
3. КРИСТАЛНИ СТРУКТУРИ, ПОЛУЧЕНИ ОТ НАЙ-ПЛЪТНА ОПАКОВКА НА 
ЕДНАКВИ СФЕРИ 

 

Въведение:  
Модел, разглеждащ частиците, като идеални твърди сфери (т.е. КР изградени от 

атоми, молекули или йони със сферична симетрия на електронните си обвивки). 

 

1. Плътна опаковка на еднакви твърди сфери – линейна, двумерна, тримерна КР. 
 

 Линейна КР: 

 
Фиг. 1. Най-плътно подреждане на еднакви сфери по една права. 

 
1.2 ДвумернаКР: 

 
 

Фиг. 2. Най-плътно подреждане на еднакви сфери в една равнина. 

 
1.3.Тримерна КР: 

 

a) Хексагонална КР (ХКР) с най-плътна опаковка – най-проста тримерна КР: 
 

 
Фиг. 3. Подреждане на еднакви сфери в хексагонална кристална решетка с най-плътна 

опаковка. 

• АВ АВ АВ слоеве. 

 



 
Фиг. 4. Елементарна клетка на хексагонална решетка с най-плътна опаковка. 

• Базис – група атоми, свързани с даден възел -  [[0 0 0]] и 
















2

1

3

1

3

2
; 

• 633.1
3

8 2

1

=







=

a

c
 

ХКР с плътна опаковка – Be
II
, Mg

II
, He

VIII
 

 
b) Стенноцентрирана кубична КР (КСЦ КР) с най-плътна опаковка 

 

 
Фиг. 5. Подреждане на еднакви сфери в стенноцентрирана кубична решетка с най-плътна 

опаковка 

• АВC АВC слоеве 

 

 
Фиг. 6. Елементарна клетка на стенноцентрирана кубична решетка с най-плътна опаковка 



 

• Базис [[0 0 0]], 
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1.2. Характеристики на кристални структури с най-плътни опаковки  

 
a) Коефициент на запълване или степен на запълване k 

Характеризира плътността на опаковката на КР и е равен на отношението на 

обема на всички атоми, намиращи се в елементарната клетка (ЕК) към обема на 

елементарната клетка (ЕК). 

0Ω
=

сфVN
k , 

N – брой атоми в ЕК, 3

3

4
rVсф π= – обем на атома, 0Ω – обем на ЕК.  

Сферите заемат 74 % от общия обем на КР (k = 74 %) при кристални структури с най-

плътни опаковки. 

 
b) Координационно число Z – броят на най-близките съседи 

Z = 12: 6 (в слоя) + 3 (отгоре) + 3 (отдолу) 
 
b) Междини – на всяка сфера се падат 2 тетраедрични и 1 октаедрична 
 

• тетраедрична – вътре може да се помести друга сфера с най-голям Rr 225.0=  

 
Фиг. 7. Тетраедрични междини в кристална решетка – най-плътна опаковка от еднакви 

сфери. 

 

• октаедрична – вътре може да се помести друга сфера с най-голям Rr 414.0=  

 
Фиг. 8. Октаедрични междини в кристална решетка – най-плътна опаковка от еднакви сфери. 

 



2. Примери за КР с най-плътна опаковка: 
Най-плътна опаковка могат да имат КР на атоми, йони или молекули със сферична 

симетрия на електронните си обвивки. Такива са: 

• металните кристали; 

• много йонни кристали; 

• някои молекулни кристали. 

 
 
2.1. Метали 
• КСЦ – I B група – Cu, Ag, Au 

• ХКР – II група и III група – Be, Mg, Zn, Cd, Sc, Y 

Zn, Cd (атомите им не са сферични) – подобни на ХКР, т.к. Z = 6, 85.1=
a

c
 

Метални връзки – взаимодействие на положителни йони с отрицателен електронен 
газ от валентни електрони 

Алотропия (при много метали се среща това явление) – наличие на няколко 

кристални форми. 

При високо налягане кристалната структура се изменя. 

При много високо налягане всички метали преминават в модификация с най-плътна 

опаковка. 

 
2.2. Молекулни кристали 
• В твърдо състояние КР на благородните газове 

• КСЦ КР имат всички благородните газове с изключение на He който е с ХКР 

 



Действат дисперсионни сили – взаимодействие на моментни електрични диполи на 
частиците 

 
2.3. Йонни кристали – образуват се от твърди сфери с два различни радиуса.  
• алкални халкогениди (без Cs) 

• сребърни халкогениди (без Ag J) 

• алкалоземни окиси 

• сулфиди MgS, MnS  

• селениди MgSe, MnSe 

 

• NaCl - две КСЦ КР отместени на 
2

1
 телесен диагонал, т.е. има симетрия на КСЦ КР с 

базис [[0 0 0]] Na
+
 – катион, 
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 Cl 

– 
– анион 

или 

КСЦ КР с най-плътна опаковка на  Cl 
–
 йони с по-малки Na

+
 йони в октаедричните междини. 

 

 
Фиг. 8. Елементарна клетка на NaCl. 

 


