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1 VERSUCHSAUFBAU
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ABBILDUNG 1. Schematische Darstellung des Gesamtversuchsaufbaus

Beschreibung: Die Strahlung der Rontgenrohre trifft nach Biindelung im Spaltblendenkollimi-
nator auf die Probe im Probenhalter, wird dort gebeugt.

http://www.dolinsky.de - daniel@dolinsky.de.
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2 BEARBEITUNG DER AUFGABEN

2.1 Messung des Roéntgenspektrums der Molybdéinanode (Aufgabe 4.1)
n_ U,/ Uk, /°

1 6,7£0,2 5,74+0,2

2 13,940,2 12,240,2

3 21,34+0,2 18,9+0,2

(1) nA = 2dsind,

n: natiirliche Zahl

Wie aus Abb 15 in der Versuchsanleitung ersichtlich, ist bei NaCl der Netzebenenabstand
d=3
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n  Ag,/pm  Ag,/pm
1 6594+2,0 56,1+2,0
2 67,94+1,0 59,7+1,0
3 68,440,7 61,0+0,7
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c:  Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
h: PrANCKsches Wirkungsquantum
OE ) 0% -
—_—=C- =L = —C - F—
O\ O t?

EKa/keV EKﬁ/keV

W N —| 3

18,8+£0,6 22,1+0,8
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= 0,36keV
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% — 0,67 = u, = 0,274 keV ~ 0,28 keV

u=1us+ fg
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t
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vn
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= B, = (21,14 1,5)keV

2.2 Pulsanzeige mit Lautsprecher (Aufgabe 4.2)

Am Detektor kommen Rontgenquanten, die den Lautsprecherimpuls auslosen, bauprinzipbe-
dingt () nur in zufélligen zeitlichen Absténden an. Bei hoherer Intensitét geschieht dies nur
noch in kurzen zeitlichen Absténden, die Einzelimpulse sind fiir das menschliche Gehor nicht
mehr auflosbar.



2.3 Messung der Absorption in Zirkon (Aufgabe 4.3)

9/° N | I | I(\) T())
1[3.94071E-11| 2,5| 4,2]0,595238095
4,5 |4,43234E-11| 2,1| 4,7]0,446808511
514,92363E-11| 18| 45 0,4
5,5|541455E-11| 1,7| 4,5|0,377777778
5,75 | 5,65986E-11| 1,7| 64|  0,265625
6 | 5,90506E-11 | 1,6| 5,5|0,290909091
6,25 | 6,15014E-11 | 15| 4,4 0,340909091
6,5 6,39511E-11| 3.,5| 10,5 | 0,333333333
6,75 | 6,63996E-11 | 57| 7,3|0,780821918
7|6,88468E-11 | 4 5 0,8
75| 7,37373E-11| 22| 3.2 0,6875
8 [ 7,86221E-11| 18| 2,6 |0,692307692
8,5| 83501E-11| 1,7| 2,6|0,653846154
9[8,83735E-11| 15| 2,2|0,681818182
9,5|9,32393E-11| 14| 2,10,666666667
10 | 9,80979E-11 | 1.4 2 0,7
10,5 | 1,02049E-10 | 1,3 | 1,80,722222222
11| 1,07792E-10 | 1,3| 1,9|0,684210526
11,5 1,12628E-10 | 1,3 | 1,90,684210526
12 | 1,17454E-10 | 13| 2,5 0,52
12,25 | 1,19864E-10 | 1,3| 2,7|0,481481481
12,5 1,22272E-10 | 1,3 | 2,2 0,590909091
12,75 | 1,24677E-10 | 1,3 2 0,65
13| 1,2708E-10| 1,3| 1,9|0,684210526
13,5 1,31879E-10 | 1,3 | 2.40,541666667
13,75 | 1,34274E-10 | 2 5 0,4
14 | 1,36667E-10 | 3 3 1
14,25 | 1,39058E-10 | 2 2 1
14,5 | 1,41446E-10 | 15| 1,8]0,833333333
15| 1,46213E-10 | 14| 1,7]0,823529412

Wellenlénge der Absorptionskante: A = 67 pm+3 pm. Die Absorptionskante ist filterspezifisch,
d.h. im Bereich dieser Wellenlédnge wird vom Filter (hier Zirkon) die Rontgenstrahlung maximal
absorbiert.
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ABBILDUNG 2. Transmissionkurve fiir Zirkon
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2.4 Roéntgenbeugung an Lithiumfluorid (Aufgabe 4.4)

n ﬁK&/O ﬁKﬁ/O
I 10,0£0,2 8,9+0,2
2 20,5+0,2 18,0+0,2

nA
d f—
(6) 2sin 1,
@ B n
oN  2sind,

ad nAcos,

o9, " 2sin? Y,

: \/u?\ + (ug, Acot 9,,)?

