Приложение №3.

Симметрия кристаллов.
Мир кристаллов - удивительный мир многогранников, привлекающих совершенством и красотой геометрических форм. Это кристаллы обычной поваренной соли и драгоценные камни, кварц, слюда, кристаллы многих горные породы. 
Их внутреннее строение подчиняется строгим законам симметрии. Так, любой кусок металла состоит из маленьких кристалликов, и в каждом атомы расположены в пространстве строго периодически. Явление симметрии вам знакомо из примеров окружающей жизни. Симметрична бабочка. Форма и окраска правого крыла повторяю очертания и рисунок левого. Когда бабочка сложит крылья, эти рисунки совмещаются.
Симметричны снежинки. У шестиугольной снежинки вы легко обнаружите шесть плоскостей симметрии. Центры атомов кристаллов образуют кристаллическую решётку, которая состоит из повторяющихся частей. Её можно разбить на совершенно одинаковые параллелепипеды, сдвинутые параллельно по отношению друг к другу. Это важнейшее свойство кристаллов называется трансляционной симметрией (трансляция - параллельный перенос в пространстве на определенное расстояние). Такое устройство кристаллов впервые описал в 1783 г. французский аббат Р. Ж. Аюи. Он заметил, что любой кристалл исландского пшата можно разбить на равные ромбоэдры. Предположение о том, что форма снежинок -следствие особого расположения частиц, из которых они состоят, высказал еще в 1611 г. немецкий ученый И. Кеплер.
Наименьший параллелепипед, из которого можно составить всю кристаллическую решетку, называют элементарной ячейкой. В простейшем случае достаточно считать, что в ней находится один атом, чтобы с помощью последовательных трансляций получить весь кристалл. Однако у более сложных кристаллов, каждая элементарная ячейка содержит два или даже несколько атомов. В таком случае можно представить себе, что кристалл состоит из нескольких простых решеток, вложенных одна в другую. Простейшие кристаллические решетки, все атомы которых можно получить трансляциями только одного атома, называют решетками Браве. Такое название дано в честь французского морского офицера Щ. Браве, впервые построившего в 19 в. Теорию трехмерных решеток.
Существует сравнительно небольшое число типов решеток Браве. Они образуют кристаллические системы. Наиболее симметричная кубическая система состоит из простой, объемно-центрированной и гранецентрированной кубических решеток. Кроме трансляционной симметрии такие решетки обладают теми же элементами симметрии, что и обычный куб (например, осями симметрии, вокруг которых можно поворачивать кристалл, совмещая его с самим собой). Ось симметрии имеет то свойство, что при повороте вокруг нее на некоторый определенный угол соответствующие части фигуры совмещаются друг с другом. Смотря по тому, на какой угол приходится повернуть при этом тело, различают у кристаллов оси 2, 3,4, 6-ого порядка. Например, у снежинок имеется одна ось 6-ого порядка (перпендикулярная к плоскости чертежа). Центром симметрии называется точка внутри тела, на равном расстоянии от которой в диаметрально противоположных направлениях расположены одинаковые элементы тела.).
Однако типы решеток Браве не исчерпывают разнообразия свойств симметрии реальных кристаллов. Ведь решетки Браве еще можно вставить одна в другую! В результате элементы-симметрии могут объединяться .в различных комбинациях, образуя так называемые пространственные группы. Всего имеется 230 различных групп. Все они были найдены в 1890 г. Русским ученым Е. С. Федоровым.
Зачем нужно знать симметрию кристаллической решетки? Оказывается, это совершенно необходимо для практического использования кристаллов. В каких направлениях кристалл самый прочный? Как он лучше всего проводит электрический ток? Как расширяется кристалл по разным направлениям?
Соображения симметрии помогают дать ответы на эти вопросы.
Графит, например, имеет гексагональную решетку, состоящую из вытянутых вдоль высоты призм и поэтому легко стирается в направлении слоев.
Соображения симметрии легко позволяют ответить, почему металлы, обладающие кубической решеткой, одинаково расширяются до всем направлениям. Ведь при расширении кристалл должен оставаться кубическими, а его решетка - подобной самой себе (интересно, что понятие кристаллической решетки ввел в науку в 1824 г. немецкий физик Л. Зеебер именно для объяснения теплового расширения кристаллов). Со строением кристаллической решетки тесно связаны и магнитные свойства вещества. Например, в ферромагнетиках домены стремятся ориентироваться вдоль некоторых кристаллографических направлений - осей легкого намагничивания (у железа, которое имеет кубическую решетку, это ребра куба).
Даже если кристалл состоит из множества мелких кристалликов (поликристалл), строение кристаллической решетки влияет на многие его свойства (например, сжимаемость, температуру плавления и т. п.).
Кристаллическая решетка никогда не бывает идеальной. Она содержит пустые узды (вакансии), примесные атомы, дислокации. Кроме того, атомы (или ионы), из которых состоит решетка, совершают тепловые колебания.
Современная кристаллофизика дает полную геометрическую картину строения реальных кристаллов. Однако почему именно так вырастает тот или иной кристалл чаще всего объяснить не удается, при росте кристалла атомы находятся в непрерывном движении и, перебирая разные возможности, как-то находят свое место, соответствующее минимуму потенциальной энергии.
