2. Diffraktion

Diffraktion av vagor (elektromagnetisk stralning, partikelvagor [DeBroglie: A=h/mv])
anvands for att bestamma kristallstrukturer.

Enskilda atomer sprider
Infallande vagor. Konstruktiv
Interferens i vissa riktningar.

Vaglangden A maste vara av

&
\ samma storleksordning som
I % gitterparametern a: Det galler

For rontgenstralning, termiska
neutroner, lagenergetiska
| elektroner, heliumatomstralar,...

Jfr: Varfor ar himlen bla? Jo vag-
langden for blatt (men inte roétt) ljus
ar av samma storleksordning som
partiklarna som sprider solljuset!



2.1 Stralkéallor

A. Rontgenstralning

Radiovagor

Mikrovagor __

Rontgenstralar tranger
10-tusentals atomlager
In i kristallen
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(ovan: Wilhelm Rontgen (upptackt 1995, NP 1901)
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Bromsstralning plus @&mnes-
karakteristiska linjer ger emitterat

spektrum
Elektroner emitteras fran en glod- |
spiral. En potential V pa 20-150 kV | 7\
mellan anod och katod accelererar I N ¢ K
elektroner mot anoden. Den rontgen- M “K
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Modern stralkalla: Synkrotonljus

Lagringsringen, European Synchroton
Radiation Source (ESRF), Grenoble

Elektronbanan bo6js av med magnetfalt.
Acc. i bojen ger stralning
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Alternativt satt generera stralning:
"Undulator” ger elektr. vagformig bana

Fordelar: HOg intensitet, relativt fritt val av
vaglangd. Ljuset polariserat parallellt med
elektronbanan.




Maxlab i Lund ar en annan synkrotonljuskalla
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Nobel Pris /fysik, kemi, medicin) for forskning med/om rontgenstralar

1901 W. C. Rdntgen in Physics for the discovery of x-rays.
1914 M. von Laue in Physics for x-ray diffraction from crystals.
1915 W. H. Bragg and W. L. Bragg in Physics for crystal structure derived
from x-ray diffraction.
1917 C. G. Barkla in Physics for characteristic radiation of elements.
1924 K. M. G. Siegbahn in Physics for x-ray spectroscopy.
1927 A. H. Compton in Physics for scattering of x-rays by electrons.
1936 P. Debye in Chemistry for diffraction of x-rays and electrons in gases.
1962 M. Perutz and J. Kendrew in Chemistry for the structure of hemoglobin.
1962 J. Watson, M. Wilkins, and F. Crick in Medicine for the structure of DNA.
1979 A. McLeod Cormack and G. Newbold Hounsfield in Medicine for
computed axial tomography.
1981 K. M. Siegbahn in Physics for high resolution electron spectroscopy.
1985 H. Hauptman and J. Karle in Chemistry for direct methods to
determine x-ray structures.
1988 J. Deisenhofer, R. Huber, and H. Michel in Chemistry for the
structures of proteins that are crucial to photosynthesis.




B. Neutroner

Stralkallor: Karnreaktorer (nedan) och

spallationsanlaggningar (t.h.)

Karnreaktorn i Studsvik

Fission
Uranium 235 ’ o
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slow neutron fission of the chain reaction
excited nucleus triggered by
moderated neutrons
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* proton highly excited !
e neutron nucleus evaporation

Neutroner har magnetiskt moment, dvs de kan
Kanna av magnetisk ordning




B. Elektroner

LEED (Low Energy Electron
Diffraction). Lagenergetisk
elektrondiffraktion,
E=10-1000 eV.

Litet intrdngningsdjup — bra
For ytstudier

Real Space - fec(110) surface Diffraction Pattern
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Diffraktionsmonstret har liksom den avbildade
kristallen en regelbunden struktur. Relationen?

Cu(110)

90 eV 140 eV




B. Helium

Inget intrangningsdjup, dvs
Extremt ytkansligt
For ytstudier




2.2 Diffraktionsvillkor

Harledning av von Laues villkor (1912)
Ak-a=2rh, Ak-b=2rk, Ak-c=2xl

De Ak som uppfyller villkoren betecknas
G,y Och spanner ett gitter i det reciproka

rummet (k-rummet)

Exempel: Spridning mot sc och bcc gitter




