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Aufgabe 1

Zur Strukturananlyse von Festkorpern konnen Elektronen, Neutronen oder Photonen
(Rontgenstrahlen) eingesetzt werden. Dabei muss die Wellenldnge der Analysestrahlen
im atomaren Bereich liegen. Bei welcher Energie betragt die De-Broglie-Wellenlange
eines Elektrons, Neutrons oder Photons A = 0,2 nm? Bei welcher Temperatur haben
Elektronen und Neutronen diese mittlere kinetische Energie?

Aufgabe 2

Berechnen Sie fiir ein kubisches Kristallgitter mit der Kantenénge a = 2, 62 A die Bragg-
Winkel, die zu den Reflexionen an den Ebenen (100), (110), (111), (200), (210) und (211)
gehoren. Bei Aluminium betrégt der entsprechende Bragg-Winkel fiir die Reflexion an
der (111) Ebene 19, 2°. Wie grof} ist der Netzebenenabstand?

Hinweis: A = 1,54 z&, Al bildet ein kubisch-flichenzentriertes Gitter.

Aufgabe 3

Die Intensitat einer gestreuten Welle ist [ = I - emp[—% < u* > G?]. Dabei ist I
die Intensitat der Streuwelle des starre Gitters und die Exponentialfunktion der Debye-
Waller-Faktor. < u? > ist das mittlere Auslenkungsquadrat eines Atoms und G die

Anderung des Wellenvektors bei der Reflexion.

a) Zeigen Sie, dass das klassische Ergebnis bei hohen Temperaturen lautet:

I(T) = I - exp[- 575

Benutzen Sie dazu die mittlere potentielle Energie eines klassischen harmonischen
Oszillators (M ist die Masse eines Atoms und w die Frequenz des Oszillators).

b) Was lernt man aus diesem Zusammenhang tiber die Temperaturabhéngigkeit der
Intensitat von gebeugten Linien?



Aufgabe 4

a) Berechnen Sie den Strukturfaktor Sy fiir die CsCl-Struktur (sc). Diskutieren Sie
den Ubergang der CsCl-Struktur zum einatomaren bce-Gitter. Wie dndert sich
dabei der Strukturfaktor?

b) Sowohl CsCl als auch CsI haben eine einfach kubische Struktur. Bei der Rontgen-
beugung von CsCl und Csl stellen Sie fast, dass bei Csl der (100) Reflex ausgeloscht
ist, wahrend er bei CsCl klar vorhanden ist. Wie kann man dieses experimentelle
Ergebnis erklaren? Hinweis: betrachten Sie jeweils die Elektronenkonfiguration
der Atome.

Aufgabe 5

Eine pulverférmige Probe eines Elements mit kubischer Kristallstruktur wird mit einer
Debye-Scherrer-Aufnahme analysiert. Die folgenden Abstande zwischen symmetrisch
zum direkten Strahl liegenden Linien werden gemessen: 43,40 mm; 50,60 mm; 74,41 mm;
90,21 mm und 95,21 mm. Der um die Probe ringformig angeordnete Filmstreifen hat
einen Durchmesser von 57,3mm. Es wird monochromatische Rontgenstrahlung der
Wellenlédnge A = 0, 154 nm (Cu-K,-Linie) eingestrahlt. Indizieren Sie die Linien, berech-
nen Sie die Gitterkonstante und bestimmen Sie die Kristallstruktur. Um welches Ele-
ment konnte es sich handeln?
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Hinweise: Rechnen Sie in der Bragg-Bedingung mit n = 1. Fiir den Offnungswinkel
a der Reflexkegel gilt: a = 49. Zur Indizierung der Linien miissen Sie verschiene hkl
einfach ausprobieren! Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit der Literatur (z.B. Tabelle von
Gitterkonstanten im Ashcrof/Mermin).



