


2. Study and summarize CSL(coincidence site lattice) boundary on one A4 paper.  

그림 1. 결정구조가 동일한 결정립 A, B가 다른 배향을 가지고 겹치면 보이는 새로운 초격자 구조의 예시(좌) 및 배향각

도 차이에 의한 결정립계 에너지 그래프(우) 

CSL은 동일한 결정 구조를 갖는 결정립 두 개가 배향이 다르게 접할 때 특정 각도에서 나타나는 

새로운 초격자의 격자점을 말한다. 위 상황을 2차원 구조로 가정했을 때, 결정립의 평면과 수직인 

방향일 때는 twist, 수평일 때는 tilt라고 구분한다(그림 1). 두 결정립 사이의 각도가 작을 때는 이

러한 현상이 일어나지 않는데, 이는 두 결정립 사이에 초격자가 만들어지지 않음을 의미한다. CSL 

이론으로 특정 각도에서 결정립계 에너지가 낮아지는 현상을 설명할 수 있다. 각도가 커짐에 따

라 규칙적으로 반복되는 높은 대칭성의 초격자가 나타날 때, 이러한 결정립계 에너지가 감소하게 

된다. 이 상황에서 다시 각도가 증가하면, 초격자 구조가 사라지게 되고 결정립계 에너지가 급격

히 상승한다.   

이러한 CSL을 정량적으로 평가하기 위해 Σ를

 도입한다. 

� =  
(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 단위격자의 부피)

(원래 단위격자의 부피)
 

이 값은 홀수만 가질 수 있다. Σ =1 경우 완

전한 단결정, Σ=3 은 쌍정립계 (twin 

boundary)이다. 일반적으로 CSL에서 Σ의 값이 작을수록 작은 결정립계 에너지를 가진다. 또한, 그

림 2와 같이 동일한 Σ 값을 갖는 여러가지 CSL 내에서도 결정립계 에너지는 서로 다를 수 있다.  

CSL은 물질의 기계적, 전기적 특성에도 영향을 줄 수 있다. 

그 예시로 배향각도에 따라 전자의 이동도가 달라지는 연구

가 있다. 이는 특정 배향각을 가지는 결정립계에서 에너지 

장벽이 낮아지기 때문이라는 설명이 존재하며 다른 해석의 

여지도 있을 것으로 보인다.   
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그림 2. 배향 각도에 따른 Σ 값의 예시 

그림 3. CSL의 전기적 특성 변화 연구 예시 
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