Narodowe Centrum Badan Jadrowych ‘
( 9 ) Dziat Edukaciji i Szkolen
ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock-Swierk J

CWICZENIE LABORATORIUM FIZYKI ATOMOWEJ | JADROWEJ

133 Badanie widma energetycznego lampy rentgenowskiej
w funkcji napiecia oraz natezenia prgdu emisji lampy

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie widma promieniowania molibdenowej lampy
rentgenowskiej przy uzyciu braggowskiego rozpraszania od monokrysztatu NaCl, zinterpretowanie
poszczegblnych sktadowych widma oraz sprawdzenie zalezno$ci widma promieniowania hamowania
od napigcia na lampie oraz jej pradu emisji.

2. Wstep teoretyczny

Promieniowanie rentgenowskie powstaje wskutek gwaltownego hamowania elektronéw
w materii. Klasyczna elektrodynamika pokazuje, ze przy energiach poczatkowych elektronéw do ok.
50 keV, promieniowanie to powstaje gtéwnie w kierunku prostopadlym do wektora przyspieszenia
(hamowania) elektronéw, a wiec prostopadle do biegu wiazki elektronéw w lampie. Energia
promieniowania hamowania (niem. Bremsstrahlung) obejmuje przedziat od zera do mozliwej (ze
wzgledu na prawo zachowania energii) energii maksymalnej rownej energii elektronéw padajacych na
anode (antykatode) lampy.

Gdy energia padajacych elektronéw przewyzsza pewng warto$¢ krytyczng, wéwczas na tle
promieniowania hamowania pojawia si¢ w widmie tzw. promieniowanie charakterystyczne: seria linii
odpowiadajacych przejsciom elektronéw z wyzszych powtok elektronowych na nizsze. Energie tych
linii sa zatem réwne odstgpom pomiedzy poziomami energetycznymi elektronéw w atomach
antykatody. Oznaczajac kolejne powtoki elektronowe literami K, L, M, N i O, promieniowanie
charakterystyczne zwiazane z przejSciem elektronéw na powloke K z powtoki L bedziemy oznaczali
symbolem K,, z powloki M — Kj, z N K, a z O — K;. Podobnie przejscia na powtoke L z powtok M, N
1 O generujg linie promieniowania oznaczane odpowiednio L,, Lgi L,.

W ¢wiczeniu wykorzystamy rozpraszanie braggowskie 1. rzedu od krysztatu NaCl, ktére
pozwoli nam na otrzymanie widma promieniowania w funkcji dtugosci fali A lub energii E = hc/4,
gdzie h oznacza stala Plancka, a ¢ — predko$¢ §wiatla.

3. Przebieg doswiadczenia
A) Wlaczy¢ urzadzenie pomiarowe X-ray Apparatus w konfiguracji z monokrysztatem NaCl.
B) Wiaczy¢ komputer i uruchomi¢ program ,,X-ray Apparatus”.

C) W urzadzeniu pomiarowym ustawi¢ prad emisji I = 1,00 mA, czas pomiaru At = 5 s, skok katowy
AB=0,1°

D) Nacisng¢ przycisk COUPLED i ustawi¢ dolng granic¢ katowa na 2,5°, a gérng na 12,5°.

E) Ustawi¢ napigcie lampy na U = 20 kV, nacisng¢ przycisk COUPLED, a nastgpnie SCAN, by
zmierzy¢ widmo (pomiar trwa ok. 10 minut).




F) Powt6rzy¢ punkt G dla U =25kV, 30kV i35 kV.

G) Ustawi¢ napiecie lampy na U = 35 kV i wykona¢ seri¢ pomiaréw widm dla I = 0,40 mA, 0,60 mA,
0,80 mA i 1,00 mA.

H) Aby otrzyma¢ wykresy w funkcji dtugo$ci fali nalezy otworzy¢ okno dialogowe "Settings" (lub
poprzez klawisz F5) i w zaktadce "Crystal" nacisng¢ przycisk "Enter NaCl". Aby zachowa¢ widmo
pod wybrang nazwa — nacisna¢ klawisz F2.

I) Przeprowadzi¢ dyskusje otrzymanych wynikéw. Co zmieniato w widmie promieniowania wraz ze
zmiang napigcia przyspieszajacego U, a co wraz ze zmiang nat¢zenia pradu emisji I? Jak wytlumaczy¢
owe zmiany? Czy sa one zgodne z przewidywaniami?



