PHO NHIEU XA TIA X

LY THUYET CO SO

. Phudng trinh Vulf-Bragg va phan xa ¢6 chon loc:

chum tia

Khi chiéu tia X vao vat chat thanh phan dién trudong sé cudng bic cac
nguyén ti dao dong véi ciing tan so

Cac nguyén tif tré thanh tim phat séng k&t hgp (tan s6 dao dong bing tAn
sO cua tia X)

Cac séng thif c4p sé giao thoa nhau, sé ting cudng hay triét tiéu 1in nhau
theo mét s6 phuong

Séng thi cap chi quan sat duge theo mot sé phu'eng ma bién do séng tong
hop dugc ting cudng-song tong hop c6 bien do bing tong bién do cia cac
song phat ra ti nguyén ti-séng nay dugc goi la song phan xa hay séng tan
xa

Phuong clia séng tan xa dugc xac dinh béi diéu kién Vulf-Bragg: hai séng
két hop cho cuc dai giao thoa khi hi¢u quang 19 ciia chiing bang mét sé
nguyén ldn budc séng:

chum tia

tdi nhi€u xa
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hiéu quang 1 gitra tia 1 va tia 2: AB+CD=2AB=2dy,,sin0

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

dé€ quan sat dugc tia nhiéu xa (séng tan xa tdng hgp cuc dai) thi hiéu nay phai
biing mét s nguyén lan buéc séng:

2dhklsin9=n7\.

day chinh la diéu kién nhiéu xa Vulf-Bragg

e Nhu vay phan xa nay la cé chon loc: phu thudc vao géc téi 9 va khoang

cach dhkl cua nhitng mit song song va budc séng }\4. Khi ba dai lugng
trén thod man dong thoi diéu kién Vulf-Bargg thi méi quan sat dudc cuc
dai giao thoa-tia nhiéu xa

2. cudng do tia nhiéu xa theo ding diéu kién Vulf-Bragg:
P&i véi vat lidu da tinh thé (hodc dang bot) cudng do tich phin cia cic cuc
dai nhiéu xa dugc tinh theo cong thitc sau day:

1€ = | A% 0 4 € p® 2y ye " py

0

Iy- cudng do chum tia ban dau

0 _ . . _ 3
A ‘l ’ - 56 nhan hap thu: #, 1a hé s6 hap thu ciia mau va géc phan
xa Bragg tuong iing
2

€ .9, LTcos 2 0

L /P()_ 2 0 @ la tich cta s6 nhan L tz va thira s6
sin o a tich cda s6 nhan Lorentz va thira so

phan cuc

2
F ﬁkl ~- thira s6 cau tric (con goi la bién do tdn xa cau tric) phu thujc

vao sy phan bd cdc nguyén td trong 6 co s¢
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e M s6 nhan nhiét do: do dao dong nhiét ctia cac nguyén ti quanh vi tri
- —

cian bing U sz trong d6 U s 1a thanh phan dich chuyé&n trung binh theo 3

phuong

p —(ciing thuong dugc ki hiéu 14 m)-tac nhan lip lai: s6 bdi ctia nhitng mait

phing nhiéu xa (nghia 1a sé cdc mit phing cé gia tri d nhu nhau trong mot

tinh thé)

V- thé tich toan bd cac tinh thé dugc tia X chi€u roi

3. Cuong d6 tin xa trén mét tinh thé nhé:

e Trong phan nay sé xem xét cudng do tia nhiu xa trén mét hat tinh thé va
anh huéng cia kich thuéc hat d&n bé rong profile nhiéu xa

e Cudng do tan xa trén mot hat tinh thé biing:

_ 2

1 =1, F’s]

‘G‘z:sinzﬂNah sinZ”ka sinZ”NCI o
sin?®h  sin®7k  sin’”7]

Na, Nb, N. 12 s0 lugng cac nguyén tif theo 3 truc a, b, ¢ (kich thuéc hat tinh
thé theo 3 chiéu cia 3 vectd tinh ti€n ctia 6 co sé)
F- thira s6 ciu tric
I.- cudng do tan xa bdi dién ti
Né&u h, k, 1 nguyén, nghia 1a nhiéu xa theo ding diéu kién Vulf-Bragg, khi dé:

2

G| = NZNZNZ=N

_ 2 2
|l =1 .F .N
e
N la tdng s6 nguyén ti trong tinh thé hoiic tong sé 6 mang cé trong tinh thé (ddi
vGi 0 don gian)
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e Vin dé quan tim & day la xét sy phan bé cuong do khi khong hoan toan
A hTé€  -kTé  |x¢ R
thoa man diéu kién Vulf-Bragg: a’ b ¢ , thay vao (1)

va don gian hoa (Iuu ¥ ring h, k, 1 nguyén) ta dugc:
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sin” 7¢ sin® #&, sin” & (2)
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xét mot phan do thi cua ham (2) theo :
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- 2 72-8 a ) 7Z' (C" 2 A, ,
sin . ( Na a) (do ¢, rat bé)
2
M g ", :
||||' lll.ll N 2. sin tr N ga
t" \ SN
‘I '.
|’ )
f 'l
|"| .'l
g |’l 'l
| |
l' '|
’l .'l|
-"I|Illlll|J.uuu.I.'|l \, |||"I'l|
-7 4 _—
E = — E =
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tir dé thi trén thdy ring ham G?> =0 khi ¢ =+1,n_, va khdc khéng khi
-1/N_<¢ <1/N_, nghia 12 cudng do tia nhi€u xa vin khic khong khi léch khéi

diéu kién Vulf-Bragg va name trong giéi han trén. Giéi han nay phu thudc ro

4
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rang vao kich thiwoc hat tinh thé (N,, N, No), 16n khi kich thuéc hat bé (N,, N,
N, nhd) va ngugc lai. Tém lai, tai géc ¢ =0 va lan cin né, cwong do tia nhiéu xa
phan bé theo d6 thi sau:

\ 4

&
<

4. mang nghich va cAu nhiéu xa Ewald:
e mang nghich 1 mang lién hiép phidc cia mang thuin dugc dic trung bgi 3
vectd cdsé @ *, b *, ¢*  Mang nghich cé 3 tinh chit cd ban:
-mdi ban kinh vectd mang nghich chi phudng ctia hé mit mang thuin, vuéng géc
vGi hé mit nay
-tri tuyét d6i cia ban kinh vecto mang nghich biing nghich dio cia d,q (khoang
cach giira nhitng mit song song cua hé miat mang thuin)

N

. n
‘ rhkl‘ I
d

-bat ki mot ban kinh vecto nao ciia mang nghich ciing c6 thé dugc phan tich
theo bi€u thic sau:

hki

- * — - —

I hi ~— h a*+k b*+| c*
-tich ctia nhitng vectd mang nghich va mang thuén cung tén biing 1, khic tén
bing 0
-kich thuéc ciia mét mit mang nghich ti 1¢ nghich véi kich thuéc hat tinh thé va
dugc xac dinh theo bi€u thic sau:
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2 2 2

N, N, N,

b
Na, Nb, N 12 kich thuéc hat tinh thé theo chiéu a, b, ¢

1
e cau nhiéu xa Ewald: 12 mt mit ciu c6 ban kinh biing

-Né&u miu 6 tai vi tri tAm mét ciu thi tia téi di qua tAim miit cau (di qua miu) va
cat cau tai nit s6 O ctia mang nghich, diy ciing chinh 1 géc toa do ctia mang
nghich.

-Tia nhiéu xa chi c6 dugc khi nit mang nghich cit cAu nhiu xa va dudng thing
noi tam cdu véi vi tri cit chinh 13 phuong cia tia nhiéu xa

-ti€'t dién cta vé&t cit phu thudc vao kich thuée niit mang nghich, hay phu thudc
truc ti€p vao kich thuée hat tinh thé. Hat bé ti€'t dién vét cit sé 16n va ngugc lai
hat 16n ti€t dién vét cit sé bé

S

K, K’ la vecto song téi
va séng tan xa-phuong cia tia nhiéu xa
g- vecto mang nghich: vuéng géc véi hé mit cho tia nhiéu xa
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5. Nhiéu xa tif vat lidu da tinh thé - phuong phap Debye (phuong phip bot):

e Da tinh thé bao gdm vé s cac hat tinh thé nho, kich thuéc ¢& micron hosic
nhé hon. Méi hat dé 14 mot don tinh thé. Céc hat dinh huéng hoan toan
ngiu nhién khong trat tu.

e N&u chi€u mét tia don sic A = const vao mau da tinh thé dé ludén cé
thé tim dugc mot sé hat thod méin diéu kién vulf-bargg

2dhk]Sine=n7\. va cho tia nhiéu xa.

