Fizyka Ciala Statego

« Ciata state mozna podzieli¢ na:
o Amorficzne, brak uporzadkowania, np.. szkta.

« Krystaliczne, o uporzadkowanym utozeniu atoméw lub
molekut tworzacym sie¢ krystaliczna.
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Krysztaty

» Wystepuje tu uporzadkowane utozenie atomow
tworzacych sie¢ krystaliczna.

* Mamy 14 typow sieci krystalicznych rézniacych sig¢
komorkami elementarnymi.

Kubiczna Powierzchniowo
centrowana.

Objetosciowo centrowana.
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Wiazania jonowe

Wiazania Van der Wallsa

- Powstajg gdy nastepuje transfer tadunku od jednego atomu do
drugiego
* Dwa atomy tworza w ten sposé6b uktad dwu jonéw o
przeciwnych znakach

* Typowym przyktadem jest tu krysztat NaCl powstajacy w
wyniku transferu elektronu z sodu do chloru

= Struktura elektronowa atomu Na 1s? 2s2? 2p® 3s’

= Struktura elektronowa atomu Cl 1s2 2s2? 2pS 3s23p°

Wiazania jonowe
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Wiasnosci krysztatow jonowych

» Duza energia kohezji (2-4 eV/ atom).
— Powoduje wysokg temperature topnienia i wrzenia.

* Niskie przewodnictwo elektryczne.
— Brak swobodnych elektronéw.

* Przezroczyste dla $wiatta widzialnego.
— Energia pomiedzy najblizszymi poziomami wieksza niz 3 eV.

* Rozpuszczalne w wodzie.
— Dipole elektryczne wody przyciagajg jony.

Chlorek cezu

» Kazdy atom Cl otoczony jest 8 atomami Cs

» Kazdy atom Cs otoczony jest 8 atomami Cl

Struktura krystaliczna NaCl

» Komorka elementarna powierzchniowo
centrowana.

» Kazdy jon Na" jest otoczony przez 6
jonow CI-. Analogicznie, kazdy jon Cl- jest
otoczony przez 6 jonow Na*.

* Energia potencjalna zawiera zarowno
czes$¢ przyciagajaca jak i odpychajaca:

1 ¢ B

U=-a

m

dne, r ¥

e o jest statg ( stata Madelunga), a jej wartos¢ dla NaCl wynosi 1.75;
m jest matg liczba naturalna.

« Dla potozenia réwnowagi r, pomiedzy jonami:
2
U, =-—2 e(l—l)
4ne, 7, m

U, jest energiq kohezji, czyli energiq na jeden jon potrzebnq do ,, usuniecia”
20 z krysztalu

Chlorek sodu

+ sie¢ powierzchniowo centrowana z 14 atomami Cl i 13 atomami Na
(1 w centrum i 12 na krawedziach) w ,.komorce”

* Ilos¢ atomoé6w w komorce elementarnej :
1 Naw centeri 12 x 1/4 Na na krawedziach = 4 Na
8 x 1/8 Cl w naroznikach i 6 x 1/2 Cl na powierzchniach =4 Cl

Na,Cl, czyli NaCl
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Molekuta H,

» Tworzenie wigzania kowalencyjnego w molekule H,

Elektron w jednym atomie przyciagany jest przez jadro
drugiego. Wigzanie tworzy si¢ poprzez uwspolnienie
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Molekuta H, - wigzanie kowalencyjne

» Dwie mozliwosci dla wartosci catkowitego
spinu spinu S elektonow.

a) Utozenie rownolegte
S=12+1/2=1 **
b) UloZenie antyrownolegle
S=+12+(¢1/2)=0 ©9

Molekuta H, - wigzanie kowalencyjne

Nucleus Nucleus
(+1e) (+1e)

» Jezeli spiny sg takie same (S =1), dwa . = o
elektrony nie moga by¢ w tym samym - b
miejscu ( zakaz Pauliego) w tym Vm
samym stanie energetycznym.

* Rozktad prawdopodobienstwa
znalezienia elektronu w $rodku migdzy
atomami rowna si¢ zeru [yl

* W rezultacie atomy beda si¢ odpychac
1 nie wystapi wigzanie. . -

:

chmura elektronowa

gestosc prawdopodobienstwa

* Oba elektrony moga przebywac l
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nucleus nucleus

Molekuta H, - wigzanie kowalencyjne

Nucleus Nucleus
(+1e) (+1e)

* Dla spindéw przeciwnych (S = 0), oba
elektrony moga by¢ w tym samym
miejscu (ich funkcje falowe moga si¢

, (a) chmura elektronowa
rzeki ywac) .
p ) gestos¢ prawdopodobienstwa

pomigdzy atomami, nastgpuje
uwspolnienie elektronow.
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Molekuta H, - wigzanie kowalencyjne

Molekuta H, - wigzanie kowalencyjne
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CzesSciowo jonowe wigzanie kowalencyjne
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| Sie¢ blendy cynkowej (ZnS, GaAs) |

| Sie¢ grafitu |

bonding
between

(b) Graphite

Wiasciwosci ciat o wigzaniach kowalencyjnych

» Tworzone za pomoca silnych, zlokalizowanych wigzan.

* Duza energia kohezji wigksza niz dla krysztatow jonowych
(4-7 eV/atom).

— Wysoka temperatura topnienia i wrzenia.

» Niske przewodnictwo elektryczne.




