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Dyfrakcja rentgenowska (XRD) w analizie fazowej

Wykğad 3

1. Podziağ metod rentgenowskich ze wzglňdu na badane 

materiağy oraz rodzaj stosowanego promieniowania. 

2. Metoda Lauego.

3. Metoda obracanego monokrysztağu.

4. Metoda DSH.

5. Budowa wsp·ğczesnych aparat·w rentgenowskich.

6. ťr·dğa promieniowania X, ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem 

synchrotronu.

7. Por·wnanie techniki filmowej i licznikowej.

8. Co to jest rentgenogram? Od czego zaleŨy przebieg 

rentgenogramu?
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Metody rentgenowskie

parametry

metoda          

materiağ 

badany

promieniowanie poğoŨenie 

pr·bki

Lauego monokrysztağpolichromatyczne stağe

Obracanego

monokrysztağu
monokrysztağmonochromatyczne zmienne

DSH
substancja 

polikrystaliczna
monochromatyczne zmienne
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Schemat pomiaru metodŃ Laue`go:  

a) w metodzie promieni przechodzŃcych;  b) w metodzie promieni zwrotnych

Typy obraz·w Laue`go
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Zastosowanie metody Lauego:

- okreŜlanie orientacji krysztağ·w,

-okreŜlanie symetrii krysztağ·w (klasa symetrii Lauego),

- rozr·Ũnianie pr·bek monokrystalicznych, bliŦniak·w oraz  

zespoğ·w ziaren krystalicznych, 

-badanie defekt·w sieciowych.

Lp. Ukğad 

krystalograficzny 

Grupy punktowe tworzŃce 

klasň dyfrakc. 

Symbol klasy 

dyfrakcyjnej  

MoŨliwe obrazy Lauego 

1 tr·jskoŜny 1,̀ 1 1̀ 1 

2 jednoskoŜny 2/m, 2, m 2/m 2, m, 1 

3 ortorombowy mmm, 222, mm2 mmm 2mm,, m, 1 

4 tetragonalny 4/m, 4,̀ 4 4/m 4, m, 1 

5 tetragonalny 4/mmm, 422, 4mm,̀42m 4/mmm 4mm, 2mm, m, 1 

6 heksagonalny 3,̀ 3 3̀ 3, 1 

7 heksagonalny 3m, 32,̀ 3m 3̀m 3m, 2, m, 1 

8 heksagonalny 6/m, 6,̀ 6 6/m 6, m,1 

9 heksagonalny 6/mmm, 622, 6mm,̀62m 6/mmm 6mm, 2mm, m, 1 

10 regularny m 3̀, 23, m 3̀ 3, 2mm, m, 1 

11 regularny m 3̀ m, 432, ̀ 43m m 3̀ m 4mm, 3m, 2mm, m, 1 
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Schemat 

metody 

obracanego 

krysztağu

Rentgenogramyotrzymywanew metodzieobracanegokrysztağudla:

a)bğonyfilmowej wksztağciewalca,r·wnolegğejdo osiobrotu;

b) pğaskiej bğony filmowej prostopadğej do osi obrotu
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StoŨki interferencyjne i odlegğoŜci miňdzywarstwicowe 

w metodzie obracanego monokrysztağu
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Goniometr 

czterokoğowy o 

geometrii Eulera

koğa j i c - ustawieniekrysztağu w

stosunku do ukğadu odniesienia

dyfraktometru

koğo w - ustawienie pğaszczyzny

sieciowej pr·bkipod wymaganym

kŃtemw(odpowiadajŃcym kŃtowiq) w

odniesieniudowiŃzki padajŃcej

koğo 2q- poruszasiňpo nim licznik,

rejestrujŃcy pod kŃtem 2q wiŃzkň

ugiňtŃ

osie k·ğw i 2q pokrywajŃsiň, ale

obydwa koğastanowiŃ niezaleŨne

mechanicznieukğady

pr·bkaznajduje siň dokğadniew

miejscu przeciňcia siňosi wszystkich

czterechk·ğj, c, w i 2q.
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Metoda DSH ïmetoda proszkowa

(Debyeôa ïScherrera ïHulla)

- technika filmowa,

- technika licznikowa 

(licznik Geigera, scyntylacyjny, paskowy: X-celerator).

