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X1 PROMIENIOWANIE X

Tematyka ¢wiczenia

Lampa z wolframowg anoda produkuje promieniowanie X, ktére jest rejestrowane przy
uzyciu monokrysztalu w funkcji kata Bragga, podczas gdy licznik Geigera-Miillera stuzy do
pomiaru natezenia tego promieniowania. Energia promieniowania wyznaczana jest na podstawie
katow odbicia charakterystycznych linii promieni X.

Niezbedne informacje
e promieniowanie X - oddziatywanie z materig;

e budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej
e jonizacja (energia jonizacji);

e bremsstrahlung;

e reguly wyboru.

Podstawy teoretyczne

Kiedy elektron o duzej energii kinetycznej pada na anod¢ w lampie promieni X, powoduje
powstanie promieniowania X o ciagglym widmie energetycznym (bremsstrahlung), ktore naktada si¢
na dodatkowe dyskretne linie. Jezeli atom materialu anody jest zjonizowany, np. na wewngtrznej
powloce z powodu uderzenia elektronu, to elektron z wyzszej powtoki moze przejs¢ na wolne
miejsce na nizszej powloce emitujagc kwant promieniowania X. Energia tego promieniowania
odpowiada oczywiscie roznicy energii miedzy powlokami, ktore biorg udzial w opisywanym
procesie. Poniewaz rdznica migdzy powlokami zalezy od danego atomu, tak wigc powstajace
promieniowanie jest charakterystyczne dla danego pierwiastka. Kiedy promieniowanie X o dtugosci
fali A pada na powierzchni¢ sieci krysztalu pod katem §, to pozytywna interferencja promieni
odbitych moze nastgpi¢ jedynie wtedy, gdy rdéznica drog optycznych A promieni odbitych od
poszczeg6lnych plaszczyzn sieci krysztatu jest catkowita wielokrotnoscig dlugosci fali (prawo
Bragga):

2d sing = nA, 1)
gdzie d jest odlegloscig ptaszczyzn sieci krystalicznej, an =1, 2, 3.... . Jezeli odlegtos¢ d jest znana,
to dlugos¢ fali A mozna okresli¢ w oparciu o kat padania promieniowania. Energia promieniowania
jest wtedy rowna:
E=h- f=hc/A (2
W oparciu o rownania 1 1 2 mozna wyznaczyc¢:
E=n- h- c/(2dsin9), (3)

gdzie
stala Plancka h = 6.6256 - 10 Js,
predkosé $wiatta ¢ = 2.9979 - 10°® m/s,
odlegto$¢ migdzy plaszczgyznami sieci krystalicznej dla LiF (200) d =2.014 - 10" m,
oraz 1 eV =1.6021 - 107

Rys. 1 przedstawia diagram poziomoéw energetycznych atomu wolframu. Poniewaz energia powtoki
K wynosi ~70keV, to ze wzgledu na maksymalng energi¢ wigzki lampy w zestawie (35keV), nie
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jest mozliwe wzbudzenie powloki K. Zgodnie z kwantowomechanicznymi regutami wyboru
mozliwe przejscia dipolowe z powtoki L az do powltoki O przedstawione sg na Rys. 1 (przejscia
kwadrupolowe ze znacznie mniejszg intensywnoscig moga by¢ tutaj zaniedbane):

Al= =1 oraz Aj =0, %1 ()]
gdzie | to orbitalny moment pedu, a | calkowity moment pgedu. W dostgpnym uktadzie
doswiadczalnym mozliwe jest zarejestrowanie okoto 27 charakterystycznych linii widmowych dla
wolframu.

Aparatura
1. Aparat rentgenowski z wolframowg anoda.
2. Licznik Geigera-Miillera (GM).
3. Krysztat fluorku litu (LiF).
4. Diafragma.

Zadania
1. Pomiar widma promieniowania X emitowanego przez wolframowa anode w funkcji kata
Bragga z wykorzystaniem monokrysztatu LiF jako analizatora.
2. Wyznaczenie wartosci energii charakterystycznego promieniowania X wolframu.

Montaz zestawu pomiarowego

Przymocowanie diafragmy 2mm i podtaczenie goniometru i licznika do odpowiednich
gniazdek wewnatrz aparatu rentgenowskiego. Przymocowanie goniometru wraz z krysztalem oraz
licznika do aparatu rentgenowskiego. Nalezy pamigta¢ o zamontowaniu diafragmy do licznika GM.
Zmontowany uktad przedstawiony jest na Rys. 1.

Kalibracja: Po upewnieniu si¢, ze zamontowany zostal odpowiedni krysztat nalezy wybra¢ “Menu”,
“Goniometer”, “Autocalibration”. W tym momencie urzadzenie okres$li optymalne potozenie
krysztatu 1 goniometru wzgledem siebie.

Plan pomiaru

1. Potaczenie uktadu lampy promieniowania X z komputerem przy pomocy kabla USB.

2. Uruchomienie programu ,,measure’.

3. Po kliknieciu na komore eksperymentalng mozliwe bedzie wprowadzenie parametrow
pomiaru.

4. Po kliknigciu na lampe promieniowania X mozliwe bedzie wprowadzenie napigcia 1
natezenia pracy lampy.

5. Uruchomienie pomiaru nastepuje przez kliknigcie na czerwone kotko.

6. Po skonczonym pomiarze nalezy wybra¢ opcje¢ ,,send all data to measure”, co spowoduje
automatyczne przeniesienie zebranych danych do programu ,,measure”.

Zestawienie parametrow pracy goniometru oraz lampy promieniowania X
Sprzezenie 2:1 (coupling mode).

Kat detektora 8°.

Brak absorbera.

Krysztat LiF (100); d=201.4 pm.

Czas pomiaru 6s.

Podziatka kata 0.1°.

Zakres pomiaru dla monokrysztatu LiF 4°-80°.

Napigecie (35kV) 1 natezenie (ImA) anody.

NGO~ wWdE

Uwaga: Nigdy nie narazaj licznika GM na o$wietlenie bezposredniag wigzka promieni X przez
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dtuzszy czas.

Opracowanie wynikéw
W oparciu o zmierzone widmo intensywnos$ci poszczegolnych linii widmowych w funkcji
kata Bragga nalezy obliczy¢ energi¢ poszczegdlnych przejs¢ (3) i je zidentyfikowac (Rys. 1).
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Rys. 1: Schematyczne przedstawienie poziomow energetycznych wolframu (Z=74).
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Rys. 2: Poprawnie zmontowany uktad pomiarowy.
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