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l. Cel ¢wiczeni a

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z rentgenowska metodgq identyfikacji substancji krystalicznych
w postaci proszku. W ¢wiczeniu opartym na metodzie proszkowej Debye’a-Scherrera-Hulla wyznaczane sg
odlegtosci miedzyptaszczyznowe sieci krystalicznej, wskazniki Millera, stata sieci badanego krysztatu oraz
okreslana jest symetria sieci krystaliczne;.

. Zakr es (zéadaniadaveykonaaia)

1. Sporzadzenie debajogramu wybranej substancji uktadu regularnego.
(przygotowanie proszkowej prébki, montaz kasety, naswietlenie i wywotanie kliszy).

2. Wyznaczenie parametrow struktury krystalicznej badanej substancji:
a) odlegtosci miedzyptaszczyznowych dhy ,
b) wskaznikéw Millera (hkl) zidentyfikowanych ptaszczyzn,
c) statych sieci a (z pomoca funkcji ekstrapolacyjnych Taylora i Sinclaira [4])

[Il . Zagadnienia do kolokwium

1. Powstawanie i natura promieni rentgenowskich.

2. Budowa i zasada dziatania lamp rentgenowskich.

3. Pochtanianie promieni X. Filtry.

4. Elementy krystalografii: ukfady krystalograficzne, parametry struktury krystaliczne;j.

5. Oddziatywanie promieni X z siecig krystaliczng, dyfrakcja w opisie Lauego, wzor Braggow.

6. Metody badania struktury krysztatéw: metoda Lauego, metoda obracanego monokrysztatu, metoda
dyfraktometryczna, metoda Debye’a - Scherrera.

IV. Opis urzgdzen i przyrzgdoéw uzywanych w eksp

1. Wyposazenie stanowiska pomiarowego.

Student przed wykonaniem ¢wiczenia powinien zapoznac sie z budowg urzadzen i z ich obstugg.W sktad
aparatury wchodza nastepujgce urzadzenia:

1. aparat rentgenowski z lampg rentgenowska, Rys. 1, Rys. 2

2. kaseta z kliszg i silnikiem (kamera pomiarowa), Rys. 3, Rys. 4

3. komparator i suwmiarka do doktadnego pomiaru odlegtosci miedzy prazkami na debajogramie
4. zestaw naczyn i roztworéw do wywotania kliszy (dostepne w ciemni fotograficznej).

Aparat rentgenowski z lampa rentgenowska.

Lampa rentgenowska znajduje sie wewnatrz aparatu rentgenowskiego i jest potgczona z zasilaczem
wysokonapieciowymi kablami. Czes¢ lampy rentgenowskiej z anodg wystaje ponad drewniany stolik roboczy
aparatu rentgenowskiego i znajduje sie w gtowicy wyposazonej w cztery komplety przeston i gniazd kamer
pomiarowych (Rys. 1). W aparacie zamontowana jest lampa C r e mi ptomiéniﬁlmar&e ciggte i
charakterystyczne z liniami 0 i 0 . Filtr wanadowy stuzy ostabieniu promieniowania ciagtego i linii U .
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Rys. 1. Widok ogdlny aparatu rentgenowskiego oraz schemat stotu roboczego aparatu.

Aparat rentgenowski podtgczony jest do transformatora seperacyjnego (granatowa metalowa skrzynia po
lewej stronie aparatu na Rys. 1), ktéry potaczony jest z filtrem przeciwzaktéceniowym (czarna plastikowa
skrzyneczka z wtgcznikiem 0/1). Filtr ten podtaczony jest do gniazda zasilania tréjfazowego TL-1/04 poprzez
przedtuzacz.

Tablica sterujaca zasilacza, Rys. 2, zawiera wylgcznik gtéwny, przetacznik wysokiego napiecia, przetgcznik
regulacji wysokiego napiecia, regulator pradu anodowego, miernik prgdu anodowego, miernik wysokiego
napiecia oraz lampke sygnalizacyjng pracy.