(7) Y= S din g,

n d,/pm dg/pm
1944+9 189410
2 1924+9 189+ 10

—_

Y.

4
) d; =191,03pm

i=1

fa=10pm

3
2,63 pm

2,7pm

1
5 = \/—(2,12+2,42+1,42+3,02)pm

Q

t
%:0,6:>US:1,58pm%1,6pm
u=us+ fq
= d= (1914 12) pm

= a = (96 +6) pm



2.5 Bestimmung des Planck’schen Wirkungsquantums h (Aufgabe 4.5)

Es mufite aufgrund der groflen Abweichungen der Apparatur ein Korrekturwert zu den Werten
hinzuaddiert werden. Bei der Messung 2 war die Kalibrierung noch exakt, bei der Messung 7
haben wir die Apparatur nocheinmal versucht nachzustellen.

Fiir die Extrapolation nehmen wir einen Fehler von 0, 3° an. Durch diesen und den Ablesefehler
von 0, 2° ergibt sich ein Fehler von 0, 5°.

Stufe  U/kV  Korrekturwert Jo/°
2 17,3+0,1 0 4,8+0,5
3 19,4+0,1 -0,1 4,14+0,5
4 20,8 +0,1 —0,1 3,54+0,5
5 22,8+0,1 —0,2 3,24+0,5
6 24, 7+0,1 —0,3 2,54+0,5
7 26,9+0,1 0,1 2,3+0,5
8 29,5+0,1 0,1 1,4+£0,5
h-c
8 o =
(®) T U
Mo:  Grenzwellenldnge
e: Elementarladung
() h:)\o-e-U:a-sinﬂ-e~U
c c
oh
EY) = a? U - cosd
oh .
ou = o s
(10) up = e \/(u,\-U-Cosé‘)z—i—(u(]-siné‘)2
c
Stufe h/10738. kg'—le
2 4,345+ 0,026
3 4,174+0,03
4 3,83 +£0,04
5 3,84+ 0,04
6 3,25+ 0,04
7 3,26 0,05
8 4,20 £ 0,05
8
1 kg - m?
—-) h;=13,8438 107 =——
7 Z ’ S
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3 BEANTWORTUNG DER FRAGEN

. Durch die Beugungen am Kristall iiberlagern sich mehrere ,, Abbildungen® des Rontgenspek-
trums (Interferenzen etc., siehe auch Skript, Punkt 3.4)

. Die Gitterkonstante gibt den Translationsabstand zwischen zwei kleinstmoglichen Gitter-
komplexen an, der Netzebenenabstand den Translationsabstand zwischen zwei Gitteratomen
zweier Parallelebenen.

. Gammastrahlung entsteht typischerweise bei Ubergang eines angeregten Kernes in den
Grundzustand, wobei y-Quanten mit Energien im MeV-Bereich freiwerden. Rontgenstrah-
lung wird hingegen beim Beschleunigen/Abbremsen von Elektronen erzeugt, die Energien
liegen hier wesentlich niedriger (einige keV').

. Die Rontgenbremsstrahlung entsteht nicht durch die Anregung von Atomen, sondern durch
das Abbremsen der Elektronen beim Auftreffen auf die Antikathode, wobei elektromagneti-
sche Wellen abgestrahlt werden (beschleunigte Ladungen!). Dabei wird ein Teil der Energie
der Elektronen in die Bremsstrahlung umgewandelt. Schnelle Elektronen kénnen teilweise
die Atome des Anodenmaterials ionisieren, bei deren Rekombination wird die charakteri-
stische Strahlung des Anodenmaterials ausgesendet. Die Wechselwirkung der Elektronen
findet in der Rontgen rohre nur an der Antikathode statt (da evakuierter, also gasleerer
Kolben), beim FRANCKH-HERTZ-Versuch im gesamten Kolben (hier hauptséchlich an den
Atomen der Gasfiillung). Bei der Rontgenrohre ist keine Bremsspannung nétig.
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