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|. CONG THOC NHIEU XA
CUA VULF - BRAGG

1. NHAN XET CHUNG

Ne nghien cou cau truc cua tinh the ta phai chieu vao tinh
the cac boc xa co bdoc song nho hon hay bang khoang cach
gida cac nguyen to trong tinh the, toc la: L. < A = tia X,

tiay.

et tia toi

Nhong tia X cho hinh anh ro net voi foi chinh xac cao hon
= Dung tia X.




Tia X n60c tao ra nho ong phat tia X. BO0c song ngan nhat
ma ong co the phat ra lien quan t6i hieu fiien the gida anod
val catod cua ong phat tia bdi cong thoc:

£:eU:>7»min = hc
A

eU

min
V&i U =10V thi:

TR 6,625.107°%.3.10°

0
min ~19 A — 1,24.10_10 m = 1,24A
1,6.10°.10




2. Cong thoc nhieu xa cua Vulf — Bragg:
Chieu mot chum tia X song song va non sac (co A

xac fonh) len mot tinh the: d66i goc troot 0 fioi vOi

mot ho mat mang nao no.

Chum tia X se phan xa tren cac mat thuoc cung ho

Cac tia phan xa to cung 1

mat mang (tia I, 1) co

hieu ftwong ni:
O0=AG-FE=0

— Cac tia phan xa tren

cung 1 mat mang cung

pha nhau.

d




e Goi ¢ la hieu A6ONg i cua cac tia phan xa td cac mat lan can nhau
ta co:
0=AB-AC
ma
0 =AB - AC = d(1 - c0s26)/sin6 = 2dsin%6/sin6
= 0 =2dsin6 (1)

Trong quang hoc, fieu kien fie
cac tia song co cung bdoc song
co cOc fnai giao thoa la:

Ap = %: 2nm (2)

T0 (l)va (2)= d=nAk,ne’

2dsind = A : dieu kien nhieu xa cua Vulf — Bragg




nguyen
td, 10n
hay
___) phanto

el sin B

NHAN XET

» Thdic nghiem chdng to cong théc Vulf — Bragg co fio chinh xac rat
cao. Mac du cong théic nay suy ra td mot fiiem xuat phat ro rang
khong fiung ve mat vat li, fio la sd/ phan xa tia X tren nhdng mat
nguyen td toong tooing.

» Cht nhdng phep o that chinh xac mai phat hien A66c nhdng sali
lech cua cong thac, nhdng sai lech ol lien quan toi hien tddng khuc
xal cua tia X trong tinh the.




1. CAU PHAN XA CUA EWALD

Ewald nda ra mot ph6ong phap non gian vao viec giai quyet
bai toan sau:

Cho mot chum tia X tdi, b6dc song A réi tren mot tinh the
hat 0 mot hoong cho trédc. Hoi co tia phan xa nao khong?
HOONg cua no nhd the naio?

Lay 1 fiilem bat ki lam goc O, ve vec t6 K
thoa:

> goc tai O.

» phoong trung voi phddng cua tia
X t0i.

» Nolon cua Kk :




Toong todng Aat tinh the tai vo tri ngon cua . Goi A la ngon
cua vectd .LayA lam goc ve mang ngdoc cua tinh the fo.




N y | 20 o~
e 10 O ve mot mat cau tam O, ban kinh bang k = % Rieu

kien nhieu xa Vulf — Bragg se thoa, tdc la se co tia rihieu xa
neu co nut cua mang ngdoc nam tren mat cau nay.

Gia sO6 co nut cua mang
ng00Cc nam tren mat cau nay
tai B.

e\/e vectd G = AB vectd noi 2
nut cua mang ng6oc. Tia
nhieu xa sel truyen theo chieu
cua vecto k' thoa:

—_—

—k+G




CHONG MINH

Theo tinh chat cua mang ngo0c :

G = lamot vetd mang ngodoc cua ho' mat mang (hkl)

Do no:
+G L ho mat mang thuan (hkl)

Mat khac, t6 hinh ve':

\é\ —2.Kk.sin0 = 2.%.sin9 (2)

T0 (1) va (2) suy ra:
2d,,,SIN6 = A




DANG TONG QUAT CUA NIEU KIEN
NHIEU XA VULF - BRAGG

Cong thdc Vulf — Bragg co the viet dodi dang tong quat

K=k+G
= (k')? =(k + G)?

Sau.

