Kristalytani osszefoglalo

A négy ismert halmazallapot: plazma, gaz, folyadék, szilard.
Szilard anyag: amorf (révid tavu rend) és kristalyos (hosszu tavu rend).

Kristaly: az atomok szabalyos periodikus térbeli elhelyezkedése -

kristalyszerkezet.
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Racsszerkezet

A szabalyos szerkezet kovetkeztében a kristalyban végtelen sok
ekvivalens pont van, amelyek elhelyezkedése a terbeli periodicitast
jellemzi. Ezen pontok 0sszesseget racsszerkezetnek nevezzik. A
racsszerkezet pontjait (az ekvivalens pontokat) a harom kiterjedési
iranyba 6sszekotd vektorokat racsvektoroknak vagy eltolasi vagy
transzlacios vektoroknak nevezziik. A harom racsvektor altal hatarolt
terfogat a kristalycella. A legkisebb kristalycellat elemi cellanak hivjuk.

A kristalycellak tetszolegesen kivalaszthatok.

Kétdimenzios kristalyracs

Elemi cella Kilonb6zo kristalycellak



Szimmetriak

A racsszerkezet eltolasi (transzlacios)
szimmetriaval rendelkezik: ha egy
racsvektornyi tavolsaggal arréb toljuk a
racsot, ugyanazt a racsszerkezetet kapjuk.
A racscellakbol felépithetd a teljes
racsszerkezet, ha a transzlacios vektorokkal
mindharom kiterjedeési iranyba végtelen
sokszor eltoljuk Oket.

Vannak olyan racsszerkezetek, amelyek
nemcsak transzlacios szimmetriaval, hanem
tikrozési és/vagy forgatasi szimmetriaval is
rendelkeznek. Ezeket hagyomanyos
cellaknak vagy Bravais racsoknak nevezik.
14 Bravais racs ismert.

A haromdimenzios racscella és
a 14 hagyomanyos cella
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Kristalyszerkezet

Minden racsponthoz hozzarendelhetd néhany atom adott térbeli
elhelyezkedése, amit bazisnak neveziink. A racsszerkezet es a bazis
egyltt alkotjak a kristalyszerkezetet.

A gyemant kristalyszerkezete: lapkozepes kdbds, két atomos bazis, mely
a testatlo iranyaban all, az atomok tavolsaga a testatlo 1/4 resze.
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Lapkdzepes kobos A gyemant A negy legkdzelebbi
racsszerkezet kristalyszerkezete szomszeédos atom

Ez a kristalyszerkezete a Ge-nak és a Si-nak is.

Ha a bazis két kiilonb6z6 atombal all, cinkblende szerkezet: ZnO, GaAs,
GaP, InSb, InP kristalyszerkezete.



Térfogati atomsdriiség (koncentracio)

Feladat:
A Si racsallandoja 0,543 nm. Mekkora az atomok térfogati strlisege?

Megoldas:

Lapcentralt kobos racs, egy atomos bazis esetén a racscellara jutdo atomok

szama:
A cella csucsaban lévo atomok 8 racscella k6zott oszlanak meg, 8 csucs

van, egy cellara 1 atom jut.
A cella lapjain lévo atomok 2 racscella k6z6tt oszlanak meg, 6 lap van,

egy cellara 3 atom jut.
Az 6sszes egy cellara jutdé atomok szama 1+3=4

Két atomos bazis esetén az egy cellara jutd atomok szama ennek
kétszerese: 8.
A térfogati slrlség az atomok szama osztva a cella térfogataval:

8/(5.43x1071%)° m=3=5,00x10*® m>=5,00x10** cm™



Kristalytani sikok és iranyok
A kristaly iranyfiiggd (anizotrop) tulajdonsagokkal rendelkezik. Fontos az
egyes sikok és iranyok egyértelml meghatarozasa.

Miller indexek

Sikok: (s/h, s/k, s/I), ahol h, k és | a racsvektorok iranyaban képzett
koordinatarendszer és a sik tengelymetszeteinek és az adott
racsvektoroknak az aranya, s 1 vagy a h, k és | érték legkisebb kdzos
tobbszoOrose.




