9. Dyfrakcja sSwiatta laserowego na tkaninach i siatce dyfrakcyjnej
oraz promieni X na krysztale. Obliczenia dyfrakcyjne.
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Materialy: lasery potprzewodnikowe, zestaw materialow dyfrakcyjnych (materiat z firanki, siatki
dyfrakcyjne na folii), zdjecia rentgenowskie dyfrakcji na monokrysztale, tasma miernicza, linijka, kalkulator

Roéwnanie Braggéw ma podstawowe znaczenie w opisie dyfrakcji promieni rentgena na krysztatach.
Rownanie to wigze (wyprowadzenie podano na wyktadzie) kat odblysku @ z odlegtoscia d miedzy
powodujacymi go ptaszczyznami.

2dsind=nA
Roéwnanie to dotyczy dyfrakeji fali o dlugosci A 1 opisuje dyfrakcje n-tego rzedu (n — liczba catkowita).
Poniewaz kat padania rowna si¢ katowi odbicia, to kat odchylenia refleksu od wigzki pierwotnej (tzw. kat
ugiecia) wynosi 26. W przypadku prostopadtego ustawienia wigzki do siatki dyfrakcyjnej nalezy jednak
wykorzysta¢ rownanie Lauego d(CoSeq — COS 0,9) = N A, ktdre dla o = 90° przyjmuje postac

dcosa, =ni

dsin26 =nA
Tutaj o jest katem pomig¢dzy ptaszczyzng tkaniny a promieniem ugietym, wigc kat ugiecia jest
dopethieniem do kata prostego (C0S oy = cos(90° —26) = sin 26 = 2sin 6).
Rownanie Lauego bedziemy stosowaé w interpretacji doswiadczen zwigzanych z dyfrakcjg Swiatta lasera na
tkaninie oraz siatce dyfrakcyjnej optycznej a nastgpnie do ,,recznych” obliczen odleglosci miedzy
ptaszczyznami w krysztale na podstawie danego zdjecia rentgenowskiego dyfrakcji na monokrysztale.
Schemat obliczen: poprzez podzielenie odlegtosci migdzy najblizszymi refleksami dyfrakcyjnymi (Y) przez
odlegto$¢ ekranu od lasera (X) otrzymujemy tangens kata ugigcia 26, potem obliczamy arctan(Y/X),
otrzymujac warto$¢ kata 26. Dalej, korzystajac z rownania Lauego (lub Braggow), wyznaczamy d lub A w
zalezno$ci od posiadanych danych.

Wykonanie.

1. Pod mikroskopem optycznym umiesci¢ badany kawatek tkaniny oraz linijke z podziatka
milimetrowa. Policzy¢ ilo$¢ nitek przypadajaca np. na 5 mm i ustali¢ odlegtos¢ srednig pomiedzy
poszczegolnymi nitkami w tkaninie (d).

2. Z odlegtosci co najmniej 4 metrow od $ciany (X) rzuci¢ na nig $wiatto lasera przepuszczone przez
tkaning. Linijka na $cianie zmierzy¢ odlegto$¢ y pomigdzy punktami dyfrakcyjnymi (w poziomie lub
pionie). Najlepiej mierzy¢ odlegtos¢ nie migdzy sasiadujacymi lecz miedzy odlegtymi refleksami i
podzieli¢ odlegtos¢ przez ich liczbe. Na podstawie znajomosci odlegtosci Y, X i A obliczy¢ kat € oraz
odlegtos¢ migdzy nitkami d. Poréwnac jg z wielko$cig oczekiwang na podstawie pomiarow
mikroskopowych. Wedlug danych producenta laseréw wskaznikowych dtugos¢ fali wynosi:
czerwony 635nm, zielony 532nm i niebieski 405 nm.

3. Z odlegtosci okoto 30 cm dokona¢ pomiaru kata odbtysku $wiatla na powierzonej siatce dyfrakcyjnej
wycietej na folii. Obliczy¢ kat ugigcia 2 6 oraz odlegto$¢ d migdzy poszczegdlnymi nacigciami na
folii.

4. Dokona¢ interpretacji zdjg¢ dyfrakcyjnych zawartych w ramkach 1-4. Zastosujemy podobny sposob
jak dla doswiadczen z laserami, z tym ze uzyjemy rownania Braggow (siec 3D). Musimy najpierw
znalez¢ teoretyczng odlegtos¢ krysztatu od detektora X. Wartos$¢ X jest stata dla catej serii pomiaréw
i uwzglednia przeskalowanie wymiarow rysunku W stosunku do obrazu rzeczywistego na detektorze.
Znajac promien okregu Y dla danego kata 26 (np. rownych 40 i 50°) mozemy obliczy¢ odlegtosé X
wedlug wzoru X = Y/tg(26). Doktadniej jest gdy zamiast promienia zmierzy¢ $rednicg i podzieli¢ na
dwa. Do dalszych obliczen prosz¢ wzig¢ warto$¢ srednig X. Zmierzy¢ odlegltos¢ Y (od srodka do
plamki) dla kilku wybranych refleksow i obliczy¢ odpowiadajace im kat 26 i odlegtos¢
miedzyplaszczyznowa z rownania Braggow.



5. Uzupehié¢ Tabele 2. Prosze zalozy¢, Ze w temperaturze 120K stata a = 5,607 A. Skorzysta¢ ze wzoru

na odlegtos$ci migdzy ptaszczyznami w uktadzie regularnym:

1 _h*+k*+1? covli d = a’
d> a2 2y h? +k2+12

Poréwnac odlegtosci miedzyptaszczyznowe w NaCl z Tabeli 2 z warto$ciami wyliczonymi w
punkcie 4. Przypisa¢ indeksy poszczegolnym refleksom.

[
Wzér Lauego: ni =dsin28, lubnk =dsing,  katugiecia ¢ =26

Tabela 1. Dyfrakcja $wiatta widzialnego (laserowego) na siatkach. Wyznaczanie odlegto$ci migdzy
nacig¢ciami lub nitkami siatki.

Material | A [nm] | X[cm] Y[cm] tg¢ #radiany] |sin(g= |d= d[mm]

sin(26) Alsin(26)
[nm]

tkanina | 660

532

405

siatka 660

532

405

Gesto$¢ siatki wyznaczona optycznie pod mikroskopem: N nitek na 5 mm. Odleglos¢ d = 5/N [mm]

Tabela 2. Obliczanie odlegto$ci miedzyptaszczyznowych i kata 20 = 2arcsin{4/(2d)} dla NacCl.

d [A] | 26= 2arcsin{0,355365/d}
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Ramka 2.Halit, lampa Mo.




Ramka 3. Halit, lampa Mo.

Ramka 4. Halit, lampa Mo.




Ramka 6. Halit, lampa Cu. Detektor ustawiony pd katem 30 stopni do wiazki. Uwaga: jesli detektor nie jest
ustawiony prostopadle do wigzki, to powstajq elipsy i hiperbole zamiast okregow, co utrudnia opracowanie wynikow.