Rys. 2. Tablica sterujaca zasilacza oraz schemat tablicy: 1-NJ 3 dzf I (i ghddbwedodRmzrentgenowskiej; 2

62 0NOT YAl A NBIdzZ | (2 NRYT QMR YOS | NB I aefAlf {t 3/NIF & Brapgkdn A SDHZ 6 LIA
sygnalizacyjna WN, Sskokowy regulator WN, 66 & { I T Y A { LINJ S LIO & ¢rditiamperBniierz@riigiie RT N O S
YIEGt 9SSy Al LINDRdz +YVAZSRB/AY 3 2/ HLIAY LOAGE &TYH & AVIAH Y Blb 0HHA *0Z &
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K r &i bpis aparatu rentgenowskiego:

Aparat rentgenowski TUR M 60 sguUy do badania mikr
Skgaddwstch podzespog-w: stogu roboczego z | ampN r e
Na stole roboczym (Rys. 1) zamontowan@ms ga®esdnhbwawrml
czteroogniskowN | ampN rentgensNsapNzewddy: -z ywgdh we lo ¢
| ampy. Z bok-w gdjowicy wyprowadzone sN cztery wi Nz|
Na drodze kaUde|j z tych wiNzek rozmieszczone sN cyl
WN's K i strumi e promi eni rentgenowski ch -Ssherreer owany r
Promienie X mogN wniknNIi do kamewgktg) kpmwgedygy mgp ¢
Wyprowadzenie wi NzKki pr oeni emdr Wwo ma lzemmka remiseygmad d
przesgonN. Opuszczenie przesgony w skrajne dolne p
momencie gaSnie czerwona | ampki sygnalizacyjwea. Poi
przeznaczone do zasilania silniczk-w zapewni aj Ncyc|
Pulpit sterowniczy (Rys. 2) posiada nastfpuj Nce ur .

a. WygNcznik zasilania sieci@Weg®diczyéguhai dcianapgh
woltomierzu (8).

b. PrzedgNczni k zakres-w wysokiego napifcia (5) i r
napi ncia zapala sin czerwona | ampka sygnalizacy
wska¥ni k (9).

c. Regul ator natnDenia prNdu na antykatodzie | ampy

anodowego na miliamperomierzu (7).

Pul pit sterowniczy posiada bl okadn, kt-ra aunieomaty
poni Uej wartoSci dopuszczalnej, gdy napificie sieci
bl okady nastinpuje wygNczenie wysokiego napificia or
przed n|epoUNdanlyarn|S|zerTu|anaamarantapwyﬁpc salUony jest w r
kaUdej chwili moUna wyregulowal napifcie zasilania
Dodatkowea ut omat yczne kontakty bl okujwycseo kuineoglo imai paij iNc iwe
gdy regulatory prNdu anodowego i napi icia anodoweg
oporu).

Ustawienie wysokiego napificia umoUliwiajN dwa prze

PrzcezgnN k skokowy ma trzy pogoUeni a:

ol:JeV\nyiseokOie napifincie wygNczone,
oUeneigeullacja wysokiego napifcia w granicach od 1
ozenigeul2acj a wysokiego napi,noideec zw tg rnaaniskad h od r4&

T ©
o O
(QQ Q¢

Wy
ni
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re

okie napincie ustawione na skali (9) zgadza sin
jest ona obci NUona (tj mAydy NpapNd c ampoyd eovbycn Neapnge
na wy apkesupgdanegp w orygiinym opisie aparatW apar aci e moUna mont o

tgenowskie o antykatodach wykonanych z r.-Unych |
cz eroognlskowe, tzn. wkhkisygragmi ¢ midowarziednri entcge rea ws
wzgl nde siebie o kNt 90U0U. Wi Nkkhahe g8 whipdenjaenh.de g
KaUda Iampa posiada swoj N charakterystykn, izaglrdlduN
anodowego. Obci NUeni e | dniapgdpowiednimimeomogramsni, B\gdo bar naondeo wzyg ¢
| ampy nprezerorUeczyl 14 mA.

WQ S Cid »

W aparacie rentgenowskimUy wany m w e kasignwewaggesed rmanpea Cr emi t uj Nca p
(Wanad) promieniowanie X ad § u gfali$ e i 2 . 2 @idia Kp).
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Kaseta z kIl iszagSchékrerapner a Debye’ a

Stosowana w iwicz-eSmihlerkaemearask[gatdyiefsAaﬁ z zamkninteg
Srednicy wewn (RystZiAejNaS 7weswnmimt r znej Sciance kamery u
fil mu ookd&wumgo Swyci ntym ot worem, przez kt - (Ryg.5W@aada

zapewnienia dobrego przylegania fdpenmuj alon&cpiaemrk$c ike

Do kasety praymococwejye pbri&aj Nodczas mRpsSBwi etl ani a

Rys. 3. Kaseta z silniczkiem zamocowana do gtowicy aparatu. Rys. 4. Widok kasety wewnatrz.
1- kolimator, 2- uchwyt na kapilare

Rys. 5 Debajogram - wywotany i utrwalony pasek swiattoczutego filmu (mocowany wewnatrz kasety)
ustawiony na papierowej podstawce. Widoczne sg ciemne prazki dyfrakcyjne.

