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Oppgave 1

Vi ensker 4 undersoke en metallisk folie av en AIMg-legering ved hjelp av sékalt kontakt-
mikroradiografi. Prinsippet er vist skjematisk i skissen:
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Prove Film

Konsentrasjonsvariasjoner i proven forer til variasjon i absorpsjonen, noe som gir tilsvarende
svertningsvariasjoner pé filmen. Man gnsker best mulig kontrast, dvs sterst mulig forskjell 1
absorpsjonen i henholdsvis Al og Mg.

Masseabsorpsjonskoeffisienter (her star gvre indeks for absorbator, og nedre indeks for
stralingstype):

Al Al
[ﬁ) = 48,7cm?/ g (ﬁ] = 149,0cm’ | g
p CuKa p Crka
Mg Mg
[EJ =40,6cm’/ g (ﬁj =120,lem*/ g
,0 CuKa ’0 Crka

Tettheter: p=2,70 g/cm3 forAl, p=174 g/cm3 for Mg , mens vi antar
p=2,12 g/em’ for en AlMg-legering med 50 vektprosent av hvert element.
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a) Bestem forholdet mellom intensitetene av innfallende og transmittert CuK o-straling
for en homogen og uniformt tykk preve med like vektprosenter Al og Mg, og med
tykkelse 0,1 mm.

b) Forutsett at preven har to nabokorn med ren Al i det ene og ren Mg i det andre.
Beregn forholdet mellom intensitetene for den transmitterte strlingen gjennom de to
kornene ved bruk av henholdsvis CuKo-stréling og CrKo-straling. Hvilken
stralingstype vil gi best kontrast? Prevetykkelsen er 0,1 mm som for.

c) Vis i figur hvordan masseabsorpsjonskoeffisienten for rentgenstréling varierer med
belgelengden av innfallende straling, og forklar kort forlepet.

d) Vis 1 figur emisjonsspektret for rentgenstraling, dvs intensiteten som funksjon av
bolgelengden, og forklar kort forlepet. Hvordan pavirkes forlepet av en endring av
spenningen over rontgenrgret?

Oppgave 2

a) Forklar i grove trekk ledningsmekanismen for en halvleder.

b) Forklar i grove trekk, ledsaget av en skisse, prinsippet for en apparatur for lavenergi-
elektrondiffraksjon, og angi hva slags undersekelser slik apparatur kan brukes til.

c) Forklar i grove trekk, ledsaget av en skisse, prinsippet for fotoelektronspektroskopi, og
gi eksempler pa bruk av denne teknikken.

Oppgave 3

a) I den mest vanlige metoden for fremstilling av punktgruppesymmetri brukes den
stereografiske projeksjon. Beskriv prinsippet for denne projeksjonen. '

b) Vis punktgruppene 2 (C,,) og & (S,) istereografisk projeksjon.

m
c) En krystall har romgruppesymbol P—2—“ (eller fullt utskrevet: Pl g-Ll ). Hvilke
m m

opplysninger om krystallen far vi av romgruppesymbolet?

d) Tegn to projeksjoner langs c-aksen av cellen for P i - en som viser plasseringen av
m

symmetrielementene, og en som viser de generelle, ekvivalente posisjoner. Angi

koordinatene for de generelle, ekvivalente posisjoner.

e) Vinkelen mellom normalene til flatene (101) og (10 T) i en tetragonal krystall er 106°.
Beregn akseforholdet c/a.

) De resiproke akselengdene for en krystall er bestemt til

@ =014447 |p"=01374" " =01674""  ogde resiproke vinklene er

o =B"=90° ¢ =572°
Beregn reelle akselengder og vinkler for krystallen. Beregn ogsé lengden av den

. S
resiproke vektoren Faaa -
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Oppgave 4

I en kubisk krystall av typen AB har atomene A og B foelgende posisjoner:
A: 000; %2%0; %0%;0%% :
B: Vaala s YaVaVa  YataVa ) VaVaVa

a) Hvilken romgittertype danner A-atomene og B-atomene hver for seg, og hvilken
romgittertype har krystallen?

Spredningsamplituden for spredning av straling fra et atom n i vektorposisjon 7 i forhold til
origo i en krystall kan uttrykkes ved

a = A, f,exp(27rS)
nér fasen er relatert til origo. Her er A, spredningsamplitude for et lokalisert elektron, f, er
atomformfaktor for atom n og S er den resiproke spredningsvektoren. Ved summasjon over
alle atomene i krystallen kan amplituden uttrykkes som

A = ARF
der F er strukturfaktoren.

N
b) Vis at vi kan skrive strukturfaktoren pa formen F,, = z J,expCri(hx, +ky, +1z)))
J=1
der N er antall atomer i krystallens enhetscelle. Gjer i den forbindelse rede for
betydningen av h, k, 1, x;, yj og z;.
c) Regn ut strukturfaktoren for krystallen AB for vilkarlige verdier av hkl p&4 mest mulig
forenklet form.
d) Hvilke indekskombinasjoner gir p& grunnlag av dette systematisk sterke, systematisk
svake og systematisk utslukkede reflekser i et diffraksjonsforsek?

Anta nd at A-atomene er arsen med atomnummer Za, = 33 og at B-atomene er gallium med
Zga=31. I en teoretisk modell er atomene i krystallen fullstendig ionisert til Ga” og As™.
Anta at det er mulig a studere reflekser ved meget sma verdier av sin6/A, slik at vi kan anta

sinf/A ~ Q.

e) Hvilken intensitet observeres i s& fall i de systematisk svake refleksene ved slike sméa
Braggvinkler? Begrunn svaret.