e Gia sif c6 mot hat nao d6 c6 hé cé dpy thoa diéu kién trén —miit 1 va cho
tia OP;. Trong miu gdm vé sé hat, hoan toan cé xdc xuat d€ cho mot hat
khéc ciing nim & vi tri sao cho chinh mit (hkl) dé (ciing khoang cach dyq)
thoa diéu kién vulf-bragg-miit 2 nim déi xing véi mit 1 cho tia OP,

e Ly luin tuong ty thay ring con rat nhiéu hat khac ma chinh hé (hkl) d6
thoa diéu kién vulf-bargg, c6 th€ hinh dung chinh nhitng mit (hkl) chi€ém
nhitng vi tri twong ty cua mit 1 khi xoay miat d6 quanh truc XO trung véi
tia s¢ cAp. Nhu vay cac tia nhiu xa OP ciing xoay theo va tao thanh mot
noun nhiéu xa cé géc 6 dinh 1a 47 .
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e Ngoai miit (hkl) con cé cac mit (hkl)’, (hkl)’.... Thoa min diéu kién vulf-
bragg véi cac géc nhiéu xa khic nhau Zdhk]Slne,=n}\,,

ZdthSine ’ ,=n7\., Zdhklsine =pA i vy ngoai nén 40

con c6 nhitng noun 40°, 40°°, 40°”°...
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Ciing c6 thé gidi thich viéc xuit hién nhitng nén nhiéu xa biing cAu Ewald
va mang nghich

Ze 0\ A
) ¥

.
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(/’4'/),,
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miit (hkl) ciia cdc hat tinh thé khdc nhau khong song song v6i nhau va dinh

_>*

huéng mdt cich bat ki trong khong gian , vi vay vectd I' hkl ctia cdc hé mit dé
du xuit phat tf mot goc mang nghich 0’ nhung dinh huéng theo moi phuong va

%*

cdc nit ddo (ngon ciia vecto I' hkl ) v& nén mot miit cdu tAm 0’ , miit cAu nay
cit cAu nhiéu xa theo mét giao tuy&n hinh tron. Noi tdm 0 ciia hinh cAu Ewald
v0i giao tuyén nay (chita niit ddo) thu duge hé théng cac hinh nén dinh 0 truc la
tia so cap.

6. ciu tao va nguyén Iy hoat dong clia nhiéu xa ké:

gdm c6 nhitng bd phan chinh sau day:
-Ong phat tia X

10
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-b¢ loc don sdc: chum tia tir 6ng phat tia X gdm nhiéu buéc séng. Thuong ding
don tinh thé d€ don sic hoa chum tia (nghia 1a chum tia chi con mot buéc séng
duy nha't). Nguyén Ij: trong don tinh thé, mdi hé miit s& chon mot buéc séng
nha't dinh dé€ nhi€u xa, chi con chon loc mét tia nhiéu xa tir hé mit ta sé cé
chiim tia don sic

-gid d¢ mdu: gom curvet v6i nhiéu kich thuéc khiac nhau d€ chita mau bot hoic
miu khoi mong dugce cit ra tir vat li¢u da tinh thé. Gia d€ miu cung véi miu cé
thé quay quanh vi tri @€ cac hé miit déu roi vao géc nhiéu xa

-ong dém: dung @€ ghi cudng do tia nhiéu xa lam viéc dya trén nguyén Iy ion
ho4 chat khi chita trong 6ng d€m bdi chum tia X nhiéu xa

Be —

Y

12 mét budng tru chita khi tro (Ar, Xe..)trong c6 2 dién cu'c Anode va Katode.
Dong dién bén ngoai xuit hién phu thudc vao mitc do ion héa cua chum tia X
nhiéu xa di vao ong.

-0ng dé€m quay tir géc 0° (vi tri ciia chim xuyén thing) d&€n géc 180°, khi do ta't
ca cdc nén nhidu xa tif miu (nhiéu xa tir cac ho (hkl)) dugc ghi lai duéi dang phd

11
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[\ cic nén

IRV 2 X
bic xa K, 27;':’ \ 28, - w = = S
/ "\.

A

[l ,' ta X b
- A k) x
} phéin tich nhicu xa
duii dang bat

-khi 6ng dé€m giip nén nhiéu xa cuong do dong dién ngoai tiing vot (do cudng do
¢ mach ngoai phu thudc vao cudng d chum tia nhi€u xa) va trén gian doé nhi€u

xa xuit hién mot dinh.
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