Uwagi odbedpiecdeEstwa pracy z aparatem rentgenows.
Stosowany aparat rentgenowski zostag zaprojektowan:
Mi mo to naleUy przestrzegal tipuj Ncych regug:

1. W trakcie regulacplambgomenehraamery tosyrzofSHBCy!
wychodzNca wi Nzka promieni X nie padaga na obser wa:
2. Dopuszcza sifn co naj wy Uej oSmiogodzinnN prachn d;
przebywal w odriel) glo Sro i o dvi gikswieqy apar at u.

3. Wi Nzki pierwotne nie wykorzystywane w trakcie p:
4. Wymianin | ampy rentgenowsKki ej l ub zmiann pogNcze

N
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V. Wykonanie ¢wiczeni a
(spos-b post tpo vbd mikao,wes ¢c huevmaa i dotyczNce obsgug

1. Przygotowaniekaset kamer DebayaScherrera).

Powy | fnci yzckasegopmu dangak e Oy szblj(ryl\dffhnagcwsnkaj Nc jednoczeSnie

d¥wigienki, a nast nryumleeszcmwwbbblznymoiwomkamefry(napozeckaouJ Nc
kolimator. Ek r an ten jest naniesiony na wewnfitrznN powie
r-wnowaUnej warstwie 1 mm Pb, co umoUliwia.bezpiec:
UYywaj Nc rAcznik-w papi eromwy$di ékanmeNiotraanyyw cth wa d e two ke m
printa zygmdcosejpokgywykameyD e b y-Ecliererd2 na Rys. 4)Uchwyt posiada roek o
ggfibokoSci okekjeﬁzanmpgasﬂvteddyezar(eczyszngm ngoobedyScili ostryr

czystego papieru naS|Nknlntego(smaem)tom@mtaj ncas;trmrpanSq
obrotowymusby i ymwachl ewnNtrz (apiezon nie moszczwmwlqao@)owal
Aby pokryl pOW|erzchn|nasqe&dﬁgamgl\b&ﬁanrpn)@l&a@nm@gaopwenmmnem
plastkowNg o h igr zec k Bpnhn NBr A (6przekfabddmpd eeal alpapizloar y
apiezonemwrowkacwy pegni onym ,apyebyggmotsalzormea wzakyg pl zo/gio t

kapilarfn moUna nanleSI badany materiag.
2. Przygotawanie probek

Substancje uUywane w tym Iwiczeniu to sproszkowane
chemiczne (NaCl, MgO, KBr) o strukturze kubiczri@ja d ane substancje sN sproszkec
rozdrabni ani a (mocdn aw rnoozdcdi dezreaelz mu npor cel anowym s - | K
gruboziarnista

Nal eUy swymrsaik owa n(p odwl st aprroojwradchy l ub asystent te
nani esienia proszku na pokrytN appalzonemokamnlbannl
badanego proszkuk r y szt ag k - w) nitlaak)d:Jin/sva)n\aNmeN\MNeltukbn p(l fa sotsiykpoaw e |
d o o kkoagpaiplraorsfiz ki e m n aak,alajgjg ungQo@ynoPsa gzaa kookEc zle nmmu ¢
nanoszenia proszku na kapilarhi naIeUy Wsypal go do
umyl Xai&leii badane bindNprdawi gotsavbasit gooonjteNr rdadieddryziy ino S
badanej pr - bki

3. Centrowanie(justowanie) zamocowanych kapilar z proszkiem

Nal eUy swmruamieyatykapilarau mi eszczona w g - niejesjskraywidnalygwosi k a s e
obrotu uchwytu pr - bki

