
э JIýмЕнт", ;ЖЖЖ;;ЖЖллогрАФии
I{ел.ь рабоt?iьt; изчтIить R0I1рt}сIэI г],;,ilvкT-ypfiaiii крлrстал.погра-

фиir, необхiJ/lимъiе гIIJI,I ]ti{i]cMru,гp(1li j jll l]}!i]:i!I(ielrKиx своЙс,гв J{pl.lc-
,l.aJI.iIOB 

"

i, Метсlдттческtrr:е укааания п0 шо,r{готOвке rc работе
llo в нешriел-r с]э<; рtlле Kp.ticтii.rl JIьl представ"цrlшт собой си}lме,I -

рI,11{IIые i{tl{-\i,Ф1,.I]t}jilljlilt].i, C1I$lиeTp}lr1 tsЁешlнйх tpopM криста-ллOв,
нак и cj;t1\1тv{e]]priя ttx i};иэi;i.tеtlз:l,тх_ l;зсlЁтств, fiiз.ЕJ{ется cлel-{cтBIteМ
симметри r,] !1х вЕrутрен"че|о с трс е }l ия, С им:чтетриеli ф игуры Еаl]ы -

ваlот способност,ь фi,тгi-ры {,а-t*Itlс,lв]\lетjiаl,ься в ревульта,i,е симмст-
риаIных преобliазtлваrilтй (враттlений, отрaжеягtfit, перемеlтlеrirtй).
Раз"пtтчают ilрOстрs-ЕствеЕ}lую и т()че.]н_\,}i} t,i]y.t,]пbi cr.tMlreTitпй.
IIрос транствеrrно й симме,г}}тlей об"тадают фигуры, самос 0вl/Iеtце-
ние.ноторьiх rlI}олсходиr в реtsультЕiте IIара..l:-rjелы{о!]о переili_}{,]д

(т,раrrc-riяции}" ЭтЕ.:,г Еид симме,Iр!lтl прLтс]l1ц itiJиста.;lл?lческим т,е*

лам. ТоIIе.]но j.i с rrмметриеЙ обл адатоз, фlт г5lр ;,I. кOторые пРи catJtO -

coв}Ielliоri]iji сi-}хрiiшяю? нешодtsи}кной хrrтя бы trдrrу точrtу" /{л"о;

tl гJ !l ( ан !l я T o.t e.T;lo p1 0 -r1]!{мет р!ти в в од}l тс ;-I 1rо н.ff т и е з-iIем ен тоý си -1{ -

\{етрfiи.
!) л € "фI,€ il iTt. bl Cu]lLйLe- пLр u u - RсI{омI}гате.т;ьные геометрические

образы (тоrtttи, Ilряпiьlе, плоснсlстrт), с ilомощьIс KoTLrJ}ыx rrГrHa5iy-

яt!{вается сиlvIметрия фиr,уры.
ПлocK.ot:yt.t, cuJlсMempaa Р - trлос;сфсть, кOторая 7'Iелriт фэлгvtrlу

Iia дае части, распо-пOже"tli{ьlе Qтносите.ЕьIIO друг лF]чга в:irЕ Ifред-
мет и его зеркальное {)1,ражение,

Ось сrL.ц.цiеlпрu,tt Ln- прямая ]iиыrlя, при iI{_}iJopa,fe вOr{руг Koтci-
poi-r {эиг5rра сtlмосGвмеща.ется. Порядоrс ocit сиl\J матрии п покавы-
вает чIdсло самосовм[lIлетrий за один оборr'lт"

!lо-н.rпр cLLal}!,el7lpulr. (центр инверсии) (] - особая тсчка внутри
фlrl,\:Dы, хараltтериtsук]щаяся TeDI, TITo -птобая шрямая, проtsедеrr-



\_,

ная чеlJс; цеЕтр сri}t;'lеl,рии, BcтpeaiiieT одинаковьlе (подtlб:rые)
тоr{кtrt фтаг_чры по обе стоj]оны о1] I1eIтl,pil tIа paвттbтx расстоянl4ях"

