FY 7 Aineen rakenteen tutkimusmenetelmat
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Aineen rakenteen tutkimusmenetelmia

» Mikroskopia
» Linsseilld optisesti suurennettu kuva kohteesta.
» Elektronimikroskoopissa sm-linsseilld suurennettu kuva.

> Spektroskopia
» Rontgen-, UV-, infrapunaspektroskopia
» NMR-spektroskopia
» Elektronispektroskopia

» Rontgen- ja elektronidiffraktio
» Hiukkaskiihdyttimien tormayskokeet



Spektroskopiat

> Spektroskopian perusideana on tutkittavan kohteen
lahettaman séteilyn aallonpituusjakauman selvittdminen.

» Esimerkiksi Auringon valo voidaan jakaa spektriin ja tutkia
sen perusteella Auringon koostumusta.

» Aine ldhettdd séhkomagneettista siteilyd hyvin
monenlaisista syista, joten spektroskopioiden kirjo on
varsin laaja.

» Elektronispektroskopiassa tutkitaan aineesta irtoavien
elektronien energioita.

» Elektroneja voidaan irrottaa esimerkiksi
sahkomagneettisella siteilylld, tai ampumalla muilla
elektroneilla.



Fotoelektronispektroskooppi

photon source energy analyser

UHYV - Ultra High Vacuum
(p <1077 mbar ) J

kuva: public domain



Rontgensateily

> Rontgensateily on sihkomagneettista siteilyé, joka on
spektrissd UV:n ja gammaséiteilyn vélissa.

> Rontgensateilyd syntyy ns. jarrutusséteilyné, jota syntyy
kun varattu hiukkanen hidastuu. Tall6in hiukkasen
liike-energia vapautuu sahkémagneettisena séteilyna.

> Rontgensateilyd voi syntyd myos atomin viritystilan
purkautumisesta.

> Siteily on ldpitunkevaa, minké ansiosta sitd voidaan
kayttda mm. ladketieteellisessd kuvantamisessa.

> Rontgensiteily on ionisoivaa, eli suurina annoksina se on
haitallista elioille.

> Wilhelm C. Rontgen 16ysi sdteilyn vuonna 1895.



Ensimmainen Rontgen-kuva

kuva: public domain



Jarrutussateily
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Rontgen-putki

kuva: public domain



Rhodiumkohtion rontgenspektri
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Rontgenspektri

>

Rontgenputkesta mitattava spektri koostuu tyypillisesti
muutamasta erittédin terdvasté piikistd, sekéd verrattain
tasaisesta taustasta.

Piikit ovat anodimateriaalista riippuvaa karakteristista
sateilyd (ominaissiteilyd). Sen aallonpituus riippuu
kohdeaineen elektronirakenteesta.

Matalamman intensiteetin tausta on ns. jarrutussdteilyd,
mikd muodostuu, kun kiithdytetyt elektronit pysahtyvéit
nopeasti tormétessddn kohdemateriaaliin.

Aallonpituuden alaraja riippuu kithdytysjénnitteesta.
Rajalla kaikki liike-energia muuttuu yhden fotonin
energiaksi.
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Comptonin sironta ilmenee rontgensateilylla
Comptonin sironta oli tdrkedssé roolissa valon luonteen
selvittdmisessé. Ilmio selittyy vain valon
hiukkasominaisuuksilla.

kuva: public domain



Rontgendiffraktio

> Rontgenséteily on niin lyhytaaltoista, ettd sen erottelukyky
riittda tutkimaan atomihilan rakennetta.

> Kun sateilyd kohdistetaan kiteiseen aineeseen, syntyy
diffraktiokuvio.

> Sateilyd heijastuu kidehilan eri tasoista, siten, etta
vahvistavaa interferenssid tapahtuu Braggin lain mukaan
silloin kun

2dsin 6 = nA,

jossa d on hilatasojen vilimatka, A séiteilyn aallonpituus ja
f kulma jossa maksimi havaitaan.



Rontgendiffraktio
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kuva: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bragg_diffraction_2.svg


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bragg_diffraction_2.svg

Kiteisten aineiden hilarakenteita

Kiteisilla aineilla on useita erilaisia hilarakenteita. Esimerkiksi
ruokasuola on yksinkertainen kuutiollinen hila (vasemmalla).



