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Oppgave 1
(Noen nedvendige konstanter er oppgitt i slutten av oppgaven).
Det skal brukes et rontgenrer med Au-anode for spektroskopiske undersokelser. Au har blant
annet disse karakteristiske emisjonslinjene og absorpsjonskantene (i A):
/?’KE” ' /};”Kﬁ, /?“K—kanl /’i’l,E,.z /1/,,6, ﬂ’l,—kam
Au  0,1818 0,1590 0,1534 1,2802 1,0836 1,0399

Intensitetsfordelingen fra et rentgenrer kan skrives tilnaermet som

I(4) = Kz~ (— ——)

A A
nér intensiteten er gitt som antall rentgenkvanter pr. tidsenhet.
a) Hva menes med kortbelgegrensen A i primarspekteret, og hva er den fysiske

forklaringen pa dette begrepet? Utled et uttrykk for Aq for en rentgenrerspenning pa
U kV, og beregn A for U=40kV.

b) Hvor stor mé rerspenningen vere for & eksitere K-linjene fra Au-anoden? Svaret skal
begrunnes. Vil da ogsé L-linjene bli eksitert?
c) Bestem maksimalpunktet for fordelingen I(X), og tegn en skisse av primeerspekteret
for rerspenning 40 kV.
. . 1
d) Moseleys lov for linjene i rentgenspekteret kan skrives som 7 =R(Z-0)y.

Interpreter storrelsene, og forklar innholdet i loven. Hvorfor kan en relasjon av denne
formen ogsé brukes for de karakteristiske absorpsjonskantene?

e) Tre metallfolier, to kjente av henholdsvis Cu (Z=29) og Sn (Z=50) og en av et ukjent
element X, undersekes for & identifisere X. Som analysatorkrystall brukes en LiF-
krystall. "Reflekterende” nettplan (200) for analysatorkrystallen har d-verdi 2,0133 A.
K-absorpsjonskantene bestemmes til folgende verdier for 20:

Element Cu Sn X
20K kant 40,10° 12,11° 19,70°
Beregn de tilsvarende verdiene for Ax.kant 08 bruk Moseleys lov, analytisk eller grafisk,
til 4 bestemme atomnummeret for det ukjente elementet X.
) Hvilke alternative metoder kan du foresla for & identifisere X?
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Oppgitt: '
Elektronladningen: €= 1,6022:10" C
Lyshastigheten: ¢ =2,9979-10° m/s
Plancks konstant: h=6,6261- 10°* Js
1A =10""m

Oppgave 2

MgS krystalliserer i en kubisk struktur som kan tenkes sammensatt av to enkle kubisk
flatesentrerte strukturer av henholdsvis
¢ . e ¢ ° Mg og S med innbyrdes forskyvning pé en
halv sidekant. Et transmisjonselektron-
diffraksjonsbilde av et kubisk stoff som vi
tror er MgS, ser ut som i figuren. Fylte
R, sirkler representerer sterke reflekser, mens

@ kryss representerer svake reflekser. Vi
A e maler Ry = 34,8 mm, R, = 21,0 mm og
vinkelen ¢ = 72°.
e e ek . a) Indiser bildet og finn soneaksen.
b) Bestem strukturfaktoren for MgS
for vilkarlige verdier av indeksene
. . . . v . e hkl uttrykt ved atomformfaktorene
fmg og fs av henholdsvis Mg og S.
c) Bestem eventuelle utslukningsregler for MgS, og finn om noen indekskombinasjoner
gir systematisk sterke eller systematisk svake reflekser.
d) Er det samsvar mellom strukturfaktoren for MgS og antagelsen om at diffraksjons-

bildet stammer fra MgS? Begrunn svaret.

Oppgave 3

a) Hvordan innvirker atomenes termiske vibrasjoner pa intensitetene ved diffraksjon av
rontgenstréling?

b) P4 hvilken mate vil skrueaksesymmetri vise seg i diffraksjonsdiagrammer fra
enkrystaller?

c) Vis i en skisse hvordan absorpsjonskoeffisienten for et element varierer med

belgelengden, og forklar kort karakteristiske detaljer 1 skissen.

d) Utled utslukningsregelen for diffraksjon fra en C-sentrert enkrystall.

e) Forklar prinsippet for optisk emisjonsspektrometri ved hjelp av glimutladning
(GDOES), og nevn eksempler pé nytten av denne teknikken.

) Forklar prinsippet for Augerelektronspektroskopi (AES). Nevn eksempler pa nytten
av denne teknikken. .

g) Forklar prinsippet for merkfeltavbildning i TEM. Nevn eksempler pa nytten.

h) Forklar prinsippet for rentgenfluorescensspektroskopi.
i) Laues interferensfunksjon for endimensjonal krystall kan skrives som
sV 2D i
|R,‘ =————=% der w, =2mS og a er primitivtranslasjonen.
sin?

Forklar betydningen av N; , S og ), og vis i en skisse hvordan ‘Rl‘z blir seende ut

som funksjon av /2 ved henholdsvis sma (<10) og store (>1 0% verdier av N|. Hva
uttrykker Laues interferensfunksjon?



