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برهمکنش اشعه ایکس و اتم ها
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تماالکترون هاينوسانوتحریکباعثمولکول،یااتمیکبهایکساشعهبرخورد
.می شودمولکولیا

اینن،بنابرای.می کنندساتعالکترومغناطیسیموجخودازشتابدار،باردارذرات
.شدخواهندجدیديامواجتابشباعثخودنوسان ها

پراکندگیرادهپدیاینباشد،یکیابتدایینورفرکانسبابازتابیدهنورفرکانساگر
Rayleigh(رایلی scattering(می نامند.

دارندنیزفلورسانستابشاتم هارایلی،پراکندگیبرعلاوه.

طول(ین ترپایفرکانسبافوتونیومی کندجذبرافوتوناتمفلورسانس،تابشدر
.می کندساتع)تربلندموج
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اطلاعات ثبت شده از پراش اشعه ایکس
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XRDاصول 
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کریستالتوسطایکساشعهپرا شدر
ایکساشعهشدتکهمی شودمشاهده
اتمهردرکهکریستال،ازباز تابیده
دونب(شده اندپراکندهالاستیکبصورت

خاصیزوایايدر،)موجطولتغییر
زوایا،بقیهدروبودخواهدما کسیمم

قابلمقدارشدهپرا شیدهاشعه يشدت
.نداردايملاحظه

قله هايکریستالینمونه يیکبراي
باومتفاوتزوایايدرمتعددي

.داردوجودمتفاوتشدت هاي

بینفاصلهبهوابستهقلههرزاویه ي
 هااتمآرایشبهمربوطقلهشدتوصفحه

.می باشدصفحاتدر
م ها درفاصله صفحه اي متفاوت و آرایش مختلف ات

دو صفحه از یک کریستال
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قانون براگ
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لورنسویلیامپسرشوبراگهنريویلیامتوسطبارنخستینایکس،اشعهپراش
کهگرفت؛قراراستفادهموردهاکریستالساختاريخواصبررسیجهتبراگ

.داشتهمراهبهآن هابرايرا1915سالدرفیزیکنوبلجایزه

لورنس هنري ویلیام هنري براگ
براگ 
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قانون براگ
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می شودبازتابوکردهبرخوردکریستالصفحاتبهایکساشعه.

دارايشوند،میمنعکسزیرینسطحازکه2اشعهوبالاییسطحازکه1اشعه
بستهواصفحهدوفاصلهوتابشزاویهبهراهاختلافاینکهباشندمیراهاختلاف

:می شودتعیینزیرفرمولازواست
Δx=2d.sinθ

Δxراه،اختلافdوصفحهدوفاصلهθمی باشدصفحهواشعهبینزاویه.
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قانون براگ
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تعیینزیرفرمولازکهشودمیاشعهدوبینفازاختلافبهمنجرمذکور،راهاختلاف
:می شود

Δφ = (2π/λ) Δx
Δφفاز،اختلافλواشعهموجطولΔxمی باشداشعهدوراهاختلاف.

2ازصحیحیمضربفازاختلافاینصورتیکهدرπ،باسازندهبصورتاشعهدوباشد
مما کسیمشدتبهمربوطدقیقاًاشعه،دوهمفازشدنجمعاینوشوندمیجمعهم

.باشدمیشده،باز تابیدهایکساشعه

تکرارپایین تر،صفحاتبینچنینهموصفحهدوطولتمامدرنهیهمبرالگوياین
:کردخلاصهزیربصورتمی توانراشرطاین.شودمی

nλ = 2nd.sinθ صحیحعدد n
راپراشازحاصلطیفماکسیمم هايعلتکهمی باشدبراگقانونفوق،رابطه

.می دهدتوضیح



http://edu.nano.ir

تفاوت شدت ماکسیمم ها
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جنس،بهوابستهپراشیدهاشعهشدت
ونهنمصفحاتدراتم هاتوزیعنحوهوتعداد

.می باشد

بهنسبت4و2همچنینو3و1اشعه هاي
.می کنندصدقبراگشرایطدرهم،

ازصحیحیمضربآن هابرايراهاختلاف
باسازندهبطورآن هاومی باشدموجطول

.می شوندجمعهم

و3همچنینو2و1اشعه هايبرايشرایط
همچنینو2و1اشعه هاي.نیستاینطور4
کهمی باشندراهیاختلافداراي4و3

نیستموجطولازصحیحیمضربالزاماً
بطورکلیحالتدراشعه هاجفتاینو

.نمی شوندجمعهمباسازنده
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تفاوت شدت ماکسیمم ها
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با توجه به تفاوت آرایش اتم ها در صفحه ها این تأثیر در هر صفحه 
متفاوت بوده 

