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Abstrakt:
Miniprojekt je zandten na RTG fazovou analyzu krystalickych latek. Tatalyza je
zaloZzena na difrakci RTG #&ni na atomovych rovinach. Metoda byla pouzita na
identifikaci neznamého vzorku odebraného v jachyskgeh uranovych dolech.
Vzorek byl identifikovan jako kubicky CaF

1 Uvod

Cilem miniprojektu bylo seznameni se se vznikentgesmového zi#@ni a poté provedeni
dvou zakladnich pokus které tohoto zZ&@ni vyuzivaji. Hlavnim Ukolem bylo ¢gni sloZeni a
struktury vzorku neznadmé horniny z del Jachymow.

2 Braggova rovnice

RTG fazova analyza je zaloZzena na principu difrak@etgenového zéni. Strukturu
krystalické ntizky si lze pedstavit jako soustavu rovin. Ty se daji v prostagpdadat
nekonéné mnoha zpsoby. V gipad, Ze na rovinu dopada rentgenovéerd, dochazi na ni
k difrakci. VIny difraktované od dvouiznych rovnobznych rovin spolu interferuji a je-li
splrena podminka dana Braggovou rovnici, vznika interi&mi maximum. Braggova rovnice
ma tento tvar [1]:

A=2dsino, (1)

kde A je vinova délka rentgenovéhoieai, d je vzdalenost mezi rovinami@a Uhel
dopadu zgeni (Obr. 1).

Obr. 1 Difrakce RTG z#eni na dvou sousednich atomovych rovinach.



Kdyz tato podminka spéma neni, dojde ke vzniku interfetgrtho minima, protoze v
sousta¥ velmi velkého poétu rovin se ke kazdé rowinnachazi rovina, na které ¥im
difraktuje s opanou fazi.

3 Laueho pokus

Ptfi Laueho pokusu se pouziva polychromatickéer@(tzv. bilé zéeni). Proto pokus sice
neumo#uje ukit sloZzeni latky a vzdalenost mezi rovinami kryste ntizky, ale je mozné
urcit druh krystalografické struktury dané latky. Takidvede spolehly rozliSit latku
monokrystalickou od polykrystalické.

Obr.2 Lauegram monokrystalu Si (rovina (111))

Tento experiment jsme provedli na difraktometru ebie-Scherrerav uspgdadani na
zpetny odraz a zkoumali dva vzorky zndmého slozenorek se oziaval 2 minuty a na film
se odrazely pouze viny, jejichz vinova délka odpgévBraggow podmince. U kemiku
poukazovaly symetricky rozmé&té body Lauegramu na orientaci vzorku vesmm[111]
(viditeln& trogetna symetrie). U polykrystalické latky se bodyjspaly do kruZnic, protoze
jednotliva zrna jsou v prostorizarg uspdadana.

4 RTG fazova analyza
P pokusu jsme zkoumali vzorek odebrany v jachymgebkdolech na difraktometru v
Bragg-Brentano¥ uspdadani. Nejprve praitnlo rozdrceni vzorku a jeho nalepeni nacidi

Podminky ngteni byly nasledujici:
kobaltova anoda (vinova délka 1,78897 A)

nagéti rentgenky: 30 kV
proud v rentgence: 20 mA
skenovana oblasteR 20° az 80°
krok skenovani20: 0,05°

doba setrvani detektoru v jedné poloze: 5s
rotace vzorku v gibé¢hu mereni

Z nareienych hodnot jsme sestavili graf (Obr.3), kteryaia, Ze interferami maxima
dostavame i trech hodnotach @ (32,85°, 55° a 65,65°). Odtud jsme pomoci Braggovy
rovnice vypgitali odpovidajici mezirovinné vzdalenosti (0,316rih194nm a 0,165nm).
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Obr.3 Nanmetreny difraktogram z praskového vzorku.

Pti dalSim postupu jsme pouzili databazi PDF [2] (pewdiffraction file). Jako kritéria
pro vyhledavani poslouzily nejprvei tzjisténé hodnoty mezirovinnych vzdalenosti. Tuto
podminku vSak stale smvalo velké mnoZstvi vzotk Proto jsme jako dalSi kritérium pouZili
obsah fluoru, protoZe jeho charakteristicky zaplaghpatrny @i roztirani. Timto zppsobem
jsme zjistili, Ze neznamym vzorkem je fluorid vapgn(Cak, prislusna karta z PDF databaze
viz Obr.4) usptadany v plos& centrované kubické struketr Mrizkovy parametr & velikost
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Obr.4 Karta z PDF databazéiplusejici kubickému CaF

5 Shrnuti

Pri laboratornim cueni jsme dokazali splnit vSechny uUkoly stanovené zastku
miniprojektu a wit neznamy vzorek z jachymovskych uranovychuddlento vzorek byl
dlouhodolg vystaven dinkam prirozené radioaktivity a jeho podrofgi zkoumani by mohlo
najit své uplaténi v souvislosti s budovanim hlubinného uloZjgderného odpadu.



Podékovani

Chel bych poakovat organizatdm fyzikalniho tydne za moznost provést dany expenin
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