Vik=knen2kG+G?=0

— Tia phan xa se 0ng voil nhong nut nao cua mang ngooc
nam tren mat cau Ewald.

Neu khong co nut nao tren mat cau, toc khong co tia nhieu
xa. Nhéng neu quay tinh the quanh A, luc fio mang ngooc
guay theo, vi vay bao gid cung co the fida mot nut bat ki G,
len mat cau neu G,,, < 4n/\.




NHAN XET

» DOng cau Ewald cho phep tim bang hinh hoc

nhong tia
mot tinh t
>Nay la

nhieu xa.

nhieu xa gay b0l mot tia toi cho trooc tren

ne’.

phoong phap nai coong khai thac cua anh

»Cong thoc Vulf — Bragg nung voi moi loai song
truyen trong moi tréong tuan hoan. Vi vay, trong
nhieu trééng hdp con co the dung chum electron
hay chum notron co nang 100ng thich hop vao viec

phan tich

cau truc tinh the.




111. CAC PHOONG PHAP CHUP TINH THE BANG
TIAX

e Moi tinh the cua mot loai vat chat co d fac trong rieng
cho minh khong lan voi cac chat khac du cac tinh the
khac loail co cung cau truc.

e Trong phan tich cau truc: biet A, fio 6 bang thdc nghiem
(anh nhieu xa) = Xac fionh Nooc d.

e Mot chum tia toi S roi tren mot ho' mat maing hkl voi mot
goc a bat ki noi chung khong cho tia nhieu xa S’ vi fileu
kien Vulf — Bragg choa thoa. Muon thu nodc chum tia
nhieu xa ng60i ta dung mot trong hai cach sau:

e Gid co fionh tinh the va tia toi: thay fioi A cua chum tia toi
— dung tia X trang: phdoong phap Lauer.

e Gidl A = const, vo tri tia t0i co fionh: xoay tinh the fie goc o
thay fioi to 0 — 90° se co mot Vi tri phu hop fAieu Kien

Vulf — Braga = thu nooc tia nhieu xa: phodong phap
Debye - Scherrer, pho0ong phap non tinh the xoay.




1. PHOONG PHAP LAUE

e Dung chum tia X trang chieu qua mot diapham roi vao
mot fién tinh the gan tren gia.

e Ong vdi moi ho mat mang bat ki lam va@i tia t6i mot goc 0
nao fio se co mot bddc song A thich hdp fie thoa fiieu kien
Vulf - Bragg = cho anh nhieu xa.

e Qua anh nhieu xa ta co the xac fionh AdOC:

e Tinh foi x6ng cua tinh the.
e Ap dung fiddc cho cac tinh the co hinh dang khong
hoan chznh.

e Nonh hoong 6 tinh the.
e Nghien cou lech mang: vet nhieu xa dai = lech
maing.




BUONG CHUP LAUE

e Gom fiau giac ke, ndi fiat fidn tinh the voi fiocnh hdéng xac
fonh so voi chum tia toi va buong phim phang nat tréc
giao voi chum tia toi.

e Neu mau fiu mong fie tia X xuyen qua, ngddi ta chup theo
sO no truyen qua va anh nhieu xa nhan n6oc goi la anh

Laue truyen qua, goi tat la anh Laue.
e Neu mau day, chup theo so o phan xa va anh nhieu xa
nhan dvoc goi la anh Laue ng6oc hay con goi la epigram.




ONG PHAT TIA
Ong phat tia lam viec 6 che fio boc xa lien tuc, toc
Aien ap fiu be fie bdoc xa fiac trong hoac chda co
hoac co nhong voi coong fo thap.
Nho boc xa lien tuic, chum tia na sac co booc song
thay fioi t0 :
Ain = 0,2.10% m fien A, =2.101m

ANH NHIEU XA
Anh nhieu xa gom mot loat cac vet nhieu xa. Cac
vet nay the hien tinh floi x6ng cua tinh the theo
cach fionh hdong tinh the: luc chup.
Phdodng phap Laue thé6ng dung fie xac fionh htodng
truc tinh the! va tinh foi x6ng cua tinh the.




