SS 2013 Prof. J. Ristein
Ubungen zur Vorlesung

Halbleiterphysik

Ubungsblatt 1 vom 15.04.2013

Aufgabe 1: Wiederholung festkdrperphysikalischeur@ellagen: Gitter und Symmetrien

Auf der nachsten Seite dieses Ubungsblattes firieneine Skizze, welche die atomare
Anordnung von Kohlenstoffatomen in dem zweidimenalen Halbmetall Graphen darstellt.
Jedes Kohlenstoffatom (Kreise) ist mit drei kovéden Bindungen (Linien) mit seinen

nachsten Nachbarn verbunden. Wegen seiner zweidiorezlen Natur eignet sich das
Graphengitter besonders gut, um die wichtigstenzijrien bei der Beschreibung periodischer
Festkorper noch einmal zu wiederholen. Drucken f8redie Bearbeitung der folgenden

Teilaufgaben die Skizze, falls nétig auch mehrfaghs und tragen Sie die verlangten
Konstruktionen in die Ausdrucke ein.

a) Begrinden Sie: Die Zentren der Atome bildam Gitter fir die gezeigte periodische
Struktur!

b) Bestimmen Sie alle Operationen der Punktgruppé&dstallstruktur!

C) Zeichnen Sie (z.B. in Form von Kreuzen) das Puitieigund dazu eine primitive,
Einheitszelle mit symmetrieangepasster Basis irb#izze ein!

d) Zeichnen Sie die Einheitsvektoren des Gitters e $kizze ein und bestimmen Sie
deren Lange in Einheiten der Bindungslange zwisceenAtomen!

e) Zeichnen Sie das reziproke Gitter mit seinen Eiskiektoren in die Skizze ein und
bestimmen Sie deren Lange in Einheiten der rezgmwdndungslange!

f) Diskutieren Sie das reale und das reziproke Gitteévergleich!

Q) Konstruieren Sie die erste und die zweite Brilledone in das reziproke Gitter hinein
und diskutieren Sie die Orientierung der ersten!

h) Konstruieren Sie eine zusammenhangende Teilflagreedsten Brillouin-Zone so,
dass nach Anwendung aller Symmetrieoperationen Kiestallgitters auf diese
Teilflache gerade eine exakte Uberdeckung (ohnéériicind Uberschneidungen) der
ersten Brillouin-Zone resultiert. Der so bestimril der Brillouin-Zone heif3t ihr
Jrreduzibler Teil und ist von grol3er Bedeutungr fidie Darstellung von
Bandstrukturen und Dispersionsrelationen.

)] Beschreiben Sie die gezeigte atomare Anordnunghdert Gitter mit rechteckiger
Symmetrie und geben Sie dazu eine geeignete Eszkéé an! Welche Nachteile
hatte eine solche Beschreibung?

)] (Hexagonales) Bornitrid besteht aus schwach duachder-Waals-Kréafte gebundenen
hexagonalen Lagen in denen sich Bor und Stickdtofia abwechseln. (Die
Praparation einzelner Schichten von Bornitrid, gquEises Bornitren analog zum
Graphen aus Graphit, ist bisher nicht gelungen.pm@ie benachbarte Kreise in der
angehangten Skizze jeweils unterschiedlich markig®B. durch Ausfillen und
nicht-Ausfillen), dann sehen Sie eine Reprasemation Bornitren anstelle von
Graphen. Wie andert sich dadurch die Kristallstiukin Hinblick auf Punktgitter,
Basis und Symmetrien?






