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1.	
  X-­ray	
  scattering	
  	
  Aluminum	
  has	
  the	
  fcc	
  crystal	
  structure.	
  	
  Silicon	
  has	
  the	
  
diamond	
  crystal	
  structure	
  [fcc	
  lattice,	
  basis	
  =	
  atoms	
  at	
  +	
  and	
  –	
  (a/8)(1,1,1)].	
  	
  AlP	
  
(aluminum	
  phosphide)	
  has	
  the	
  zincblende	
  crystal	
  structure	
  [same	
  as	
  diamond	
  or	
  
silicon,	
  except	
  one	
  of	
  the	
  silicon	
  atoms	
  is	
  replaced	
  by	
  Al,	
  and	
  the	
  other	
  by	
  P.]	
  	
  The	
  
lattice	
  constants	
  are	
  a	
  =	
  (4.05Å,	
  5.43Å,	
  5.46Å)	
  for	
  (Al,	
  Si,	
  and	
  AlP)	
  respectively.	
  	
  
Consider	
  x-­‐ray	
  diffraction	
  from	
  (111)	
  planes.	
  	
  	
  
a.	
  Sketch	
  the	
  geometry	
  of	
  these	
  planes.	
  	
  Show	
  that	
  they	
  are	
  evenly	
  spaced	
  in	
  Al,	
  but	
  
in	
  Si	
  and	
  AlP,	
  there	
  are	
  additional	
  plane	
  spacings	
  of	
  ¼	
  and	
  ¾	
  of	
  the	
  primary	
  spacing.	
  
b.	
  What	
  is	
  the	
  primary	
  plane	
  spacing	
  in	
  Al,	
  Si,	
  and	
  AlP?	
  	
  [answer	
  a/√3]	
  
c.	
  Suppose	
  your	
  monochromatic	
  x-­‐rays	
  are	
  Mo	
  (Kα)	
  with	
  wavelength	
  0.711	
  Å.	
  	
  At	
  
what	
  angles	
  (2θ)	
  are	
  the	
  first,	
  second,	
  third,	
  and	
  fourth-­‐order	
  diffraction	
  peaks	
  seen	
  
in	
  Al	
  (sketch	
  the	
  geometry.)	
  
d.	
  Explain	
  why	
  the	
  second	
  order	
  diffraction	
  peak	
  is	
  missing	
  in	
  diamond	
  structure.	
  	
  
What	
  other	
  peaks	
  in	
  this	
  (111)	
  series	
  are	
  missing?	
  
e.	
  Will	
  the	
  second-­‐order	
  [or	
  (222)]	
  peak	
  be	
  seen	
  in	
  AlP?	
  	
  If	
  so,	
  explain	
  its	
  intensity.	
  
	
  
2.	
  Kittel	
  p.44	
  problem	
  2	
  

	
  
	
  
3.	
  Kittel	
  p.44	
  problem	
  3	
  

	
  



	
  
4.	
  Kittel	
  p.44	
  problem	
  4	
  

	
  
	
  


