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13b Dyfrakcja promieni X na monokrysztale

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest obserwacja rozpraszania  braggowskiego  promieniowania
charakterystycznego na monokrysztale, wyznaczenie dtugosci fali dla promieniowania K, i Kjp
z molibdenu, potwierdzenie stusznosci prawa Bragga oraz weryfikacja natury falowej promieni X.

2. Wstep teoretyczny

1. Opis zjawiska

W roku 1913 William Henry i William Lawrence Braggowie (ojciec i syn) zauwazyli, ze
w krysztatach mozna wyrdzni¢ rozmaite ptaszczyzny atomowe, réznigce si¢ gestoscia obsadzenia na
nich atomow, a takze odleglosciami pomigdzy identycznymi ptaszczyznami. Zaktadajac falowa nature
promieniowania X mozna przypuszcza¢ (zgodnie z zasadg Huygensa), ze kazdy element takiej
plaszczyzny moze by¢ potraktowany jako punkt rozpraszajacy, bedacy zrodtem fali kulistej. Czoto fali
ztozonej z takich kulistych fal ,,odbitych” od r6znych punktéw tworzy ptaszczyzng — fala ,,odbita” jest
wiec falg ptaska, podobnie jak padajaca.

2. Hipoteza

Mozna napisa¢ warunek konstruktywnej interferencji fal odbitych od dwodch kolejnych
ptaszczyzn: roéznica drog optycznych (tutaj rowna 2dsiné, gdzie 6 oznacza kat padania — patrz rys. 1)
powinna by¢ rowna wielokrotnosci dtugosci fali padajacej (czyli nd, gdzie n oznacza tzw. rzqd

ugiecia):
nl. = 2dsin6 (M

Spodziewamy si¢ zatem, ze pod konkretnymi katami be¢da odbite tylko fale o okreslonych
dtugosciach. Powyzsze rownanie jest znane pod nazwa prawo Bragga.

W ¢éwiczeniu zaobserwujemy ugigcie wigzki charakterystycznego promieniowania
rentgenowskiego K, i Kz z molibdenowej lampy rentgenowskiej na ptaszczyznach krystalicznych
NaCl, miedzy ktorymi odlegtos¢ d wynosi 282,01 pm. Energie promieniowania K, i K dla molibdenu
wynosza odpowiednio 17,443 keV i 19,651 keV, co odpowiada dtugosciom fali rownym 71,080 pm
163,095 pm. Po uwzglednieniu rzedu ugigcia spodziewamy si¢ zatem obserwowaé maksima widma
dla katow réwnych 7,24° (przy n=1), 14,60° (n=2) 1i22,21° (n=3) dla promieniowania K, oraz 6,42°,
12,93°1 19,61° dla promieniowania K.

Oprocz maksiméw dyfrakcyjnych zwigzanych z powyzszymi ugieciami, w otrzymanym widmie
zauwazymy tez promieniowanie hamowania (niem. Bremsstrahlung), zajmujace szeroki przedziat
dtugosci fal.
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Rys. 1. Ilustracja prawa Bragga.
3. Przebieg doswiadczenia
A) Wlaczy¢ urzadzenie pomiarowe X-Ray Apparatus w konfiguracji z monokrysztatem NaCl.
B) Wiaczy¢ komputer i uruchomi¢ program ,,X-Ray Apparatus”.

C) Ustawi¢ napiecie pracy U = 35 kV, prad emisji 1,00 mA, czas pojedynczego pomiaru At = 5 s,
przyrost kata Ap = 0,1°.

D) Nacisna¢ przycisk COUPLED.
E) Ustawi¢ dolng granice kata stolika na 3°, a gérng na 25°.

F) Nacisng¢ przycisk SCAN, ktory uruchomi automatyczny pomiar (czas trwania pomiaru to ok. 20
minut).

G) Po skonczonym pomiarze odczyta¢ potozenia maksimoéw wykresu, korzystajac z funkcji ,,Calculate
Peak Center” programu ,,X-ray Apparatus” (opisanej w odpowiednim dokumencie) 1 zapisaé je
w tabeli 1.

H) Na podstawie zmierzonych katow i wzoru (1) obliczy¢ dtugosci fali odpowiadajace kolejnym
rzedom ugigcia i wpisac je w odpowiednie pola tabeli 1. Porownac je z wartosciami literaturowymi.

I) Oszacowa¢ niepewno$ci pomiarowe zmierzonych i obliczonych wielkosci.

Tabela 1
K, dla molibdenu Kp dla molibdenu
" o1°] 7 [pm] or°] 7 [pm]
1
2
3
A Srednia A Srednia
A teoretyczna 71,08 A teoretyczna 63,09




