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/Innri rafeindir og isogsbrun \

e Gerum nu rad fyrir ad rafeindageisli s€ sendur um klefa sem fylltur er
af kvikasilfurgufu

e Hrodunarspenna rafeindanna er um 100 kV

1
:83.1 kV

Accelerating Voltage Fré Krane (2012)

e Myndin synir strauminn sem fer um kvikasilfurgasid sem fall af
hrédunnarspennu

e Skarpt fall 1 straum & sér stad vid 83.1 kV

e L4g hrodunarspenna svarar til vixlverkana sem yta ytri rafeindum
\ kvikasilfuratoms til harri astanda (eda jona atémid) /




/Innri rafeindir og isogsbrun

fra rafiendageislanum sem jonar atomid med pvi ad kyla lausa eina

fastar bundna innri rafeindanna
e Bindiorka innri rafeindar er i pessu tilfelli er 83.1 keV

e Svipada tilraun ma framkvama med pvi ad send Rontgengeisla um

punna kvikasilfurhud og mala isogsrofid
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10.0149 nm
|

Absorption

Photon wavelength
Fra Krane (2012)

\o [sog sem fall af bylgjulengd Rontgengeislanna er synt 4 mynd

e Fall i straum vid 83.1 kV stafar af pvi ad kvikasilfuratémid isogar orku

\

/

3



/Innri rafeindir og isogsbrun \

e L[ joseindir eru gleyptar fra geislanum med ljosrofun (e. photoelectric
effect) par sem rafeindir eru kyldar ut frd kvikasilfuratomunum

e Med aukinni bylgjulengd (eda pegar orka lj6seindanna fer minnkandi),
pa kemur ad pvi ad ljoseindirnar hafa ekki nagilega orku til a0 mynda i
pad minnsta eina ljosrafeind og fram kemur skarpt fall 1 isogi

e Bylgjulengdin par sem petta gerist er 0.0149 nm, sem svarar til orku
83.1 keV

e Detta skarpa fall { rafstraumi eda utgeislun ljosrafeinda er nefnt
isogsbrun (e. absorption edge)

e DPad svarar til losunar innri rafeindar fra atdbminu

e Fyrir kvikasilfur hefur fastast bundna (1s) rafeindin bindiorku sem er

\ 83.1 keV /




/Innri rafeindir og isogsbrun

e I dreifingartilrauninni pegar orka geislans fer umfram 83.1 keV, p4
valda arekstrar rafeindar vid kvikasilfursatom pvi ad orka sem nemur
83.1 keV flyst til atbmsins og einni s rafeind er utgeislad

e A sama hitt pegar orka ljéseindar er umfram 83.1 keV (eda
bylgjulengdin fer nidur fyrir 0.0149 nm), pa getur ljoseindin ytt ut

e Adur hefur verid nefnt ad pegar n = 1 stigid er pekkt sem K skel

a0 rafeind losni fra K skelinni

K pa er talad um L isogsbrun

\

lj6srafeind frd 1s hvelinu, en nedan vid 83.1 keV er pad ekki mogulegt

e Vid hofum pvi verid ad reda K isogsbrunina 1 kvikasilfri, sem svarar til

e Pad er einnig haegt ad losa lausar bundna rafeind fra L skel (n = 2) og

/




/Innri rafeindir og isogsbrun \

e I kvikasilfri er L {sogsbrinin nélegt 14 keV (Vegna fingerdar klofnunar
eru i raun prju astond 1 L skelinni med Orlitid mismunandi orku)
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Fra Krane (2012)

e Myndin synir K isogsbrun frumeindanna — K isogsbrunin fer hekkandi
me0d hakkandi atomtolu

e Med hakkandi kjarnhledslu eru 1s rafeindirnar dregnar inn i smaerri og
fastar bundnar brautir og er petta samfellt ferli sem er a0 mestu 6had

\ rooun rafeindanna a skeljar og engar snoggar breytingar /
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4 N

Rontgen feerslur

e Rontgengeislar eru rafsegulgeislun med bylgjulengdir 4 bilinu 0.01 til
10 nm (orku fra 100 eV til 100 keV)

e Samfellt Rontgenr6f kemur til vegna hrodunar rafeinda

e Hér skodum vi0 stakraent Rontgenrof sem kemur vid utgeislun fra
atomum

e Rontgengeislum kemur fram vid faerslur milli fastar bundinna innri
rafeindanna i atbmi

e Vid edlilegar adstedur eru Oll innr1 hvel atoms fyllt svo ad engar
ferslur eiga sér stad




4 N

Rontgen feerslur

e Degar hins vegar ein innri rafeind er fjarlegd, eins og pegar K rafeind

er utgeislad, pa getur farsla att sér stad

e Ef einni innri rafeind er fjarlegd, mun rafeind fra haerra hluthveli
snogglega fylla pa eyOu og geila tut ljoseind i Rontgenréfinu

e Orka pessarar ljoseindar nemur orkumuninum milli upphafs og loka

astands rafeindarinnar sem a0 ferir sig
e Degar 1s rafeind er fjarlegd myndast eyda i K skel

e Deir Rontgengeislar sem myndast vid ad fylla pessa eydu eru pekktir

sem K skeljar Rontgengeislar




n=4
M. | Ne (N shell)

| L—/ n=3

1. M series (M shell)
v

n=2

L series (L shell)

n=1
K series (K shell)

Fra Krane (2012)

e Deir K skeljar Rontgengeislar sem eiga upptok sin i n = 2 skelinni (L

M skelinni eru eru pekktir sem Kz Rontgengeislar

\o Pessar ferslur eru syndar 4 myndinni

/Rﬁntgen faerslur \

skel) eru pekktir sem K, Rontgengeislar og peir sem eiga upptok sin i

/
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/Rﬁntgen faerslur \

e Ef ad rafeindir eda ljoseindir kyla ut rafeind fra L skel, p4 munu

rafeindir fra harri astondum falla nidur og fylla eyduna
e Dbzr ljoseindir sem pa er geislad ut eru pekktar sem L ROntgengeislar

e Dbeir Rontgengeislar sem laegsta orku hafa i L r601inni, eru pekktir sem
Lo

e A sama hitt merkjum vid Rontgengeisla radirnar M,N,....

