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Oppgave 1 (kfr noen opplysninger i slutten av oppgaven).
Intensiteten i det kontinuerlige rontgenspektret som funksjon av belgelengden folger
tilnermet Kramers’ formel, som kan uttrykkes som

1,1 1
I(A)=CZ —(———
(A4) 12(/10 A)

a) Forklar betydningen av de forskjellige symbolene i formelen.
b) Vis at maksimalpunktet for denne fordelingen er ved 4 = %AO og uttrykk A, som

funksjon av rentgenrgrspenningen U.

c) I den oppgitte Kramers’ formel er intensiteten angitt som effekt per flateenhet.
Vanligvis maler vi intensiteten som antall rentgenkvanter per tidsenhet per flateenhet.
Vis hvordan Kramers’ formel da blir seende ut, og finn ved hvilken belgelengde vi da
finner maksimalpunktet.

d) Vis i skisse den totale intensitetsfordelingen fra et rontgenror som funksjon av
belgelengden ved to forskjellige rentgenrerspenninger U; og Ua.
e) Som P-filter for et rentgenrer med Co-anode kan vi bruke et 2presse:t pulverpreparat av

ferrioksid Fe,O3. Beregn nedvendig masse av Fe;O; per cm filter for & oppné et
intensitetsforhold [, : 1., =1:100 i den filtrerte strilingen. Fer filtreringen er dette

forholdet 1 : 5,7.
) I hvilket forhold reduseres ogsé

i Intensiteten av a-dubletten [, ?
ii Intensiteten Ina, ved maksimum i bremsestralespekteret nér
rontgenrerspenningen er 35 kV?
g) Moseleys lov for linjene i rentgenspekteret kan skrives som
1 1 1
= (Z-0) (-
AR (Z-9) (nf n,z)

Forklar betydningen av sterrelsene, og forklar betydningen av loven. Hvorfor kan en
relasjon av denne formen ogsé brukes for de karakteristiske absorpsjonskantene?
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h) Vi fjerner Fe,Os-preparatet som brukes som B-filter for Co-reret. S& maler vi
absorpsjonen som funksjon av belgelengden for henholdsvis Ge (atomnr. 32)ogV
(atomnr. 23), og vi finner at K-absorpsjonskantene for Ge og V opptrer ved de
bolgelengdene som er angitt nedenfor. En tilsvarende bestemmelse for en ukjent folie
viser Ay = 14884

Hva er atomnummeret for den ukjente preven?

Oppgitt: Absorbator Eiem? 1 g)
P
l (atomvekt) Coyy Coy,

Fe (55,85) 52,8 349,0

0O (16,0) 17,8 13,3
Stralingsbelgelengder: Aeoxs = L7904 Axy =1,6214 .
Absorpsjonskanter: A, =1,7434 Agorsss = L1174 Aprns = 2,2694
Konstanter: h=6,62410"Js  ¢=3.10°"m/s e=1,60210"C 1A=10"m

Vi kan regne at mellom absorpsjonskanter varierer masseabsorpsjonskoeffisienter
proporsjonalt med 23

Oppgave 2

Diffraksjon fra en monoklin krystall med b-aksen som unik akse studeres i et transmisjons-

elektronmikroskop (TEM). Nar [010]-retningen er parallell med den innsendte stralen,

observeres avstandene fra den direkte strale, O, til de neermeste diffraksjonsflekkene, A og C,

pa filmen som '
OA=8,5mm 0OC=11,0mm ,

Vinkelen mellom OA4 og OC er 85° og kamerakonstanten er K = 64 Amm. Det er ingen

systematiske utslukninger.

a) Bestem gitterparametrene a, ¢ og B. Se bort fra mulige utslukninger.

b) En annen monoklin krystall har romgruppesymbol P Ll (Fullt utskrevet: Pl 2 D).
c : c

Hvilke utslukninger vil kunne observeres i [010]-projeksjonen i dette tilfellet?

c) Forklar, gjerne stottet av en skisse, hvordan vi oppnar merkfeltavbildning i
transmisjonselektronmikroskopet. Nevn eksempler pa nytten av slik avbildning.
d) Forklar, gjerne stottet av en skisse, virkeméten for et sveipelektronmikroskop (SEM),

og forklar hva slags informasjon vi kan hente ut av et slikt instrument.

Oppgave 3

Vi ansker 4 studere tekstur i en metalltrad ved hjelp av rentgendiffraksjon. Figuren pé neste
side viser oppstillingen ved frontrefleksjonsmetoden. Z-aksen ligger langs fiberretningen, og
yz-planet er parallelt med filmplanet. OP ligger i yz-planet, og er parallell med AR. ON er
retningen av plannormalen til et nettplan i refleksjonsstilling (Braggposisjon) for
rontgenstralen . ZAOR er 26, slik at ZPON blir . Vinklene p og a fremgér av figuren.
Metallet i traden er kubisk med gitterparameter a = 3,1650 A. Vi bruker Cu-straling med
belgelengde Acuka = 1,5418 A. Avstanden prove — film er 30 mm. Tabellen pa side 3 viser
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milte middelverdier av diameteren D for diffraksjonsbuer pé filmen, og de tilherende

vinklene . ~ —_——
Film
\
zZ A
Fiberakse s ’
a o /,II P
0N
: u >y
o .
X
I, /‘
Buesett D(mm) o
1 51,0 58°
90°
2 98,3 36,5°
90°
a) Forklar hva som menes med fibertekstur. Gi eksempler pa hvordan slik tekstur kan
oppsta.
b) Vis at cos p=cos o - cos 0 (kfr figur)
c) Finn indeksene for de to buesettene (sirklene) pé filmen. Hvilket Bravaisgitter har
krystallene? Det er ingen spesielle utslukninger (skrueakser eller glideplan).
d) Finn verdiene av p, og bestem teksturretningen(e) 1 metalltrdden ved hjelp av tabellen

pé side 4. Tabellen viser interplanare vinkler (mulige vinkler mellom forskjellige
plannormaler) i kubiske krystaller.
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