R тtриста:I-пilх }],ст]озltсJжны оси -Lг." il -"iflч){iе оси, ]iорядоFi Ic{}-

тсiрых бсlлс:е 6, Это ограЕrlчеi}ис {jвязi}нO с lla.;Iltllt cli\,I "il rtрист&.I-
JIoji пp{_)(jтpaT;cTBerrнrlй сll1иметtriии. Вrtеtшняя симмет})ия _,ti.{rбых

КРИСТа.IIJiОВ ИСЧеРПЫВаТiJЩе ФПIТ(:ЬiВаеТСЯ аЛе}Iеп--Та_N{r1 c}I}IMeTtr)Ti!{

Р, С, L2, L1, L4,.L6, Полнrэе corleтaH-T4e эJIементов сiJ]\{мет]рии крис-
,гr]t-trлическ.ого мноrограЕтIтика iJa;lыBaeTcj{ Б,rT;.lCcOi.{ t)им}хетрIl11

iа";tи :i,Oчечнс;й груrr*ой эliемен"lов с!rм}"Iетрйи. Всr: мrлt_lгоабразт{е

симме,Iр]]II кристаллов pi их t1]1{3иU,сL]ких свойстл сlii;,rсываетt,я .]2

классам!1 сLlмметрии" Cvщer:TB_r,IKj,| разjiиЕIвые l-:ttt]t-:tlбbi зtlJ,Iиl]и

кfiассов сим&;етрии: с Еокощью }IеЕiдуIIародных i]и}дволФв }т с llо-
х,lQIцью форм1..;ты сlтмметрии. Ме;кдуr:ародная симво-тика обов-
Е:]ЧеНИЯ СИД{I",1ii ]]] Р iТИ ПРltВеДеНа В [ 1 ].

{] rroMoTr{ыo форглу.пт,,т сиi\4]fiетрии затIис;п j;aKlT,cj:i все элеlt{ентьi
С!{Мr'ltоТрИ}{ /{aliil+r'l} it,ililtjCa: i{ii перВоМ $есте iri}iT}j,}ITS тtиса,тЬ t!i]и

сrIмметриI1, i]aTeN{ ii-ri(jcкocTи симметрии I,I ц{jнт1] симметриli" i{а--

Iiример) форм,r,л;3 сLlпl_четрии I{риста,цJ'Iа, имеютr]его {эорм1; iс,.,,flд,,

3L44[,1ý!,29PC" Зто сзIiачает, что TaIioIi Ериста.пJ.I IIмеет TI]I,! sси
че'ГВеРТt}ГО ШОРЯДКа, ЧеТЫРе ОСИ ТРС1'ЬЁГО iI(lРýДfilа., ШеСТЬ .]CtiiI

Ето|]ого I]орядка, девять плоскOстей си},{мёт],}]:I}i ia T{ef{,r'p сL{м]vlЁ],-

риr1,
Rнешняя CI,IMMeTprIJt кр1{ ст а.п.IIоЕ торожлена €имметi-t1т gli1 1,1).

]]]]_I.il,ilенЕего строеЕия, так кан tIа_терLlа льнь]е 1IастIlцът (атL.мы,
иdfi*"l, Mo"TeKy.nT-ii, составляюттlLIе кристаллt расто"пiiгrlк}тсri в
п,sостратdстве lJi:iI{CrI:{i]I!4cjI)H(-l i,T ilеi-r14од!IчЕо, Конкретное шp(]l],t,p;:i}i{;-

Рuс. 1. Эле*iенпtарная
tLче{}lсФ

1, BoiIiiot] рt}.стlоло]fi ение Tja.cтиli iia__

3ЬtВаетгя tпllэуl,,пlцrr,rii ft,l,}u.,.Jf:!J rl,,

,lLQ,.

