ESTRUCTURA DE LA MATERIA 2

RESOLUCION EJ. 14 Y 16, GUiA 1

Ejercicio 14: La base candnica de la red SC de pardmetro de red a es: {af,ay,az}. La base de la red
2n s 2m 5 21

reciproca (RR) es: {2£%, 229, 2221 = {b,,by,b.}. Si pensamos la red FCC como una SC mds una

base!, la opcidén méds comun es:

FCC: SC +{6,g

N

(2+9),50+2),5(2+9) |
El factor de estructura S(q) es, por definicion:
S(q) = O 4 o2+ 4 pia5(0+2) 4 pia-5(3+5)
Paralos q enlaRR, q = K = n,b, +nyb, +n;b,, con n; € Z,Vi:
S(q) =1+ ¢Fntm) 4 ginnytn) 4 oin(netn)
1 (1) (Y ()t

Es fécil verificar que los siguientes casos son todos los posibles, si (7,ny,n;) son:

todos pares: S =
uno impar, dos pares: S =

uno par, dos impares: S =

A O O A~

todos impares: S =

El item b queda para los alumnos, pero conceptualmente es esperable obtener una red BCC, ya que
la RR de la FCC es una BCC con pardmetro 47 /a.?

Ejercicio 16: Elitem a es el mas dificil de entender, porque no es obvio que nos piden. Lo més sencillo es,
de la tabla provista, obtener las relaciones entre los dngulos y tratar de ver con cudl de las posibles
redes, BCC, FCC o diamante se corresponden. Las condicién para un maximo de interferencia es:

K = 2ksin (g) :22)L—7T sin (g) (D)

donde A es la longitud de onda de los Rx incidentes, ¢ es el dngulo de scattering (¢ es dos veces el
angulo de Bragg) y K es el médulo de los vectores de la RR. La idea es entonces hacer “ingenieria
inversa” y a partir de los K obtener los ¢ posibles. La red BCC tiene reciproca FCC, las distancias a
los cuatro vecinos mds cercanos es’:

20 -2 - 2m -2
Bce BB pec: k= 222, 22va, e, 2R
a a a a

Para la red FCC: 5 5 5 5
T T T T
rec BB e k= 223 22 s, V8,V
a a

'Ver Ashcroft & Mermin, pag. 45, ec. 4.8.
21bid., cap. 5, pag. 88.
3Ibid., . 7, pag. 83



La red diamante puede pensarse como una red BCC con extinciones®:

. o 2n 2n 2 2r
Diamante E BCC, con extinciones: K = —\/5, —\/g, —V11,—V16
a a a a
Esto genera, a partir de (1), la siguiente relacion entre dngulos:

sin(02/2) s sin(93/2) = sin(9s)/2)
BCC: Gt/ ~ V% simntann = VY simGary ~ v

csin(@p/2) /4 sin(¢3/2) /8 sin(9s/2) 11
“C Sin(or1/2) ~ \[3 sin(91/2) \[3 Y sin(o1/2) V3
L sin(gy/2) [8 sin(gs/2) [T sin(gs/2) _ [16
Diamante:  00/2) \[3 sin(1/2) V3 Y sin(gr/2) V3

Si reemplazamos los dngulos de la tabla, podemos verificar que A = FCC; B = BCC y C = Diamante.

El item b es mds sencillo. Si A es dato, podemos despejar a a partir de la relacion (1) obteniendo

previamente, por ejemplo, K; al reemplazar ¢; de la tabla. Asi, obteniendo K| = “;L—”sin (%) y

usando que:

27

BCC: K, = —vV2
a
2r

FCC: K, = —WV3
a
27

Diam.: K} = —+V3
a

podemos despejar el valor de a en cada caso. Para el item ¢, debemos tener en cuenta que la estruc-
tura zincblenda no es monoatémica® y entonces el factor de estructura atémico no se factoriza. En
consecuencia, en general, no podemos esperar que las extinciones ocurran. Por lo tanto, todos los
posibles maximos aparecerian.

4Ibid., pag: 106-107.
3Ibid., pag. 81.