Dok gaadineUeni e pr - -bki nal eUy s pr asacdeniu Hamepyaa stoiklc pr z e z
met al owym i skierowani u Swiatga Iampki mi Kroskopowi
pozostajevy j NRysy. 6L a mp i mlkroskopowN Wchzamy pr Ay ci ski em
przypadku gdya lampki owmdzmllaa&\mraJttUJgse wi Nzki Gwimaefapaka
kasety-nal e Uy go, aﬂnwv\tprollmSIdealﬁ;nkrﬁaplzlnaﬂaazzg b a tVaymyeelu mat er
nal Gy spunNIi uchwyt z pr-kakdegNryuodkpnntaanz&gu

obr -t Sruby), a nasthpnie zabhowbSwiaknghi agaUNdahea
o najwinkszej gruboSci (czynnoSi ta j esvy j Kien iue kzame
futeNagufipni e nalleaflg/tdwc?ybym)lmktracija%le zmi eni aga pogol_
widzenia.Obr ot u pr - bki dok

I onNh)Iecmwarp)NruJaerta; N c( pﬂruiJengadnl r
cznSci,Rksall@emy r owani e pr - bki naI}eUy dokonal za pomo
prostopadl e Wwaglink@tmnise ewkrencaj Nc je | ub wykrncaj Nc

Po wycentrowanikapilaryn a | e Oy  gepproajwdizeinii e wz gl ndem padajutetkie] wi

umi eszczonej w miej gaknaRe&kr anu Wluypymycelj Nclkegmer n nal
Swiatga z | ampyapabagawaaj kot okkahoj e noyb rparczaejzNcz apmo-ch
pr-bka zaj muglee pwiadvi enica gro@czas pegnego obrotu (ne
niewielkieprz&wi t y) , t o | e scentravara pkrassweitdag ogwoot owmya do zadoUen

5
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3
zasilacz lampy

Rys. 6 Oswietlona kaseta umieszczona na stoliku i przygotowana do justowania kapilary.

éruby (dqjustov?&nja\!
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kasets (kampera)

Rys. 7 Kaseta z zamocowang lunetkg w miejscu ekranu fluoryzujgcego wykorzystywana
do sprawdzenia poprawnosci justowania .

4. Zaktadanie filmu rentgenowskiego
Film rentgenowski (pokryty emul sj N SW|atgoczugN z
warunkach zupetgw-erj w ifeimniSec imusd pokrywal sifi z ot w
film dokgadni e przylegaIPodoza%colmmlhlelU\yeWIQnmmlryimeljorlyal
otworukasety( f i | m ni e moUe byl MNycpzyncSHIam\etykrrpaznmel‘zlhcawgtm)Lp)mUye
zagoUyl g-rnN pmekrrtyrwmwekrah:hepryszhckzl‘MgwdgnrNanajNycelowanl
(kapilary z b addoa nwnmi tntaA &y ki aangeerny r zes un Ni kapilary z
czynwypBbnal przy SWletaleycmeewslnlymrowalwa\ﬂahtrza kK ar
czerwonéegae( Wamery z diidnmmeun muRokrbyyWa wkamery powinr
boIcecaahkd(EW|glenelotwcprkozwqduijweJSInwnaobzaggwepoklr}
' obr

.ci |l dalmeme ctzy nnatSrczd a SmiUmai @p)r.zepr owa

Uwaga:pr zed zagdo Ukasetyeanl ddd mui doprzel wi czeniledziegnoymy Us zy
uUywaj Nc p daekspaymentarsejt y i pr-bnej naSwietlonej kIl
scentrowaniekapilalgr zy zakgadaninajgakiSgwy jkakaeit Kkuj e ni epowo
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5. Zakt adani e kentgeeowskidgo apar at u

Kamerin z zagoUonN w ciemnoSci klisdopasdtedly cadmowi:
tak, aby przekgadnie (znbatki) kamery i silniczka
Nastfipnie ukgad ten mocuj e my(ednpzcrdiecclivo sty appreclatamel al
wyj Sci owN. pwWomyemniceKu nal eUy kolimator kamery deli
kamerfi przed wysunifciem przykrficaj Nc SrpobdgRaayidu)
wtyczkn zasilania silniczka do gniazdka el ektryczn
aparatu rentgenowskiego. Zamocowaamkraz silniczkemwi doczne sN na Rys. 3.

