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Zbadanie zaleznosci intensywnosci linii Kai Kb promieniowania
charakterystycznego X emitowanego przez anode molibdenowa
oraz anod¢ miedziowa w zaleznosSci od napig¢cia i nat¢zenia anody.

Cel ¢éwiczenia: Zbadanie zaleznosci intensywnosci linii  Koi  Kppromieniowania
charakterystycznego X emitowanego przez anode molibdenowa w zaleznosci od napigcia
I natezenia anody przy uzyciu monokrysztatu LiF jako analizatora

Wstep teoretyczny:
Widmo charakterystyczne sktada si¢ z linii Kai Kb. Intensywnosc¢ Ik promieniowania wynika
z prawa Langmuira i opisana jest zaleznoscia:

Ik = BlA(UA —UK)n (1)

Gdzie B jest statag zalezng od geometrii i materiatu elektrod, Ia — prad anodowy, Ua —
napigcie anodowe, a Uk jest potencjatem jonizacyjnym poziomu (powtoki) K, wyktadnik
potegowy ma wartos¢ 1.5. Glebokos¢ wnikania zjonizowanych elektronéw, a tym samym
gtebokos¢ generacji promieniowania X sa ograniczone, tak wigc ograniczone jest takze
stosowanie roéwnania (1).

Rysunek 1 przedstawia przyktadowa zaleznos¢ ilosci zliczen N od pradu anodowego Ia przy
statym napieciu anodowym dla linii Kai Kgp. Linie przerywane przedstawiaja zmierzone
zaleznosci. Jak wida¢ ksztatt tych linii odbiega od liniowego. W rzeczywistosci licznik
charakteryzuje si¢ tzw. martwym czasem, ktory powoduje, ze wiasciwa ilos¢ zliczen
powinna by¢ wigksza od zmierzonej. Rzeczywista ilos¢ zliczen N wyrazona jest poprzez
zmierzong ilos¢ zliczen Nozaleznoscia:

N = (1)

gdzie t =90us. Zaleznosci uwzgledniajace tzw. martwy czas detektora przedstawione sg na
rys.2 liniami ciggtymi.
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Rys.1. Intensywnosci linii Kai Kgw funkcji pradu anodowego przy statym napigciu
anodowym z uwzglednieniem (linie ciggte) i bez uwzglednienia tzw. martwego czasu
detektora.

Rysunek 2 réwniez przedstawia przyktadowa zaleznos¢ ilosci zliczen N od napigcia
anodowego Ua (Ia = ImA = const). Linie przerywane przedstawiaja zmierzone zaleznosci
I takze ksztatt tych linii odbiega od liniowego.
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Sprzet i odczynniki: dyfraktometr PHYWE, komputer PC wraz z oprogramowaniem PHYWE
Measure, krysztat LiF

Wykonanie ¢wiczenia:

Czesé 1. Rejestracjawidmadlan=1

1. Zamocowac przestone na wyjsciu promieniowania X o grubosci 1 mm.

2. Ustawi¢ goniometr w pozycji 4.

3. Zamocowac¢ krysztat LiF w komorze eksperymentalne;.

4. Komputerowo ustawi¢ parametry pracy dyfraktometru. Wprowadzi¢ nastgpujace dane
do programu ,, Measure™:

anoda miedziowa anoda molibdenowa
napiecie anodowe 35kV napiecie anodowe 35kV
prad anodowy 1ImA prad anodowy 1ImA
czas zliczania 2s czas zliczania 2s
krok katowy 0.1° krok katowy 0.1°
kat poczatkowy 10° kat poczatkowy 4°
kat koncowy 35° kat koncowy 25°

Czesé 1. Pomiar intensywnosci N promieniowania rentgenowskiego dla monokrysztatu
analizujgcego LiF w zaleznosci od prgdu anodowego (przy stalym napieciu anodowym) i w
zaleznosci od napigcia anodowego (przy stalym prgdzie anodowym).

1. Odczyta¢ z widma LiF zarejestrowanego w czg¢sci | doswiadczenia, wartosci katow 6 dla
linii K, i Kg dla pierwszego rzedu dyfrakcji (n = 1).
2. W oknie dialogowym programu Measure zaznaczy¢ nastepujace opcje:

- zliczanie impulsow

- staty kgt krysztatu
3. Zmierzy¢ intensywnosci N promieniowania rentgenowskiego dla monokrysztatu LiF jako
analizatora w zaleznosci w zaleznosci od napigcia anodowego (przy stalym pradzie
anodowym) dla linii K, .
3. 1. Wprowadzi¢ nastepujace dane:

- kat krysztatu — odczytana wartos¢ maksimum kata 6 dla linii K,

- kat licznika — podwojona wartos¢ kata 6 dla linii K,



- prad anodowy (anode current) — 1mA

- czas zliczania ( gate time) — 2s

- krok katowy ( angle step) —0.1°
3.2. Zmienia¢ napiecie anody w zakresie 35-15kV. Zapisa¢ ilos¢ zliczen na sekunde dla
kazdej wartosci napiecia.
4. Zmierzy¢ intensywnosci N promieniowania rentgenowskiego dla monokrysztatu LiF w
zaleznosci od pradu anodowego (przy statym napieciu anodowym).
4.1. Napigcie anodowe ustawi¢ na 35 kV, a nat¢zenie anody zmienia¢ w zakresie 1 - 0.1mA.
Zapisac¢ ilos¢ zliczen na sekundg dla kazdej wartosci natgzenia.
5. Zmierzy¢ intensywnosci N promieniowania rentgenowskiego dla monokrysztatu LiF w
zaleznosci w zaleznosci od napigcia anodowego (przy statym pradzie anodowym) dla linii Kg.
5. 1. Wprowadzi¢ nastepujace dane:

- kat krysztatu — odczytana wartos¢ maksimum kata 0 dla linii Kb

- kat licznika — podwojona wartos¢ kata 6 dla linii Kb

- prad anodowy (anode current) — 1ImA

- czas zliczania ( gate time) — 2s

- krok katowy ( angle step) — 0.1°
5.2. Zmienia¢ napiecie anody w zakresie 35-15kV. Zapisa¢ ilos¢ zliczen na sekunde dla
kazdej wartosci napiecia.
6. Zmierzy¢ intensywnosci N promieniowania rentgenowskiego dla monokrysztatu LiF w
zaleznosci od pradu anodowego (przy statym napieciu anodowym).
6.1. Napiccie anodowe ustawi¢ na 35 kV, a natezenie anody zmienia¢ w zakresie 1- 0.1mA.
Zapisac¢ ilos¢ zliczen na sekundg dla kazdej wartosci natgzenia.
7. Dane pomiarowe przedstawi¢ w postaci tabeli:

Intensywnosci linii K, i Kg w zaleznosci od napiecia i natezenia anody.
I,=1mA Uy = 35KV

U Ngg [Imp/s] | Ngg [Imp/s] Is Ngq [Imp/s] | Ngg [Imp/s]

8. Wykresli¢ zaleznosci N(la) i N(Ua)
Stafe fizyczne

Masa elektronu me = 9.109 -10*kg

Ladunek elementarny e=1602-10°C

Stata Plancka h =6.6261-10>*Js = 4.1357 -10™ eVs
Stata dielektryczna g0 = 8.8542 -10°12 N"tm2C?

Predkos¢ $wiatta ¢ =2.9979 -10° m/s

Odlegtos¢ miedzyptaszczyznowa dla LiF (100) d=2.014 -10m



Czesé 111. Zadania dodatkowe

1. Promieniowanie rentgenowskie o diugoéci A = 0.7107 A pada na krysztat chlorku
miedzi(l), ktéry wykazuje typ struktury blendy cynkowej (ZnS). Jego gestos¢ wynosi
4.14 g/cm®, a masa molowa jest rowna 99.0 g/mol. Oblicz kat 6 pod ktorym powstanie refleks
pierwszego rzedu pochodzacy od ptaszczyzn (111).

2. Obliczy¢ katy pod jakimi uzyska si¢ refleksy 111, 200, 220 i 222 jezeli wigzka
promieniowania rentgenowskiego o A = 1.54056 A pada na monokrysztat AgCl. Zwiazek ten
wykazuje typ struktury NaCl, a jego gestosé wynosi 5.816 g/cm?®,

3. Obliczy¢ wartos¢ katow 6, pod jakim uzyska sie refleksy a) 100 b) 110 ¢) 111 d) 210 od
krysztatu CsCl nalezacego do ukladu regularnego, dla ktorego ap = 4.200 A, jezeli obraz
dyfrakcyjny zostat zarejestrowany przy uzyciu lampy miedziowej A = 1.54056A.

4. Komorka elementarna krysztatu PbO nalezacego do uktadu tetragonalnego ma wymiary ag
= 3,986 A, co = 5,011 A. Obliczy¢ katy pod jakimi uzyska sie refleksy 101, 201, 211. 103,
gdy dtugos¢ fali promieniowania wynosi A = 1.54056 A.

5. Obliczy¢ wartos¢ katow 6, pod jakim uzyska sie refleksy a) 110 b) 111 c¢) 211 d) 112 od
krysztatu CaCl2 nalezacego do uktadu rombowego, dla ktérego ap = 6.250A, by = 5.440A,
Co = 4.210A, jezeli widmo dyfrakcyjne zostato zarejestrowane przy uzyciu lampy miedziowe;j.

6. Komorka elementarna krysztalu ZnS nalezacego do uktadu heksagonalnego ma wymiary
ap = 3.811 A, co = 6.234 A. Obliczy¢ katy pod jakimi uzyska sie refleksy 100, 101, 103, 112,
gdy dtugoé¢ fali promieniowania wynosi A = 1.54056 A.
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