Dugga i Fasta tillstindets fysik (FFY012/FYP330)
Tid: 13:00-15:00, 2022-02-14
Examinator: Eva Olsson (3247)
Lirare vid tentamen:
Fragorna 1 och 2, Eva Olsson (031 772 3247)
Fraga 3 och 4, Mattias Thuvander (073 143 3709)

Hjilpmedel: Beta, Physics Handbook, penna, sudd, passare, linjal, typgodkédnd
rdknare eller annan rdknare i fickformat utan inprogrammerad text/ekvationer relevant
for duggan och ett egenproducerat handskrivet A4 (dubbelsidigt) med valfritt
innehall.

Bedomning: Max 50p. 40% av duggapoédngen kan tillgodoréknas till pafoljande
tentor under ar 2022. Réttningsgranskning samtidigt som granskning av ordinarie
tenta.

Skriv tydligt och motivera dina svar.
Lycka till!

1. Antag att Du har en tetragonal struktur med kantlingderna a, b och ¢ och dér b=a
och c=3a, dir a=0.38 nm. Basen bestar av atomerna A placerade i (0,0,0) och B 1
(1/2,1/2,1/2). A och B ir olika grunddmnen och A har stérre diameter dn B.
(Observera att uppgifterna kan l6sas utan att de tidigare deluppgifterna har
l6sts.)

a. Rita en schematisk skiss av enhetscellen med basvektorer och markera (023)-
planet samt lista de ekvivalenta planen. (5p)

b. Rita ett av planen med hogst packningstdthet, ange Miller index och markera
vilka atomer (A och/eller B) som sitter i planet. Antag att atomerna i planet
tangerar varandra lings den atomtétaste riktningen. Berdkna packningstitheten
for planet uttryckt i atomer per nm?. (5p)



2. Antag att Du tar upp ett diffraktogram fran ett material som bestar av en
kristallstruktur med ett gitter som har en kubisk enhetscell. Kantlingden ir 4.08 A
och Du anviinder rontgenstralning med vaglingden 0.71 A.

(Observera att uppgifterna kan l6sas utan att de tidigare deluppgifterna har
l6sts.)

a. Berdkna Braggvinklarna om atomerna i enhetscellens bas bestér av en
silveratom och tre guldatomer. Silveratomen dr placerad i (0,0,0).
Guldatomerna ér placerade i (Y2, %2, 0), (12,0, 2) och (0, Y2,%2). Ange alla
Braggvinklar, och tillhérande Miller index, upp till 25° dér Du erhaller
intensitet. (8p)

b. Ta fram uttrycket for strukturfaktorn for den kubiska enhetscellen for ett
material som bestar av 25% atomprocent silveratomer och 75% guldatomer
och dér atomerna ar slumpvis placerade i positionerna (0,0,0), ('4, Y%, 0), (2,0,
2) och (0, '2,'5) uttryckt i formfaktorerna for guld, fag, och silver, fau. Ange
villkoret pa Millerindex hkl for att erhalla diffraktion. (7p)

3. Tett experiment med 1ag-energi-elektron-diffraktion (LEED) traffar
elektronstrdlen en (110) yta i nickel (Ni) under vinkelritt infall. Ni &r FCC med
gitterparameter 3.52 A. For vilka energier (i eV) fis exakt tva diffrakterade
stralar? Antag att bakétspridda stralar kan ses for hela intervallet 0-90° (relativt
ytans normal). (10 p)

a. Betrakta koppar-guld, CuAu, som en en-dimensionell kedja med varannan Cu
och varannan Au atom dér interaktionen mellan grannar kan beskrivas med en
fjider med fjiderkonstant 82 N/m, och med gitterparameter 2.0 A. Bestim den
lagsta vinkelfrekvensen for optiska gittersvingningar. (5 p)

b. Einstein-temperaturen for zink (Zn) ar 205 K. Vilken/vilka energier (i eV) har
fononer i Einstein-modellen for virmekapacitivitet? (3 p)

c. Debye-temperaturen for Zn dr 237 K. Vilken/vilka energier (i eV) har fononer
1 Debye-modellen for virmekapacitivitet? (3 p)

d. Betrakta ett kvadratiskt gitter i tvd dimensioner med gitterparameter a. Ange
ett uttryck for tillstdndstitheten g(w) (alltsé i tvd dimensioner) for en
kvadratisk kristall med langd L, for en gren. Antag en linjér
dispersionsrelation w=vk, ddr w ér vinkelfrekvensen, v dr hastigheten och & ér
végtalet. (4 p)

(Observera att uppgifterna kan l6sas utan att de tidigare deluppgifterna har losts.)



Uppgift 1a
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(023)-planet far vi genom att markera punkterna dar planet skar y-axeln i % a, och z-axeln
i 1/3a;. Planet gar parallellt med x-axeln eftersom inversen av 0 dr odndligheten.

De ekvivalenta planskarorna ar (023), (0-23), (02-3), (0-2-3), (203), (-203), (20-3) och (-20-3).

Uppgift 1b

N>

(OOl)_pla net (001)-planet ar ett av de mest tdtpackade planen.
as A A

(023)-planet

a;

| (001)-planet ryms 1 A-atom i kvadraten med kantldngden a= 0.38 nm. Planets packningstathet &r 1/(0.38)2 atomer per nm2=
6.9 atomer per nm2,
Svar: 6.9 nm=2,



Uppgift 2a

Braggvinklarna ges av Braggs lag 2dy sin® = nk darn = 1.
dy = a/ (h2+ k2 +12)Y2dsra=4.08A.

A =0.71 A enligt uppgiften.

Alla hkl &r tilldatna. Detta ger Braggvinklarna

{hkI} )
100 4.99°
110 7.07°
111 8.67°
200 10.0°
210 11.2°
211 12.3°
220 14.2°
221, 300 15.1°
310 16.0°
311 16.8°
222 17.5°
320 18.3°
321 19.7°
400 20.4°
322, 410 21.0°
330, 411 21.7°
331 22.3°
421 23.5°
332 24.1°
422 25.2°

Uppgift 2b

Strukturfaktorn S, :
En kubisk struktur med 25 atomprocent Ag-atomer och 75 atomprocent
guldatomer slumpvis fordelade pa de givna positionerna ger

(0.25Ag +0.75 Au) i (0, 0, 0), (*4, ¥4, 0), (%2, O, %2) och (0, %, %),

f=0.25f5,+ 0.75f,,

Shkl - Z?:lfj e—inG T, — f + fe—in(h+k) + fe—in:(h+l) + fe—in(k+l)

som ar 4 fom hkl alla dr jamna tal eller alla udda tal, dvs diffraction erhalles
0 om hkl en blandning av udda och jamna tal
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