6. Uruchomienie aparatu rentgenowskiego

a)Spr awdziieimi eni e aparatu i urzNdzenia regulujNcego
b)Odkr nci | kur ekp wiral)y hgodzNcej ( )

ndkoSI przeptiju”wody315|d>/mimvinna wynosil okogo 2,5
c)Sprawdzil szczelnoSl wnUy ddmppicowadzaj Ncych wodn i
WHaczenie aparatu przy |l ampie zal anej wodag grozi
dSprawdzi |l @zyewsgjoynyt kniae oki enkach wyjsSN izoawykerhi fptreo m
(opuszczone) ) A ) ) )
e) Sprawdzil C zjyS qir @ widzony iesfikz wadnadowhtl lvay uzyskani a wi NzKk
najbardziej monochromatycznéj.i | tr znaj duj e sinNn na metal owe] pgytc

ffPokrntga (1), (2), (3) na | picie sterowniczym s|
a

pu
gWy gNczni k (5) na pulpicie ustawil w pogoUenlu 0.
hhWt yk g8 wnego przewodu zasil JnNaCJedguq N/\cgeongyIS|dno wg nfii
przeciwzakg-ceniowym a nastnpni e ngczyI filtr.
YPrzez przekrficenie pokritgaym2yrawghNopgN nhapgofineo&r s
wskaz-wknin woltomierza (8) naNiceewalomgymprizekrkdlcz yel sd
jUstawil potrzebnN wartoSI wysokiteguptora@api fici a za pc¢
przechznlk (5) ustawil w (poodjcozlyetnizu wle, w nai trrezgrue ja t sok
KkUstawil pr Nd rmﬂ)ﬁlmmenPazbampggy czas kontrol owal

razie potr ze bdpwywaganegg poriamwak riiNgem (1)

Ni e stosowaé¢ pragdu anodowego | ampy wyzsz

Aby prqmi’enle rentgenowskie emitowane z antykatody
bl okuj NcN umieszczonN w ggowncl\yzkllarmpyyj Scoincawde js zpcrzoenhi |

uf or mowani a WNSkIeJ r-wnoleggej wi Nzki pr otati eni X
cylindrycznej diafragmyod ugoSci 40 mm i Srednicy 0.5, 0.8, lub
dobr N ZdNalonvadNSi rozdzielczN kamery. $lad wiNzki prze
ni ewielkim ekranie fluoryzuj Ncym, kt -ry stanowi el
od szczeliny wej Sciowej .adlue SMiiNzrka ek rea mii e afil,ud ruypz y |
pomocN odpowi ednich Srub regulacyjnych naleUy ust al
pierwotnej wiNzki promieni X, przy kt-rym wgédbgka p!
pogoUenia pionowego kasety ghaddwijNzki inbeeho&niedn|
elipsy, a cie® badanego preparatu powinien pokrywal

Rozpoczncie naSwietl ani a friyy mue sutmi reskrceoamagan av e v npNd
wi Nzki prmondreinesiXeni ei pwgblsgenyemi lekb)eci silniczk
z pr-bkN wok-g osi (ok. 1 obr -t/ min.)
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7. Naswiet.dl anie fil méw

aefm Xmpewwpnominenir wal cabymoadjnmn ibejj

Proces naSwietl a@ahn mpww
il ka pamaPwiN&Jkl-.avnejy fklaik€exyzy nych na

zaobser wowal ki

UwagaW czasie naSwietlania pr - bki promieni owani em X
aparaturzeentgenowskiej.

8. Wylagczenie aparatu rentgenowskiego

Po zako@® zeniu naSwietlania filmu w aparacie rentg
ayZamknNI wszystkie przesdony na okienkach wyj Sciow
b)Pokrntga (1) i (3) na pulpicie sterowniczym skrnc
)Wy §Nczni k (5) na pul picie sterowniczym ustawil w |
dPokrntgo (2) skrncal w I ewo aU do cadgkowitego wydg
eyWt yk gg- wnegoi IpanMcweogjcu wyaj NI i zw N azyia fsii letcri opwezmec
f)Obi eg wody chgpazdNkcejo wy@ Nmizrydt ach od wygNczeni a a
9. Fotochemiczna obrébka naswietlonych fil moéw rent

Przed przystNpieniem do wywogania naSwietlonego fil

kuwety-z wywogywaczem rentgenowskim, utrwalaczem uni we
naSwietlania filmu i cadgkonwiwsykm ewgyog Mcazl eenlyu oadpka ritecti u
kamer n Ibehhyabaer a I przenieSl jN do ciemni fotograf
UwagaNi e wol no stawial kamer na swall &c odmk &dwetgrzo aw
Kamerfi moUna owawouwnzkya c ht yzl ukpoe gwn e | ci emnoSci

