3. Ubungsserie
Physik der Materie — Festkdrperphysik

1. Man bestimme fir ein kubisch flachenzentrieRasmgitter die Lange des grof3ten
Wellenvektors in der ersten Brillouin-Zone (sieherMsung), wenn er

a) parallel zur Wirfelkante des flachenzentrieRaumagitters,

b) parallel zur Raumdiagonalen

2. Pulver eines Materials mit kubischer Kristaligtur (Gitterkonstante a = 0,334 nm) wird
mit monochromatischer Rontgenstrahlung %on 0,27 nm Wellenlange bestrahlt (Debey-
Scherrer-Verfahren).

a) Welches ist prinzipiell der minimale Netzebemdistand, bei dem fir dies Strahlung in
erster Ordnung Bragg-Reflexion mdglich ist?

b) Welche Reflexe der Netzebenen (h k ) kbnneabey-Scherrer-Bild tberhaupt
auftreten? Wegen der kubischen Symmetrie gentdimiy@be der Ebenen mithk > 1> 0.

3. Der HochtemperatursupraleitefBé,CusO7.x (X=0) (Abbildung 1), kurz YBCO, besitzt
eine orthorhombische Einheitszelle mit den Gittedtanten a = 0,383 nm, b = 0,389 nm und
c=1,17 nm.

a) Berechnen Sie die Abstandg don den Ebenenscharen mit den Indizes (004), (005),
(013), (110), (113) und daraus mit Hilfe der Braggms Gleichung die Beugungswinkel
(Glanzwinkel) 3, unter denen fir CusStrahlung mit einer Wellenlange van= 0,15406

nm Beugungsreflexe zu erwarten sind.

b) Zeichnen Sie in der untenstehenden Abbildunge 2dtsprechenden Ebenenscharen ein.
Zusatzaufgabe: Welche Reflexe lassen sich audntalderenzstreifen hoherer Ordnung an
einer anderen Netzebenenschar interpretieren?
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Abbildung 1: Kristallstruktur von YBCO  Abbilehg 2: Rontgenstrukturanalyse eines
YBCO - Einkristalls

Abgabetermin: Vorlesung 29.05.2008



Kontrollfragen:

Warum wird Rontgenstrahlung in Festkorpern nicliirgehen, sondern gebeugt?

Welche Kristallstrukturanalyseverfahren mittels Ry@m-Strahlung kennen Sie?

Welcher Zusammenhang besteht zwischen BraggschiexReasbedingung und den Laue
Gleichungen? Welche Rolle spielt die Ewald-Kugeldss Erklarung der Beugungsreflexe?
Welche Arten von Gitterfehlern gibt es und wie &uaf&ch diese Gitterfehler in der Réntgen-
Strukturanalyse?

Worin besteht der Unterschied zwischen kristallioed amorphen Festkorpern?

Welche Unterschiede bestehen zwischen Beugungseergen mit Rontgenstrahlung,
Elektronen und Neutronen? Welche Vor- und Nachtaleen diese Beugungsverfahren,
welche zusatzlichen Informationen kénnen eveng@hNonnen werden?



