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علم مواد
بررسی ساختار های بلوری با استفاده از اشعه ایکس

Crystal structure analysis using X-rays
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الکترومغناطیسامواج
:موج‌هابنیادیکمیتسه
موجقلهدوبینفاصله:(λ) طول‌موج•
ثانیهیکدرنوسان‌هاتعداد( f):فرکانس•
فوتونهرانرژیمقدار:(E)انرژی•

:مهمنتیجه:تکمیسهبینرابطه
بالاترانرژی←بیشترفرکانس←کوتاه‌ترطول‌موجهرچه

اتمیساختاربامی‌تواندوداردبالاییانرژیایکساشعهدلیلهمینبه
.کندبرهم‌کنش
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ایکساشعهکاربرد های

ایکساشعهباجوشداخلیعیوبآشکارسازیایکساشعهازشدهثبتتصویراولین
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یبلورشناسدرایکساشعه
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(X-ray Tube)ایکساشعهلامپعملکرد

ن‌هاالکتروشدنآزاد←تنگستنفیلامانشدنگرم•
(گرمایینشر)

بهالکترون‌هاگرفتنشتاب ← (KV) بالاولتاژاعمال•
تارگتسمت

عهاشتولید←تارگتباپرانرژیالکترون‌هایبرخورد•
ایکس

نمونهسمتبههدایت←ایکسپرتوخروج•

،مسمانندفلزاتیازمعمولاًواستمتفاوتتارگتجنس•
.می‌شودساختهکرومومولیبدنکبالت،
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سایکاشعهتولید

:تارگتاتمباپرانرژیالکترون هایبرخورد
Kداخلیترازازالکترونیکشدنکنده•

Kلایهدرحفرهایجاد•

حفرهکردنپربرای M)،(Lبالاترلایهازالکترونانتقال•
ایکساشعهفوتونصورتبهانرژیاختلافشدنآزاد•
• :KαازالکترونانتقالL → K

•Kβ:ازالکترونانتقالM → K
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(X-ray Tube)ایکساشعهلامپ
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ایکساشعهطیفویژگی های

.استمتفاوتتارگتعنصرهربرایخطوطشدتوموقعیت•

• Kβمزاحمپیک‌هایوداردکمشدتچونمی‌شودحذف
.می‌کندایجاد

•Kαهاستفادموردخطتنهامعمولاًواستپایدارتروقوی‌تر
.استXRDدر

بک‌گراندازبخش‌هاییوKβتامی‌شودانتخابمناسبفیلتر•
.شوندحذف
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ایکساشعهپراشدرویرانگروسازندهتداخل

سازندهتداخل (a)←باشندهم فازامواجاگر•
لتشکی)می‌یابدافزایشموجشدتومی‌دهدرخ

.(پراشپیک
ویرانگرتداخل(b)←باشندناهم فازامواجاگر•

حذفیایافتهکاهشموجشدتومی‌دهدرخ
.می‌شود

بلوریجامدباایکساشعهبرخوردازپس
:آیدپیشاستممکن bوaحالت

)(X-ray diffractionایکسپرتو پراش•

دهشپراکندهایکسپرتوهایآندرکهاستپدیده‌ای
جهت‌هایدربلورین،ساختاریکدراتم‌هاتوسط
راوی‌ترقپرتووکردهتقویترایکدیگرفضاییخاص
(a)حالت.آورندپدید
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ایکساشعهپراشدرویرانگروسازندهتداخل

رخسازندهتداخل←باشندهم فازامواجاگر•
تشکیل)می‌یابدافزایشموجشدتومی‌دهد
.(پراشپیک

رخویرانگرتداخل←باشندناهم فازامواجاگر•
حذفیایافتهکاهشموجشدتومی‌دهد
.می‌شود

:بلوریجامدباایکساشعهبرخورد
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یبلورصفحه ییکدربراگقانونوسازندهتداخلشرط

.می‌کنندبرخوردبلوریصفحهدوبه2و1فرودیموجدو•
.استdبرابرصفحاتبینفاصله•
.می‌کندطیطولانی‌تریمسیر1موجبهنسبت2موجصفحات،میان(d)فاصلهبه‌سبب•
.استتداخلنوعتعیین‌کنندهمسیراختلافاین•
.می‌شوندخارج2′و1′صورتبهموج‌هاپراکندگی،ازپس•
:باشد(nλ)طول‌موجازصحیحیمضرببرابر2موجمسیراختلافاگر•

.می‌دهدرخاتفاقپراشومی‌شوندهم فازموج‌ها
.می‌دهدرخسازندهتداخل
XRDپیکایجاد:نتیجه

قانون
براگ
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ایکساشعهپیک های
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ایکساشعهپیک های
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:کنیدمحاسبهرازیرموارد ،مرکزپرمکعبیساختارباآهنبرای

بین‌صفحه‌ایفاصله(الف
پراشزاویه(ب

.(220)صفحاتمجموعهبرای

ومی‌شوداستفادهنانومتر0/1790موجطولباتک‌رنگایکسپرتوازکنیدفرض.استنانومتر0/2866برابرآهنشبکهپارامتر
.است1برابربازتابمرتبه

:مثال



15

بررسی ساختار های بلوری با استفاده از اشعه
ایکس

:حلراه

پراش‌یافتهپرتووورودیپرتوبینزاویه XRD دستگاهدر:نکته
.می‌شودگزارش𝜃2مقداردلیلهمینبهمی‌شود،اندازه‌گیری
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