Metoda nieniszczŃca

Preparaty ïproszek polikrystaliczny o uziarnieniu ok. 1 mm,

ïpr·bki lite drobnoziarniste,

ïpasta np.: z wazelinŃ,

ïmieszanina substancji polikrystalicznej z amorficznŃ,

ïpr·bki zatopione w Ămatrycyò np.: w Ũywicy,

ïbğonka z zawiesiny wodnej, alkoholowej itp.



Metoda Debye'a-Scherrera-Hulla (DSH) - technika filmowa
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Og·lny schemat aparatury pomiarowej ïtechnika 

licznikowa

ťr·dğo 

promieniowania
Pr·bka

Detektor  

promieniowania

wiŃzka pierwotna 

(padajŃca) 

promieniowania X

wiŃzka ugiňta 

(wt·rna) 

promieniowania X
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Schemat budowy dyfraktometru  rentgenowskiego



Dyfraktometr rentgenowski (Ŧr·dğo - Wikipedia)
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Dyfraktometr rentgenowski Minifleks firmy Rigaku
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Dyfraktometr 4 -koğowy z goniometrem w geometrii kappa 

WCh Politechnika GdaŒska
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/4-circle_diffractometer_tug.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/4-circle_diffractometer_tug.jpg


Dyfraktometr rentgenowski firmy Philips - WIMiC AGH
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Dyfraktometry rentgenowskie:

üPhilips,

üBroker,

üRigaku,

üPANalytical,

üSiemens,

üShimadzu.
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Elementy skğadowe dyfraktometru (aparatu 

rentgenowskiego):

üŦr·dğo promieniowania X,

ümonochromatory i/lub filtry,

üszczeliny i kolimatory,

ügoniometr,

üzwierciadğa ogniskujŃce,

üdetektor (detektory).
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NajczňŜciej stosowanym Ŧr·dğem 

promieniowania rentgenowskiego jest

lampa rentgenowska (baŒka pr·Ũniowa 

wykonana ze specjalnego szkğa). PoniewaŨ 

najwiňksza czňŜĺ energii elektron·w 

zostaje przeksztağcona w energiň cieplnŃ 

(ok.1% energii zamieniany jest na 

promieniowanie X), szkğo podlega 

olbrzymim obciŃŨeniom. W ognisku lampy 

na elemencie anodowym powstajŃ 

temperatury do 2700 ÁC. CzňŜĺ szklana nie 

moŨe siň odksztağcaĺ w wyniku dziağania 

wysokiej temperatury, musi teŨ 

wytrzymywaĺ obciŃŨenia mechaniczne. 

Lampa rentgenowska w trakcie pracy 

podlega ciŃgğemu chğodzeniu.

ťr·dğa promieniowania X: Lampa rentgenowska
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Synchrotronïszczeg·lny typ cyklotronu (akceleratora cyklicznego), 

w kt·rym czŃstki sŃ przyspieszane w polu elektrycznym wzbudzanym 

w szczelinach rezonator·w synchronicznie do czasu ich obiegu. 

W synchrotronie przyspieszane czŃstki krŃŨŃ w polu magnetycznym. 

W miarň wzrostu energii przyspieszanych czŃstek, pole magnetyczne 

jest zwiňkszane, by zachowaĺ stağy promieŒ obiegu czŃstek.

Obecnie najwiňkszym dziağajŃcym akceleratorem na Ŝwiecie jest 

Tevatron w  USA. Przyspiesza on protony i antyprotony do energii 

ponad 1TeV (1012 V) (stŃd jego nazwa) w celu ich zderzenia. 

Synchrotron ten ma Ŝrednicň 6,3 km.

Najwiňkszy na Ŝwiecie zderzacz czŃstek  (LHC) jest umiejscowiony 

w Europejskim Laboratorium Wysokich Energii (CERN). Zderzacz 

zawiera synchrotron w tunelu o dğugoŜci 27 km.

ťr·dğa promieniowania X: Synchrotron
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Tevatron w USA
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