Po ostroUnym wyjnaciu fil mu z kamery nal eOy szybko

palcamide |l i kat ni e za brzeg tak, Ueby nie dotykal emul s
wywogywaaiprzezebadgy czas |l ekko poruszal fil mem (poc
r-wnomierny przebieg proces-w fotochemicznych. W pi

utrwal anie wykonywa/jabyednodmyeSniieniwaGajyKadgy
Wy wo t y Wil trwa ok. 5-8 minut.

Po upgywie zalecan

) A €ego czasu wywogywani a d(taMeoaaelZy WY j
wodNdestylowatN pr zez okogo fi

30 s, a nastfipnie umieSci i
Utrwalanie filmu trwa co najmniej 10 minut.

Po z ak optaceswetwalamiaf i | mu mo Una wgNc zfyill nS wniaategloy. kN a sktarkprnc
wodzi e bi eUN-avavpdzie destytowandha koniee assz Ifilm w strumieniu powietrzamo Un a
uUOyl suszawkiald®e ma@otsawi o rzimpym poyietizeamWh & f é ke ¢ e a k io €Ec o w
otrzymujemy debajogram taki jak na Rys. 5.

Po zako@®zeniu prac zwi Nzanych z fotochemicznN obr
utrwalacz z kuwetyz | a @ojedhoika z utrwalaczem(czy nnoSlI t N nal eUy wykonywal
pomocy lejka z tworzywa sztucznegblatomiasvy wo Jywadn destyl owanN po pguk
Zlewu.
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Po zako@®zeniu pracy naleUy dokgadnie oczyScil sto:
sproszkowanych substancji (przemyl met anolem | ub ai
stogu | aboratoryjneggo w ciemni fotograficz
Uwagad ako Sl otrzymanego debajogramu zaleUy m.in. od
VI. Opracowanie wyni kow i raport koncowy

1. Pomiary odlegtosci prazkow dyfrakcyjnych na debajogramie przeprowadzi¢ wstepnie za pomoca
suwmiarki oraz dokfadnie uzywajgc komparatora Zeissa.
(komparator Zeissa z instrukcjg obstugi znajduje sie na stole przygotowawczym).

2. Znajac odlegtosci miedzy prazkami dyfrakcyjnymi oraz geometrie uktadu wyznaczy¢ katy braggowskie dla
kazdej pary prazkéw dyfrakcyjnych.

3. Korzystajgc z warunku dyfrakcji promieniowania wyznaczy¢é metodg nomogramow (logarytmow)
wskazniki Millera dla otrzymanego debajogramu.

4. Obliczy¢ odlegtosci miedzyptaszczyznowe dla wszystkich wyznaczonych wskaznikédw Millera oraz
odpowiadajgce im state sieci.

5. Za pomocy funkcji ekstrapolacyjnych Taylora i Sinclaira (T-S), ktore sg funkcjg kata rozproszenia
braggowskiego, wykonac¢ wykres zaleznosci statej sieci od wartosci funkcji T-S, a(fr.g), a nastepnie metoda
najmniejszych kwadratéw wpisaé w te punkty prostg i podaé wartosci wspotczynnikdw prostej oraz ich
niepewnosci. Punkt przeciecia sie prostej z osig pionowg jest ekstrapolowang wartoscig statej sieci
badanego materiatu.

W raporcie koicowym zamiesci¢ opis wyznaczenia wszystkich wielkosci, odpowiednie tabele z danymi oraz
przeprowadzi¢ dyskusje niepewnosci pomiarowych obliczanych wartosci. Korzystajgc z metody rézniczkowej
obliczy¢ niepewnosci katow braggowskich i odlegtosci miedzyptaszczyznowych. W oszacowaniu niepewnosci statej
sieci uwzgledni¢ niepewnos¢ wpisania prostej w punkty doswiadczalne.

Uzyskane wyniki nalezy pordwnac z danymi literaturowymi i omoéwi¢ ewentualne przyczyny ich niezgodnosci.