.It рirт.iз_йл L(:e i)асстоянЁе меifсду
С ОС еДа i-'!]1,1t1 Oil il,ii aK O BЫMИ аIаСТИЦ а-
ми в одI{ом Еьlбirаттti,lм т{атIравле-
ни!1 Ij азLIвеiот rL е р u о а а "ц. [) i.| l1t с п,L п: ! L

||- | k|, J л г.1| г ! l l1 1 d р н |1 i] rп р а н с -,! я ц Ll t, il -

Если rrpolrзllo-'ib}to выбраннчю
ТОчку (,rастицу) беr]t{i_.нечijое чис_

",Iо раз леI]емеiiiатъ вд{)-rIь cce?i Х,
Y, Z ва расстоянLrrt, {iiiвH},Ie соот-
ветстЕутеIl ч.{1\{ п ериолriм решIеtки
&" Ь, c,,I!] liоJlучим шрсстраIIстtsен-

Y

х
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i]:.Ilo решетку. {]мещеттие, равLтое г{ериолч, нааывается ЭJlс"ц(|Н-
п apHri й ftlр{t нс.пяц 1Leй.

Парал-lелепtTIJед, т{ ос ].роеЕiliый lт ;: элr-.т,те}jтарilы х
ях, нj.]Lзываетс;' э"ryе.:i-еltпtв.llit,rэii, я,tt:tl.rcatl iр;зс. i). Уi,лы lx,
l{y ося},fLI X,Y. Z назы8t]iот o.,:l|Bl}!.lёLt ц?Jl,дппt,.

Элс:lтеятарнtrя я,iейrtа * эта миЕи1\1itльпilя ато-
:v:t;B, о6"пад:t]опlаЯ l]се}тИ свrэйствалди пpOcT}]aHcT,BeBHoii pe]jleT};и.
OceBbie уг.пы I,i l]-веl!iецт.'рЕьiе траrlс.пяцr] ].1 сдно:jначнG ýapaiil,etr]и-
:Jyтo,I, з,пемеFттарЕу}о ячсйку.

Все млrоI,ообразие Irрастранстве{Jных решеток делят Еа семь
си{j,l,ем -, cuHltlHui,t, (сrангоrrrая_ - <<схt)днO}rгольно(jть).}}. }З одь;У
сиЕг(:)ни}о объедrtirяrот кристалльт, дл}i которъiх о,цинекова сим-
метFIlя э,п,ементаJ}нь]з ячеек и одиЕа}iова сис,гема косlрд;IнаТ
{,l,аб:т^ 1)- в ]948 г" {}" Ёp:iBil дскаýrtл. ч].о все крlIстал;Iт{чески(]
сT,рчктуръ] },Tt]}Titio C]]ll1ca,],b с riомоЕ{ыо 14 типов л]ешсток, от.тtrиllа-
ю LTilri{ e rr фор,.,l а шз ra яч ее к _i,r сIlмлдетри е ii.

Я".ейр;iт Брав:. "IJe,llj{T на t]e'bllie тlапа (таб.п. 2i; прrтпli;тттiВЕЬj(j
Ро ба.зltсво-цеЕтрliроЕанньiе С, *бъеirtво-rlентрIIроЕанные Л. гра -

i]ецентрrri]О]]а}i$ые F. IIр;rrлит'lвЕа:q ячеtirса i.{MeeT aTo}Ib] ,lo.llbк{j
в чг,]Iах fi арал-]Iе"тепиIтеда. построенн() г{) Еа э.ае!тентарньjх Tpa}Ic-
ляiiиях. l] Сiазистlо-це,цтрI4г,оваЕIной giчеi,т;<е a.,lоMьl разметтIаlотся
elTie I,1 Б TleiiTpilx всрх;з,ей и нижrтей грагrсйr. * объемно-цеgтi.}иl)t]-
BaHtr ой ts це}IттJе я-tс,йк и, а в граiiецеЕтljиIj()ван J:IoЁl - в J_i,eHTpe всех
rрат;ей ячейr.;и.

