1.

PROMIENIOWANIE RENTGENOWSKIE

Zagadnienia teoretyczne

Promieniowanie rentgenowskie, poziomy energetyczne w atomie, stata Planck’a i metody

wyznaczania jej wartosci, struktura krystalograficzna, dyfrakcyjne metody badania

krysztalow
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Cel ¢wiczenia

Cwiczenie umozliwia wykonanie nastgpujacych zadan doswiadczalnych:

a.

4.

Wyznaczanie statej Planck’a z krotkofalowej granicy promieniowania rentgenowskiego z
wykorzystaniem krysztatu NaCl lub LiF. Prowadzacy decyduje o rodzaju monokrysztatu,
ktérego uzywa w ¢wiczeniu student (NaCl lub LiF).

Okreslanie stalych sieci wybranych monokrysztatow (NaCl (100), LiF (100), KBr (100),
KCI (100)) w oparciu o widmo wzorcowe jednego z nich. Prowadzacy decyduje, ktory z

krysztalow student przyjmuje jako wzorzec.

Zestaw doSwiadczalny

Zestaw do$wiadczalny sktada sig z:

lampy rentgenowskiej z katoda Cu,

licznika G-M,

goniometru, na ktorym mocowany jest licznik oraz badana probka,

obudowy, w ktorej znajduja si¢ wyzej wymienione elementy oraz ich moduty zasilajace,
komputera wraz z oprogramowaniem umozliwiajacym sterowanie urzadzeniem oraz

gromadzenie danych.



5. Cze$¢ doswiadczalna
Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy zapozna¢ si¢ ze skroconym opisem

aparatu rentgenowskiego Phywe X-ray unit oraz oprogramowania Measure.

a. Wyznaczanie stalej Planck’a 7 krotkofalowej granicy promieniowania
rentgenowskiego 7 wykorzystaniem krysztatu NaCl lub LiF.

e zamontowac diafragme o otworze 1 mm dla prébki NaCl (2 mm dla LiF);

e ustawi¢ goniometr w pozycji 6;

e zamontowa¢ probke wskazana przez prowadzacego (LiF lub NaCl) — probki
montujemy w osi goniometru, krysztatem ku gorze; ustawi¢ synchroniczne obracania
probki i licznika w proporcji katowej 2:1;

e zarejestrowaé seri¢ spektrow liczby zliczen licznika G-M w funkcji kata padania
wiazki promieniowania rentgenowskiego dla ustawien lampy rentgenowskiej: prad 1
mA napigcie kolejno od 15 kV do 35 kV co 2 kV oraz kata padania wiazki
promieniowania rentgenowskiego na probke w zakresie od 3° do 15° z krokiem 0,1°
dla NaCl (od 3° do 21° krokiem 0,1° dla LiF);

e na podstawie spektréw wyznaczy¢ granic¢ krotkofalowa promieniowania
rentgenowskiego dla roznych warto$ci napigcia anodowego;

e wyznaczy¢ stata Planck’a.

b. Okreslanie stalych sieci wybranych monokrysztatow (NaCl (100), LiF (100), KBr
(100), KCI (100)) w oparciu o widmo wzorcowe jednego z nich.

e zamontowac diafragmg o otworze 2 mm;

e ustawi¢ goniometr w pozycji 5;

e zamontowac probke wzorcowa wskazang przez prowadzacego; ustawi¢ synchroniczne
obracania probki i licznika w proporcji katowej 2:1;

e ustawi¢ maksymalne warto$ci pradu emisyjnego oraz napigcia anodowego lampy
rentgenowskiej (1 mA 135 kV);

e zarejestrowac spektrum liczby zliczen licznika G-M w funkcji kata padania wiazki
promieniowania rentgenowskiego dla wybranych krysztatow dla kata w zakresie od 3°
do 55° z krokiem 0,2°;

e na podstawie polozenia pikow K, i Kp ustali¢ statg (parametr) sieci i zidentyfikowa¢

probki;



e powtorzy¢ rejestracje spektrum liczby zliczen licznika G-M w funkcji kata padania
wiazki promieniowania rentgenowskiego dla wybranych krysztaldéw z parametrami z

tabeli 1; ustawienia lampy rentgenowskiej jak wyzej (1 mA i 35 kV)

