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Inngangur

Rontgengeislar eru orkurikar rafsegulbylgjur sem
mynda mé 4 marga vegu. A mynd 1 er deemigerdur
rontgenlampi. Bakskaut (katooa) lampans er hitad
med glodarspennu Uy, en milli forskauts (anodu) og
bakskauts er sett hdspenna, U, oftast tugir kilovolta.
Rafeindum er hradad fra bakskauti til forskauts og fa
peer orku i samraemi vid spennumuninn U. Pegar peer
lenda & forskautinu fa paer kroftuga neikvaeda hroo-
un og geisla samfelldu rofi (b. bremsstrahlung), sem
stundum er kallad hvit rontgengeislun. FEins og sést
4 myndum 2a og 2b geta einnig komio fram linur6f
i pessari geislun og & pad upptok sin i forskautinu
og er orka linanna einkennandi fyrir frumefnio sem
forskautio er gert ir. Mynd 2a synir hvernig mismun-
andi forskautsspenna, U, hefur ahrif & rontgenrofio
og mynd 2b hvernig styrkurinn breytist med glédar-
straumnum, [j.
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Mynd 1. Rontgenlampi.
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Mynd 2a. Oldulengdarrof rontgengeisl- Mynd 2b. Bragghornsrof rontgengeisl-
unar vio mismunandi forskautsspennu; unar vid mismunandi forskautsstraum
U=35kV (efst), 30kV, 25kV, 20kV og en fasta haspennu (U=35kV); I=1.0mA
15kV (neost). (efst), 0.8mA, 0.6mA og 0.4mA (nedst).

10.07 OH, AO



Nt : :
1 s
Mynd 3. Orkugreining med Bragg- Mynd 4. Isogsstudull 7, sem fall af .

dreifingu.

Greining & orku rontgengeisla fer oftast fram & svipadan hatt og greining a litrofi 1joss
meo ljosgreiou. En par sem 6ldulengd rontgengeisla er 6llu minni, & sama staerdarprepi og
fjarleegd milli atoma 1 fostum efnum eru venjulega notadir einkristallar sem gegna sama
hlutverki og raufagler i litrofsgreini. Mynd 3 synir hvernig teekjum er komid fyrir vid
orkugreiningu sem venjulega er kennd vid Bragg. Vensl A og 6 i Bragg—uppstillingu eru

nA = 2dsiné, (1)

par sem d er fjarleegd milli grindarflata 1 kristallinum og n er grada samlidunar. Sambandi
ljoseindaorku, F, og 6ldulengdar er lyst med

E = hv = he/\. (2)
Rontgengeislar dofna med efnishadum deyfistudli { samraemi l6gmal Lamberts og Beers,
I = Ipe ™", (3)

par sem [y er upphafsstyrkur en I styrkur eftir ad geislunin hefur farid i gegnum efnis-
pykktina x. Deyfistudullinn, p, raeost i fyrstu nalgun af tveimur pattum. Annars vegar
isogi lyst med studlinum 7 og hins vegar dreifingu (e. scattering) sem lyst er med studlinum
o. Samspil pessara patta er linulegt og pvi faest

p=T+o0. (4)

[ stad pessara linulegu studla eru 1 toflum oft gefnir upp studlar sem tengjast massa efnisins
sem 1 hlut 4, massastudlar, med eininguna massi 4 flatareiningu. Hlutfallid milli linulegs
studuls og massastuduls er edlismassi hlutadeigandi efnis. Sja nanar rammagrein i lok
vinnusedils. Isog rontgengeisla stafar ad hluta til af pvi ad geislarnir jéna atéom og losa
pa um rafeindir & innri hvelum. Pvi getur sogid breyst skyndilega pegar orkan neer pvi
marki sem parf til ad losa um rafeindi i tilteknu efni. Petta ma greinilega sja 4 mynd 4.
Skorpu isogsbrikurnar sem sjast a4 pessari mynd syna &hrif pess ad losad er um L og K
rafeindir. Stadsetning brikanna er einkennandi fyrir frumefnio sem 1 hlut 4. Milli pessara
stokka 1 isogi er g60 nalgun ad lysa sambandi isogsstuduls og 6ldulengdar med

T=CNZ4, (5)

bar sem Z er satistala efnisins sem geislinn fer um. A pvi orkubili sem eftirfarandi peettir
tilraunarinnar spanna er dreifistudullinn, o, nanast fasti og eru pad svonefnd Comptonhrif
sem eru rikjandi pattur i pessari dreifingu rontgengeislanna.
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Framkvaemd tilraunarinnar

[ pessari tilraun er notad rontgentzeki sem framleitt er hja Leybold 1 Pyskalandi. Nemend-
ur purfa fyrst a0 kynna sér leiobeiningar med teekinu sem liggja frammi i tilraunastofu.
Tilraunin skiptist i prja meginpaetti.

1. Maling & orkurofi med Bragggreini, par sem notadur er NaCl-einkristallur.
2. Meelingar & isogi rontgengeisla { malmum.
3. Athugun & reglu eda 16gmali sem kennt er vid Moseley.

1. Bragg-greining.
Mala skal orkurof fyrir rontgengeislun fra Mo—andou fyrir forskautsspennu,
U = 35kV. Notadur er NaCl kristallur med grindarlengdina, ay = 564.02pm. (I
NaCl kristalgrind er d = ag/2). Mela skal & 0.1° fresti og spanna hornabil pannig
ad pridju gradu rofid fyrir K, og Kz linur molybden (efnio { forskauti) sjaist. Reedio
stillingar og meelitima vio kennara 4dur en meelingin hefst. Gognum er sidan safnad
med videigandi forriti.

