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Abstrakt
Rengenová fázová analýza se použ́ıvá ke zkoumáńı krystalické struktury ma-

teriálu. Oproti prvkové analýze dává také informace o fázi látky. V našem mini-
projektu jsme zopakovali Laueho experiment, který současně potvrdil vlnovou po-
vahu RTG a charakter krystalové mř́ıžky. Dále jsme provedli RTG fázovou analýzu
neznámého prášku a pomoćı databáze PDF jsme určili jeho složeńı a fáze.

1 Teoretický úvod

1.1 RTG zářeńı

Rengenové zářeńı je elektromagnetické zářeńı s vlnovou délkou přibližně 0,1 až 100 Å.
Bylo objeveno v roce 1895 Wilhelmem Conradem Röentgenem. Nejrozš́ı̌reněǰśı zdroj RTG
zářeńı je rentgenka. Skládá se z anody a katody umı́stěné ve vakuové trubici. Interakce
urychlených elektron̊u ze žhavené katody s anodou vede ke vzniku r̊uzných druh̊u RTG
zářeńı.

Výsledné spektrum RTG zdroje má dvě části: charakteristickou a b́ılou. Vlnová délka
charakteristické části spektra zálež́ı na materiálu anody. Pro účely difrakce na krystalové
mř́ıžce se použ́ıvaj́ı vlnové délky v řádu Å.

1.2 Braggova rovnice

Braggova rovnice popisuje podmı́nku pro konstruktivńı interferenci vlny odražené od 2
r̊uzných rovin krystalové mř́ıžky, jejichž vzdálenost je d. Lze ji odvodit geometricky: ke
konstruktivńı interferenci muśı rozd́ıl dráh uražených jednotlivými vlnami být násobek
vlnové délky [1]:

2d sin θ = kλ (1)

1.3 Laueho experiment

Laueho experiment spoč́ıvá v difrakci RTG zářeńı na monokrystalu. Protože by bylo
obt́ıžné s monochromatickým zdrojem splnit difrakčńı podmı́nku danou Braggovou rov-
nićı, použ́ıvá se při tomto experimentu b́ılá část spektra RTG zdroje. Dı́ky tomu si může
každá soustava atomových rovin ,,vybrat“ vhodné λ, pro které je Braggova rovnice splěna,
d́ıky čemuž dojde ke konstruktivńı interferenci (která se projev́ı jako tečka na filmu).
Kv̊uli použit́ı b́ılého světla však neznáme přesnou hodnotu λ difraktovaného paprsku,
proto praktickým výsledkem tohoto měřeńı je jen fakt, že se jedná o monokrystal (viz
obr. 2) nebo polykrystal (viz obr. 3): č́ım menš́ı krystaly se v materiálu nacháźı, t́ım v́ıce
se bude výsledný obraz podobat soustředným kružnićım.
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Obrázek 1: Odvozeńı Braggovy rovnice

Obrázek 2: Lauegram monokrystalu. Střed je posunutý vlivem nepřesného nastaveńı RTG
zdroje.

Obrázek 3: Lauegram polykrystalu



Obrázek 4: Braggovo-Bentánovo fokusačńı uspořádáńı

1.4 RTG fázová analýza

K určeńı fázového složeńı materiálu ve formě prášku se použ́ıvá Braggovo-Bentánovo fo-
kusačńı uspořádáńı práškového goniometru. Využ́ıvá se charakteristická část zářeńı anody,
která vytvář́ı monochromatický zdroj. B́ılá část spektra se ořezává pomoćı beta filtru.
Výsledkem tohoto měřeńı je závislost intenzity difraktovaného zářeńı na difrakčńım úhlu
2θ. Po analýze difrakčńıch liníı a přepočtu na mezirovinné vzdálenosti (pomoćı Braggovy
rovnice) lze pomoćı databáze PDF[2] (Powder Diffraction Files) identifikovat neznámou
krystalickou fázi vzorku.

2 Experiment

RTG fázovou analýzou jsme zjǐst’ovali fázové složeńı neznámého práškového vzorku.

2.1 Parametry měřeńı

Použité zářeńı Co Kα
Napájećı napět́ı rengenky 40 kV
Proud v rengence 10 mA
Byl použit beta filtr.

Úhlový rozsah 2θ 15 - 120o

Úhlový krok 0, 06o

Doba expozice 10 s
Celková doba měřeńı 4 min

2.2 Výsledky

Výsledný difraktogram neznámého prášku je zobrazen na obr. 5.
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Obrázek 5: Difraktogram neznámého vzorku

Peaky byly nejprve identifikovány pomoćı programu High Score Plus, a poté ve stejném
programu byly k daným identifikovaným liníım přǐrazeny záznamy z PDF databáze, které
nejlépe odpov́ıdaly naměřenému difraktogramu. Výslednou analýzou byly identifikovány
2 fáze: kubická NiO a monoklinická Ni(WO4) (viz obr. 6).

3 Závěr

RTG fázová analýza byla úspěšně aplikována na určeńı fázového složeńı neznámého práškového
vzorku.

4 Poděkováńı

Děkujeme organizačńımu týmu Týdne vědy na Jaderce 2012 za zorganizováńı minipro-
jektu a našemu supervizorovi Ing. Petru Sedlákovi, Ph.D. za zaj́ımavé uvedeńı do tématu
RTG fázové analýzy.
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Obrázek 6: Kubická fáze NiO, monoklinická fáze Ni(WO4)
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