ЗАДАЧИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ НА ПРАКТИЧЕСКОМ ЗАНЯТИИ №1 

Анализ моделей кристаллических структур 

Для заданных моделей кристаллических структур необходимо: 
1. Зарисовать элементарную ячейку и определить ее сингонию. 
2. Определить число материальных частиц (атомов или молекул) в элементарной ячейке. 
3. Охарактеризовать тип элементарной ячейки Браве. 
4. Записать базис ячейки. 
5. Записать основные трансляции и показать их на рисунке. 
6. Определить координационное число.
ПРИМЕР РАБОТЫ С МОДЕЛЯМИ КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ СТРУКТУР. АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ ХЛОРИСТОГО ЦЕЗИЯ
Структура хлористого цезия CsCl изображена на рис. 1. Темными шарами обозначены ионы хлора, светлыми — цезия.
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Рис. 1. Структура хлористого цезия
1. Из равенства осевых единиц a=b=c и осевых углов α=β=γ=90° следует, что сингония является кубической. 
2. Определим число ионов цезия ZCs и хлора ZCl в элементарной ячейке, ZCs = 1/8 х 8 = 1, где 1/8 - доля каждого иона цезия, находящегося в вершине, в элементарной ячейке данной структуры; 8 — число таких ионов. ZCl = 1, так как ион хлора полностью принадлежит данной ячейке. Число ионов цезия равно числу ионов хлора. На одну элементарную ячейку приходится одна молекула хлористого цезия. 
3. Из рис. 1.8 очевидно, что ионы цезия образуют примитивную ячейку Браве Р, ей соответствует ZCs = 1. Чтобы определить, какую ячейку образует ионы хлора, нужно рассмотреть и соседние ячейки. Выделив в них ионы хлора, нетрудно видеть, что они также образуют примитивную ячейку Браве Р , при этом ZCl = 1.
4. В структурах, состоящих из различных частиц, базис записывается отдельно для каждого вида частиц. Поэтому запишем базис для ионов цезия и ионов хлора. Поскольку ячейки ионов цезия к хлора примитивные, в базисе должны быть указаны координаты одного иона. Для иона хлора — [[1/2 1/2 1/2]], для иона цезия — [[000]]. Записывая базис, мы указываем координаты того иона, трансляцией которого можно получить всю пространственную решетку: ион хлора находится в центре ячейки; из ионов цезия, расположенных в вершинах ячейки, удобно выбирать тот, который находится в начале координат. 
5. Основные трансляции для ионов цезия – 
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. Они присущи примитивной ячейке Браве. Перемещая любой из ионов цезия (например, расположенный в начале координат) на величины 
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, мы получим все другие ионы цезия в пространственной решетке, расположенные в вершинах ячеек. Для ионов хлора трансляция те же. 
6. В структуре хлористого цезия каждый ион хлора окружен восемью ионами цезия, расположенными в вершинах ячейки. Число ближайших ионов хлора к каждому иону цезия также равно восьми. Чтобы в этом убедиться, надо рассмотреть все восемь соседних ячеек, в которых участвует каждый ион цезия. Поэтому КЧСz по Cl = 8 и КЧСl по Cz = 8.
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Проанализировать модели кристаллических структур меди, вольфрама, α-Ti, NaCl, алмаза и записать ответы на вопросы 1 – 6.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Что такое пространственная решетка, элементарная ячейка, каковы правила выбора элементарной ячейки? 
2. Классификация пространственных решеток по числу материальных частиц, по форме (соотношение между осевыми единицами и углами). 
3. Понятие о базисе решетки. 
4. Координационное число и методика его вычисления в различных структурах (состоящих из атомов одного сорта, из различных атомов). 
5. Какие пространственные решетки встречаются среди металлов?
ЗАДАЧИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ НА ПРАКТИЧЕСКОМ ЗАНЯТИИ №2
1. Найти индексы плоскости, которая отсекает на координатных осях следующие отрезки: 1 2 3, 1 ∞ 2, 1/3 ∞ -1/6, -1/2 1/4 3/4. 
2. Показать в ячейке кубической сингонии расположение плоскостей куба, октаэдра, ромбического додекаэдра и записать их индексы. 

