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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
Цель работы.

Исследование структуры монокристалла LiF методом Лауэ.

Оборудование.
Рентгеновская установка, 35 кВ
           

Рентгеновская трубка с Мо анодом        

Закрепленный монокристалл LiF           

Штангенциркуль

           

Держатель для пленки

           

Рентгеновская пленка.

Темы для изучения.
Кристаллическая решетка, кристаллические системы, кристаллические классы, решетка Бравэ, обратная решетка, индексы Миллера, структурный фактор, атомный форм-фактор, уравнение Брэгга.

Краткая теория.
Лауэграмма – рентгеновский снимок дифракционной картины - получается при облучении монокристалла немонохроматическим рентгеновским излучением. С помощью лауэграмм определяют симметрию кристалла и кристаллографические ориентации для простых структур. Симметрия в расположении дифракционных максимумов (рефлексов) на картине отражает симметрию кристаллической решетки. На рисунке 1 представлена лауэграмма монокристалла с гранецентрированной кубической кристаллической решеткой, на которой видно, что картина рефлексов имеет ось симметрии четвертого порядка, следовательно, направление падения первоначального луча (перпендикулярно картинке) совпадает с осью симметрии четвертого порядка кристаллической решетки (направление 
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). Интенсивность рефлексов зависит от кристаллографических характеристик и от спектрального распределения интенсивности рентгеновских лучей.

Условие максимума интерференции лучей, рассеянных на кристаллической структуре определяется уравнением Брэгга: 
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где 
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- расстояние между кристаллографическими плоскостями,
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- брэгговский угол (угол скольжения),
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- длина волны,
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- порядок дифракции.

Расстояние между кристаллографическими плоскостями с индексами Миллера 
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 связано с постоянной кубической решетки 
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 следующим соотношением:


[image: image9.wmf]2

2

2

)

(

l

k

h

a

hkl

d

+

+

=



                                (2)

[image: image10.emf]
Рис. 1. Лауэграмма монокристалла с ГЦК решеткой

Если 
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 - расстояние  между рефлексом и центром дифракционной картины и 
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]D

 – расстояние между образцом и рентгеновской пленкой, то брэгговский угол определяется следующей формулой (см. рисунок 2):
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где
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 и 
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– координаты относительно центра картины.

[image: image17.emf]
Рис. 2. Ход лучей при дифракции на кристалле

Если рентгеновский луч падает по направлению [
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] на плоскость 
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 (см. рисунок 3), то угол  падения 
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 можно определить из скалярного произведения падающего вектора и вектора нормали к плоскости.
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Угол скольжения: 
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[image: image23.emf]
Рис. 3. Взаимное расположение векторов и кристаллографической плоскости

Для направления [
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 из тригонометрических соотношений и (4) можно получить:
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 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf]2
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Выполнение работы.

На рисунке 4 показана установка для изучения метода Лауэ.

Задание. Получение лауэграммы и определение индексов Миллера отражающих кристаллографических плоскостей.

1. Поместите трубку с диафрагмой диаметром 1 мм на выходе рентгеновских лучей из рентгеновской трубки в рабочую область. Поместите кристалл LiF (ГЦК решетка) в оправе в специальный держатель для получения лауэграммы, разместите держатель на трубку с диафрагмой. Проверьте, чтобы закругленная поверхность кристалла при этом была обращена к источнику рентгеновского излучения. 

[image: image28.emf]
Рис. 4. Экспериментальная установка для изучения метода Лауэ

Установите рентгеновскую пленку в рамку для пленки правильной стороной на расстоянии 1,5 – 2 см от кристалла. Измерьте это расстояние 
[image: image29.wmf]D

 как можно точнее. Плоскость пленки должна быть параллельна поверхности кристалла и перпендикулярна направлению первичного рентгеновского луча. При такой геометрии эксперимента направление падающего рентгеновского луча совпадает с кристаллографическим направлением 
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2. Включите установку. Установите следующие рабочие параметры: 
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мА, время экспозиции 60 минут. Проведите эксперимент. Выключите установку. Проявите пленку. Для улучшения видимости слабых рефлексов рекомендуется повторить эксперимент с временем экспозиции 120 минут.

3. Пронумеруйте различные рефлексы, как показано на рисунке 5. Удобно перед началом измерений аккуратно увеличить картинку. Для каждого пронумерованного рефлекса определите его координаты, вычислите значение 
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 и 
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 по формуле (3). Заполните таблицу.
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Рис. 5. Анализ лауэграммы
1. Определите для каждого рефлекса тройку чисел 
[image: image36.wmf]hkl

. Для этого, перебирая различные комбинации неотрицательных целых чисел, начиная с наименьших, вычисляйте 
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 по формуле (5). Если для определенной тройки чисел выполнится условие:
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значит правильная комбинация чисел найдена, запишите ее в таблицу. По формулам (2) и (1) вычислите значения 
[image: image39.wmf]d

 и 
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 (постоянная решетки  для LiF - 
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Контрольные вопросы.

1. Назовите типы кристаллических решеток. Охарактеризуйте их.

2. Назовите типы кристаллических систем. Охарактеризуйте их.

3. Как определяются индексы Миллера для кристаллографической плоскости?

4. Запишите уравнение Брэгга. Дайте пояснения.

5. В чем заключается метод Лауэ?
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