
Fizyka Cia a Sta ego

Cia a sta e mo na podzieli  na:

Amorficzne, brak uporz dkowania, np.. szk a.

Krystaliczne, o uporz dkowanym u o eniu atomów lub 
moleku  tworz cym sie  krystaliczn .

+

Sie  krystaliczna

Baza

Struktura krystaliczna

quartz

Struktura krystaliczna

Struktura amorficzna

Kryszta y

• Wyst puje tu uporz dkowane u o enie atomów 
tworz cych sie  krystaliczn .

• Mamy 14 typów sieci krystalicznych ró ni cych si
komórkami elementarnymi.

Powierzchniowo
centrowana.

Kubiczna

Obj to ciowo centrowana.

Typy trójwymiarowych sieci krystalicznych
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Wi zania chemiczne
Typy:

Wi zania jonowe

Wi zania kowalencyjne

Wi zania metaliczne

Wi zania Van der Wallsa +       -+       -

Wi zania jonowe

• Powstaj gdy nast puje transfer adunku od jednego atomu do 
drugiego

* Dwa atomy tworz w ten sposób uk ad dwu jonów o 
przeciwnych znakach 

* Typowym przyk adem jest tu kryszta NaCl powstaj cy w 
wyniku transferu elektronu z sodu do chloru 

Struktura elektronowa atomu Na 1s2 2s2 2p6 3s1

Struktura elektronowa atomu Cl 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

Na Cl + – + –

Wi zania jonowe

Potencja  odpychaj cy 1/rm

Przyci gaj cy potencja
kulombowski 1/r

Energia ca kowita



W asno ci kryszta ów jonowych

• Du a energia kohezji (2-4 eV/ atom).
– Powoduje wysok  temperatur  topnienia i wrzenia.

• Niskie przewodnictwo elektryczne.
– Brak swobodnych elektronów.

• Prze roczyste dla wiat a widzialnego.
– Energia pomi dzy najbli szymi poziomami wi ksza ni  3 eV.

• Rozpuszczalne w wodzie.
– Dipole elektryczne wody przyci gaj  jony.

Chlorek cezu

• Ka dy atom Cl otoczony jest 8 atomami Cs

• Ka dy atom Cs otoczony jest 8 atomami Cl

Struktura krystaliczna NaCl
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• Komórka elementarna powierzchniowo 
centrowana.

• Ka dy jon Na+ jest otoczony przez 6
jonów Cl-. Analogicznie, ka dy jon Cl- jest
otoczony przez 6 jonów Na+.

• Energia potencjalna zawiera zarówno 
cz  przyci gaj c  jak i odpychaj c :

jest sta  ( sta a Madelunga), a jej warto  dla NaCl wynosi 1.75; 
m jest ma  liczb  naturaln .
Dla po o enia równowagi ro pomi dzy jonami:
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U0 jest energi  kohezji, czyli energi  na jeden jon potrzebn  do „usuni cia”
go z kryszta u

Chlorek sodu

• sie  powierzchniowo centrowana z 14 atomami Cl i 13 atomami Na 
(1 w centrum i 12 na kraw dziach) w „komórce”

• Ilo  atomów w komórce elementarnej :
1 Na w center i 12 x 1/4 Na na kraw dziach = 4 Na
8 x 1/8 Cl w naro nikach i 6 x 1/2 Cl na powierzchniach = 4 Cl

 Na4Cl4 czyli NaCl



• Tworzenie wi zania kowalencyjnego w   molekule H2

• Elektron w jednym atomie przyci gany jest przez j dro
drugiego. Wi zanie tworzy si  poprzez uwspólnienie
elektronów

Moleku a H2 Moleku a H2 - wi zanie kowalencyjne

• Dwie mo liwosci dla warto ci ca kowitego
spinu spinu S elektonów.
a) U o enie równoleg e

S =  1/2 + 1/2 = 1
b) U o enie antyrównoleg e

S = +1/2 + (-1/2) = 0

Moleku a H2 - wi zanie kowalencyjne

chmura elektronowa

g sto  prawdopodobie stwa

• Je eli spiny s  takie same (S =1), dwa 
elektrony nie mog  by  w tym samym 
miejscu ( zakaz Pauliego) w tym 
samym stanie energetycznym.

• Rozk ad prawdopodobie stwa
znalezienia elektronu w rodku mi dzy
atomami równa si  zeru

• W rezultacie atomy b d  si  odpycha
i nie wyst pi wi zanie.

Moleku a H2 - wi zanie kowalencyjne

• Dla spinów przeciwnych (S = 0), oba
elektrony mog  by  w tym samym 
miejscu ( ich funkcje falowe mog  si
przekrywa ) .

• Oba elektrony mog  przebywa
pomi dzy atomami, nast puje
uwspólnienie elektronów.

chmura elektronowa

g sto  prawdopodobie stwa



Moleku a H2 - wi zanie kowalencyjne
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moleku a H2

2 elektrony wi ce

0 antywi cych

Moleku a H2 - wi zanie kowalencyjne

Potential Energy for Hydrogen
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Moleku a H2 - wi zanie kowalencyjne
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Cz ciowo jonowe  wi zanie kowalencyjne

NH3 rozpuszczony w wodzie

Hybrydyzacja orbitali

C
2s 2p

Tetrahedral
109.5°2s

2p
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atom w gla

Hybrydyzacja

1-s orbital + 3-p orbitals = sp3

Sie  diamentu



Sie  blendy cynkowej  (ZnS, GaAs)

As

Sie  grafitu

W a ciwo ci cia  o wi zaniach kowalencyjnych

• Tworzone za pomoc  silnych, zlokalizowanych wi za .

• Du a energia kohezji wi ksza ni  dla kryszta ów jonowych 
(4-7 eV/atom).
– Wysoka temperatura topnienia i wrzenia.

• Niske przewodnictwo elektryczne.


