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DLF Cwiczenie 33 : Badanie natezenia charakterystycznego promieniowania

SR rentgenowskiego miedzi (Cu) i molibdenu (Mo)

FIZYCINE

I. Zagadnienia do opracowania.

1. Otrzymywanie promieni rentgenowskich.
2. Budowa lampy rentgenowskiej.
3. Wiasnosci widma rentgenowskiego:
a) widmo ciagte;
b) granica krotkofalowa widma;
c) widmo charakterystyczne:
e prawo przesunie¢ Moseley’a,
e krawedz absorpcji,
e schemat poziomdéw energetycznych miedzi i molibdenu.

4. Podstawy krystalografii:

a) sie¢ punktowa;

b) uktady krystalograficzne;

c) komodrka elementarna;

d) ptaszczyzny sieciowe, wskazniki Millera;

e) struktura krysztatu, sieci z bazg ( na przyktadzie krysztatow: LiF i KBr);
f) sie¢ odwrotna.

5. Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego na krysztatach:
a) rozpraszanie Thomsona na elektronach, atomach i komadrce elementarnej;
b) natezenie wigzki ugietej; geometryczny czynnik strukturalny;
c) prawo Bragga.

II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznaé sie z funkcjami modutu rentgenowskiego przedstawionego na Zdjeciach 1 - 3.

Zdjecie 1. Modut rentgenowski z zestawem komputerowym.
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Zmierzy¢ zalezno$¢ natezenia promieniowania rentgenowskiego od kata Bragga 419 dla lampy z
anodg Cu ( lub Mo) w zadanych przedziatach kata 9 ( patrz Dodatek A do instrukcji) dla dwdch
monokrysztatéw — analizatordw: LiF oraz KBr.

Na podstawie otrzymanych zaleznosci I(9) okresli¢ potozenia linii K,, i Kg dla wszystkich rzedéw
dyfrakcji dla anody Cu (lub Mo) w przypadku dwdch krysztatdw analizatoréw: LiF oraz KBr.

Korzystajac z réwnania (1) w Dodatku B do instrukcji, obliczy¢ wartosci energii dla linii K, i Kg.
Obliczy¢ ich wartosci Srednie oraz przeprowadzi¢ rachunek btedow.

Otrzymane wyniki doswiadczalne poréwnad z wartosciami energii obliczonymi na podstawie
diagraméw z Rysunkow 5 j 6.

IIl. Zestaw przyrzaddw.

1.
2.

Aparat rentgenowski z wbudowanym goniometrem i wymiennymi lampami Cu i Mo.

Zestaw komputerowy.
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Dodatek A

Instrukcja do wykonania doswiadczenia

1. Korzystajac ze Zdjec 2 i 3 zamontowac na goniometrze krysztat —analizator : LiF lub KBr.

Zdjecie 2. Dodatkowe elementy wyposazenia aparatu rentgenowskiego:
1 —uchwyt do probek; 2 — ptytka do prébek polikrystalicznych;
3 —uchwyt z krysztatem analizatorem.

Zdjecie 3. Aparat rentgenowski: 1 — modut z anodg; 2 — Zrédto promieniowania; 3 — przestona; 4 — blokada

przesuwanej ostony; 5 — podziatka goniometru; 6 — goniometr; 7 — detektor jonizacyjny.

[ﬁﬂ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 3.

UNIWERSYTET GDAIISKI



- DLF Cwiczenie 33 : Badanie natezenia charakterystycznego promieniowania

SR rentgenowskiego miedzi (Cu) i molibdenu (Mo)

FIZYCINE

2. Na wyjsciu promieniowania X umiesci¢ odpowiednig przystone:

a. dla modutu z anodj Cu:
dla krysztatu LiF — $rednica 1 mm,
dla krysztatu KBr — srednica 2 mm;

b. dla modutu z anoda Mo:
dla obydwu krysztatéw — analizatoréw - $rednica —2 mm.

