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133 Badanie widma energetycznego lampy rentgenowskie;
w funkcji napiecia oraz natezenia prgdu emisji lampy
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1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie widma promieniowania molibdenowej lampy rentgenowskiej
przy uzyciu braggowskiego rozpraszania od monokrysztalu NaCl, zinterpretowanie poszczegodlnych
sktadowych widma oraz sprawdzenie zaleznoSci widma promieniowania hamowania od napigcia na
lampie oraz jej pradu emisji.

2. WSTEP TEORETYCZNY

Promieniowanie rentgenowskie powstaje wskutek gwattownego hamowania elektronow w mate-
rii. Klasyczna elektrodynamika pokazuje, ze przy energiach poczatkowych elektronow do ok.
50 keV, promieniowanie to powstaje gtownie w kierunku prostopadtym do wektora przyspieszenia
(hamowania) elektronow, a wigc prostopadle do biegu wiazki elektronow w lampie. Energia promie-
niowania hamowania (bremsstrahlung) obejmuje przedziat od zera do mozliwej (ze wzgledu na pra-
wo zachowania energii) energii maksymalnej rownej energii elektronow padajacych na anodg
(antykatode) lampy.

Gdy energia padajacych elektronéw przewyzsza pewna warto$¢ krytyczna, wowczas na tle pro-
mieniowania hamowania pojawia si¢ w widmie tzw. promieniowanie charakterystyczne: seria linii
odpowiadajacych przej$ciom elektronow z wyzszych powlok elektronowych na nizsze. Energie tych
linii rOwne sg zatem odstgpom pomigdzy poziomami energetycznymi elektronow w atomach antyka-
tody. Oznaczajac kolejne powtoki elektronowe literami K, L, M, N i O, promieniowanie charaktery-
styczne zwiazane z przej$ciem elektronéw na powtoke K z powtoki L bedziemy oznaczali symbolem
K., zpowloki M - K3, z N K,, a z O - K;. Podobnie przejscia na powloke L z powlok M, N i O gene-
ruja linie promieniowania oznaczane odpowiednio L,, LgiL,.

W ¢wiczeniu wykorzystamy rozpraszanie braggowskie 1-go rzedu od krysztalu NaCl, ktore po-
zwoli nam na otrzymanie widma promieniowania w funkcji dtugosci fali A Iub energii £ = hc/A,
gdzie & oznacza stala Plancka, a ¢ - predkosc swiatta.
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3. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA
A) Ustawic stolik probki w odleglosci 5 cm od kolimatora i 6 cm od szczeliny przed detektorem.

B) Umocowa¢ krysztat NaCl na stoliku probki.

C) Ustawi¢ potozenia ,,zerowe”.

D) Uruchomi¢ program ,,X-ray Apparatus”.

E) Ustawi¢ prad emisji I = 1,00 mA, czas pomiaru At = 10 s, skok katowy Ap = 0,1°.

F) Nacisna¢ przycisk COUPLED i ustawi¢ dolna granice katowa na 2,5°, a gorna na 12,5°.

G) Ustawi¢ napigcie lampy na U = 15 keV, nacisna¢ przycisk COUPLED, a nastgpnie SCAN, by
zmierzy¢ widmo (pomiar trwa ok. 20 min.).

H) Powtorzyé punkt G dla U = 20 kV, 25 kV, 30 kV i 35 kV.

I) Aby otrzyma¢ wykres w funkcji dtugosci fali nalezy otworzy¢ okno dialogowe "Settings" (lub po-
przez klawisz F5) i na tabliczce "Crystal" nacisnac¢ przycisk "Enter NaCl". Aby zachowa¢ widmo pod
wybrana nazwa - nacisnaé klawisz F2.

J) Ustawi¢ napigcie lampy na U = 35 kV i wykona¢ seri¢ pomiarow widm dla [ = 0,40 mA, 0,60 mA,
0,80 mA i 1,00 mA. Wykona¢ nastepnie czynnos$ci opisane w punkcie I.

4. OPRACOWANIE WYNIKOW
A) Wczyta¢ widma zmierzone przy roznych napigciach anodowych.

B) Ustawi¢ kursor na maksima w kolejnych widmach. Prawym przyciskiem myszy wejs¢ do funkcji
obliczen 1 wybraé, kolejno dla kazdej krzywej, "Calculate peak center" oraz zaznaczy¢ "catkowita
szeroko$¢" piku lewym przyciskiem myszy. Z wyznaczonych dlugosci fal dla poszczegdlnych linii
nalezy obliczy¢ wartoSci $rednie dtugosci fali dla promieniowania charakterystycznego K, i K.

C) Zatadowa¢ widma zmierzone przy réznych pradach emis;ji.

D) Powtorzy¢ czynnos$ci opisane w punkcie B.

E) Wybra¢ w poleceniach Menu "Display coordinates" (pokaz wspdirzedne) 1 wyznaczy¢ natezenia
R(K,) 1 R(K3) maksimow dyfrakcyjnych oraz maksimum R¢ promieniowania hamowania. Narysowac

wykres zaleznos$ci tych nat¢zen od pradu emis;ji.

F) Poda¢ wnioski plynace z do§wiadczen.
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TABELA
U [kV] A(Ko) [pm] A(Kg) [pm]
15
20
25
30
35
A srednia
A teoretyczna 71,080 63,095
I [mA] A(Ko) [pm] A(Kg) [pom]
0,4
0,6
0,8
1,0
A srednia
A teoretyczna 71,080 63,095
1[mA] R(K,) R(Kg) R
0,4
0,6
0,8
1,0




