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α=kx

for free electron

for periodic potential

α=kx+2nπ/a
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dispersion relationship 
for free electron

dispersion relationship 
for electron in periodic 

potential
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Periodic Zone Scheme
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vg=∂E/∂k: group velociety
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conduction 
band

reciprocal space

vg=∂E/∂k: group velociety

Brillouin zone boundary

vg=0 (Bragg’s law)
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1st Brillouin zone

2nd Brillouin zone
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reciprocal space
(momentum space)

Bragg Planes
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G1

ko k’

atomic plane

plane normal 

θ

θθ

G1=k’-k0  
G1⊥ 原子平面跡 (plane trace)

原子平面跡是k0及k’的分角線

1/2 ⎜G ⎢= ⎜k0 ⎢sin θB   , ⎜k0 ⎢=1/λ

λ=2/ ⎜G ⎢ sin θB  ,   與 λ=2d sin θB 比較

⎜G ⎢=1/d , 且G  //原子平面之法向量（有建設性干涉的原子平面）

                          ⊥原子平面跡 

{G}代表晶體可產生“建設性”干涉的平面組,其方向為平行平面之法向量且長度為對應的平面間距之倒數—倒晶格空間
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實空間與倒空間

(晶體結構與繞射花樣 (Band Gap)

為何需要另一個空間?

•倒空間能使我們方便描述及處理晶體繞射的問題
•事實上,“倒”晶格空間和“實”晶格空間一樣的“真實”
•我們可以把晶體想成有兩個“晶格”一個“實”晶格,
 一個“倒”晶格
 實晶格是晶體本身,倒晶格則是繞射空間的點陣
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1) 倒空間: 與實
空間一樣真實

2) 倒空間的一點
相對於實空間的
一平面

3)倒空間的一點
至原點的距離等
於平面間距的倒
數

倒空間
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(a)

(b)
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t1, t2, and t3 are basis vector of a primitive unit cell.
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For BCC structure
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 ∼面心立方向量
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band gap
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4s 4s 4s3d 3d 3d 3d 3d
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Conclusions
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