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Oppgave 1

Vi har ei tynn, konveks linse med brennvidde (fokallengde) f =40 mm. Et objekt plasseres 60
mm fra linsa.

a) Hvor langt fra linsa fér vi det det skarpe bildet?
b) Hva blir forsterrelsen?

¢) Tegn stralegang. Bruk ikke flere striler enn nedvendig for 4 finne fram til hvor det skarpe
bildet er plassert. '

d) Forklar hvorfor vi har et diffraksjonsbilde i bakre brennplan (fokalplan). Vis ogsa dette pa
en tegning.

Oppgave 2
a) Hva er sfeerisk avvik (aberrasjon)?

b) Hva er kromatisk avvik (aberrasjon)?
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Oppgave 3

En legering er laget ved & avkjele en smelte av germanium (Ge) og antimon (Sb). En slipt og
polert prave av denne er avbildet med reflektert lys i et mikroskop. Figur A er tatt med
upolarisert lys. Figur B er tatt med kryssede polarisasjonsfiltre. Figur C viser fasediagrammet for
Ge—Sb. Germanium krystalliserer i det kubiske systemet. (Sterre figurer i vedlegg 2.)

a) Ligger provens sammensetning pa heyre eller venstre side av eutektisk sammensetning (E
i figur C)? Begrunn svaret.

b) Dersom avbildingen var gjort i en SEM med tilbakespredte elektroner, hvordan ville -
kontrasten mellom fasene ha vaert?

¢) EDS-analyse av den lyse fasen i figur A viser at den bare bestar av den ene komponenten
(dvs. analysen gir 100 % av den komponenten). Analyse av den merke fasen gir ikke 100
% av den andre komponenten. Analysen gir i tillegg flere atom-% av den forste
komponenten. Tyder det pa at fasediagrammet i figur C er feil, eller har du en annen
forklaring?

Figur A: En germanium—antimon-legering Figur B: Samme preve som i figur A, men
avbildet med upolarisert lys i et mikroskop avbildet med krysset polarisert lys. Utsnittet
som benytter reflektert lys. er litt forskjeovet.
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Figur C: Fasediagram for germanium-antimon. E angir eutektisk sammensetning.
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Oppgave 4
a) Utled Braggs lov.

b) Hvilke reflekser er tillatt (ikke utslokt) for en flatesentrert kubisk krystall (fcc)?

Oppgave 5

Vi tenker oss at vi har et TEM lysfelt- og et TEM merkfeltbilde fra det samme tynne omradet pa
en prove. Seleksjonsblenda (selected area aperture) er slik plassert at et omrade i hullet utenfor
proven er del av de to bildene.

a) Hvordan ser vi fra bildene hvilket av dem som er meorkfelt? Begrunn svaret.

b) For en sterk refleks er Bragg-betingelsen oppfylt. Bildene viser da sterk kontrast fra en
dislokasjon i det tynneste omradet av preven. I hvilket av de to bildene er det hayere
intensitet fra dislokasjonslinja enn fra krystallen for gvrig? Begrunn svaret.

Oppgave 6

Vi har ei polert skive av silisium. Vi har mistanke om at det er et oksidlag pa omtrent én
nanometer pa overflata.

a) Hvilken metode ville du velge for & underseoke dette?

b) Begrunn valg av metode.

Oppgave 7
Vi sender monokromatisk rentgenstréling mot en prove:

a) Beskriv de uelastiske spredningsprosessene som finner sted, bdde primar- og
sekundarprosesser.

b) Hva kan vi lere om preven ved deteksjon av signalene som kommer fra den?

Oppgave 8

Vi gjer et pulverdiffraksjonseksperiment ved bruk av rentgenstriling med bolgelengde lik
0,1541 nm. De fire diffraksjonstoppene ved laveste vinkler er ved 26 pa henholdsvis 22,71° ;
32,33°; 39,88° og 46,38°.
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a) Hva er de korresponderende planavstandene.

b) Dette er en kubisk krystall. Er den enkelt (primitiv) kubisk, fcc eller bec? Begrunn svaret.

Oppgave 9.
Vi har to prover av CuZn. Vi gjer rentgendiffraksjon pé disse to provene:

a) Den ene er avkjolt langsomt. Dette forer til at proven far CsCl-type struktur med Cu pa
hjornene i den kubiske enhetscella og Zn midt inne i cella. Til hvilke reflekser sprer Cu og
Zn i fase, og til hvilke reflekser sprer de i motfase?

b) Den andre proven er avkjelt hurtig. Dette forer til at Cu og Zn er tilfeldig fordelt pa de to
posisjonene. Altsa er det 50 % sjanse for at Cu-atomene er pa hjernene av enhetscella og
50 % sjanse for at de er i romsentret, og tilsvarende for Zn. Blir det nd forandringer i
strukturfaktorene og intensitetene til 100-refleksen og til 200-refleksen?

Oppgave 10.

Vi gjer diffraksjonseksperimenter med rentgenstraler og neytroner pa en enkrystall av Cu som er
flatesentrert kubisk (fcc). Noytronene spres av atomkjernene, mens rontgenstrilene spres av
elektronskya rundt atomene. Eksperimentene er gjort ved lav temperatur.

a) Vi observerer at forholdet mellom intensiteten til 600-refleksen og 200-refleksen er litt

mindre enn €n ved bruk av neytroner, men betydelig lavere ved bruk av rentgenstraler.
Hvorfor?

b) I neytrondiffraksjonseksperimentet er alts dette forholdet litt i underkant av én ved lav
temperatur. Ved 500 °C er imidlertid forholdet mellom intensiteten til 600-refleksen og
200-refleksen betydelig redusert. Hvorfor?
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http://www.bpc.edu/mathscience/chemistry/history of the periodic_table.html

Formler du kanskje far bruk for:

Linseformelen: L = L + l, (alternativt: % = 1 + 1 basert pa notasjonen i leereboka)
R S U v

Braggs lov: 2dsinf = ni
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Planavstand i kubiske krystaller: d =
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Vedlegg 2