و 
.باعث تفاوت در شدت ماکسیمم صفحه ها نسبت به هم می شود

راج از  زاویه براگ و شدت نسبی ماکسیمم ها اطلاعات ساختاري زیادي استخ
.می شود
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پهناي قله ها
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موارد زیادي در پهن شدگی قله ها 
. تأثیر دارد

تأثیر تجهیزات 
آزمایشگاهی

میکرو کرنش ها

اندازه حوزه هاي 
کریستالی

اثرات گرمایی

ناهمگنی محلول جامد
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سي دستگاه پراش اشعه ایکاجزاي تشکیل دهنده
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ایکساشعهمنبع

درXRDًشیوه هايدرکهاستنیازتکفامایکساشعهمنبعیکبهمعمولا
x-ray(ایکساشعهلولهازمتداول tube(می شوداستفاده.
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سي دستگاه پراش اشعه ایکاجزاي تشکیل دهنده
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ایکساشعهمنبع

برخوردتوسطایکساشعه
یکدرکهانرژيپرالکترون هاي

باته اند،گرفشتابالکتریکیپتانسیل
.می شودتولیدمعینهدفی

خاصهدفیصورتیکهدرعملدر
ارانبمبانرژيپرالکترون هايبوسیله

مشخصطیفیکخودازهدفشود،
همانندالکترومغناطیسی،امواجاز

.دهدمیگسیلتصویر،

دارداساسیقسمتدوطیفاین:
.قله هاوهموارمنحنی
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سي دستگاه پراش اشعه ایکاجزاي تشکیل دهنده
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ایکساشعهمنبع

همواروپیوستهحاصلطیفِانرژي،کمالکترونیاشعهبوسیلهبمباراندر
.می باشد

می آیدبوجودنموداردرقله هاییمی یابد،افزایشالکترونیاشعهانرژيهنگامی که.

هررايبمی افتد،اتفاقاتمداخلیهايلایهبینالکترونگذاراثردرکهقله  هااین
.می باشدهدفعنصرمشخصهومی دهدرخمعینیموجطولدرعنصر

تابش هايKαلایهالکترونگذاراثربرLبهKموجطولدوازخودکهمی باشد؛
ازذارگنتیجهکهشدهتشکیل)آنگسترومده هزارمچندحدوددر(نزدیکبسیار

.می باشدKبهLلایهلایه هايزیر

تابشKβلایهالکترونگذاراثربرMبهKطیفبهیافتندستبراي.می باشد
حذفطیفازمخصوصفیلتر هايبه وسیلههدف،ازحاصلKβتابشتکفام

.می شود
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سي دستگاه پراش اشعه ایکاجزاي تشکیل دهنده
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ایکساشعهمنبع

موجطولآنجایی کهازKαبایدنیازموردولتاژدارد،تفاوتمختلفهدفهايبراي
درKαتابشایجادجهتلازمانرژيالکترونیاشعهکهشودانتخابگونه ايبه

.باشدداشتهراهدفعنصر
لفطول  موج هاي تابش اشعه ایکس و  ولتاژ مورد نیاز عناصر مخت
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سي دستگاه پراش اشعه ایکاجزاي تشکیل دهنده
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ایکساشعهمنبع

سینکروترونتابشازاستفادهایکساشعهتولیدبرايدیگرروش
)synchrotron(کهمی باشدذراتدهندهشتابیکسینکروترون.می باشد

.می رساند)نورسرعتبهنزیک(بالابسیارسرعتبهراذرات

ودادهقراردایره ايمسیردرراباردارذراتخودآهنربا هايطریقازسینکروترون
.می دهدشتابآن هابهبسته ،مسیرایندرالکتریکیمیدانبوسیله

بهدتیشباایکساشعهبهمی توانسینکروترونایکساشعهمنبعازاستفادهبا
.یافتدستایکساشعهلولهشیوهازبالاترمراتب
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سي دستگاه پراش اشعه ایکاجزاي تشکیل دهنده
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نمونه

درXRDباشدنمونهپودریانازكورقهیالایهصورتبهمی تواندنمونه.

باشندمیکرومتر50ازکوچکتربایدپودرذرات.

می شودپراشنموداردرهاقلهپهن شدگیبهمنجرکوچکترذراتبااينمونه.

