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20.

Eine Rontgenrohre mit einer Cu-Anode (Z = 29) werde bei einer Spannung von 50 kV
betrieben. Das Rontgen-Emissionsspektrum werde nach der Methode der Bragg-Reflektion
mittels eines LiF-Kristalls (Netzebenenabstand a = 2 - 10719 m) untersucht.

a) Bei welchen Energien liegen die charakteristischen Linien K, und Kg im Spektrum ?

b) Welcher Energiebereich des Spektrums 148t sich mit dieser Methode in 1. Ordnung
ausmessen, wenn die Anordnung eine Messung im Winkelbereich 10°-80° erlaubt ?

c¢) In welchen Ordnungen und unter welchen Winkeln werden die beiden charakteristischen
Linien gemessen ? © = Winkel des Einfalls-/Ausfallstrahls zur Kristallebene?

(2P)

In der Vorlesung wurde diskutiert, wie man mit Hilfe einer Zr-Folie die Rontgenstrahlung
einer Mo-Anode ,,monochromatisieren kann. Die Idee dabei war, dafl eine Absorptions-
kante der Folie zwischen der Energie der K,- und Kg-Linie der Anode liegt.

Wie hat man allgemein das Folienmaterial zu wéhlen, wenn das Anodenmaterial vorge-
geben ist? Zunéchst soll ein Zusammenhang (Ungleichung) mit Hilfe der Moseley-Formel
gegeben werden. Uberpriifen Sie die Vorhersage fiir die Targetmaterialien Cd und Cu. Die
notigen Daten entnehme man hierzu der Tabelle auf der zweiten Seite, die auch iiber das
Zusatzmaterial erhéltlich ist.

Zur weiteren Information sind folgende Links interessant:
http://xdb.lbl.gov/Sectionl/Periodic_Table/X-ray_Elements.html
http://cindy.lbl.gov/optical_constants/atten2.html

3 P)

Réntgenstrahlen sind durch Aluminiumfolien gegangen, die jede eine Dicke von 4-1072 m
haben. Die Zihlrate eines Geigerzihlers als Funktion der Anzahl der Folien ist 8 - 103;
4,7-10%; 2,8 103 1,65 - 10%; 9,7 - 10%; Ereignisse/Minute fiir 0, 1, 2, 3 und 4 Folien.
Berechnen Sie den linearen Absorptionskoeffizienten von Aluminium.

(2P)

Die Ubungsblitter bitte geheftet, sowie mit Namen und Ubungsgruppe versehen
im Briefkasten neben Raum 1.2.40 abgeben.



Table 1-1. Electron binding energies (continued).

Element K s Li2s  Ly2pyz L32p3n Myds  My3py;  M3dpyn  My3dy; Ms3dspy  Nyds  Nadpyy  N3dpsp

