PHYS-C0240 Materiaalifysiikka, kevat 2019
Laskuharjoitus 5. Palautus viimeistdédn perjantaina 24.5. klo 10.00.

Tehtava 1.

Sinkkivilke (Simon 12.3). Kuvassa 1 on esitettynid sinkkivilkkeen ZnS rakenne tasondkymini,
z-akselia pitkin alaspdin katsottuna. Joidenkin ionien kohdalla lukuarvot ilmoittavat niiden z-
koordinaatin (korkeuden tasosta z = 0) yksikdssd hilavakio a. Ionit, joiden kohdalla ei ole z-arvoa
sijaitsevat tasoissa z = 0ja z = a.

a) Miké on tdmén rakenteen hilatyyppi (Bravais-hila)?

b) Miki on ZnS-rakenteen kanta?

c¢) Sinkkivélkkeen hilavakio on a = 0,541 nm. Laske ldhinaapurietiisyydet pareille Zn-Zn, Zn-S, S-S.
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Kuva 1: Sinkkivilkkeen ZnS konventionaalinen yksikkokoppi tasondkyména.

Tehtava 2.

Tarkastellaan edellisen tehtdvin sinkkivilkkeen kiderakennetta.

a) Piirrd ylldaoleva kuva paperiisi ja osoita nuolella suunta [210] sekd viivoilla tasojen (210) joukko.
b) Piirrd toiseen vastaavaan kuvaan viivoin jokin rakenteen hilatasoperhe ja ilmoita sen Millerin
indeksit (hkl).

c¢) Tarkastellaan sitten vield pelkdstddn kuvan sinkki-ionien muodostamaa FCC-hilaa. Onko tasojen
(210) joukko tdmén rakenteen hilatasoperhe? (Perustele!) Mikili ei ole, méaritd normaaliltaan (210):n
kanssa samansuuntainen tasojoukko, joka on FCC-rakenteen hilatasoperhe.



Tehtava 3.

Grafeenin kiderakenne ja kdénteishila. Grafeenin kiderakenne ja alkeisvektorit on esitetty allaolevassa
kuvassa.

a) Madritd nditd alkeisvektoreita ja kuvan koordinaatistoa kiyttien grafeenin kididnteishilan alkeisvek-
torit!

b) Miké on kiinteishilan alkeisvektoreiden pituus?

c) Piirrd grafeenin kidehila, alkeisvektorit ja niitd vastaava Wigner-Seitz -koppi. Piirri sitten viereen
kddnteishila ja sen 1. Brillouin’n vyohyke samassa xy-koordinaatistossa kuin kiderakenne (Suunnat
pysyvit samoina mutta etdisyyksien laadut muuttuvat suoran hilan ja kiinteishilan vililld)! Mika
yhteys on 1. Brilloin’n vyohykkeelld ja Wigner-Seitz -kopilla?

o o y
X

Kuva 2: Grafeenin kiderakenne ja alkeisvektorit. Alkeisvektoreiden pituus on a.

Tehtiva 4.
(Simon 14.2) BaTiOj3:11a on yksinkertainen kuutiollinen hilarakenne ja kanta (yksikoissé hilavakio a)
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O (32,0 (3:0.2), (0,3:3)
a) Piirrd rakenteen konventionaalinen yksikkokoppi
b) Osoita, ettd rontgensironnan rakennetekijd Braggin heijastuksille (00/) on

Sty = fea+ (—1) fri+ [1 + 2(—1)1] fo,

jossa fx on atomin X muototekija.

¢) Mairitd suhdeluku /() /1(001), Jossa Iy on rontgensdteilyn sironnan intensiteetti tasoista
(hkl). Yksinkertaisuuden vuoksi voit olettaa, ettd atomien muototekijd on suoraan verrannollinen
atomilukuun Z ja jittdd huomioimatta sen riippuvuuden sirontavektorista.
(ZBa=56,7Z11=22,Z0=8.)



