Rontgensateily

e Kiihtyvassa (tai hidastuvassa liikkeessa) oleva
varauksellinen hiukkanen lahettaa sahkomagneettista
sateilya.

e Rontgensateily syntyy rontgenputkessa
jarrutussdteilynd.

— Katodilta irronneet elektronit saavuttavat suuren nopeuden
tasajannitteen kiihdyttamana ja hidastuvat sitten hyvin
nopeasti tormatessaan anodiin.

e Tormayksessa elektronien liike-energia voi muuttua
kokonaan tai osittain sateilyksi.

e Taman vuoksi sateilyssa voi esiintya kaikkia
aallonpituuksia tietysta minimiaallonpituudesta A,,,;,,
lahtien.



e Pieninta aallonpituutta vastaa kvantin suurin energia, jolloin
koko sahkodkentan elektronille tekema tydo W = eU muuttuu
kvantin energiaksi.
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e Jarrutussateily muodostaa jatkuvan aallonpituusjakauman eli
spektrin, jonka minimiaallonpituus riippuu vain
kithdytysjannitteesta (kaanteisesti).

e Rontgensateilyn spektrissa esiintyy usein myods
intensiteettipiikkeja.

e Tata sateilya kutsutaan rontgenputken ominaissateilyksi eli
karakteristiseksi sateilyksi.



Intensiteettipiikkien aallonpituudet
riippuvat vain anodiaineesta.

Piikit syntyvat, kun riittavan suurella

jannitteella kiihdytetyt elektronit virittdvdt

tormayksessa anodin atomeja.

— Elektroni voi siirtya esimerkiksi ydinta lahinna

olevalta K-kuorelta ylemmalle kuorelle (L, M, N)

Viritystila ei ole pysyva, vaan se purkautuu

valittomasti ylemman kuoren jonkin

elektronin tayttaessa aukon.

— Rontgensateilyn aallonpituusalueella esiintyvat
piikit syntyvat viritystilan purkautuessa takaisin
K-kuorelle

Siirtyma L—K on selvasti todennakoisin,

joten sen intensiteettipiikki K, on aina

korkeampi ja suuremmalla aallonpituudella

kuin muiden siirtymien.
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t. 7-7, s. 68

a) Rontgensateilyn spektrin jatkuva osa johtuu jarrutussateilysta. Anodille tormaavan
elektronin liike-energiasta E;, mika tahansa osuus voi muuttua sateilykvantin
energiaksi.

Elektroni saa liike-energiansa sahkokentan tekemasta tyosta, joten E;, = elU.

Spektrin pieninta aallonpituutta A,,,;,, vastaa tilanne, jossa térmaavan elektronin

koko liike-energia on muuttunut sateilykvantin energiaksi £, = Afmax = A—C
min

hc hc
S U=
Amin e/lmin

Siis eU =

Kuvion perusteella A,,,;;; = 0,112 nm, joten

_ 4,13567 - 10715%Vs - 2,99792 - 108 iy/s
- %-0,112-107% 1y

~ 11070V = 11,1 kV



b) Rontgensateilyn spektrin intensiteettipiikit johtuvat ominaissateilysta. Sen avulla
voidaan tunnistaa anodiaine.

Spektrista havaitaan, etta K, —viivan aallonpituus on A = 0,154 nm.
Tama vastaa energiaa

_ hc 413567 -107"°eVs - 2,99792 - 10° /s,
Ak, 0,153-10~% ip

Ex, = hf
~ 8104 eV = 8,10 keV

Taulukkoarvoista tama vastaa parhaiten kuparin K, —viivan energiaa 8,04 keV,
joten anodiaine on todennakoisimmin kuparia.



Aineen rakenteen tutkiminen

e Teollisuudessa kaytetaan rontgensateilya laadun
tarkkailussa esimerkiksi hitsaussaumoja tutkittaessa

— Viallisten kohtien lapi paasee enemman rontgensateilya

e PIXE-menetelma (Particle Induced X-ray Emission)

— Tutkittavaa ainetta sateilytetaan suurienergisilla hiukkasilla

— Kohdeaineen atomit virittyvat ja purkautuvat aineelle
ominaisella rontgenspektrilla

— Kaytetaan esim. vaarennettyjen taulujen tunnistuksessa

e Rontgenfluoresenssi (ks. s. 66 esimerkki)

— Kohdeainetta sateilytetaan riittavan suurienergisella
rontgensateilylla ja tutkitaan aineen ominaissateilya



e Rontgendiffraktio
— Kiderakenteen tutkiminen (rontgensateiden aallonpituus kidetasojen
valimatkan suuruusluokkaa)
— Riippuen heijastuskulmasta sateet joko vahvistavat tai heikentavat
toisiaan (interferenssi)
— Vahvistussuunnista saadaan tietoa kiteen muodosta

e Braggin laki: interferenssi on vahvistava kun 2d sin 8 = nA

(n = heijastuksen kertaluku)
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