Metale wystepuja w kilku odmi h
dinigeych sie budows krystaliczng. Na przyklad
zelazo w temperaturze pokojowej ma strukturg
2 komorky elementarng jak na rysunku 5 (sie¢
regulama przestrzennie centrowana). Latwo
zauwazye, ze upakowanic takie jest mniej ggste
niz te, o ktorych mowa w tekscie.
Kiedy zelazo zostanie rozzarzone do temperatury
210°C (ma wtedy barwe wisniows), nastgpuje
nagla zmiana upakowania na najggstsze Lypu
ABCABC....

Zjawisko to moZna obserwowac przy stygnigeiu

np. drutu zelaznego. W temperaturze krytycznej
stygngey drut nagle nieco sig wydiuza (Czytelnikowi
proponujemy ie lego wydluzenia)

1 jgee jest to, Ze ie upakowania
atomdow zelaza towarzyszy wyzwolenie pewnej
ilodci energii, co powoduje ponowne rozzarzenie
drutu.

Rys. 1

Rys, 4

O tym jak mozna uktadac kule czyli
o strukturze najgestszego upakowania

Dr Andrzej HENNEL

Wyobrazmy sobie, ze polecono nam napelni¢ pudio jednakowymi kulkami w taki sposob, aby
zmiescilo si¢ ich jak najwigcej. Bedziemy oczywiscie starannie ukladali kolejne warstwy. Po
polozeniu pierwszej warstwy nie ma zadnych watpliwosci jak ukladaé druga, natomiast uwazny
obserwator stwierdzi, ze przy ukladaniu trzeciej warstwy musi dokona¢ wyboru. Mozna kla$¢ kule
trzeciej warstwy dokladnie nad kulami pierwszej, a nastgpnie czwarty warstwe nad drugg itd. Takie
ulozenie kul nazwiemy 4ABAB.... Istnieje jednak druga mozliwo$¢ — mozna ulozy¢ trzecig warstwe
w ten sposob, ze dopiero kule czwartej warstwy lezg dokladnie nad kulami pierwszej warstwy.
Dalej trzeba kia¢ pigta warstwe nad druga, széstg nad trzecig itd. Powstal w'ten sposob strukturg
nazwiemy ABCABC....

Mozna oczywiscie miesza¢ obydwie metody uktadajgc np. ABABCABARBC..., jednakze dysponujgc
pudetkiem i kulkami Czytelnik moze sam si¢ przekona¢, ze zadnych innych istotnie roznych
sposobow uktadania kul juz nie ma.

Otrzymane z naszych rozwazan dwie struktury przestrzenne (4BAB... i ABCABC...) nazywane sg
w krystalografii strukturami najgestszego upakowania i, jak nietrudno si¢ domysli¢, zostaiy
wykorzystane przez Naturg w budowie krysztalow.

Sprobujmy teraz znalezé tzw. komorki elementarne tych dwoch sieci krystalicznych, tzn.
elementarne cegietki kilkuatomowe, z ktorych mozna zbudowac dang siec.

Rozwazmy najpierw strukturg ABCABC... i wybierzmy:
1) dowolng kulg z warstwy A;

2) szesé kul tworzacych trojkat réwnoboczny z nastgpnej warstwy (), przy czym $rodek cigzkosci
trojkata znajduje si¢ nad kulg z poprzedniej warstwy;

3) szes¢ kul tworzacych taki sam jak poprzednio trojkat z kolejnej warstwy (C), obrocony o 180°
wokol osi prostopadlej do plaszczyzny trojkata przechodzace) przez jego srodek cigzkodei;

4) jedng kulg z czwartej warstwy (A4) ponad Srodkiem cigzkosci trojkata.

Otrzymana w ten sposob komorka elementarna przedstawiona jest na rys. 1. Jest to po prostu
szeScian, ktory o wiele latwiej mozna sobie wyobrazi¢ jako trzy warstwy — pig¢ kul ulozonych w
ksztalcie krzyza, na nich cztery i na nich znow pig¢ (rys. 2). Sie¢ krystaliczna zbudowana z takich
komorek elementarnych nazywa sig siecig regularng powierzchniowo centrowang, w strukturze tej
krystalizujg metale szlachetne: miedz, srebro i zloto.

Rys. 3

Z kolei ogolnie znane krysztaly soli kuchennej (NaCl) zbudowane sg z dwach identycznych sieci
regularnych powierzchniowo centrowanych przesunigtych wzgledem siebie o 1/2 gléwnej przekatnej
szeScianu tworzacego komorke elementarng (rys. 3).

Przejdzmy teraz do struktury ABAB.... Jej komorka elementarng jest graniastostup szesciokatny
zbudowany z siedmiu kul tworzgcych szesciokat foremny z warstwy A, trzech kul z nastgpnej
warstwy (B) i siedmiu kul z trzeciej warstwy (4), co przedstawia rys. 4.

Jest to tzw. sie¢ heksagonalna gesto upakowana. W strukturze tej krystalizujg metale
dwuwarto$ciowe, takie jak beryl, magnez, cynk.

Na zakonczenie proponujemy Czytelnikowi zadanie z geometrii, nalezy mianowicie obliczy¢, jaka
czesé przestrzeni wypelniajg stykajace sie jednakowe kule ulozone wedtug schematow ABAB... i
ABCABC....

13