Iranyok: [h, k, 1], ahol h, k és | az adott iranyu vektornak a racsvektorok
iranyaira valo vetilleteinek aranya.

o

[100]

Ellentétes iranyok: [100], [110] és[111]

A kristalytani iranyok és sikok csak kobos racs eseteben merolegesek

egymasra.

A hétkdznapi eletben nem tapasztaljuk az anizotropiat, mert az anyagok
polikristalyosak, a véletlenszerlten orientalodott szemcséek egylittes

tulajdonsagai nem iranyfliggoek.



Fellileti atomsiriség

Feladat:

A Si racsallandoja 0,543 nm. Mekkora az atomok fellileti strlsege az
[100] sikon?

Megoldas:

Lapcentralt kobos racs, az [100] sikra jutdo atomok szama:

A cella csucsaban lévo atomok 4 szomszédos racscella [100] sikja kozott
oszlanak meg, 4 csucs van, egy cellara 1 atom jut.

A cella lapjan lévo 1 atom teljes egészeben az [100] sikra jut.

Az [100] sikra jutd 6sszes atomok szama 1+1=2

A fellleti slrlség a sikra jutd atomok szama osztva a sik felliletével:

2/(5.43x101°%)% m>=6,48x10'® m?=6,48x10"* cm™



Valos kristalyok

Az idealis kristaly végtelen kiterjedésd, a valds kristalyok véges meéretlek:
megszlunik a periodicitas, a fellleten masok a tulajdonsagok.

Kristalyhibak
A valos kristaly kristalyhibakat tartalmaz.

Ponthibak: idegen atom, atomhiany
(vakancia), az atom nem a
racspontban van (intersticialis) - a
kristalyszerkezet eltorzul.

Vonalhibak: diszlokacidk

Fellleti hibak: szemcsehatar,
repedés

Térfogati hibak: zarvanyok, lregek

2. dabra. Egyszeni krstalyos anyag atomjainak sematikus képe egy
tobblet betalt atomsiklkal. A betolt atomsik hatirold éle, amit a forditot
T jelez, egy eldiszlokacid. A szaggatott vonallal jelolt bal felsd resz hi-
batlan, tokeletes kostaly,



Racsrezgések

Az atomok nincsenek nyugalmi helyzetben, harmonikus rezgdmozgast
veégeznek. Ez atadodik egyik atomrol a masikra - hullamok. FO oka a
homozgas, de egyeb rezgések is lehetnek, pl. hangterjedes.

Modusok:

Optikai - a szomszedos atomok ellenkezo iranyban térnek ki.
Pl. ionos kristalyokban elektromagneses gerjesztés hatasara.

Akusztikus - a szomszédos atomok azonos iranyban térnek ki.

Mind az optikai, mind az akusztikus rezgések lehetnek longitudinalisak és
transzverzalisak.

Az anyagnak kettOs természete van: hol hullamként, hol részecskeként
viselkedik. A racsrezgeésekhez is hozzarendelhetok részecskek, amiket
fononnak neveznek.



Ellenorzo kérdések:

Mi a kilonbség a kristalyszerkezet és a racsszerkezet k6zott?
Mi az 0sszefliggés a bazis és a kristalyszerkezet kozott?

Mi az elemi cella?

Mi a fonon?

Mi a racsrezgések leggyakoribb oka?

K6bds racsszerkezet esetén merre mutat az [111] irany?

Mi a transzlacids vektor a kristalytanban?

Mi a klilbnbség az optikai és az akusztikus fononok k6zott?
Miert izotropok altalaban a fémek tulajdonsagai?

Mit mutatnak meg a Miller-indexek?

Mi a kristaly?

Milyen szimmetriaval rendelkezik minden kristaly?

Miben tér el a valos kristaly az idealistol?

Mi a kilonbség a Si €s a GaAs racsszerkezete kozott?

Mi a kilonbség a gyémant és a szilicium racsszerkezete kdzott?
Milyen kristalyszerkezetben kristalyosodik a szilicium?

Mi a kilonbség a Si €s a GaAs kristalyszerkezete k6zott?

Mi a kilonbség a GaAs és a gyemant kristalyszerkezete kozott?
Mi a klilébnbség a longitudinalis és transzverzalis hullam kozott?