Intensity

| 1
0.01 0.1 1.0
Wavelength (nm) Fréa Krane (2012)

\o Myndin synir Rontgenrof 1ra silfri /
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/Liigmél Moseley \

Skodum nu K, geisla sem er geislad pegar rafeind 1 L skel fyllir eydu i
K skel

Rafeind 1 L skel er yfirleitt skylt med tveimur 1s rafeindum svo ad virk
kjarnhledsla er Zo.g = 2 — 2

Pegar ein pessara s rafeinda fjarlegd med myndun eyodu 1 K skelinni
er adeins ein 1s rafeind skermar fyrir L skelina, svo a0 Ze.g = Z — 1

GA60 nalgun er ad gera rad fyrir K, geislun sé ferslafran =2tiln =1
i einnar rafeindar atomi med Z.g = Z — 1

Pa er haegt ad beita jofnu Bohr til ad reikna orkuna 1 K, ferslu i atomi
med atomtolu Z

1 1

Y

AE = By By = (~13.6eV)(2-1 (5 - 33 ) = (-1026V)(2-1)
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/Rﬁntgen faerslur

e Rétt eins og med K isogsbrunina, pa breytist orka K., samfellt med

atomtolu og synir engin merki um skeljarnar

A

150
Slope = /
3.22/

/r
/I'ntercept =1
N
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Fra Krane (2012)

e Pegar V AFE er teiknad sem fall af Z vaentum vid pess ad fram komi
bein lina med hallatolu (10.2 eV)'/2 = 3.22 eV!/2 eins og sést 4

K myndinni
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/Rﬁntgen faerslur \

e Detta er pess vegna 0flug leid til a0 akvarda atomtolu og var fyrst beitt
1913 af H. G. J. Moseley, sem maldi K., orku frumefna og dkvardadi
atomtolur

e Pad hvernig orkan Rontgengeisla er had atomtolu er pekkt sem 16gmal
Moseley

e Moseley fann ad tiltekin frumefni falla ekki inn 1 rod1na, par sem
frumefni med harra Z hafdu legri massa (t.d. kobalt og nikkel eda jod
og tellurium)

e Hann fann einnig got, sem svorudu til 6pekktra frumetna, t.d.
technetium (Z = 43) sem ekki er ad finna i nattarunni og var ekki
pekkt 4 dogum Moseley

\ —> Dami 7.1/
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Rontgengeislar

haa hreyfiorku er par lenda 4 forskautinu

Cathode

High waoltage anode
4 i Tungsten filament
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Be mndaw"-_

Taleoff angle  Center of Takeoff Filament
generated Xeray  angle

Heray tube

e Vi0 areksturinn myndast Rontgengeish

~

e Rafeindum geislad ut fra bakskauti i lofttemi og hradad p. a. par hafa
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Rontgengeislar

Voltuge
I RouTCH

Electrons \
—
/J\an;u
Tube
A-ray

e Rontgengeislar eru rafsegulbylgjur med bylgjulengd nalaegt 1 A

Fra Omar (1975)

— u. p. b. grindarfasti kristalla

e Orka geislanna er
E = hv =~ 10* eV

N
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/Riintgengeislar
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e RO6fi0 er samfellt med hastu tidni v
eV = hV()

par sem V' er hrodunarspenna og bylgjulengdin er

v 123
° T VkV]

N
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/Riintgengeislar

log intensity
(@]

bremsstrahlung
at 40 KV

0.0 0,05 0,10 0,15 0,20

wavelenth [nm] Fra Pietsch et al. (2004)

hrodunarorku 40 kV.

e Utgeislunin samanstendur af samfelldri bremsstrahlung geislun og

fyrir kopar og A; = 0.07093 nm and Ay = 0.071359 nm fyrir
molybden. Ad auki er svo K g-lina sem samanstendur af nokkrum

undirlinum vid A\g = 0.1396 nm fyrir kopar og 0.06323 nm fyrir

\ mélybden.

o Utgeislunarréf rontgenlampa med kopar og mélybden skotmorkum og

einkennandi K, tvistigi vid A; = 0.15056 nm and Ay = 0.154439 nm,

/
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Rontgengeislar

Intensity &=0.154 nm

Mi absorption edge

Wavelength

e Isogsbrin Ni er midja vegu milli K g og K, linanna fra kopar

e K linan skerdist pvi verulega 4 medan kK, linan fer nanast obreytt 1
gegn

e Fyrir adrar bylgjulengdir eru valdar videigandi siur

N

/
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Rontgengeislar

e Rontgengeisli sem fer um efni fer ad hluta 1 gegn og verdur fyrir isogi
a0 hluta

e Tilraunir syna a0 hlutfallsleg deyfing Rontgengeisla sem fer um efni er

gefin med

dl
-7 = pdx

par sem g er linulegur isogsstudull

e Styrkur geislans er

I = Iyexp(—pux)

par sem [ er upphafsstyrkur geislans og x er vegalengdin sem geislinn

fer og u er isogsstudull

N /
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4 N

Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur a kafla 8.5 hja Krane (2012).
Smabarilega umfjollun er ad finna i kafla 9.8 hja Eisberg and Resnick
(1985).
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