6 ROZPRASZANIE NASTRUKTURACH KRYSTALICZNYCH

Zadanie 6.1

Znalez¢ wspotczynniki Millera plaszczyzn sieciowych prostopadtych do ptaszczyzny rysunku,
ktérych rzuty zaznaczone sg na rysunkach:

(@

(o)

Zadanie 6.2

Zaznacz w przypadku sieci regularnej nastepujace ptaszczyzny (001),(101),(011),(021),
(210),(211)i(122).

Zadanie 6.3

Narysowac¢ ptaszczyzny typu (h 0 0), (h h 0) i (h h h) o najmniejszych wartosciach wskaznikow
h, wystepujace w sieciach a) regularnej, b) regularnej przestrzennie centrowanej, ¢) regularnej
powierzchniowo centrowanej.

Zadanie 6.4

Znajdz ptaszczyzny najgestszego upakowania w przypadku sieci a) regularnej, b) regularnej
przestrzennie centrowanej, ¢) regularnej powierzchniowo centrowanej.



Zadanie 6.5
Pewna sie¢ trojwymiarowa ma wektory bazy: a=3x, b=3y i ¢c=15(x +y+z). Podaj
wskazniki Millera ptaszczyzn o najgestszym upakowaniu.

Zadanie 6.6
Wyprowadzi¢ wzor Bragga w przypadku dwoch ptaszczyzn odleglych od siebie o odlegtosé d.

Zadanie 6.7
Udowodni¢, ze rownanie Lauego sa rownowazne rOwnaniu Bragga.

Zadanie 6.8

Nikiel krystalizuje w strukturze regularnej powierzchniowo centrowanej o parametrze sieci
a=3,52 A. Okresli¢ katy ugiecia wigzki promieniowania X o dtugosci fali 1=1,54 A od
ptaszczyzn (100),(111),(200)i(220).

Zadanie 6.9
Tantal krystalizuje w strukturze regularnej przestrzennie centrowanej o parametrze sieci

a = 0,3303 nm. Okresli¢ katy ugiecia wigzki promieniowania X o dtugoéci fali 1 =1,54 A od
ptaszczyzn (1 10), (21 1), (310).

Zadanie 6.10

O ile zmieni si¢ (wraz ze zmiang temperatury o 1 K) parametr sieci miedzi wiedzac, ze w
temperaturze 293 K jeden z refleksow obserwuje si¢ pod katem 47,75°, natomiast w
temperaturze 1273 K pod katem 46,6°? Miedz krystalizuje w strukturze regularnej
powierzchniowo centrowanej.

Zadanie 6.11

Probka wykonana z mosigdzu (stop miedzi 1 cynku), badana przy uzyciu wigzki
promieniowania X o dtugosci fali 0,229 nm, daje refleksy od poszczegoélnych ptaszczyzn pod
katami: (100) =22,9°, (110) #=33,35°, (111) #=42,35° Obliczy¢ parametr sieci
mosigdzu.

Zadanie 6.12

Badajac spinel CuAl204 uzyto promieniowania X o dlugosci fali 0,1541 nm. Otrzymano
refleksy od poszczegdlnych plaszczyzn pod katami: (1 11) 6=9,51°,(200) #=11°,(220)
€= 15,65°. Obliczy¢ parametr sieci spinelu.

Zadanie 6.13

Monochromatyczne promieniowanie rentgenowskie o A = 0,709 A padajac na krysztat litu (sie¢
regularna przestrzennie centrowana) daje od plaszczyzny (1 1 0) refleks pigtego rzedu pod
katem 6= /4. Policzy¢ gestos¢ litu. Masa atomowa litu wynosi 6,94 u a jednostka masy
atomowej u = 1,66*10°% kg.

Zadanie 6.14

Monochromatyczne promieniowanie rentgenowskie o 4 = 0,709 A padajac na krysztat litu (sieé
regularna przestrzennie centrowana) daje od plaszczyzny (1 1 0) refleks pigtego rzedu pod
katem 6= m/4. Gestos¢ litu wynosi 520 kg/m?®, ciezar atomowy 6,94 u. Korzystajac z
powyzszych informacji wyznaczy¢ liczbe Avogadra Na.



Zadanie 6.15

W przypadku krysztatu CaF> pierwszy refleks dyfrakcyjny dla promieniowania K wysytanego
przez atomy miedzi (1) obserwowany jest pod katem 6. Gestos¢ CaF2 wynosi p a masa atomowa
Ca 1 F odpowiednio Mca, I Mfr. Korzystajac z powyzszych informacji wyznaczy¢ liczbe
Avogadra Na.

Wskazowki:
1) CaF; jest krysztalem majacym strukture zblizona do struktury diamentu. Atomy Ca zajmuja
wierzchotki i srodki $cian komorki elementarnej sieci regularnej powierzchniowo centrowane;.
Atomy F znajduja si¢ w $rodkach o$miu jednakowych sze§cianéw, na ktéore mozna podzieli¢
szescienng komorke elementarng. W ten sposob na jedng komorke elementarng przypadaja 4
atomy Ca oraz 8 atomow F.
2) Geometryczny czynnik struktury dla krysztatu CaF2 redukuje si¢ do postaci:

4 fca dla h, k, I - nieparzystych
F(hkl)=) 4fca—8f¢ dla h+k+l = 2(2m £ 1); h, k, | - parzyste

4 fca+8fF dla h+k+l = 2(2m); h, k, | - parzyste

0 dla pozostatych wartos$ci h, k, 1

Zadanie 6.16

Udowodni¢, ze w przypadku badania uktadéw o odleglosciach miedzy ptaszczyznami rzgdu
1 A nie mozna uzyé $§wiatta widzialnego (10 nm — 1 mm).

