Aufgabenblatt 6 (KM) — Experimentalphysik V — WS 2015/16

Diskussion in den Ubungen: Do/Fr, 26./27. November

6.1 Reziproker Raum (1 Punkt)

Zeigen Sie, dass fiir ein gegebenes fcc-Punktgitter mit kubischer Gitterkonstanten a das zugehorige rezi-

proke Gitter ein bee-Gitter ist. Berechnen Sie zudem die kubische Gitterkonstante dieses Gitters.

6.2 Brillouin-Zone (1 Punkt)

Gegeben ist ein rechteckiges Gitter im Realraum mit den primitiven Translationen di = a(1,0) und @3 =
a(0,2). Zeichnen Sie einen geeigneten Ausschnitt aus dem zugehérgen Gitter im reziproken Raum und

konstruieren Sie die erste und zweite Brillouinzone. Welche Bedeutung haben die Brillouin-Zonengrenzen?

6.3 Ewald-Konstruktion im Zweidimensionalen (1 Punkt)

In nachfolgender Abbildung sehen Sie einen Ausschnitt aus einem zweidimensionalen reziproken Gitter.
Ein einfallender Rontgenstrahl mit Wellenvektor ko trifft auf den ebenfalls zweidimensionalen Kristall
im Realraum. Im reziproken Raum sieht dann die Situation beispielsweise! aus wie in der Abbildung
dargestellt. Fiithren Sie die Ewald-Konstruktion durch. Welcher Reflex ist moglich? Benennen Sie diesen

beziiglich der beiden angegebenen Translationsvektoren l;l und 52!

.. .. .Eg. .. .. ..
.554' . . . .

'Der reziproke Gitterpunkt, an dem die Pfeilspitze des einlaufenden Réntgenstrahls endet, ist willkiirlich

gewahlt. Auf die Streuung und deren mathematische Beschreibung hat das keinen Einfluss.



6.4 Strukturaufklirung (1 Punkt)

Bei einer Debye-Scherrer-Aufnahme an Kupferpulver erhélt man bei einer Temperatur von 293 K einen
Beugungsring bei 20 = 95,5°. Bei einer Temperatur von 1293 K findet man diesen Beugungsring bei
20 = 93,2°.

a) Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau einer Debye-Scherrer-Apparatur.

b) Berechnen Sie den linearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Kupfer ausgehend von oben
genannten Messwerten.
Weiterfiihrende Fragen zur Diskussion in der Ubungsgruppe:

e Welchen ,,Durchmesser“ haben die Punkte des reziproken Raumes?

e Was bestimmt die Dicke der Kugelschale der Ewald-Kugel?

Welche Strukturaufkliarungsverfahren gibt es?

Wo liegen die Vor- bzw. Nachteile von Rontgenstrahlen und Neutronen bei der Strukturaufklarung?

Spielt die Eindringtiefe der Rontgenstrahlung bei der Strukturaufkliarung eine Rolle?