3. Ustawi¢ optymalne potozenie bloku goniometru (podziatka 1-7, Zdjecie 3 ).
Zalecane s3 nastepujgce ustawienia:

katoda analizator podziatka
Cu KBr 1
Cu LiF 4
Mo KBr 7
Mo LiF 7

4. Wiaczy¢ aparat rentgenowski przez przetgczenie wigcznika sieciowego w tylnej Sciance.
Na wyswietlaczu pojawi sie przez kilka sekund symbol Cu lub Mo w zaleznosci od uzytej
lampy.

5. Zamkna¢ i zablokowac przesuwane szklane drzwi komory pomiarowej.
W tym celu gtdowke blokady nalezy wcisng¢ do oporu i obrécic¢ o ¢wieré obrotu w lewo.

1\ UWAGA!

Praca przyrzadu jest mozliwa tylko przy zablokowanych drzwiach.

6. Wtiaczy¢ komputer i dwukrotnie nacisng¢ zé6tta ikone M — skrét do programu Measure.
Spowoduje to uruchomienie gtdwnego okna programu.

7. W celu przeprowadzenia pomiardw nalezy wybrac¢ opcje File a nastepnie New measurement.
Wykonanie tej czynnosci uruchomi okno ustawien pomiaru (Zdjecie 4 ).
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Zdjecie 4. Okno ustawieri parametréw pomiaru.

8. Dokonac¢ ustawienia parametréw pomiardw wykonywanych aparatem rentgenowskim.
Zalecane sg nastepujgce parametry pomiarowe:

dla modutu z anodg Cu:
e czas zliczania (integration time) — 2 s,
krok (angle increment) —0,1°,
zakres skanowania dla LiF : 3°-55°, dlaKBr:3°- 75¢,
¢ napiecie anodowe U, =35 kV, prad anodowy I, =1 mA.

dla modutu z anodg Mo:
e czas zliczania—2s,
krok-0,1°,
zakres skanowania dla LiF : 4° - 65°, dla KBr:3°-30°,
¢ napiecie anodowe U, =35 kV, prad anodowy /4, =1 mA.

9. Nacisngé¢ przycisk Continue w celu akceptacji wszystkich ustawien i przejscia do okna
uruchamiajgcego pomiar.
10. Uruchomié¢ START.
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Dodatek B

W?zory i inne dane niezbedne do opracowania ¢wiczenia.

Przeksztatcony wzér Bragga:

E@®) = 50—, (1)
gdzie:
d-odlegtos¢ miedzyptaszczyznowa: dla LiF (200) d=2,01410"m
dla KBr (200) d =3,290-10"m

h - stata Plancka;
¢ - predkos¢ swiatta;
9 - kat Bragga.

Dtugosc fali dla sktadowej Kp - anoda Cu
Dtugosc fali dla sktadowej Ko - anoda Cu

Dtugosc fali dla sktadowej Kp - anoda Mo
Dtugosc fali dla sktadowej Ko - anoda Mo

h =6,6256-10>*Js
c=2,9979-10*m/s

MKpg) = 139,22 pm
MKy) = 154,18 pm

MKg) = 63,26 pm
MKy) =71,14 pm

n 1 J
0 eV
3 1 B *Pusan Man - 736
300 o%s, M - 119.8
2 01 Y Py L - 9311
2 1 Y oty L, - 9510
2 0 ' s, L, -1096.0
Ko Kai Kp

1 0 ' S K J' - 8978.9

Rysunek 5. Schemat poziomow energetycznych miedzi (Z = 29).
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J
0 eV

3, 2

i Pan M;, - 3923
T, Py M, - 4097
1-"2 zsm M, - 504.6
h Py L; - 25202
1 Py L - 2625.1
' Sis Ly - 2865.5

an Kal KI‘J
],!2 ZS]IZ K - ]9999;5

Rysunek 6. Schemat poziomdw energetycznych molibdenu (Z = 42).
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