3. Показать в ячейке кубической сингонии расположение следующих плоскостей: (11-0) (211) (111-) (021) 

4. Показать в ячейке гексагональной системы расположение следующих плоскостей: (0001) (10.0) (112-0) (11-.1) 

5. Определить индексы следующих направлений в кубической решетке: 
- ребер;
- диагоналей граней; 
- пространственных диагоналей. 

6. Показать в ячейке кубической системы расположение следующих направлений: [112] [231]

Задание для самостоятельной работы (табл.1).
1. Найти индексы плоскости, отсекающей по координатным осям заданные отрезки. Построить положение плоскости в кубической ячейке. 

2. Построить плоскость с заданными индексами в кубической ячейке. 

3. Построить направление с заданными индексами в кубической ячейке. 

4. Построить плоскость с заданными индексами в ячейке гексагональной сингонии.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
При изучении материала обратить внимание на следующие вопросы: 
1. Кристаллографические индексы плоскости, узла, направления. 
2. Порядок нахождения кристаллографических индексов. 
3. Особенности индицирования в гексагональной сингонии.

Таблица 1.
Варианты условий задач для самостоятельной работы
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ЗАДАЧИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ НА ПРАКТИЧЕСКОМ ЗАНЯТИИ №3

1. Записать индексы всех плоскостей, входящих в совокупность{110} в кубической сингонии, и найти их число. Определить, на сколько совокупностей разобьется данная совокупность в случае тетрагональной и ромбической сингоний. Записать индексы плоскостей, входящих в каждую совокупность, и найти число плоскостей в каждой совокупности.

2. Найти угол между плоскостями совокупности {110} в кубической сингонии.

3. Показать, что в кубической сингонии плоскость (110) принадлежат к зоне с осью зоны [001] . Проверку провести расчетом и построением.

4. Показать, что в кубической сингонии плоскости (11-1) , (001) , (11-0) ,(11-2) образуют зону. Найти индексы оси зоны. (Решение провести расчетным путем, проверить правильность расчета построением).

5. Найти в кубической сингонии индексы направления, по которому пересекаются плоскости (310) и (1-10) [или (211) и (011) ]. Проверить расчет построением плоскостей и направления.

6. Найти в кубической сингонии индексы плоскости, которой принадлежат следующие направления: [12-0] и [102-] (или [13-3-] и [13-3]). Проверить расчет построением направлений и плоскости.

ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
1. Записать индексы всех плоскостей в заданной совокупности {. . .} для кубической сингонии найти их число. Определить, на сколько совокупностей разобьется данная совокупность в случае . . . — сингонии; найти индексы плоскостей, входящих в каждую совокупность, и их число.

2. Найти индексы линии пересечения плоскостей (. . .) и (. . .) кубической сингонии. Проверить расчет построением плоскостей и направления в ячейке кубической сингонии.
3. Найти индексы плоскости, в которой лежат направления и [. . .] (кубическая сингония). Проверить расчет построением направлений и плоскости в ячейке кубической сингонии.

Таблица 2
Варианты условий задач для самостоятельной работы
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Понятие о межплоскостном расстоянии и квадратичной форме.

2. Квадратичная форма для разных сингоний.

3. Понятие о совокупности идентичных плоскостей.

4. Как найти индексы всех плоскостей, принадлежащих к одной совокупности ?

5. Определение угла между направлениями, между плоскостями, между направлением и плоскостью.

6. Условие перпендикулярности двух направлений, двух плоскостей в кубической сингонии.

7. Условие перпендикулярности направления и плоскости в кубической сингонии.

8. Условие параллельности направления и плоскости в кубической сингонии.

9. Понятие с кристаллографической зоне, оси зоны, условии зональности.
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