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Abstrakt:
Cilem naSeho pozorovani bylo seznamit Seeymi moznostmi vyuZiti rentgenovéhaeai.
Na riznych gistrojich laboratte jsme se mohlifes\dcit o existenci krystalovych ek,
dozwdéli jsme se o jejich strukte a tvaru. B hlavnim experimentu jsme pr&apomoci
rentgenoveé fazoveé analyzy dokazali identifikovagtneato nahodhivybrany neznamy vzorek
horniny porovnanim s celo&ovou databazi vzotk

1 Uvod

Rentgenové zéni bylo ndhod# objeveno roku 1895&meckym

fyzikem Wilhelmem C. Réntgenem a zahycal@ byt hojri

vyuzivano ve zdravotnictvi. Krofrlékastvi se vSak da vyuZzivat
v jinych oblastech. Roku 1912 fyzikové W. L. BraggM. Laue
objevili difrakci RTG z#&eni na krystalické mzi a pomoci této
difrakce utili  strukturu jednoduchych halogeriid Od

jednoduchych halogenid se ¢asem podédlo urcovat i slozité
polykrystalicke latky a wené struktury byly postugrearazovany
do PDF (Powder Diffraction Files)databaze [1]. Dnes ué&iti

databazd”DF vice nez pl milionu vzorka a difrakni analyza se
pouziva v iznych oblastech pmyslu i v kriminalistice.

Obrazek 1:Jeden z prvnich rentgenovych snimku — ruka Be,
Rontgenoveé

2 RTG zareni

RTG z&eni je vysokoenergetické elektromagnetickéiemh Z&eni je generovano
rentgenovou lampou. Ta se sklada ze Zhavené walfr@rkatody a anody. Jako material
anody se pouziva napred’, kobalt, Zelezo; my jsme pouzivali chronii Bfipojeni vysokého
napiti mezi katodu a anodu jsou elektrony emitovanatady urychlovany a prudce narazi
na anodu. Narazem vznika mimo jiné i samotné rewmtge zéeni. Vinové délky RTG Zé&ni
vyuZzivaneé pro fazovou analyzu jstadow desetiny nanomaetr

Obrazek 2 Schéma rentgenové lampy|[2]



3 Braggova rovnice

Strukturu krystalické fizky tvoii soustavy rovin, které se daji v prostoru uspat

nekon€né mnoha zfisoby. Kdyz na krystalovou iftzku dopada rentgenovéieai, dochazi
k difrakci — odrazu z&ni pod stejnym Uhlem, kterym dopadlo (jakatsiné z&eni na

zrcadlo). Viny difraktované od dvouiznych rovnobznych rovin spolu interferuji a je-li
splntna podminka dana Braggovou rovnici, vznika interfiani maximum. Braggova rovnice
ma tento tvar:

A= 2dsing, (1)

kde A je vinova délka rentgenovéhoteai, d je vzdalenost mezi rovinambaihel dopadu
zaeni (Obrazek 3) [3].

Obrazek 3:Difrakce RTG z#eni na dvou sousednich
atomovych rovinach krystalické-aky.

4 Laueho experiment

Jednd se vlastno prvni experiment difrakce RTG ighi na krystalové m¢ce. Ri tomto
experimentu se pouziva polychromatickéera, které se rozptyluje na monokrystaluieta
je detekovano na Zmy odraz na film.

a) b)

Obrazek 4:Lauegram a) rovina (111) Si; b) obecna rovin&#ilu SiQ



5 RTG fazova analyza

Pri experimentu jsme na difraktometru v Bragg-Breot&nuspdadani zkoumali nahodn
vybrany vzorek neznamého prasku.
Podminky ngteni byly nasledujici:

= chromova anoda (vinova délka 2,291 A)

* napti rentgenky: 30 kV

= proud v rentgence: 24 mA

» skenovana oblast62 20° az 120°
= krok skenovani\26: 0,25°

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

Vysledkem ndteni byla zavislost intenzity difraktovanéha'edi na difraknim ahlu6. Tato
zavislost byla fepaiitdna pomoci rovnice 1 na zavislost intenzity nainoginné vzdalenosti
(viz graf 1).
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Graf 1. Zavislost intenzity difraktovaného/gai na mezirovinné vzdalenosti

Kazda krystalicka latka je jednozimg uréena souborem mezirovinnych vzdalenosti ve své
krystalové struktte. Toho lze uZit k jeji identifikaci. Identifikovgsme v nanifeném spektru
polohy pealt a porovnali s databazi PDF. Hledana faze nam ygktahexagonalni Si©



79-1906 Wavelength= 1.54060 C
3i02 d(a) Int h k 1 d(A) Int h k
Silicon Oxide 4.2551 148 1 0 0 1.1801 6 3 1
3.3434 999+ 0 1 | 1.1530 11 3 1
2.4567 129 1 1 0 1.1406 1 0 2
Quartz 2.2813 67 1 0 2 1.1182 4 2 2
Rad: CuKal 7 1.54060  Filter: d—sp: Calculated pads o LA
Cut off: 17.7 Int.: Calculated I/Icor.. 4.75 1.9797 62 0 2 1
Ref: Calculated from ICSD using POWD—12++, (1997) 1.8178 118 1 1 2
Ref: Dubrovinskii, L.S., Nozik, Y.Z, Dokl. Akad. Nauk SSSR, 1.8017 3 0 0 3
306, 1384 (1989) 1.6717 12 0 2 2
1.6591 9 0 1 3
Sys.: Hexagonal S.G.: P3¢21 (152) 1.6082 1m 2 1 0
. ; . . . . . 1.5415 52 2 1 1
a: 4.9134 b: c: 5.4052 A: C: 1.1001 1.4528 2 11 3
o B: ¥ 73 mp: 1.4183 1 3 0 0
s 1.3820 13 1 2 2
Ref: Ibid. 1.3749 37 2 0 3
1.3719 24 0 3 1
. X . 1.2879 4 1 0 4
Dx: 2.649 Dm: ICSD # : 067117 1.2559 17 3 0 2
1.2283 6 2 2 0
. : . . a par. . 1.1998 4 1 2 3
Peak height intensity. R—factor: 0.043. PSC: hP9. Mwt: 1.1840 8 11 4

60.08. Volume[CD]: 113.01.

Obrazek 5:Karta z PDF databaze SO

6 Zaver
Seznamili jsme se principem RTG difrakce a jejimuanim v zakladnim i aplikovaném
vyzkumu. Pomoci RTG fazové analyzy jsméiluneznamy prasek jako hexagonalni SiO
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organizaci Tydne &dy.

8 Reference

[1] www.icdd.com

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/R%C3%B6ntgenstrahb

[3] GIACOVAZZO, C.Fundamentals of Crystallograph@xford University Press, 2002