Соьtlкугlность к{хJрдlJilат мIiцима"qьiiого }iоличестЕа izзJIoB,
Iiо3Ё.d-I!].к]Iци:i пЕi]-},]"1"]IельЁы]\,1 пеi]е}iосом iзосЕроиr}tести э.це}теЕ-
тарчую яrltлйк \ " Iti rзываlот б а з w с rl лt р |лrr. ? пl. rс u, Лtобl:кl ldриr,l l, аfi .IIи *

чi]сta,lrк) CJ]pyliT}/1 \: }.{0Есýо rlол\lчить, хоtsторяя \,влы баалтса чеirез
:-l.:i е]rlе}l'Г8_рiiые'i'l]а IJ.(),iIrlциrI"

Табл,ttu,а tr

Соотв.i;lде:rтtё ryiеijiлу {rериодами Il trсевыми }'r.JIа]lТи ts сиЕIониях

наlrмеlliiваниt:
iIiiIг()}l}lи

Ii 1:or;T;;ан;:т,i;енттая
l } a] шIе,l,R а

CttoTHoTr;e-

яие ме?клч
]IерilодалtI]:

CoilTHoI].}eHlTtl

Ма;ldДУ Оa]еВЬl.&iИ

угдамi{, гт)f,д
Кубичiэсная Прrrстtая - Р

Объелlrlо-l1еrттрироrзilн_н:rя - i
ГDа т-rецt;нтрr,; рованнtiя - Р

а:Ь:с cr.-P:T-_g0'

Те Til;iTorr:.t ль- Проста:т"- Л
.ЧФl!чy!] цetrTpiapoBaHBiiя - i

а.:Ь+с *: В:т:90'

5



Наrrметrtl;; анlте
с!iтlгониiI

l J рост1.1iLнственв;iя
решетна

CooTTiorrle-
HI{e мея{ду
IеРilОл]аМИ

соотношение
меi{tд\1 oceBblMll

угламl{, град

i)омби.I€lсlкаЁ Простаяr Р
Ба;lисно-rl,ентриi}сJван}{ая С
Об,ьемtто,rlеrттрировilЕЁаri L
ГраrтеriентirлrроваIiЕая - Л

а+Ь+ с G:Гi:y:90"

гексагональ-
Harl

IIрсlстая - 1) а:Ь+с с[ : Р :90"
Y: 120"

Ромбоэдри-
ческая (Ti;r,r-

гоналъна;i)

1{ростаа - IJ {I:b:c u:Р:y+90"

моrlок-цлrнная II,ростая - Р
Базисно-цс гттLlирова r:ная - С

а+|,|*с а:у- 90"

[l*90"
Тliл.,клинттпя Простая - Р а+Ь+с Lt;4P*1,;*90'

П pu),,'l Jil"( h ц|, lппбл. i

ТчблuъЕа 2

Тиrrы решеток Бравэ

|)rtтrготrия Тлтп решетки
с F

Куtlи,iеская

Тетрагона;rь-
Бая

i:'сlrабическая

MoH<rK,lr-rrKHaя

6



a

П ро d о liж е Hu е rtl абi -, i. 2

синговrтя Тиr: реше,гки
D с L F

Ir<;*тбоэдри.rеr:-
кая

Гексагсlналь-
Еая

1lрин-,пинна,я

Характериетики решеток Бравэ

Сiтлтметрlrяi криетадлитiеской структуры содержит те же эле-
менты сitм}тетDиfi, что и криета"lIлические многогранники, но,