THIET B0 CHUP PHO
BANG PHOONG PHAP
LAUE




2. PHOONG PHAP NON TINH THE QUAY

e Dung tia X fidn sac chieu qua diapham tbi tinh the nam 6
truic cua buong chup co ban kinh 57,3 mm.

e Tinh the quay qua

nh truic voi toc no 2 vong/phut.

e Dung phd6ng phap nay fie xac fionh thong so mang T cua
chuoi trung vai truc quay cua tinh thei. Khi fio chz can quay
tinh the dao nong to + 5° — + 15°.

e Troong hdp can chz soi hoa cac vet nhieu xa ta phai xoay
tinh the toan vong
e Chu y khi lap tin
guan trong cua tin
e NgOOI ta thb6ong ¢
vOi truc [100], [010] va [001].

n the phai trung truc quay voi mot truc
N the.

nup ba anh nhieu xa vaoi truc quay trung




3. PHOONG PHAP CHUP PHIM DEBYE - SHERRER

(PHOONG PHAP BOT)

e Khi chieu mot chum tia X vao mau voi b6oc song A, bao
gid cung co nhdng manh tinh the ngau nhien nam theo
hoong sao cho mat mang d cua chung thoa fiieu kien Vulf
— Bragg = Khi o no se cho tia nhieu xa. Cac tia nay
nam tren NGong sinh cua mot non tron xoay co fznh la

malu truc la tia toi voi nGa goc 0 fignh la 20.

e Ong vdi nhéing ho mat mang d khac cua tinh the ta co cac
mat non tia nhieu xa khac nhau voi fieu kien d > A/2 (fhe
SinB < 1).

— Ph6ong phap bot cho phep xac fionh AG0c goc 6 cua tia
nhieu xa boi cac ho mat mang khac nhau.

— Tinh A66c d qua nieu kien Vulf — Bragg.




BUONG CHUP TRONG PHOONG PHAP
DEBYE-SCHERRY

Collimator
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Shutter '
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lon chamber .,

(a) The schematic view (b) The photograph




e Buong chup bang kim loai co

mot diapham Xxuyen qua thanh
fie co mot chum fia X song song EELELC]
manh t6 ngoai roi vao cot mau. |
Noi dien voi diapham la mot
man huynh quang nho fe fieu
chenh buong chup cho tia X roi
vuong goc mau.
Mau fa tinh the dang bot hoac
mot so lon cac manh tinh the
nho c0 1/100 — 1/1000 mm phan
bo hon fon AGGC nen thanh khoi,
thong thédng co dang mau tru,
noong kinh 5 — 8 mm. Ngoai ra
co the dung mau phang.

Phim nodc lap sat thanh trong buong chup va buong chup fd0c che
toi hoan toan.

VOi cac ho mat mang dhkl thoa fieu kien Vulf — Bragg ta se thu
NOOC tren phim cac tia nhieu xa la cac vach hinh tru fioi x6ng qua
vet tia toi.




4. PHOONG PHAP NHIEU XA KE! (diffractometer)
(PHOONG PHAP NEM XUNG)

e La phodng phap ghi nhan anh nhieu xa Rontgen bang cach fiem so
|60ng xung (hoac toc o tao xung) sinh ra trong ong fiem kieu ion
hoa hoac kieu nhap nhay.

Ou fliem:
» Cho phep trong vong
vai chuc phut ghi fodc <>
toan bo bieu fio nhieu xa
cua vat lieu, trong khi fio
theo phdong phap chup
anh phai mat vai gio hoac
lau hon.

» Qua trinh phan tich, gia

cong so lieu thoc nghiem

cung Nnon gian, nhanh

tube a rayons X détecteur de ravons X

'I‘-

cchantillon '*.‘

chong va chinh x&c hon.



e Mau: co dang fta phang tron ¢ ~ 2 cm, day 1 — 2
mm Kkhi chup mau quay trong mat phang quanh

truc cua no.
e Ong fiem: Tai vo tri nhan tia nhieu xa.
e Goc xoay: 0 thay fioi t& O — 90°, buong ion hoa
xoay theo vOi toc noigoc 26.

e V0 tri cua ong fiem col fo chinh xac toi 0,01°. Vi
cht aghi cac vach nhieu xa nam 0 mot phia tia toi
nen vo tri goc O° phai that chinh xac (hieu chgnh
goc O° doia vao mau chuan fia biet trodc.




Dung nhieu xa ke cho phep xac fonh c60ng no tia
nhieu xa cua mot vach theo thoi gian.

Bang phoong phap ion hoa, dda vao so 160ng xung
tao ra trong mot fidn vo thdi gian co the fanh gia
NOOc coong No cua tia Rontgen.

Intensite

déviation 28




