serce Polski

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LUDZKI QZo0wsSzZe
NARCDOWA STRATEGIA SPOINDSCI [ FUNDUSZ SPOLECZNY

Szkofa z przyszioscia

szkolenie wspdftfinansowane przez Unie Europejskg §
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego \

Narodowe Centrum Badan Jadrowych, ul. Andrzeja Softana 7, 05-400 Otwock-Swierk

CWICZENIE LABORATORIUM FIZYKI ATOMOWEJ | JADROWEJ

13e Przechodzenie promieniowania X przez materie |
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1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zmierzenie absorpcji promieniowania X z molibdenowej lampy rentgenow-
skiej w funkcji liczby atomowej absorbentu, poza krawedziami absorpcji, dla ustalonej dtugosci fali
oraz sprawdzenie stusznosci zaleznosci od Z* dla wspotczynnika absorpcji t.

2. WSTEP TEORETYCZNY

Prawo Lamberta glosi, iz transmisja promieniowania X przez materi¢ o grubos$ci x opisana jest
roéwnaniem:

R =R,e™ (1)
gdzie R 1 R, oznaczaja natgzenie przechodzace przez pochtaniacz oraz natgzenie bez pochtaniacza.
Na wartosc¢ liniowego wspolczynnika pochtaniania 4 ma wptyw absorpcja, opisana wspolczynnikiem
7, Oraz rozpraszanie, opisane wspotczynnikiem o, tj.

n=t+o @)
Poniewaz wspolczynniki te zaleza od masy i liczby atomowej pochtaniacza, uzywamy czgsto maso-
wych wspotczynnikow pochlaniania:
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oraz atomowych wspotczynnikow pochtaniania:
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gdzie A oznacza cigzar atomowy, a N, = 6,022-10% mol™ oznacza liczbe Avogadro. Mozna tatwo
sprawdzi¢, ze dla pojedynczego pierwiastka:

W =Ty T 0, Oraz U, =71, + 0, (5
W tym ¢wiczeniu skupimy si¢ na zaleznosci:
T, = const-Z* (6)

W do$wiadczeniu nalezy zweryfikowac¢ tg zalezno$¢ dla aluminium (Z = 13, Ax = 796,7 pm), zela-
za (Z = 26, Ax = 174,3 pm), miedzi (Z = 29, Ax=138,1 pm), cyrkonu (Z = 40, Ax = 68,9 pm) i srebra
(Z=47, . = 48,6 pm). Z wynikow pomiaréw powinnismy obliczy¢:
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Oczywiscie wspotczynniki u 1 w,, otrzymamy z pomiarow transmisji 7 = R/R,:

_ InT oraz _ H

H= Hon 5 ®)

X

3. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA
A) Ustawic stolik probki w odleglosci 5 cm od kolimatora i 5 cm od szczeliny przed detektorem.

B) Umocowa¢ krysztat NaCl na stoliku probki.

C) Ustawi¢ potozenia ,,zerowe”.

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

E) Ustawi¢ parametry pracy: U = 35,0 kV, I = 0,60 mA, AB = 0,0° oraz At = 20 s. Nacisna¢ przycisk
COUPLED i ustawi¢ kat B na 4,1° (dla U = 35 kV Apin = 35,4 pm; kat 4,1° odpowiada dlugosci fali

Powyzej A, 1 ponizej krawedzi absorpcji Ax absorbentow).

F) Uruchomi¢ pomiar przyciskiem SCAN, odczyta¢ warto$¢ Srednia po naci$nigciu przycisku RE-
PLAY.

G) Zamontowa¢ foli¢ aluminiowa przed detektorem, ustawi¢ At = 100 s. Po skonczonym pomiarze
(jak w p. F) obliczy¢ transmisj¢. Parametry tego i innych filtréw podaje tabela nize;j.

H) Wykonac¢ identyczne pomiary z pozostatymi filtrami.

I) Obliczy¢ 7, dla filtrow i zrobi¢ wykres zaleznos$ci /n(z,) (na osi rzgdnych, OY) w funkcji /nZ (na
osi odcigtych, OX).

J) Dopasowac¢ do wykresu lini¢ prosta i odczyta¢ warto$¢ wspolczynnika nachylenia tej prostej. Czy
jego warto$¢ zgadza si¢ z przewidywaniami?

TABELA

Absorbent V4 A r X R T T,
Powietrze

Al 13 26,98 2,70 0,050

Fe 26 55,85 7,86 0,050

Cu 29 63,55 8,92 0,007

Zr 40 91,22 6,49 0,005

Ag 47 107,87 10,50 0,005