صفحاتازخاصجهتیشدنتربرجستهشاهدبزرگتر،ذراتبانمونه ايدر
کاملاًحالتبهنسبتپراشیدهاشعهشدتافزایشباعثامراینکههستیم

.می شودصفحاتازبرخیبرايتصادفی،
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سي دستگاه پراش اشعه ایکاجزاي تشکیل دهنده
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اپتیک

دراپتیکازمنظورXRDاشعهبهبودوکنترلجهتاپتیکی،ادواتازاستفاده
.می باشدایکس
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سي دستگاه پراش اشعه ایکاجزاي تشکیل دهنده
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اپتیک

هدفهکمی گیرند؛قرارنمونهوایکساشعهمنبعبیناپتیکی،ادواتازبخشی
فام،تکاشعهتشکیلجهتایکساشعهتابشازنامطلوبفرکانس هايحذفآنها،

.می باشداشعهواگراییکنترلواشعهکردنهمسو

می گیرندقرارآشکارسازونمونهبینادواتدومقسمت.

می باشدپراشیدهایکساشعهدرزمینهتابش هايحذفادواتاینعمدههدف.
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سي دستگاه پراش اشعه ایکاجزاي تشکیل دهنده
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آشکارساز

درآشکارسازمتداول ترینXRD،تناسبیآشکارساز)proportional
detector(است.

درهمچنینXRDآشکارسازاز
CCD)charge-coupled device(

ارددبالاتريبازدهکهمی شوداستفاده
بهتنسبآنبالاترقیمتعلتبهولی

موردکمترتناسبی،آشکارساز
.می گیردقراراستفاده
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XRDمزایا و معایب 
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مزایا

.تتکنیکی کم هزینه و پر کاربرد اس

یف اطلاعات بدست آمده از پراش اشعه ایکس، وابسته به ط
.وسیعی از خصوصیات و کمیات کریستال  ها می باشد

.نیاز به آماده سازي سخت و مشکل ندارد

.عدم نیاز  به خلاء که باعث کاهش هزینه ي ساخت می شود

.اشدتکنیکی غیر تماسی و غیر مخرب می ب
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XRDمزایا و معایب 
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معایب

ایین اشعه پراشیده شده، پتفکیک رزلوشن و
.است

ی، شدت اشعه پراشیده شده، نسبت به پراش الکترون
.کمتر است

عیین تکه منجر بهاستفاده از نمونه بزرگتر نیاز به 
.  شودمی XRDبه صورت میانگین در اطلاعات

متر براي عناصر سبکترکشدت اشعه پراشیده شده، 
.مشکل می کندXRDبوده و کا ر را براي 
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مشارکت در توسعه سیستم جامع آموزش فناوري نانو

ستاد ویژه توسعه فناوري نانو
کارگروه ترویج و فرهنگ سازي عمومی

ردمندانعلاقهودانشجویانمشارکتبانانوفناوريآموزشجامعسیستم
شتهرسایرونانوفناوريمختلفهايگرایشارشدوکارشناسیدکتريمقاطع

اساتید،تمامیازلذا.استتوسعهحالدرنوینفناورياینبامرتبطهاي
وتپیشنهادانظرات،گرددمیتقاضامندانعلاقهومتخصصیندانشجویان،

آموزشسایتباسیستماینبهترچههرتوسعهمنظوربهراخودانتقادات
.بگذارندمیاندرنانوفناوري

Edu@nano.ir



Edu@nano.ir

پایان


	پراش اشعه ایکس (XRD)� اصول و اجزاء
	Slide Number 2
	برهمکنش اشعه ایکس و اتمها
	اطلاعات ثبت شده از پراش اشعه ایکس
	اصول XRD
	قانون براگ
	قانون براگ
	قانون براگ
	تفاوت شدت ماکسیممها
	تفاوت شدت ماکسیممها
	پهنای قلهها
	اجزای تشکیل دهندهی دستگاه پراش اشعه ایکس
	اجزای تشکیل دهندهی دستگاه پراش اشعه ایکس
	اجزای تشکیل دهندهی دستگاه پراش اشعه ایکس
	اجزای تشکیل دهندهی دستگاه پراش اشعه ایکس
	اجزای تشکیل دهندهی دستگاه پراش اشعه ایکس
	اجزای تشکیل دهندهی دستگاه پراش اشعه ایکس
	اجزای تشکیل دهندهی دستگاه پراش اشعه ایکس
	اجزای تشکیل دهندهی دستگاه پراش اشعه ایکس
	اجزای تشکیل دهندهی دستگاه پراش اشعه ایکس
	مزایا و معایب XRD
	مزایا و معایب XRD
	Slide Number 23
	Slide Number 24

