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RTG zaren




RTG zareni

elektromagnetické vinéni s vinovymi délkami v

intervalu < 10°8; 102> m,

Dle vinové délky mizeme rozlisit 2 druhy RTG zareni -
mekkeé (vyssi A=108-1019m) a

tvrdé (A= 10-10-10-12 m)

DalSi déleni je podle zplsobu vzniku. V tomto pripadé

rozliSujeme brzdné a charakteristickeé zareni.



Viastnosti RTG zareni

pronikavost (roste s frekvenci)

vysoka schopnost ionizace prostredi
luminiscencni Ucinky na nékteré latky
fotochemické ucinky na fotografickou desku, film

biologické Ucinky



Rentgen ruky Alberta von Koéllikera z roku 1896

ne Wt

— Historie RTG

1895 — Roentgen: paprsky-x v katodovém zareni.

1912 — Laue: difrakcni zaznam krystalu.
1912 — Bragg: difraktometr

Cathode \%

Glass tube

prvni RTG snimek - prsten pani Roentgenové



Brzdne a charakteristicke
Zareni
Brzdné zareni - pri brzdéni elektronu, napr. dopadem na povrch latky.

Ménici se rychlost ma za nasledek vyzarovani elektromagnetickych vin,
se spojiteé se menici frekvenci, nesouvisi s materialem antikatody.

spojité spektrum
Charakteristické zareni - rychlé elektrony, majici znacnou energii, pri
brzdéni v kovu mohou predat atomlm kovu takové mnozstvi energie, Ze
dojde k uvolnéni nékterého z vnitfnich elektronl antikatody. Na takto
uvolnéné misto prejde elektron z nejblizsi slupky o vyssi energii. Jelikoz
tento elektron musi snizit svou energii, dojde k vyzareni fotonu.

carove spektrum, kde poloha Car odpovida usporadani
elektronového obalu atomu a je pro dany kov charakteristicka



X-Ray spektrum
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Krystal

homogenni pevna latka vytvorena opakovanim tfi-
rozmérného modelu atomu, iontu, nebo molekul a majici
pevne vzdalenosti mezi zakladnimi castmi.
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Krystalicka mriz
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Elementarni bunka

A 4

zakladni ,stavebni“ jednotka kazdé mrizky

Podle puvodni
konvence - 0,0,0 wc 7

S/

- a, b a c jsou délky hran (vzdal. vrchold)
- a, B a y jsou uhly (o je naproti hrany a, atd.)




Laueho experiment

4= * Photographic

- ’,, e
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Laueho zaznam
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Difrakce na mrizce

VIinova délka RTG zareni je srovnatelna se
vzdalenosti jednotlivych mfrizkovych rovin,

proto dochazi k difrakci




Difrakcni metody

vyuzivaji dvou vinovych vlastnosti zareni a to

rozptylu a interference takto rozptyleneho zareni

nejrozsirenéjsi je pouziti RTG zareni, kde se sleduje

jeho rozptyl na elektronech krystalické latky

méreni pouze s tuhymi vzorky a to ve formé
monokrystalu nebo ve formé souboru krystall - tzv.

polykrystalové nebo praskové metody



Difrakce

Pri rozptylu dopadne vina primarniho zareni na atomy v
krystalu. Jadra atomU zlstanou vzhledem ke své velké
hmotnosti v klidu, ale elektrony jsou rozkmitany se
stejnou frekvenci jako ma primarni zareni a stavaji se
zdrojem , jehoz vinova délka je
shodna s vinovou délkou primarniho zareni. Tento typ
rozptylu nazyvame koherentni (pruzny) rozptyl.

Dale dochazi k interferenci (skladani) vin vysilanych
jednotlivymi elektrony, které mohou byt viéi sobé fazové
posunuty. Vysledkem celého tohoto procesu (difrakce)
je soubor tzv. difraktovanych vin, které se Sifi od krystalu
pouze Vv urcCitych smeérech. Prostorové rozlozeni
difraktovanych vin vytvari difrakcni obraz krystalu.




