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1. En NaCl kristall bestdende av en endimensionell atomkedja (gitterparameter a=5,64 A)
med alternerande Na* och CI joner visas i Fig. 1 nedan. Atomira formfaktorer
(=spridningstyrka) for Na* och CI  jonerna, f,, och f,, anses kidnda. Monokromatisk
Rontgenstrilning, vaglingd A=24 A, infaller vinkelritt mot atomkedjan. En detektor for
den spridda stralningen finns i planet som definieras av k-vektorn for den infallande
stralningen och atomkedjan.

Berikna:

a) Alla spridningsvinklar (=vinklar mellan detektorn och atomkedjan)
som ger upphov till Braggdiffraktion. (1,5p)

b) Intensiteten hos alla diffrakterade stralar. (1,5p)

¢) Elastiska konstanten C (i eV/A?) mellan Na och Cl-joner (som inom den harmoniska
approximationen symboliserar bindningar i kristallen), om hogsta energin for optiska
fononer i kristallen dr 30 meV. (0,5p)

d) Nu ersitter vi den infallande Rontgenstralningen med neutroner. Berédkna minsta
energi hos en infallande neutron som ricker for att excitera vilken fonon som helst

inom Brillouinzonen. (1,5p)
(My,=22 amu, M,=35,5 amu, lamu=1,6710"kg, 1eV=1,610"7).
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Fig. 1. Endimensionell NaCl kristall med tvd joner i basen och gitterparameter a.



Figuren nedan (se Fig. 2) visar “honungskaka” strukturen typisk for en 2D grafenkristall.

a) Identifiera och rita Bravaisgittret och basen for ett enskilt grafenlager om avstandet

mellan tva C-atomer som #r nirmaste grannar ir d=1.4A. OBS: basen far innehilla

hogst tva atomer (1p).

b) Ange primitiva gittertranslationsvektorer a och b som spénner enhetscellen samt
basvektorer (1p).

c) Berikna translationsvektorer i reciproka rummet och rita det reciproka gittret. (1p).

d) Berdkna intensiteterna hos diffrakterade stralar Iy i ett strukturbestimningsexperiment.
Antag att spridningsfaktorn f for C-atomer ar kand (1p).

e) En ljudvég i grafenkristallen kan beskrivas med ekvationen:

ur = ug(t) e'*rmn

dar

Fn = ma+nb
ar en translationsvektor i reella rummet och m och n &r tva heltal medan vektor k &r
vagvektorn for ljudvigen. Visa att tva olika ljudvdgor med végvektorerna k och k’ som
skiljer sig med en reciprokgittervektor G (dvs k’=k+G) beskriver samma atomaéra rorelse i

kristallen, dvs k-vektorer som ligger inom 1:a BZ representerar alla vagor. (1p)
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Fig. 2. 2D kristallstruktur for grafen (http://en.wikipedia.org/wiki/Graphene)
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