7

Титi реuiетки и ее cIlMB{).]] Баtис
{-{rтсло узлlrв

в ятIеr-i ке

Гlриrrrативная Р |I0 0 0]] 1

Базоilентрирова нна.я С ttO 0 0]],

LL7/2|/20Jз
2

Объемно-цеrттрированаая -t [[0 0 0]],

г{|l2J 12L/2l|

Гргrнс цеrlтрироваrrная 1
[I1l2 1,/2 0ll
[I0 1/2 1?,2]i
Lt1 /2 с |/211

tt000]i

,1



itРОМё ЭТОГО, КРIаСТаj-]Лl]ЧеСКаЯ СТРуКТУРа ХаРаКТеРИ3УеТСЯ еЩе
тра}Iс.пяцио}Iшоi{ с}1мметрией, так как лтобые два узла реfiIетки
можно совместить друг с друl,ом при по}Iош{и ,1,раIIсляции (перс-
мещения). .Щ.rrя характеристики cTp}litTyp испоJIьзуют поrlятия:
си}Iгояия, тиц решетки Бравэ, си}lriетрIl j]" бir;trс. коорлинациоЕ-
}1с]е число, коэффltцr.теЕт компа}стЕос TI1.

КсlорлинациоцЕое ч!rсл0 КЧ - чiI.;;то б.тil:;tаjiтли-r{. соседних
a1,(lNIOB, i]ilвно}цале}IЕiых от даýЕ о гсiiт о },I tI .

ItсэффициеЕт ldoMпaKTттocTLI (п_rотность 5,пал:свl;i) l] - оттiсt-

шеЕие объема, за$ятOго атома}IL1 веrцеL]тl]:t. fiрriходят]iiт_,.i.}iся ij;L

алементЕ|рную ячеЙку, ir общеьi1, объелr}, ячеЙклr ?-, rlprT этt]]\1 ато-
мы цредставляют в вIlле т,вердых r.едеформлrруемых шаров, каса-
юIцихс,я друг лруIа по Е{ратчаi,lпrе-\1}, расстояшиIо

+пr п

,, 7

?де i, - радиу0 атома; iz ,- ч}lсло aTo},|I(}B, прIтходяrцихся цЕt э.пемен-
т а р 1{ }*:о я.r о т.'1 Tt -у 

"

Т-Il,тже пJltтве}леньi харакl]еристики наиболее р;] сfi ро(]траЕенньlх
c,l]K},}lrdl,yp- C,r,p_yHTirpa лtедri (тип AJ )" Эту cтpytiтy}l.i ,il?i{-"Ioт мнOгрIе
метil-цJIы; з()лra},Iо, серебро. медi-,, чике-]Iь, a-TlloýtIl]ritli и ;l,p. Струк-
тура облалает куб:аческr;й сrrнгонr.rей. Ё\томы расшOлагаlбтся а
верIпиЕах иi в центрах граЕей кубичес}:ой I,ранеIfентрированj{Oй
ячgйнir (ГЦК) (ттrп F решетк11 Бравэ). На элемtэiлта1lЕуЕJ :r.rейку в
татtоЙ {lтр}rктуре Ерихсдитсff четыре aTrJMa, КЧ : i 2, 11 ,- [i, ?4. БrL_

зиc вкJIIочает кооi]лина,ты чётырех aTol\toв t[O ,J 0ll, {Г1/2 1i2 t}11,

tt1/2 0 1/2]], [[0 7i2 Ll217. Формула сим}TетрIlr{ - ЗL4,+t,.i{;L,?.L}P{:
(plTc, 2, с).

Стр;,lктура вtlльфрама iтrrп А2). Стр5rнlуrruД2 хар:rктерr,rзуется
объемно-центрировакной ячет'rкой (ОЦК) (тrтп .L реLпетки Бравэ).
Атомы распOлагаются в вершит{ах и в центре ячейктт, поэтом}r Еа
одrrч я,lсйтtу лриходится два атома I1 базLIс включает координаты
двух атомOв: [|0 0 0].], Llliz Il2 ii211, Kti -- 8. 11 :0,68. CTp_lritTy-

раА2 относится к тому же класс5,, сиNlNlетрии, ltTo и структураА
(рпс.2, б).

