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Cwiczenie 34 : Struktura subtelna promieniowania
rentgenowskiego-rozszczepienie dubletu Ka

I. Zagadnienia do opracowania.

1. Otrzymywanie promieni rentgenowskich.
2. Budowa lampy rentgenowskiej.
3. Wiasnosci widma rentgenowskiego:
a) widmo ciggte;
b) granica krétkofalowa widma;
c) widmo charakterystyczne:
e prawo przesunie¢ Moseley’a,
e krawedz absorpcji,
e schemat poziomdéw energetycznych dla atomu molibdenu (reguty wyboru, symbolika
termow).
4. Podstawy krystalografii:
a) siec¢ punktowa;
b) uktady krystalograficzne;
c) komodrka elementarna;
d) ptaszczyzny sieciowe, wskazniki Millera;
e) struktura krysztatu, sieci z bazg (na przyktadzie krysztatu LiF);
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. Zapoznad sie z funkcjami modutu rentgenowskiego przedstawionego na Zdjeciach 1 — 3.

Zdjecie 1. Modut rentgenowski z zestawem komputerowym.
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2. Zmierzy¢ natezenie | promieniowania rentgenowskiego w funkcji kata Bragga < dla lampy z
anoda Mo i monokrysztatem LiF jako analizatorem stosujac nastepujgce parametry pomiarowe:

e zakres x9: 4°-65°

e czas zliczania (integration time) — 3 s,

e krok (angle increment) —0,1°,

e napiecie anodowe U, =35 kV ; prad anodowy /, =1 mA.

3. W celu wyraznej separacji sktadowych K, zmierzy¢ natezenie | promieniowania
rentgenowskiego w funkcji <9 Bragga dla rzeddw interferencji n = 4 i n = 5 stosujgc nastepujace
parametry pomiarowe:

zakres <09: 44 °- 46 °dla n = 4 oraz zakres <9: 61°-63°dlan =35,
e czas zliczania (integration time) — 30 s,

krok (angle increment) —0,1°,

e napiecie anodowe U, = 35 kV; prad anodowy /, =1 mA.

4. Na podstawie otrzymanych zaleznosci / w funkcji <9 z punktu 11.2. okresli¢ potozenie katowe
linii K, i Kg dla wszystkich rzgdow dyfrakgji.

o

Korzystajgc z rownania Bragga wyznaczy¢ dtugosci fal dla obu linii oraz ich wartosci Srednie.

o

Uwzgledniajgc réwnanie Bragga (1) w Dodatku B oraz wyniki otrzymane w punkcie I1.3.
wyznaczy¢ dtugosci fal dla linii Ky i K ;.

N

Obliczy¢ ich wartosci srednie oraz réznice AA.

o0

Przeprowadzi¢ rachunek btedow.

9. Pordéwnac wyniki doswiadczalne uzyskane z punktéw I1.2. i II.3. z wartosciami obliczonymi na
podstawie diagramu poziomodw energetycznych molibdenu na Rysunku 5.

IIl. Zestaw przyrzadodw.

1. Modut rentgenowski z wbudowanym goniometrem i wymiennymi lampami Cu oraz Mo.

2. Zestaw komputerowy.
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Dodatek A

Instrukcja do wykonania doswiadczenia

1. Korzystajgc ze Zdjec¢ 2 i 3 zamontowac na goniometrze krysztat —analizator LiF.
2. Na wyjsciu promieniowania X umiesci¢ przestone o srednicy 2 mm.

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

Zdjecie 3. Widok aparatu rentgenowskiego: 1 — modut z anodg; 2 — Zrédto promieniowania; 3— przestona;
4 — blokada przesuwanych drzwi; 5 — podziatka goniometru; 6 — goniometr; 7 — detektor jonizacyjny.

3. Ustawi¢ potozenie bloku goniometru ( 5 na Zdjeciu 3 ) w pozycji 5 przy rejestracji widma w
punkcie 11.2. oraz w pozycji 3 przy rejestracji widma w punkcie 11.3.