23V 5465 626.7% 519.8¢ 512.1% 66.3% 37.2% 37.2%

24 Cr 5989 696.01 583.8% 574.1% 7414 42.2% 42.2%

25 Mn 6539 769.1% 649.9% 638.71 82.31 47.2% 47.2%

26 Fe 7112 844.6% 719.9% 706.8+ 91.3% 52.7% 52.7+

27 Co 7709 925.1% 793.2% 778.1% 101.0% 58.9% 59.9%

28 Ni 8333 1008.61 870.0% 852.7% 110.8% 68.01 66.2+

29 Cu 8979 1096.71 952.31 932.7 122.5% 77.3% 75.1%

30 Zn 9659 1196.2%  1044.9%  1021.8* 139.8* 91.4* 88.6* 10.2% 10.1%

31 Ga 10367 1299.0%b  1143.2%  1116.4} 159.5¢ 103.5¢ 100.0+ 18.7% 18.7+

32 Ge 11103 1414.6%b  1248.1*b  1217.0%b  180.1* 124.9% 120.8* 29.8 29.2

33 As 11867 1527.0%b  1359.1*%b  1323.6*b  204.7* 146.2* 141.2% 41.7* 41.7*

34 Se 12658 1652.0b  1474.3*b  1433.9%h  229.6* 166.5* 160.7* 55.5% 54.6%

35 Br 13474 1782 1596* 1550% 257* 189* 182% 70% 69*

36 Kr 14326 1921 1730.9%  1678.4* 292.8* 222.2% 214.4 95.0% 93.8% 14.1% 14.1%

37 Rb 15200 2065 1864 1804 326.7* 248.7* 239.1% 113.0% 112* 16.3* 15.3 %

38 Sr 16105 2216 2007 1940 358.7% 280.31 270.0+ 136.0% 134.2+ 213 20.1%

39 17038 2373 2156 2080 392.0%b  310.6% 298.8* 157.7+ 155.8+ 43.8% 24.4% 23.1%

40 Zr 17998 2532 2307 2223 43031 343.5% 329.8% 181.1% 178.8% 50.61 28.5+ 27.1%

41 Nb 18986 2698 2465 2371 466.6+ 376.1% 360.61 205.0% 202.31 56.41 32.6% 30.8%

42 Mo 20000 2866 2625 2520 506.31 411.6% 394.01 23111 227.9% 63.21 37.6% 35.5%

43 Tc 21044 3043 2793 2677 544% 447.6 417.7 257.6 253.9% 69.5% 42.3* 39.9*

44 Ru 22117 3224 2967 2838 586.1% 483.5% 461.4% 284.2+ 280.01 75.01 46.31 43.2%

45 Rh 23220 3412 3146 3004 628.1% 521.3% 496.5+ 31191 307.2% 81.4%b 50.51 47.3%

46 Pd 24350 3604 3330 3173 671.61 559.9% 53231 340.5¢ 335.2% 87.1%b 55.71a 50.9%

47 Ag 25514 3806 3524 3351 719.0% 603.81 573.01 374.01 368.3 97.0% 63.7% 58.3%
Table 1-1. Electron binding energies (continued,).

Element K1s Ly 2s Ly 2py2 L3 2p32 My 3s My 3py1;2 M3 3p3z My3d3,  Ms3ds, Ny ds Ny 4py2 N3 dpsp

48 Cd 26711 4018 3727 3538 772.0% 652.61 618.41 411.9+ 405.21 109.8+ 63.9ta 63.9ta

49 In 27940 4238 3938 3730 827.2% 703.2% 665.31 451.4% 443.9% 122.9+ 73.5%a 73.5%a

50 Sn 29200 4465 4156 3929 884.7¢ 756.5% 714.61 493.2+ 484.9% 137.1% 83.6ta 83.6ta

51 Sb 30491 4698 4380 4132 946+ 812.7¢ 766.41 537.5% 52821 153.21 95.6ta 95.6ta

52 Te 31814 4939 4612 341 1006¥ 870.8% 820.01 583.41 573.0% 169.41 103.31a 103.31a

531 33169 5188 4852 4557 1072% 931* 875% 630.8 619.3 186* 123* 123*

54 Xe 34561 5453 5107 4786 1148.7%  1002.1%* 940.6* 689.0% 676.4* 213.2% 146.7 145.5%

55 Cs 35985 5714 5359 5012 1211%b 1071* 1003* 740.5% 726.6* 232.3* 172.4* 161.3*

56 Ba 37441 5989 5624 5247 1293*b 1137%b 1063*b 795.7% 780.5% 253.5% 192 178.61

57 La 38925 6266 5891 5483 1362%b 1209%b 1128%b 853 836* 274.7% 205.8 196.0*

58 Ce 40443 6549 6164 5723 1436%b 1274%b 1187%b 902.4% 883.8* 291.0% 223.2 206.5*

59 Pr 41991 6835 6440 5964 1511 1337 1242 948.3* 928.8* 304.5 236.3 217.6

60 Nd 43569 7126 6722 6208 1575 1403 1297 1003.3* 980.4* 319.2% 2433 224.6

61 Pm 45184 7428 7013 6459 — 1471 1357 1052 1027 — 242 242

62 Sm 46834 7737 7312 6716 1723 1541 1420 1110.9%  1083.4% 347.2% 265.6 247.4

63 Eu 48519 8052 7617 6977 1800 1614 1481 1158.6%  1127.5% 360 284 257

64 Gd 50239 8376 7930 7243 1881 1688 1544 1221.9%  1189.6* 378.6* 286 271

65 Tb 51996 8708 8252 7514 1968 1768 1611 1276.9%  1241.1* 396.0% 322.4% 284.1*

66 Dy 53789 9046 8581 7790 2047 1842 1676 1333 1292.6* 414.2% 333.5% 293.2%

67 Ho 55618 9394 8918 8071 2128 1923 1741 1392 1351 432.4% 3435 308.2%

68 Er 57486 9751 9264 8358 2207 2006 1812 1453 1409 449.8* 366.2 320.2%

69 Tm 59390 10116 9617 8648 2307 2090 1885 1515 1468 470.9* 385.9* 332.6*

70 Yb 61332 10486 9978 8944 2398 2173 1950 1576 1528 480.5% 388.7* 339.7*