Структура маг}Iия (тип АЗ). В структуllгтом тI,Iпе АЗ крлтстал-
ливуются гекеагоýальfiые метал.пьт (тr,lтан, rдирконий, кадмлtй,
цинк, бериллий и др.) и многие соелиIIеIIия. Элемен,rарная ячей-
ка магния * I,е?iсаIоваль}Iая 1тр}Iмитивная Р. Структура обра-
вована двумя такими ячейками, вLlтаtsлеllнь]ми друг в друга- со

8



а.)

6.) ?)

Pllc.2" Элеlwенmарлtьtе ячеiLtсu cftLpytcftLyp: а - лае8u; 6 - вальфрама;
{i -, ,1l,аен.uя; 2 *, а-|i..\lаза

сдýиголi 2i3a,"J.i'3b,1/2c, llo:+To]\Iy эле}пентарнчю яче!'Iку lvloiaili}
предст:lв llть в виJiе одшой i,e?icili oнaJIbrr оfi примитивнгэй я tейк*t,
BттyTpI{ кrlтоliой находI{тся еще один атом, Базис реIIIетки в этом
C.:п1zt12,, ЕItлк)чает два уiiла,: [[0 0 0ll, T{2i3li3li 2ll, t{оординаци-
clIiloe чис,цL] r,i }tоэффициеЕт KoýIf{aK,fH{)C,I},r стI]:.Iнтуры paBiibj, ,l,:] ,{
(),74 cooTBe.l]cтBe}IHo. Фtlрллlrлз сиiчIметi]l.Iи р;ристалла: L\{;L27PC.
В r}деалъе;оЙ структуре магниý1 t}T1lomeниe c.,/i; pll.BHo ]",6$З" В эт*lчт

сл.\,аIа.{] cT,pyKT:lp.lr !i..j.;_tывают гексfiгонfiльной ллотнr;упаковат.тr:оЁi

{ГПУ) {рис. ?, а)"
Струк,;:5,ра алмаза iTl.irr А4), CTpvKTv1_1y д.ri&TilGa иие{flт ва:кtiей-

iliyrз элЕжt{iтарпые II{j-rryiipoBoдIlиK}I i,cpмaiTltli l,T rtремттий. Kplrc-
тадльi с такой стlзvrtl,урой fiринад.rlеЕtат р: к}rб;{ческой cl-tHl"oTt,шlr

}1 r>тЕосЁтсЕ. к классч симметриII с формулой 3L44LзбL29j}{l. Тип
ретrIе,гкiI Браrr:э - граýецентрирOваIтЕая F. Структура 11редстав-
.iIяeT как бьт qве решеткLт Бравэ, с {еlце}iцые о,l1lсiсителъЕо лруг
друга вло.lтъ гipocтptlT:icтBeнr:oi,i лиагона.II}1 н},ба Hrt одтIч rTeTBepTь

ее ДЛItjiы. Поэтом1' бааис со;trер)fiит коорllлlпаты вt]сьми узлов:
[i000 ]], tiO 1/2 |,i2)1, [|1/2 1/2 0]], [[],'2 0 ] /2]], [Г1/.i 1/4 1 /4j},
[[1ll4 314 Зi4]], [Г3/41i,+ З/,+]], [[314 З/1,4 1,'.4l]. Коордr{Еационное
чllсJji} r,l коэффrrlдIlент tсoмilaldTllocти стIjуктчрьI 4 т,т 0,34 соот-
вет{]твеFт}Iо. Это одна rIв наr,тмеЕее Ело,IЕIоупаковацЕILJх структур
{рll,:" 2, z)"

б)

о

ц-



f ,:

