Podstawy Fizyki Ciala Statego - 2
Janusz Tobota, tobola@ftj.agh.edu.pl, KFMS WFIS AGH, D-10, p. 316 B, konsultacje: pon. 10-11

Tematem wykladu sg szeroko rozumiane witasnosci elektronowe materii skondensowanej (przede wszystkim krysztatdw), czyli te
wiasnosci materiatow (np. przewodnictwo elektryczne i cieplne, magnetyzm, nadprzewodnictwo) oraz wielkosci fizyczne je opisujace,
ktére mozna zrozumie¢ jako wynik istnienia elektronéw “wedrownych” i ich oddziatywania ze strukturg atomoéw (jader oraz pozostatych

elektrondw).

Tematy wyktadow

1-2. Wprowadzenie. Klasyczny i kwantowy model elektrondow swobodnych.
3. Elektrony w potencjale periodycznym i sie¢ odwrotna.

4. Metale, potprzewodniki, pétmetale i izolatory w Swietle teorii pasmowe;j.

5. Metody obliczen struktury elektronowe;.

6. Przewodnictwo elektryczne metali czystych i stopdw nieuporzadkowanych.
7. Wtasnosci optyczne i termiczne metali.

8. Potprzewodniki samoistne i domieszkowane i ich wtasnosci fizyczne.

9. Magnetyzm elektronow wedrownych.

10. Konwersja energii w materii skondensowanej (efekt termoelektryczny, magnetokaloryczny, elektrochemiczny).
10-a. Ztgcze p-n, diody oraz tranzystory (?).

11. Granice modelu pasmowego oraz efekty wielociatowe i relatywistyczne.
12. Nadprzewodnictwo krysztatow.

13. Oddziatywania nadsubtelne.

14. Fizyka powierzchni i miedzypowierzchni.

15. Zastosowanie modelu swobodnych fermionow w astrofizyce — opcjonalnie.


mailto:tobola@ftj.agh.edu.pl

Oddzialywania miedzyczasteczkowe tworzacymi krysztat bywaja bardzo rozne.

sily (wiazania) van der Waalsa (w krysztalach czasteczkowych, np. w suchym lodzie, gazach szlachetnych)

wigzania typowo kowalencyjne (np. w diamencie)




wigzania wodorowe (np. w lodzie)
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silne oddzialywania elektrostatyczne (w krysztatach jonowych, np. w chlorku sodu NaCl)

e

fec: Na (0, 0, 0) Cl (%, %, %)



Inne odmiany stabych oddzialywan elektrostatycznych: wystepuja rowniez swoiste "hybrydy", jak np. grafit,

ktory posiada tzw. ptaszczyzny grafenowe, w ktdérych miedzy atomami wystepujg silne wigzania kowalencyjne,

natomiast oddziatywania mi¢dzy ptaszczyznami majg charakter sit van der Waalsa.




Porzadek strukturalny

materia krysztaliczna (krysztaty) materia niekrystaliczna (amorfiki)

R= n;a; + n,a, + n3as

1848, Auguste Bravais (1811-1863)
w 3D istnieje tylko 7 Kklas i 14 mozliwych rodzajow sieci 1 nie wigcej !!!

w 2D istniejg tylko 4 klasy i 5 mozliwych rodzajow sieci.
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. 5 Bravais lattices
g Point group
e (Schonflies notation) Primitive Centered
Monoclinic G Oblique
Orthorhombic D, Rectangular Centered rectangular
Hexagonal Ds Hexagonal
Tetragonal D, Square

(ortho) rombowy, trygonalny lub romboedryczny



https://en.wikipedia.org/wiki/Schoenflies_notation

3D

Description of the 14 Bravais lattices among the 7 crystal systems

Crystal System No. Unit Cell
e s . aus azb#c
1
Triclinic Primitive a+B+y
Monoclini 2 Primitive atb#c
vonoclinic 3 B l Cent ! a=ﬁ=90°;éy
4 Primitive
X 5 BaseCentered a#b+c
Orthorhombic o
thothomble ¢ pogy Centered == =90
7  Face Centered
8  Primitive a=b+#c
Tetragonal 9 B nt a= ﬁ =y= 9(°
Trigonal 10 Primitive 222:;<120¢900
ngaggnal 11 M 2 22 i ;Oo y= 120°
12 Primitive b+
Cubic 13 BodyCentered * 27°¢
a=pF=y=90
14 Fa nt


http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/cubic/face_centered_cubic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/cubic/body_centered_cubic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/cubic/primative_cubic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/cubic/cubic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/hexagonal/primitive_hexagonal.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/hexagonal/hexagonal.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/trigonal/primitive_trigonal.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/trigonal/trigonal.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/tetragonal/body_centered_tetragonal.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/tetragonal/primitive_tetragonal.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/tetragonal/tetragonal.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/orthorhombic/face_centered_orthorhombic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/orthorhombic/body_centered_orthorhombic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/orthorhombic/base_centered_orthorhombic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/orthorhombic/primitive_orthorhombic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/orthorhombic/orthorhombic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/monoclinic/body_centered_monoclinic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/monoclinic/primitive_monoclinic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/monoclinic/monoclinic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/triclinic/primative_triclinic.htm
http://www.coolphysics.com/crystals/bravais/triclinic/triclinic.htm

Symbols
P - Primitive: simple unit cell
F - Face-centered: additional point in the center of each face
I - Body-centered: additional point in the center of the cell
C - Centered: additional point in the center of each end

R - Rhombohedral: Hexagonal class only

(ortho) rombowy, trygonalny lub romboedryczny



Isometric Cells

e

The F cell is very important because it is the pattern for cubic closest packing.
There is no C cell because such a cell would not have cubic symmetry.

Tetragonal Cells

]
1

A C cell would simply be a P cell with a smaller cross-
section. An F cell would reduce to a network of I cells.




Hexagonal Cells
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The R cell is unique to hexagonal crystals. The two interior points divide the long diagonal of the cell in thirds.
This is the only Bravais lattice with more than one interior point. A rhombohedron can be thought of as a cube distorted along
one of its diagonals.

Orthorhombic Cells

C

jaliciml

The orthorhombic class is the only one with all four types of Bravais lattice




Monoclinic and Triclinic Cells

P C C

Monoclinic F or I cells could also be represented as C cells. Any other
triclinic cell can also be represented as a P cell.




Wieloscian Wierzchotkow | Krawedzi | Scian
tetrahedron ' 4 a 4
cube B 12 B
octahedron e & b 12 8
P
dodecahedran . 20 30 12
icosahedran . 12 30 20

Bryly Platonskie
(podstawa symetrycznego utozenia materii w 3D)
Warunki:
1/ takie same $ciany,
2/ taka sama liczba krawedzi dochodzi do kazdego
wierzchotka.
TYLKO S5 bryl spetnia te kryteria.

problem dualnosci
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