— Akvardid orkugildin 4 K, og Kz med gdgnum tr bessari mzlingu og metid
malindkvaemnina.

— K, linan & upptok sin & tvistigi og pvi fast i raun tveer linur, K, og K,2 og er
oldulengdarmunurinn, A\ = 0.43pm, & pessum linum. Hvad teljid pid ad purfi
a0 fara langt ut 1 rofio til ad greina pennan mun ?

2. Isog réntgengeislunar i malumum.
A.
Meala skal gegnskinsorkurdf fyrir rontgengeislun pegar forskautsspennan er, U =
35kV. Enn sem fyrr er notadur NaCl kristallur med grindarlengdina, ay = 564.02pm.
Mela skal med hornupplausn upp & 0.1° og spanna hornabil pannig a0 © fari fra
4.2° og upp 1 12.5°. Melio fyrst &n malmpynnu, /j, en sidan er maelingin endurtekin
fyrst fyrir koparpynnu, /¢, og sidan fyrir Zr-pynnu, Iz, .

— Synid steerdirnar Iy, I, og In(1, /1) sem fall af 6ldulengd fyrir pessa tvo méalma.
— Hvao segir isogsbrikin okkur um saetistélu pessara tveggja frumefna 7

— Notid pessi maeligogn til ad kanna samband 7 og A fyrir fast gildi & Z, sbr.
jofnu (5).

— Pegar menn purfa & “einlitri” rontgengeislun ad halda i taeki sem pessu er oftast
hofd Zr-pynna 1 geislarasinni. Hvers vegna ?

B.

Til a0 kanna ahrif Z i jofnu (5) er edlilegast ad halda fostu orkugildi & heppilegum
stad par sem isogsbrikurnar rugla ekki myndinni. I pessum peetti & nota Al, Fe, Cu,
Zr og Ag bynnur til a0 fa fram breytileg gildi & Z. Lausleg konnun 4 K-brikunum
fyrir pessi efni, bendir til a0 heppilegt sé a0 maela vid © = 4.1° ef forskautsspennan
er 35kV.

— Melid isogid vid petta horn fyrir hverja pynnuna af annarri og maelid a0 auki
einu sinni &n malmpynnu.
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— Gerid toflu yfir deyfistudulinn, 7,, en hér stendur a fyrir “atomic cross-section”.
Hér er naudsynlegt ad tengja pennan stuoull fjolda atéma & flatareiningu til
pess ad stadla samanburdinn med tilliti til saetistolu.

— Gerid sidan graf af sambandi 7, og Z og reynid ad syna fram ad Z komi par
inn 1 fjorda veldi.

3. Regla Moseleys
I bessum beetti 4 ad stadsetja isogsbrikina fyrir 4 mismunandi malma (Zr, Mo, Ag
og In). Melingin fer fram & svipadan hatt og i 2A. Heppilegt er ad hafa U=35kV og
mela frd © = 3.7° upp 1 7.5° med 0.1° millibili. Pad dugar ad maela i 5 til 10 sekindur
i hverjum punkti. Gerid graf af maelinidurstéoum fyrir alla malmana sameiginlega
og einnig graf sem lysir gegnskini. Notid sidan “Moseley”forritid til ad halda utan
um pessa urvinnslu. Berid nidurstodur ykkar saman vid “Reglu Moseleys”.

Principles

The attenuation of x-rays passing through matter is described
by Lambert's law (see experiment P6.3.2.1):
R= RO [b~mX

Here, Ry is the intensity of the x-ray radiation in front of the
attenuator, Ris the intensity behind the attenuator, is the

linear attenuation coefficient and x is the thickness of the at-
tenuator.

or - for the pure metals observed here - the atomic coefficients
or cross-sections

A A A
U Ma = MmWAr Ta = TmWAr 0a = UmWA (Iv)

A: atomic weight

Njp =6.022 D1023mL0|: Avogadro’s number

Absorption and scattering both contribute to attenuation. The  Analogously to equation (Il), we can say that

linear attenuation coefficient w is thus composed of the linear [
. - . . e Mm =Tm T Om (V)
absorption coefficient T and the linear scattering coefficient o.
and
w=T+0o (I
Mg =Tat 0y (V)

These coefficients are proportional to the mass and the density

p of the irradiated material respectively. That is why we often
use the so-called mass coefficients
B T on=2 an

Pm="Tm=",0m="

P p p

The absorption of x-rays is essentially due to the ionization of
atoms, which release an electron from an inner shell. The
absorption cross-section is thus strongly dependent on the
quantum energy hv resp. the wavelength \ of the x-ray radia-

tion as well as on the excitation energy of the atoms and thus
the atomic number Z. For ionization to occur, the quantum
energy of the x-rays must be greater than the binding energy
E of the electrons of the respective shell. The absorption
cross-section is thus very small once the quantum energy is
just slightly below the binding energy. The limit wavelength at
which the quantum energy is just sufficient is called the ab-
sorption edge (see Fig. 1).

Outside of the absorption edges, absorption is described to
within a close approximation by the relationship

T,= C O3 O (vI).

Fig. 1 Absorption coefficient as a function of the x-ray
wavelength (schematic)
K: absorption edge of K shell

Ly, Ly, Ly absorption edges of L shell
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Ur gégnum fra Leybold um isog / deyfingu og samspil deyfistudla.
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