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原子構造、結合、結晶構造（テキストp15-p37)
• 2.1　原子構造

• 2.2　原子間の結合力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
a.　金属結合　b.　イオン結合　c.　共有結合　d.　分子結合

• 2.3　周期律表

• 3.1　空間格子と単位格子

• 3.2　金属の結晶構造　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
a.　結晶方向　b.　結晶面

• 3.４　結晶面と結晶方向（ちょう密六方格子）

• 3.5　面心立方格子とちょう密六方格子の関係

• 3.6　原子半径、格子定数、面密度、線密度

• 3.8　結晶構造の測定（Ｘ線分析）



原子構造

• 原子は原子核と電子
より構成される。大き
さは10-10m（10-1ナノメー
ター、ナノは10-9、10-6

がミクロン、10-3がミリ）

• 陽子の質量は
1.672x10-24gで電子の
1,840倍。



電子雲

• 電子の雲はn,l,ml,ms
の量子数で表される。
例えば水素はn=1、
l=0、ml=０，ms=1/2



電子の配置



アルミニウムの原子構造

• アルミニウムの場合
はn=1（K殻）にs電子
が２つで２e-、n=2（L殻）
にs電子２つとp電子
が6つの8e-、n=3（M
殻）にs電子が２つ、p
電子が１つで3e-。



原子間の結合力（金属結合）

• 　　　アルミニウ
ムの場合には左
のように、各原
子から３つの電
子が金属全体に
いきわたり、電
子雲と原子の+
イオンと引き合っ
た結合



同（イオン結合）

• 原子同士が電子をや
りとりして正と負のイ
オンになったときに両
イオン間に作用する
静電気的な力による
結合をイオン結合。



同（共有結合）

• Siは最外殻に４つの
電子を持っている。隣
合うSiと１つずつ電子
を共有して結合する。
→共有結合。



他の共有結合の例



同（分子結合-ファンデルワールス力）

• 　　　分子相
互の静電相
互作用に基
ずく高分子
材料はこの
　　　分子結
合。　　　　
分子の電荷
に不平衡が
ある場合に
も電気的に
引き合う　　
　（水の例）



H-Zn迄の電子構造



周期律表



空間格子と単位格子
• 金属原子は一定の間

隔で規則的に配列し
ている。これを結晶格
子あるいは空間格子
(space lattice)と言う。

• A,b,cを稜とするような
平衡六面体を単位格
子(unit lattice)あるい
は単位胞(unit cell)



金属の結晶構造

• 金属の70%は３種類
の単純な構造を持つ。

• 体心立方格子(body 
centered cubic-BBC)

• 面心立方格子(face 
centered cubic-FCC)

• ちょう密六方格子
(hexagonal close 
packed-HCP)



結晶方向

• 格子の方向は原点よ
りその方向に示すベ
クトルを描き、その各
軸方向の最も簡単な
正数比で表す。

• 例えばB点の座標は
1,1/2.0なので正数比
にすれば[210]となる。



結晶面

• 例えば、面cのx,y,z軸
との交点をa1(lxa),　
b1(mxb),c1(nxc)として
l,m,nを求めると
(1,2/3,1/3)である。こ
れの逆数比
（1/1,3/2,3/1)　簡単な
正数比に直すと(236)
となる。これが結晶面
の表示。



結晶方向、結晶面の例



ちょう密六方格子の結晶面と結晶方向

• 左図の如く平面内で
の３軸(a1,a2,a3）とZ方
向にc軸をとる。

• 上面はa1,a2,a3とも無
限大でc=1なので
(0001)

• 結晶の方向は120度
をなすa1,a2とcの座標
で表せる。



面心立方格子とちょう密六方格子

• FCCとHCPは球を最
も密に重ねられた構
造である。

• FCCは左上の図に示
すように斜めから見る
と1,2,3段目が順次重
なっている。
ABCABC・・・

• HCPは上から見た構
造でABABAB・・・



単位格子内の原子の数

• BCCは格子内に1個、
角の原子数は
8x1/8=1で、合計2個

• 同様にFCCは４個

• HCPは6個である。



原子半径R、格子定数a、単位格子の体積a3

• 左に示すように原子
半径が機知であれば、
格子定数a、単位格子
の体積a3が計算出来
る。



面密度

• 　　面密度の計
算も　　結晶構
造毎にまた面毎
に計算出来る。

• 　　左はFCCの
例で　　ある。



線密度

• 　原子の線密度も左　
のFCCの例のよう　に
計算出来る。



すべり面とすべり方向

• FCCとBCCのすべり
面、すべり方向である。

• 原子が最も重点され
た面が多い。



結晶構造の測定(X線分析）

• 回折現象でnλ=2dsinθ
（ブラッグの式）を満た
す関係よりλとθよりd
を求める。


