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1 Difrakce na zadané mrizce

Méme zadanou krystalovou mifzku s rozméry a = 5,b = 10,¢ = 15A, o = = 90°, v = 120° a zafen{ s
vinovou délkou A = 1.5418 A (zafeni CuKa):

(a) Urcete parametry reciproké miizky a*,b*,c*, a*,5*,v* a objem piimé a reciproké elementarni
buiiky.

(b) Spoctéte mezirovinnou vzdalenost d a difrakéni dhel 6 pro difrakéni roviny (321).

(c) Predpoklddejme, ze dopadajici svazek je kolmy na osu c. Urcete graficky pomoci Ewaldovy kon-
strukce orientaci krystalu ve které se pozoruje difrakce (320). Tato orientace muze byt definovéna
thly mezi dopadajicim svazkem sg a vektory a* a b*. Spoctéte tyto thly.

(d) Urcete maximélni pocet Braggovych difrakei, které mohou byt pozoroviny CuKa zarenim.

(e) Urcete maximdalni hodnoty Laueho indexu pozorovatelné difrakce hAmax, Emax, lmax-

2 Analyza praskové difrakce

V tabulce jsou vysledky méfeni praskové difrakce ¢tyf kubickych materiali méfenych zérenim CuKa s
vlnovou délkou A = 1.5418 A. Braggovy thly jsou naméfené s presnosti 0.01°; intenzity jsou normovany
tak, ze nejsilnéjsi difrakce ma intenzitu I = 100. Urcete Laueeho difrakéni indexy jednotlivych difrakéni
car a typ Bravaisovy miizky.

NaCl CuZn w Si

LineNo. 0[] 1 o] 1 00’1 1 or°] I
1 13.68 13 15.15 6 20.15 100 14.23 100
15.86 100 21.75 100 29.16 15 23.67 55
3 22.74 55 2693 1 36.63 23 28.08 30
4 26.95 2 31.53 15 43,55 8 34.60 6
5 28.26 15 35.76 2 50.38 11 3822 11
6 33.14 6 39.85 29 57.53 4 44.06 12
7 36.57 1 47.72 5 65.69 18 47.52 6
8 37.69 11 51.65 1 76.99 2 53.42 3
9 4203 7 5581 8 57.11 7
10 4525 1 60.13 1 63.86 8

3 Difrakce na raznych fazich BaTiOj;

Pii teplotdch nad 120°C je struktura BaTiOs kubicks, krystalovd grupa Pm3m, a ~ 4 A. Pii teploté
120 °C dochézi k fazovému prechodu a krystal se stane feroelektrickym. Mezi teplotami 0°C a 120°C
ma krystal tetragondlni strukturu, prostorova grupa P4mm, a = 3.99, ¢ = 4.03 A (pii pokojové teploté).
Tento prechod muze byt pozorovan praskovou difrakci, protoze urcité difrakéni ¢ary se rozstépi pii zméné
struktury z kubické na tetragonalni. Urcete které to jsou.

Urcete rozstépeni difrakénich piku i pfi dalsich prechodech pii nizsich teplotach, nejprve do ortorombické
a posléze romohedrélni fize.
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4 SAXS na c¢asticich tvaru rota¢niho elipsoidu

Spoctéte rozlozeni intenzity rozptyleného zareni ve vhodné roviné reciprokého prostoru na ¢asticich tvaru
rotacnich elipsoidi. Volte ruzné poméry délek poloos rotacniho elipsoidu a sledujte zménu rozlozeni
intenzity. Velikost ¢astic uvazujte v fadu desitek nanometri.

5 GISAXS na kulovych ¢éasticich na rovinném povrchu

Spoctéte rozlozeni intenzity rozptyleného zareni ve vhodné roviné reciprokého prostoru na zlatych ¢asticich
tvaru koule umisténych na povrchu hladké kiemikové desky v aproximaci DWBA, t.j. se zapo¢tenim od-
razu na povrchu desky. Vliv usporadani ¢astic zanedbejte, predpokladejte fidce usazené ¢astice. Jak zavisi
rozlozeni intenzity na uhlu dopadu? Velikost ¢astic uvazujte v radu desitek nanometru.