Zadanie 6.17

Strukture krystaliczng bada si¢ przy pomocy dyfrakcji fotondw, neutrondw, a rzadziej
elektronow. Jakiego zakresu energii fotondw, neutronow i elektronéw nalezy uzy¢ by zbadaé
strukture krysztahu (0,1 A — 10 A)?

Zadanie 6.18

Jaka maksymalna ilos¢ refleksow pierwszego rzedu moze pojawic si¢ w rentgenogramie
krysztatu o sieci regularnej prostej, o parametrze sieci a = 2,86 A, jezeli badania prowadzone
s za pomocg promieniowania lampy kobaltowej o dtugoéci fali 4 =1,789 A? Podaj typy
ptaszczyzn, ktorym te refleksy odpowiadaja. Dla ktérych ptaszczyzn wystepuja refleksy
drugiego 1 trzeciego rzedu?

Zadanie 6.19

W metodzie Lauego bada si¢ ugigcie polichromatycznego promieniowania rentgenowskiego na
plaszczyznach nieruchomego krysztalu. W trakcie badania kat padania promieni na
plaszczyzny jest wielkoscig stala. Rozwazajac sie¢ regularng prosta o parametrze sieci a i
wiedzgc, ze kierunkiem padania promieni jest kierunek [10 0] znalez¢, korzystajac z
konstrukcji Ewalda, plaszczyzny typu (h k0), od ktorych obserwuje si¢ refleksy, jezeli
1/3a<Ai<2/3a.

Zadanie 6.20

Wyznaczyé widmo dyfrakcyjne dla KCI o parametrze sieci a = 6,29 A badanego za pomoca
promieniowania Ko z lampy miedzianej (1=1,54 A) przy zatozeniu rozkladu gestosci
elektronow (Q/8 na)exp(-r/a).



Zadanie 6.21

Dyfrakcja promieniowania Rentgenowskiego w sformutowaniu Lauego. Znalez¢ warunek na
wzmocnienie interferencyjne w przypadku dwoéch centréw rozpraszania przesunigtych
wzgledem siebie o wektor d. Na uktad pada promieniowanie o kierunku n i wektorze falowym
k = 2nn/A.

Zadanie 6.22

Wykazaé, ze warunek interferencji wynosi N4 = acosd, gdzie & jest katem pomiedzy wigzka
ugietg a linig atoméw dla dwuatomowej linii atoméw ABABAB o dhlugosci wigzania A-B
rownaj 1/2a. Wykazaé, ze natezenie wigzki ugictej jest proporcjonalne do |Fa-Fo|? dla n
nieparzystych do |Fa+Fo|? dla n parzystych.

Zadanie 6.23

Wypisa¢ potozenia wszystkich tych atoméw, ktorych nalezy uwzgledni¢ przy obliczaniu
geometrycznego czynnika strukturalnego dla sieci: a) regularnej przestrzennie centrowanej,
b) regularnej powierzchniowo centrowanej, c) regularnej typu NaCl oraz d) regularnej typu
diamentu. Komorke nalezy traktowac jako komorke prymitywng prosta z bazg.

Zadanie 6.24

Policzy¢ geometryczne czynniki strukturalne sieci @) regularnej przestrzennie centrowanej,
b) regularnej powierzchniowo centrowanej, c) regularnej typu NaCl oraz d) regularnej typu
diamentu

Zadanie 6.25

Znalez¢ mozliwe wartosci geometrycznego czynnika strukturalnego dla krysztatu TIBr
krystalizujacego w strukturze regularnej prostej z bazg T1(0,0,0) i Br(}4,Y4,'2) oraz zwigzku Csl
krystalizujacego w tej samej strukturze. Csl tworzy silne jonowy zwiazek, a liczby atomowe
Zcs =551 Z) = 53. Skomentowac otrzymane rezultaty.

Zadanie 6.26

Znalez¢ czynnik atomowy dla rozpraszania promieniowania elektromagnetycznego przez atom
0 statym rozktadzie gestosci chmury elektronowej w kuli o promieniu R. Przyja¢, ze liczba
atomowa rowna jest Z.

Zadanie 6.27

Znalez¢ atomowy czynnik rozpraszania promieniowania elektromagnetycznego przez atom
wodoru znajdujacy si¢ w stanie podstawowym.

Zadanie 6.28

Znalez¢ graficznie pierwsze trzy strefy Brillouina dla ptaskiej sieci odwrotnej utworzonej z (@)
kwadratow o boku a, (b) prostokatow o bokach a/2 i a.

Zadanie 6.29

Rozwazajac strukture diamentu znalez¢ mozliwe warto$ci geometrycznego czynnika
strukturalnego. Wypisaé te plaszczyzny, od ktorych obserwuje si¢ refleksy w zakresie
0° < 26 < 60° przy zatozeniu, ze parametr sieci wynosi 5 A, a dtugos$¢ uzytego promieniowania

1A.



