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固体材料 中的新成员 —
准晶体
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众所周知
,

晶体具有
、 、 、

这四种旋转对称性

可是 年秋
,

美国国家标准局的道
·

谢克曼等人在

用电子显微镜观察由特殊的急冷法制备 的 一 。 合

金时
,

意外地观察到有五次对称性的清晰的电子衍射

谱 由于这一发现“违背 ”了晶体学中最经典的基本定

律
,

引起了许多晶体学家和凝聚态物理学家们的极大

重视 各国科学家都争先用 射线衍射
,

中子衍射
,

电

子衍射和高分辨电子显微镜等手段
,

对这种新材料进

行了深入的研究
,

很快就弄清了它的结构特征 这些

研究表明了它既不是晶体
,

也不完全是非晶体
,

而是一

种介于晶体和非晶体之间的一种具有特殊排列方式的

材料 并给它以“准晶体”这一新概念

任何无理数都可以 ,

这种情形就是晶体中的无介度调

制结构 当旋转对称性为晶休中不容许的对称 性 时

为五次
、

十次对称等
,

准周期性要受到限制 如在二

维情形中 ,

具有五次对称性的准周期是由两种菱形组

成 一种是内角为
“

和 斗 。

菱形 另一种是内角为
。

和
“

的菱形 把这两种菱形按一定的配合原

则镶配在一起
,

就构成了图

图 五次对称性的
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给出的二维潘劳斯

格子 ,

这种格子

是牛津大学的数学物理

学家潘劳斯在 年

首次提出的 在三维情

形中
,

我们用一种与晶

体中的单胞 四面体八

面体
、

立方体等 不同的

二十面体做单胞
,

这种

二十面体有二十 个 面
,

了 一曰 、 、产 砂
,

图 以黄金比 宕 为准周期的一维准周期 原 子

排列 图 的原子排列中 , 取出一部分原

每个面都是等边三角形 因为这种二十面体具有五次

旋转对称性 , 所以它不能做晶体中的单胞 可是把二

十面体用 的非周期铺砌方法排列起来
,

我们

就得到了有准周期性并具有晶体中所不容许的五次对

称性的三维体系
,

也就是准晶体

根据准晶体的这些特征
,

我们把固体重新作如下

分类

’“尸

子后夕碍到的准周期为 公 的另一种原子排列 周

固体 有序结构 准

期性结构 一普通晶体

一
、

准晶体的墓本持征

准晶体的主要特征有准平移周期性
,

自相似性
,

黄

金分割系数
,

多种单胞组成和具有晶体中不容许的对

称性等 以一维准晶体为例
,

图 中给出了一维准周

期原子排烈方式 把图 中的一部分原子去掉
,

则构成了图 所表示的一维准晶体 新构成的准
晶体与原来图 中准晶体的原子排列方式完全相

同
,

我们称图 和图 具有自相似性 从图

我们看到了原子的排列虽然没有平移周期
,

但还是有

一定规律的 这种排列规律就称为准周期性 把一维

情形可以推广到二维和三维情形时
,

与准周期性共存

的还有旋转对称性 当旋转对称性为晶休中所具有的
、 、 、

次对称性时 ,

准周期性没有任何限制
,

甚至

无
周期结构弓

准

公度晶体

晶体
无序结构一非晶体

二
、

准晶体的种类和结构

谢克曼等人最初在
一

合金中发现的准晶体

只是准晶体中的一种
,

称为 相 在 相发现后不久 ,

在 一
合金中又发现了十次对称 准 晶

,

称 为
“

相
,

它是二维准晶体
,

在与十次对称平面垂直方向上
,

原子排列是有平移周期性的 后来又相继发现了十二

次和八次准晶体 分类被称为
。

相和 。相 图 给

出了这三种准晶体的电子衍射谱
,

此外还报道了一维

方向上具有准周期性
,

而其它两个方向是周期排列的

物质