Difrakce na
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mrizce

drahovy rozdil = 2d sin 6,
konstruktivni interference
n=123..

nA=2dsin 6,




Vliv velikosti fazového posunu (uhlu) ¢ na zesileni (a,b), zeslabeni (c),
nebo zanik {d) vInéni pii interferenci dvou vin



Braggova difrakce

Crystal
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lane hikl

plane bkl

h-A=2dsind

k= wave length
d = distance between diffracting planes
& = diffraction angles (Bragg angle) %,
n=01 234 .



Priklad

Jaka je vzdalenost mezi atomy medi, jestlize RTG zareni o
vinové délce 1.54A difraktuje v druhém stupni pri 58.42°?
n=2 A=154A 0 =5842° d="7?

nA = 2d sin®

d = (nL)/2sin6 = (2*1.54A)/(2*sin(58.42°))
= 1.54A/0.852 = 1.81A
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Zdroje RTG zareni
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Registrace RTG zareni

k identifikaci RTG zareni se vyuziva nékterych jeho Gcinku:
schopnost ionizace plynt (G-M detektory, ionizacni
komory aj.)
luminiscencnich Ucinkl (scintilacni pocitace)
chemickych Ucinkd (krystalové dozimetry)

fotografickych UcCinkd (fotografické filmy a desky)



Rozdeéeleni
difrakcnich metod

X-ray—~"" Y

Pointwhere __—\
incident beam
enters

podle pouZitého zafeni e

Debye - Scherrer Camera

polychromatické (napr. Laueho metoda)

monochromaticke (napr.Debye-Scherrerova metoda)

podle zplsobu detekce
filmove metody (film rovinny, valcovy; pevny, pohyblivy)

nefilmové metody s kvantovym detektorem (viz detekce RTG)

’\“” Ty

podle vzorku i S

polykrystalické (Debye-Scherrerova metoda)

monokrystalove (precesni, Weissenbergova metoda) e
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Difraktometr




Praskova difrakce

Sy v Registration of powder patterns
With films:
With detectors

A 1 l
= Heray bearm
=
uk}
=

I L I A-ray tube

STheta/® — 4 P50 = Position sensitive detector



Difraktometry

c.ﬂ.?_n.., Diffractometers

Kb, Qe ary

f W & |
-Generator B R
M omno- R e
chromator u

oz
)




Vyuziti

pro kvalitativni, kvantitativni i strukturalni analyzu maji
vyznam difrakcni Ghel paprskd vzniklych interferenci
rozptyleného zareni na vzorku a intenzita tohoto
zareni

neexistuji dvé rlzné latky, které maji naprosto stejné

krystalovée struktury

kazda latka poskytuje charakteristicky difrakcni obraz



Vyuziti

v kvalitativni a kvantitativni analyze se u neznameho
vzorku Zzjisti zavislost intenzity rozptyleného zareni na
difrakcnim uhlu a ta se srovna s difr. zaznamy znamych

latek ve sbirkach v atlasech nebo pomoci PC

pri kvantitativni analyze smeési se vyhodnoti intenzity
rozptyleného zareni o charakteristickém difrakcnim uhlu

jednotlivych komponent smeési



Vyuziti praskove difrakce

urcovani rozmér{ Castic z Sirky difrakCnich linii
méreni pruzného napéti v povrchovych vrstvach kovd
(0,05 mm)

zjistovani prednostni orientace (textury)

studium stupné usporadanosti nekrystalickych latek

(sklo, saze)
zpresnovani hodnot mrizkovych parametrl

stanoveni struktur u latek, kde nelze ziskat monokrystal



Vyuziti RTG

medicina (studium ledvinovych a mocovych
kamen()

kvalitativni a kvant. analyza na zakladé RTG
spekter

RTG difrakce - struktura latek, nedestruktivni
meren

praskova difrakce ...

vyuziti RTG absorbce a emise sek. zareni
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