О б о з н о ч е п uе l L ла с н о с -rп е il в lctrs u.с rrt$ 
",ъ 

л а х
Пусть ЕлоскOсть Tlepeceкaeт оси координат, отсеная на Еих

отрезк]21 l?1ц, lLb, рс. Любую г{лоскость, не Ероходящую 'rерев на-
чало координа.т, шринят0 060зЕачать иЕдексами Миллера h: k:
l, выраженными в виде простых чисе.п. При этем h: k: l:1/m:1/
rc:1 /р. Числа h: k: l заfiисывают в круглых скобках, Ее раýделяfl
их ýапятыми (hkt). Ес.тrи цлоскость отсенает отрезок Еа оTp!I-
цатедьЕой cTopoIje оси, тФ знак миЕус ставится Еад индексом
( hkl). Если шлоскостъ шараллельца оси коордrrЕIат, то соответс-
твующий иfiдекс равеЕ 0. Любая тройка иЕдексов {hkl} обозна-
чает не одЕу плсскость, а семейство яарал_r]еJ-IьЕъlх ЕJ]оскоLlтей в

кристалле, trIa рис. 3 покаэаны осЕовlIые Елоскоети в кубичес-
кой trlешетке.

Z', Z

Y у у

^ r х

Y

Рuе, 3. IIнаеrcсы acH{lBHbLx плосносmеi! в хgбuчсслсоi реut.еmrcе

{) б о з н q + е. н а е, н а rL p а в "; 
r (, l t tl ii в l ; р t"L с rr t а -|i.\. ( ! :t

Лrобое яапраtsJIенlIе fi бо зfi аа] :it],г с я в eli торо}! . п г).]х.)дяuJ т1 м че-
PеIJ цачал0 косii_}лilца,т и yзeJi. tioopдI]}iaтbi к(-rl0рсго и.U,1, в виде
1Iростых це-цых |t!I0e.п ааписываilrтсj] в Евадратнь]е снобки ii,luи:].
Ивдеrlсь; направ-qенлтй запятыпл1.I не Fазде,тяют. знак Mliн}ie ста-
вят над итJдексом, ес_rIи оЕ от;;Ltца.ге.;тл.лтьit:т,
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!r{ е ж: t tло t" ita с iiL н, ь L |- {J Q.с t iTL(}я.Hi,Lir

Кааtдое ccMel-,1cTBo плtrскостеri с иЕдексам и thkl\ хараытеризу-
ется Taк;*te свOиМ ме}кtiлоскОстпыМ РllССТОЯКИеУ d. Межд1, д11*

дексами ll, : lz : l, периодами решет к в а, Ь, с и меяiттлосlt{)стным рас-
с,гояI{иеп{ d clTrlec*,BveT математическая зависимостL, разлиqI]:iя
лля 1iаЕ{доI-1 сI.1нгонии (табл. 4).

Тсбл.utаа 4

tfrrlрьту.па,ц;l fl ме}кплсt(]rjOс.r.Ilог{, расстояilЕя

2. Порядок выЕФлI{еЕип работы
[Iо.,rу+ить ч препOдаватедя 5ii.даII!tе по рilботе, ýыпоJi]lи,iь ег0 и

оQrорйrтт;, в вI,Iде о,гчета, по ,шаборатrэрrr,э:1 реl"боте.

3. Содершсаýие оз:чета
l. l]e fi'о г!ао(l-ы_

2. Резу;l ъта'l Ы !: xgr;g,l g g, ри(]унки, сРсlрмулы сиl,{}детр j4и,
3. Вьтводы

Ксвтро.шькые вt}прOсы
1 . J{а_тъ определ.}ние сим},{е?рии и ее ос}iоtstiых э.irементов. Что

такOе форм_чла c}I}viмe,Ipии?
2.,Карантерйстики сингоний"
3. Харатt.rеристLlIdи рсLLIеiгOк Бра-вэ.
4. сс,новные харilктсристItкл КРИста.ц.тIиIiескик структ}/р 

"

Рекомевдуемаrl литература
i, ![f осrcо.пьсllая -N!.-ГJ. Кристаллографi.тя. llзп.2-е. М": Высш.

шк. 1984" 375 с.
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