
































Πρώτοι παρατηρητές: 

 Κανονικότητα της εξωτερικής μορφής των κρυστάλλων  

 οι κρύσταλλοι σχηματίζονται από την κανονική επανάληψη 

ταυτόσημων δομικών μονάδων.  

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΑ ΣΤΕΡΕΑ - ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΙ 

Τι γνώριζαν για τους κρυστάλλους:  



18ος αιώνας: Οι ορυκτολόγοι ανακάλυψαν ότι οι δείκτες των 

διευθύνσεων όλων των επιφανειών ενός κρυστάλλου είναι ακριβώς 

ακέραιοι.  

19ος αιώνας: Ο Haüy  έδειξε ότι η τακτοποίηση των σωματιδίων σε μια 

τρισδιάστατη περιοδική διάταξη θα μπορούσε να δώσει ένα νόμο 

σχετικά με τους φυσικούς ή ακέραιους δείκτες.  

 Οι δομικές αυτές μονάδες είναι άτομα ή ομάδες ατόμων, 

δηλαδή, ένας κρύσταλλος είναι μια τρισδιάστατη περιοδική διάταξη 

ατόμων.  



ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΙ 

 

Οι κρύσταλλοι είναι μία φάση της στερεάς κατάστασης που χαρακτηρίζεται από την 

ύπαρξη μιας περιοδικής διευθέτησης (στις τρεις διαστάσεις) των ατόμων και μορίων που 

αποτελούν τον κρύσταλλο.  



ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΙ 

Οι κρύσταλλοι δημιουργούνται μέσω της επανάληψης με απλή μετάθεση 

(δηλαδή χωρίς περιστροφή) ενός βασικού μοτίβου που έχει το σχήμα 

ενός παραλληλεπίπεδου το οποίο ονομάζεται στοιχειώδης ή 

μοναδιαία κυψελίδα. Διαδοχικές κυψελίδες (στον τρισδιάστατο χώρο) 

είναι μεταξύ τους πανομοιότυπες τόσο σε διαστάσεις όσο και σε 

περιεχόμενα και συγκροτούν το μακροσκοπικό αντικείμενο που 

ονομάζεται “κρύσταλλος”  



• Δεν είναι απαραίτητο να υπάρχει μόνο ένα μόριο ανά 

στοιχειώδη κυψελίδα. Αντιθέτως: το πλέον συνηθισμένο είναι 

να υπάρχουν περισσότερα του ενός πανομοιότυπα μόρια ανά 

κυψελίδα, τα οποία σχετίζονται μεταξύ τους μέσω της ύπαρξης 

επιπλέον στοιχείων συμμετρίας. 





 Εάν η περιοδικότητα εκτείνεται σε όλη την έκταση ενός δείγματος  

Μονοκρύσταλλος 

 Εάν η περιοδικότητα εκτείνεται σε περιοχές της τάξεως των 105 περιόδων (δηλ. της 

τάξεως mm)  Πολυκρυσταλλικό δείγμα 

 Εάν η περιοδικότητα εκτείνεται σε περιοχή συγκρίσιμη με την περίοδο (συνήθως της 

τάξεως μερικών Å)  υαλώδες ή άμορφο υλικό 



Που βρίσκονται οι κρύσταλλοι; 
 

Όλοι ξέρουμε τους πολύτιμους λίθους. Ίσως κρυστάλλους διαφόρων ανοργάνων 

ουσιών [αλάτι (NaCl), γαλαζόπετρα (CuSΟ4) ή οργανικών π.χ. ζάχαρης.  

 

Πολύτιμοι λίθοι 

Κρύσταλλος γαλαζόπετρας 

Σπηλιά με γιγαντιαίους κρυστάλλους χαλαζία στο Μεξικό 



Οι κρύσταλλοι είναι όμως πολύ περισσότερο διαδεδομένοι στην φύση από όσο 

νομίζουμε:  

 

• Ο πάγος (π.χ χιονονιφάδα) είναι επίσης κρύσταλλος 

• Τα περισσότερα ορυκτά και πετρώματα (π.χ άμμος) είναι πολυκρυσταλλικά δηλαδή αποτελούνται  

 από μικρούς κρυστάλλους κολλημένους μεταξύ τους 

•Τα  μέταλλα  και διάφορα άλλα υλικά όπως οι ημιαγωγοί 

Χιονονιφάδα 

Χαλαζίας 

Βισμούθιο 



Δομή του νουκλεοσώματος 

(μια ματιά για το πώς πακετάρεται το DNA) 

Ριβόσωμα Φωτοσύστημα II 

Αλλά και πολύ μεγάλες ενώσεις κρυσταλλώνονται,  

όπως οι πρωτείνες, οι ιοί και άλλα μεγάλα σωματίδια  

όπως το νουκλεόσωμα και το ριβόσωμα. 

 

Κρύσταλλοι πρωτείνων 



Πως δημιουργούνται οι κρύσταλλοι; 
 

Όταν ένα υγρό μετατρέπεται σε στερεό και 

οι συνθήκες το επιτρέπουν 

 

Όταν μια ουσία σε ένα κορεσμένο διάλυμα 

καθιζάνει και οι συνθήκες το επιτρέπουν 

 

Δημιουργούνται στην φύση από φυσικές  

διεργασίες η στο εργαστήριο, τεχνητά 

 

  

 

Σ 





Lysozyme crystals observed through 

polarizing filter. 

Crystals of proteins grown on the U.S. 

Space Shuttle or Russian Space Station, 

Mir. 
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Σκέδαση από ελεύθερο ηλεκτρόνιο - Σκέδαση Thomson 

 Νετρόνια 

 Πρωτόνια (e/m)2 18372 μικρότερος των ηλεκτρονίων 

Σύμφωνη σκεδαζόμενη ακτινοβολία 

Όπου:  e και m, φορτίο και μάζα ηλεκτρονίου, c ταχύτητα φωτός 

Ι0 ένταση μη πολωμένης προσπίπτουσας δέσμης 

Ι2θ ένταση σκεδαζόμενης ακτινοβολίας στη διεύθυνση 2θ ανά μονάδα 

στερεάς γωνίας 

P = (1 + cos2 2) / 2  Παράγοντας πόλωσης 



Σκέδαση από άτομα  

ψ1(r), …, ψZ(r): κυματοσυναρτήσεις Ζ ατομικών ηλεκτρονίων  

ρejdv = |ψj(r)|2dv : πιθανότητα να βρίσκεται το j ηλεκτρόνιο στον όγκο dv  

Αν κάθε συνάρτηση ψj(r) θεωρείται ανεξάρτητη από τις άλλες τότε:  

dvdv(
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r) Πιθανότητα ένα e- να βρίσκεται στον όγκο dv  

Υπόθεση σφαιρικής συμμετρίας 
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Ατομικοί παράγοντες σκέδασης συναρτήσει του H= r*  