6 Malothly rozptyl na usporadanych kulovych ¢éasticich s kratkodo-
sahovym usporadanim
Spoctéte rozlozeni intenzity rozptyleného zafeni ve vhodné roviné reciprokého prostoru na zlatych ¢asticich

tvaru koule umisténych v #idké matrici. Predpokladejte rozlozeni ¢éstic s kratkodosahovym usporadanim,
vypocet provedte pro ruzné parametry uspoiddani. Velikost ¢édstic uvazujte v fadu desitek nanometri.



7 Malotuhly rozptyl na usporadanych kulovych ¢éasticich s dalekodosa-
hovym usporadanim

Spoctéte rozlozeni intenzity rozptyleného zareni ve vhodné roviné reciprokého prostoru na zlatych ¢asticich
tvaru koule umisténych v ridké matrici. Pfedpokladejte rozlozeni ¢astic s dalekodosahovym uspoiradanim,
vypocet provedte pro ruzné parametry uspoiadani. Velikost ¢dstic uvazujte v fadu desitek nanometri.

8 Rtg. odrazivost na hladké multivrstveé

Spoctéte rtg. odrazivost na hladké periodické multivrstvé na substratu. Popiste vliv tlousték jednotlivych
vrstev.

9 Rtg. odrazivost na drsné tenké vrstveé

Spoctéte rtg odrazivost tenké vrstvy na substratu. Popiste vliv drsnosti jednotlivych rozhrani a tloustky
vrstvy.

10 Rtg. odrazivost na drsné multivrstve

Spoctéte rtg. odrazivost na drsné periodické multivrstvé na substratu. Popiste vliv drsnosti jednotlivych
rozhrani.

11 Dynamicka difrakce na polonekonec¢ném krystalu

Spoctéte zavislost difraktované intenzity na ihlu dopadu na polonekonéném krystalu kfemiku v rtiznych
difrakcich. Porovnejte vliv rizné asymetrie na vyslednou kifivku.

12 Dynamicka difrakce na tenkém a polonekonecném krystalu

Spoctéte zavislost difraktované intenzity na thlu dopadu na polonekoneéném a tenkém krystalu kifemiku
ve vybrané symetrické difrakci. Porovnejte vliv tloustky krystalu na difrakéni kiivku.

13 Dynamicka difrakce na tenké epitaxni vrstvé

Spoctéte zavislost difraktované intenzity na ihlu dopadu na tenké pseudomorfni vrstvé InAs/GaAs (001)
v difrakci 004. Sledujte vliv tloustky vrstvy.

V pseudomorfni vrstvé dojde vlivem stlaceni krystalové miizky v roviné povrchu k jejimu roztazeni ve
sméru kolmo k povrchu. Z klasické teorie elasticity vychdzi mfizovy parametr v kolmém sméru jako

C12

C12
_2_(a|| - aInAs)a a] = GInAs — 2_(aGaAs - aInAs)-
C11 C11

a] — QInAs =

Elastické parametry InAs jsou c1; = 83,4 GPa a ¢1o = 45,4 GPa.



14 Nekoherentni rozptyl na drsném povrchu

Spoctéte koherencéni funkci drsnosti pro nékolik hodnot drsnosti, korelacni délky a Hurstova faktoru.
Vypoctéte tvar diftizniho rozptylu napiiklad pii méreni takzvaného omega scanu (konstantni rozptylovy
thel) nebo pro konstantni normalovou slozku rozptylového vektoru Q.

15 Poznamky

Pokud neni uvedeno jinak, predpokladejte vinovou délku K,; médi Acuka1 = 1.54056 A. Materidlové
parametry (prislusné komponenty dielektrické susceptibility, mfizové parametry béznych materidlu) se
daji nalézt napiiklad na webovych strankach Sergeje Stepanova http://sergey.gmca.aps.anl.gov/.



