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Model kryształów Model kryształów 
jonowychjonowych



• Jony w strukturach kryształu są naładowanymi, 
sztywnymi nie polaryzowalnymi sferami, których 
promień nie przenikalności określamy jako promień
jonowy.

• Jony jednego znaku są otoczone jonami przeciwnego 
znaku (ligandami) tak aby ich liczba (liczba 
koordynacyjna) była możliwie największa.

• Jony tego samego znaku układają się tak aby energia ich 
odpychania elektrostatycznego była możliwie 
najmniejsza.

• Układ jonów jednego znaku wokół jonów znaku 
przeciwnego jest trwały wówczas gdy jon centralny styka 
się z jonami otaczającymi (gęste upakowanie)
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I. Zasada koordynacjiI. Zasada koordynacji

KaKażżdy kation (anion) otaczajdy kation (anion) otaczająą aniony aniony 
(kationy) w ten spos(kationy) w ten sposóób, b, żże tworze tworząą naronarożża a 
wielowielośścianu umiarowego, a odlegcianu umiarowego, a odległłoośćść
mimięędzy jonami jest rdzy jonami jest róówna sumie ich wna sumie ich 
promieni, zapromieni, zaśś liczba koordynacyjna zaleliczba koordynacyjna zależży y 
od stosunku promieni jonowych.od stosunku promieni jonowych.





Wyprowadzenie wartości rK/rA dla LK = 3
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LK = 3 rK/rA =  0,15 - 0,22



Wyprowadzenie wartości rK/rA dla LK = 4
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LK = 4     rK/rA =  0,22 - 0,41



Wyprowadzenie wartości rK/rA dla LK = 6
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LK = 6     rK/rA =  0,41 - 0,73



Wyprowadzenie wartości rK/rA dla LK = 8

Przekątna sześcianu  
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LK = 8     rK/rA =  0,73 - 1



II. Zasada wartościowości II. Zasada wartościowości 
elektrostatycznejelektrostatycznej

W trwaW trwałłych strukturach koordynacyjnych ych strukturach koordynacyjnych 
łładunek kaadunek każżdego anionu jest dokdego anionu jest dokłładnie lub adnie lub 
niemal dokniemal dokłładnie zradnie zróównowawnoważżony przez ony przez 
wytrzymawytrzymałłoośćść wiwiąązazańń najblinajbliżższych kationszych kationóów. w. 
WytrzymaWytrzymałłoośćść wiwiąązania jest to stosunek zania jest to stosunek łładunku adunku 
kationu do liczby otaczajkationu do liczby otaczająących anioncych anionóów i ma w i ma 
wymiar wymiar łładunku przypadajadunku przypadająącego na jedno cego na jedno 
wiwiąązanie. Najczzanie. Najczęśęściej liczba anionciej liczba anionóów jest rw jest róówna wna 
liczbie koordynacyjnej kationu.liczbie koordynacyjnej kationu.



Wytrzymałość wiązania: 
ładunek elektrostatyczny kationu (z)/ liczba otaczających go anionów (n)
Jeżeli dany kation otoczony jest anionami jednego rodzaju to (n) równa 
się liczbie koordynacyjnej kationu.
Przykład 

Wiązanie Si-O
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III. Zasada wspólnych III. Zasada wspólnych 
narożynaroży

WieloWielośściany koordynacyjne ciany koordynacyjne łąłączcząą sisięę w ten w ten 
spossposóób, aby mieb, aby miećć jak najmniej wspjak najmniej wspóólnych lnych 
naronarożży, gdyy, gdyżż takie potakie połąłączenie gwarantuje czenie gwarantuje 
maksymalnmaksymalnąą odlegodległłoośćść mimięędzy kationamidzy kationami



Zasada wspólnych naroży



IV. Zasada samodzielnych IV. Zasada samodzielnych 
wielościanówwielościanów

JeJeżżeli krysztaeli kryształł zawiera kationy o rzawiera kationy o róóżżnych nych 
wytrzymawytrzymałłoośściach wiciach wiąązazańń , to kationy o , to kationy o 
dudużżych wytrzymaych wytrzymałłoośściach nie majciach nie mająą
zazwyczaj wspzazwyczaj wspóólnych anionlnych anionóów w 



W kryształach zawierających różne kationy te, które maja dużądużą
wartościowość i małąmałą liczbę koordynacyjną, zatem dużą 
wytrzymałość wiązań elektrostatycznych dążą do tego aby ich 
wielościany nie łączyły się ze sobą wspólnymi narożami lub 
krawędziami 

Dlatego z magmy wydzielają się przede wszystkim kryształy o 
samodzielnych grupach [SiO4]4-. Dopiero brak dostatecznej ilości 
jonów tlenu, wyczerpujących się w miarę krystalizacji ortokrzemianów 
zmusza je do kondensowania się w zespoły grup, następnie w 
łańcuchy, wstęgi i warstwy.



V. Zasada „oszczędności”V. Zasada „oszczędności”

W krysztaW kryształłach iloach ilośćść niernieróównowawnoważżnych nych 
wielowielośściancianóów jest niewielka. Na przykw jest niewielka. Na przykłład ad 
wystwystęępowanie rpowanie róównoczesne rwnoczesne róóżżnych nych 
anionanionóów krzemu [SiOw krzemu [SiO44]]44-- i [Sii [Si22 OO77]]66-- w w 
strukturze krysztastrukturze kryształłu naleu należży do rzadkoy do rzadkośści, a ci, a 
jejeżżeli tak, to jeden z rodzajeli tak, to jeden z rodzajóów anionw anionóów w 
zdecydowanie przewazdecydowanie przeważża. a. 




