Materiatoznawstwo optyczne

KRYSZTALY



Krysztaty

krysztat: ciato o prawidtowej budowie wewnetrznej, fizycznie i chemicznie jednorodne,
anizotropowe, majgce wszystkie wektorowe wtasnosci fizyczne jednakowe w
kierunkach réwnolegtych oraz w kierunkach nieréwnolegtych zwigzanych z symetrig

- Ciato state, w ktorym czasteczki (krysztaty molekularne), atomy (krysztaty
kowalencyjne) lub jony (krysztaty jonowe) sg utozone w uporzgdkowany schemat
powtarzajgcy sie we wszystkich trzech wymiarach przestrzennych. W objetosci ciata
czgsteczki zajmujg Scisle okreslone miejsca, zwane weztami sieci krystalicznej, i moga
jedynie drga¢ wokot tych potozen.
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Struktura krystaliczna Siac przestrzenna (punktowa) Baza

skladajaca sie z jednago lub - siec geometrycznych jaden lub kilka

Kilku atom éw utoZzonych punktdw {weztdw) atom daw, ktdre

w powtarzajacy sie sposdb  odtwarzajaca powtarzalnosc nalezy
struktury krystalicznej przypisac do

jednego wazia



Zastosowania monokrysztatow

- elementy aparatury optycznej
- pryzmaty, polaryzatory, filtry , soczewki,
szczegOlnie w ultrafiolecie i podczerwieni
- nadfiolet: SiO,, fluoryt CaF,, fluorek litu LiF
- podczerwien: fluoryt CaF, (do 10 pm), NaCl (do16um), KCl
(do 20um), KBr (do 28um), CsJ (do 50um)
- soczewki z fluorytu do fotografii w ciemnosci lub mgle, ponadto
b.mata dyspersja - achromaty
- polaryzatory: kalcyt CaCO,, saletra sodowa NaNO,, herapatyt i
hydroksylowe pochodne aminochlorku platyny - silny
pleochroizm, réwniez turmalin
- polaryzatory na 5-20um: ptytki AgCl
- filtry absorpcyjne: halogenki metali alkalicznych zawierajgcych w
sieci obce jony (Tl, Pb, Ag, Cu)
- elementy polaryzacyjne: kwarc, kalcyt
- modulatory dwadjtomnosci: KDP i ADP



Zastosowania monokrysztatow

- scyntylatory:
jodki metali alkalicznych z dodatkiem jodku talu - LiJ, NaJ, KJ, RbJ, CsJ,
ponadto wolframiany, oraz krysztaty niektorych zwigzkdw organicznych

- kamienie szlachetne

-piezoelektryki
kwarc, dwufosforan amonu

- potprzewodniki

- masery i lasery krystaliczne
najczesciej wykorzystywany: rubin, rutyl TiO2 z domieszkg jonéw Fe3+



Krysztaty

e Komorka elementarna
e Siec¢ krystaliczna
e Stata sieci krystalicznej
e uktady krystalograficzne

e Regularny

e Tetragonalny

e Heksagonalny

e trygonalny

e Rombowy

e Jednoskosny

e trdjskosny

klasy i grupy symetrii
C - srodek symetrii
P - ptaszczyzna symetrii
L - 0§ symetrii



Uktad regularny
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Zaliczajg sie do niego m. in. piryt,
diament, granat, fluoryt, ztoto
rodzime, srebro rodzime, platyna

rodzima, galena, miedz rodzima,
fluyoryt.




Uktad tetragonalny

/ *C 7 A

] I~ o
B/ N
s |b [ L
]

: | - b
. Faces: 6 a T

a a=bz#c
/ a:ﬂ:r:ﬁ}o
Fiat Tetragonal System Tetragonal Unit-Cell Crystallographic Axes
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Zaliczajg sie do niego m .in. Cyrkon, anataz, autunit, wezuwian, rutyl,
chalkopiryt, kasyteryt, apofyllit, wulfenit, novacekit.




Uktad heksagonalny
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Zaliczajg sie do niego m .in. grafit, beryl, apatyt, wanadynit, kowelin,
molibdenit, pirotyn, nefelin, piormorfit.




Uktad trygonalny
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Mineraty, ktorych krysztaty krystalizujg sie w uktadzie trygonalnym sg m. in.
Kwarc, kalcyt, cynober, turmalin, syderyt, magnezyt, korund, hematyt, brucyt.




Uktad rombowy
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Zaliczajg sie do niego m .in. Beryt, topaz, celestyn, siarka rodzima, aragonit,
cerusyt, oliwin.



Uktad jednoskosny
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Zaliczajg sie do niego m .in. Talk, mika, azuryt, calaveryt, sylvanit, malachit,
erytryn, jadeit, gips.




Uktad trojskosny
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Zaliczajg sie do niego m. in. Amazonit, rodonit, chalkantyt,
chalkosyderyt, cyanit.
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Stopnie symetrii:
| - sama os symetrii

Il - 0§ symetrii + srodek symetrii
[l - 0§ symetrii + 0§ symetrii dwukrotna do niej prostopadta
IV - 0§ symetrii + plaszczyzna symetrii zawierajaca t¢ 0
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Metody wytwarzania krysztatow

- tfopata
- krystalizacja z roztwordw pod cisnieniem atmosferycznym
- metoda hydrotermalna

Monokrysztaty mozna otrzymywac:
e 7z fazy statej — w wyniku przemiany fazowej w stanie statym

e z fazy ciektej — przez bezposrednie zestalanie cieczy, odparowanie,
przez ,wycigganie” monokrysztatu ze stopionego materiatu

e z fazy pary — przez sublimacje, metodg gazowego transportu
chemicznego



Etapy procesu krystalizacji

« zarodkowanie (nukleacja) — pierwszy etap krystalizacji

» wzrost krysztatu

zarodkowanie wzrost
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Metoda krystalizacji pod cisnieniem atmosferycznym
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Metoda hydrotermalna

Hydrothermal Crystal Growth Process

Gold lined
autoclave

| Seed crystal on
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Metoda sublimacji (kondensacji)

e Przenoszenie czgsteczek z materiatu zrédta rodio strefa krystalizadji
do fazy gazowej (sublimacja, odparowanie) L
e transport czgsteczek przez faze gazowg ' T .

e wbudowywanie sie czgsteczek par do TT LT

krysztatu (kondensacja



Metody wytwarzania krysztatow

krystalizacja wywotana chtodzeniem substancji stopionej o tym samym sktadzie, co krysztat
metoda Czochralskiego
metoda Kyropulosa
metoda Bridgmana-Stockbargera
metoda topienia strefowego
metoda Verneuila



M et O d a C Z O C h ra I S k i e g O Czochralski Method of Gemstone Synthesis
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Metoda Kyropulosa

Seed
Crucible
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Outline of Kyropoulos Method



Metoda Bridgmana-Stockbargera
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Gallium Arsenide Crystal Growth by Vertical Gradient Freeze
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Metoda Verneuila

Mixture of
aluminimum oxide

with chromium
powder is shaken
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Metoda topienia strefowego

T mel yetal cold

Gallium Arsenide Synthesis by Horizontal Gradient Freeze
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Metody wytwarzania krysztatow

- otrzymywanie krysztatow w wyniku przemian polimorficznych
- krystalizacja spowodowana kondensowaniem sie par
- otrzymywanie krysztatow w wyniku reakcji chemicznych