Zakres katow | Krok Obrot Otwor diafragmy )
Potozenie
Krysztat licznik/prob )
[°] [°] [mm] goniometru
ka
NacCl (100) 4-56 0,1 2:1 1 6
LiF (100) 4-51 0,1 2:1 2 5
KBr (100) 6-71 0,1 2:1 1 2
KCI (100) 5-60 0,1 2:1 2 6

Tab. 1 Zalecane ustawienia aparatu rentgenowskiego dla pomiaréw poszczegodlnych krysztatow

e wyniki do$wiadczenia porownac¢ z warto$ciami teoretycznymi.

6. Opracowanie niepewnosci pomiarowych

Podczas wykreslania zaleznosci sinf= f (5 na wykresach nanie$¢ niepewnosci

poszczegolnych wielkosci wynikajace z uwzglednienia niepewnosci wzorcowania i
niepewno$ci eksperymentatora dla wartosci kata 1 napigcia oraz prawa przenoszenia
niepewnosci pomiarowych. Nastgpnie wykorzysta¢é metodg regresji liniowej (metoda
najmniejszych kwadratow) do wyznaczenia wspdtczynnika nachylenia prostej najlepszego
dopasowania dla wynikow eksperymentalnych oraz jej niepewnos$¢ standardowa. Ostatecznie
do wyznaczenia niepewnosci statej Plancka wykorzysta¢ prawo przenoszenia niepewnosci
pomiarowych.

Warto$¢ odlegtosci migdzy ptaszczyznami dla badanego krysztatu wyznaczy¢ jako $rednia
wazona wynikow otrzymanych dla poszczegdlnych rzedow dyfrakcji. Obliczy¢ jej

niepewnos$¢ standardowa.



7. Zalacznik

a. Poziomy energetyczne dla Cu (Z=29)
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b. Poziomy energetyczne dla r6znych materiatow anody lampy rentgenowskie;j

Exg /eV] Epp/eV| Era/eV] Erz/eV ] Eng/ eV Envpa/ eV Enn eV ] Epa/ el
Fe (7 =206) 7112.0 546. 1 721.1 T08.1 02.9 54.0 - -
Cu (/=29 ROTR.O 1096, | a51.0 931.4 [19.8 736 - -
Mo (£ =42 199905 28055 26251 2520.2 504.6 - 40,7 3923

c. Linie charakterystyczne dla roznych materialéw anody lampy rentgenowskie;j

E-Koy feV] E-Rog eV E-KB eV A- Koy /pm| A- Koy /pm| A- KB/ pm
Fe (7 =26) 6404 6391 TOSS 194.00 193.60 | 75.606
Cu (Z=29) BO4s 2028 2005 [54.05 154.44 [39.23
Mo (Z = 42) 17479 17374 19599 70.93 71.36 63.26




d. Stale sieci oraz struktury krystalograficzne wybranych krysztatow

Kristall | Twp Acrom pmofd o din
pim pim
LilF fce 4028 297.6 243.0
KBr [ 6.0 465 3 3700
Nall fce 3641 988 325.0
KAl fce H29.3 444 | 3626
Cu fce A6l.5 2556 208.7
Al fce 404. 1 2857 233.3
Ta bce 3291 232.7 1900
o hee 3140 2220 513
(e Diamant | 3638 400 3267
Si Diamant | 3431 840 336
a/ pm ¢/ pm
/n hex. 200.5 40947
Graphit  Jhex. 2461 (T0UR

Na podstawie

K.Hermbecker, Handbook Physics, X-ray experiments
Phywe, Operating Instructions, X-ray unit, 35 kV
Phywe, Manual

sporzadzit Tomasz Greczyto