Literatura

1. B.D. Cullity, Dyfraktometria rentgenowska

2. S.SzaraBudowa ci.aga stagego

3. J. ChojnackiRentgenografianetali

4. J. ChojnackiMetalografia strukturalna

5. F.Kaczmarek (red., wi czeni a | aboratoryj neWzWarszawa, k982. d1 a z ¢

6. F. KohlrauschFizyka laboratoryjnaTom II.

7. E.SzpolskiFizyka atomowaTom |, PWN, Warszawa,1953.

8A.PiekaraEIektrycznoSi. i budowa materi.i

9. C.Kittel,Wst np do f i z PWN, Wardszavg, 2013t adjego

10. M. Subotowicz (red)Wst inp do fi zyki <ci aga stagego

11. B.N. Buszmanow, J.A. ChromoWw,i z y k a c | VENJ aWasszawad 1©78.0

12. Pracownia fizyczna dlaaawansowanych s k r ypt ) , Uni wersytet G-dzki ,
(dostnpna tyl ko w podrnAncznej bi blioteczce Praco

13.Z. Boj ar s k iRentgenows&agaliza strikaura)WN, Warszawa, 1988

Przygotowanie materiag-w: prof. M. Ja ®pc ao arehabt Dmasagwa p i JEBL0Biar z y C



Pracownia fizyczna ll Instytut Fizyki UMCS
Appendi x: Materiaty pomocnicze

Promieniowanie charakterystyczne.

Ciggtemu promieniowaniu rentgenowskiemu towarzyszy promieniowanie monochromatyczne. Przy dostatecznie
duzej energii kinetycznej elektron podczas zderzenia z anodg jest w stanie wybic elektron z wewnetrznych
powtok. Atom jest wéwczas w stanie wzbudzenia i powracajgc do stanu podstawowego moze emitowac kwanty
promieniowania X w formie liniowego widma promieniowania rentgenowskiego. Przyktad rozmieszczenia
poziomdw energii atomu %2U z zaznaczonymi poziomami do n=4 oraz dozwolonymi przej$ciami miedzy nimi
przedstawiony jest na ponizszym rysunku:

ia K nil j
107} e —K 1 0 1/2
: L 20 12
S6ria L Zhi 21 1%2
=Ly 2 1 3/2
10k M 3 0 1/2
— v v seria M /Mu 31 1/2
M 1 3/2
? AT R AV gfz
= SMy 3 2 52
v v v| v N 4 0 1/2
10’k — x - ZNy 4 1 1&2
v £ v SNu 4 1 3/2
Nv 4 2 372
NS
NNu 4 3 7/2

10°f

Rys. 1. Rentgenowskie poziomy atomu uranu oraz mozliwe przejscia miedzy tymi poziomami z energig atomu w
stanie podstawowym zdefiniowang jako zero. Kazdy poziom odpowiada, w skali logarytmicznej, energii
wzbudzonego atomu z dziurg w miejscu elektronu o liczbach kwantowych n, |, j.

Przejscia miedzy poziomami rentgenowskimi sg mozliwe, jezeli Al = 1, Aj=0, £1.

Filtrowanie promieniowania rentgenowskiego

Do filtrowania promieniowania wykorzystuje sie krawedz absorbcji. Celem jest uzyskanie prawie
monochromatycznej wigzki promieniowania rentgenowskiego. Poniewaz natezenie linii promieniowania
charakterystycznego jest duzo wieksze od natezenia ciggtego, to problem uzyskania wigzki monochromatycznej
sprowadza sie do wybrania z widma promieniowania charakterystycznego jednej tylko linii. W przypadku lampy
Cu jest to podwdjna linia K. Zeby wyeliminowa¢ sasiednia sktadowg K nalezy uzy¢ takiego pierwiastka jako filtru,
aby dtugos¢ fali linii K byta nieco mniejsza niz potozenie krawedzi absorbcji. Schematyczny proces filtrowania dla
przypadku promieniowania X z lampy miedziowe] przedstawiony jest na ponizszym rysunku.
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Rys. 2. Widmo promieniowania rentgenowskiego z lampy miedziowej: a) bez filtru, b) po przejsciu przez filtr
niklowy. Linia ciggta przedstawia natezenie promieniowania X, a przerywana- wspoétczynnik masowy absorbcji.

Krawedz absorpcji dla Ni znajduje sie przy energii odpowiadajacej dtugosci fali _ = 1.488 A i znajduje sie pomiedzy

$rednia dtugoscia linii 0 (A\=1.542A)i0 (A=1.392A).
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