4. Wiaczy¢ aparat rentgenowski wiacznikiem sieciowym w tylnej $ciance modutu. Na wyswietlaczu
pojawi sie przez kilka sekund symbol zainstalowanej anody Mo.
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5. Zamkng¢ i zablokowa¢ przesuwane szklane drzwi komory pomiarowej. W tym celu gtéwke
blokady nalezy wcisng¢ do oporu i obrdcié o éwierc obrotu w lewo.

UWAGAI

Praca przyrzadu jest mozliwa tylko przy zablokowanych drzwiach.

6. Wigczy¢ komputer i dwukrotnie nacisngé z6ttg ikone M — skrét do programu Measure.
Spowoduje to uruchomienie gtéwnego okna programu.

7. W celu przeprowadzenia pomiaréw nalezy wybrac opcje File a nastepnie New measurement.
Wykonanie tej czynnosci uruchomi okno ustawier pomiaru.

M P hywe measure 4

[ File Gauge Measurement Analysis Options Window Help
eSHSE CE - @ |[4raviep|hatAasy o
L UL & fin+% S € 12

X-ray device <Serial no.: 90906493-407-14752>

S G
& Ispecira ¢ fransmission curee " impulse count  { Compton experiment |

-data Ernissions current; - Integration irme
’7|Cwstalangle j ’7|1 i) ’73 3

~Voltage ~Rotation mod
@ constantvoltage 35 Ky i 21 coupled mode

© variahle voltage i fixed crystal angle |45—
minimal voltage IE— kA ¢ hoth angles constant
rraxirnal voltage |35— kA ~Crystal angle
voltage increrment lz— kit starting angle

stopping angle

~Eetup
Anode material Cu angle increment

Crystal ILiF (1003, d=201,4pm

rDispla

Ahsorber Ino ahsarber ¥ Crystalangle ™ Impulse rate
¥ Detectarangle ¥ Spectrum
¥ valtage I~ Geometry
CrystalfabsoroerfFiter | | [ Emissions current

Filter Ino filter

Continue I Cancel

Starts & new measurement

Zdjecie 4. Okno ustawien parametrow pomiaru.

8. Parametry pomiaréw ustawic zgodnie z zaleceniami z punktéw 11.2. oraz I1.3.

9. Nacisngc¢ przycisk Continue w celu akceptacji wszystkich ustawien i przejscia do okna
uruchamiajgcego pomiar.

10. Uruchomi¢ START.
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Dodatek B

Wzory i inne dane niezbedne do opracowania ¢wiczenia

W?z6r Bragga:
2d sind = na, (1)
gdzie:
d - odlegtos¢ miedzyptaszczyznowa dla LiF(100) d = 201,4 pm;
n - rzad ugiecian=1, 2, 3.

Przeksztatcony wzor Bragga:
EW) =

n-h-c
2-d-sin®

(2)
gdzie:

h - stata Plancka h = 6,6256 -10>*Js;

¢ - predkosé $wiatta ¢ = 2,9979- 10.m/s;

9 - kat Bragga.

Dtugosci fal dla sktadowych Kp i Ko dla anody Mo: A(Kg) = 63,26 pm; A(Ka) = 71,14 pm.

V4
Q Wskazowka
Teoretyczny stosunek natezenia linii Kol do natezenia linii Kai2 czyli

I(Kal) / 1I(Ka2) = 1,8 .

Schemat poziomdéw energetycznych molibdenu przedstawiony jest na Rysunku 5.

n 1 J
0 eV

3 1 h Py M, - 3923
3 1 lfz 2Pm M, - 409.7
30 ' sy M, - 504.6
2 1 Y Py L - 25202
2 1 ' P, L - 2625.1
2 0 ' Sy Ly - 28655

Koo  Ka Kg

1 0 S, K l l l -19999.5

Rysunek 5. Schemat poziomow energetycznych molibdenu (Z = 42).
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