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13e Przechodzenie promieniowania X przez materie

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie absorpcji promieniowania X z molibdenowej lampy
rentgenowskiej w funkcji liczby atomowej absorbentu przy ustalonej dtugosci fali (pomijajac zjawisko
krawedzi absorpcji).

2. Wstep teoretyczny

1. Opis zjawiska

Promieniowanie X i vy, przechodzac przez materi¢, moze ulec dwoém zjawiskom: absorpcji
i rozproszeniu. Oba te zjawiska wplywaja na to, ze przez pochianiacz o okre§lonej grubosci
przechodzi dalej bez zmiany kierunku tylko okreslony odsetek promieniowania. Opisuje to zalezno$¢
wyktadnicza zwana prawem Lamberta i opisana rGwnaniem:

R = Rye Hd (1)

gdzie R i R, oznaczaja natgzenie przechodzace przez pochtaniacz oraz natgzenie bez pochtaniacza, d
jest gruboscig pochtaniacza, natomiast u to tzw. liniowy wspotczynnik pochtaniania, charakterystyczny
dla danego materiatu. Mozna go przedstawi¢ jako sume wspoétczynnika 7, opisujacego absorpcje, oraz
wspolczynnika o, opisujacego rozpraszanie promieniowania.
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Analogicznie mozna zdefiniowaé atomowy wspotczynnik pochianiania, p,, ktory opisuje te
same wlaSciwosci pochlaniacza, ale w odniesieniu do pojedynczego atomu, a nie warstwy
pochtaniacza o okreslonej grubosci. Pomiedzy liniowymi a atomowymi wspéiczynnikami istnieja
nastepujace zaleznosci:
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gdzie p to gesto$¢ materialu pochlaniacza, A to §rednia masa atomowa danego pochtaniacza, za$ N, to
liczba Avogadro réwna 6,022- 10> atoméw/mol.

2. Hipoteza

Zaréwno pochtanianie, jak i rozpraszanie promieniowania X (oraz y) nastgpuje na elektronach
zawartych w materiale pochlaniacza. Zrozumiale jest zatem, ze wspotczynniki p,, 7, 1 0, beda zalezne
od $redniej liczby atomowej Z materiatu pochtaniacza, ktéra opisuje m.in. ile elektronéw znajduje si¢
w atomie danego pierwiastka. Nie jest to jednak prosta proporcjonalno$¢. Teoria (ktdrej tutaj nie
bedziemy opisywac) przewiduje, ze zalezno§¢ atomowego wspélczynnika absorpcji od Z bedzie typu:
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gdzie n jest wyktadnikiem potegi i powinno wynosi¢ 4. Mozna to zweryfikowa¢ do§wiadczalnie dzigki
odpowiednim przeksztalceniom matematycznym powyzszego réwnania. Po zlogarytmowaniu obu
stron mozna je przeksztatci¢ w réwnanie:

Int, =n-InZ + Inconst %)
ktére jest rownaniem linii prostej y = a-x + b, ktérej wspotczynnik nachylenia wzgledem odpowiednio
dobranych osi (y = Int,, x = InZ) jest réwny poszukiwanemu wyktadnikowi n. Mozna wigc wyznaczy¢
n znajac parametry materiatu pochlaniacza oraz mierzac wspdétczynnik pochtaniania y i obliczajac na
jego podstawie 7,. W uzywanym w ¢wiczeniu uktadzie wynosi on:
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Oczywiscie zjawiska takie jak pochtanianie i rozpraszanie promieniowania X zalezg réwniez od
dtugosci fali, czyli takze energii pojedynczych fotonéw, ale w tym ¢wiczeniu nie bedziemy zajmowac
si¢ tg zaleznoscia.

3. Przebieg doswiadczenia
A) Wlaczy¢ urzadzenie pomiarowe X-Ray Apparatus w konfiguracji z monokrysztatem NaCl.

B) Ustawi¢ parametry pracy: U =35,0kV, I=0,60 mA, AP =0,0° oraz At=50s. Nacisna¢ przycisk
COUPLED i ustawi¢ kat B na 4,1° (ta warto$¢ kata pozwala oming¢ zjawiska zwigzane z tzw.
krawedzig absorpcji).

C) Uruchomi¢ pomiar przyciskiem SCAN, a po jego zakonczeniu nacisngé przycisk REPLAY
iz wySwietlacza na urzadzeniu odczyta¢ wartos¢ S$rednig nat¢zenia promieniowania. Odczytang
warto$¢ zapisa¢ w odpowiednim miejscu tabeli 1.

D) Zamontowa¢ jeden z absorbentéw przed detektorem i ponownie uruchomi¢ pomiar. Po
skonczonym pomiarze odczyta¢ wynik i wpisaé w wierszu tabeli odpowiadajacy danemu
absorbentowi.

E) Powt6rzy¢ pomiary dla pozostatych absorbentow.

F) Po zakonczonych pomiarach uzupetni¢ tabele 1 o obliczone wartosci u i 7, obliczone na podstawie
wzoréw (2) 1 (6).

G) Uzupetni¢ w tabeli 1 kolumny x i y, a nastepnie wykona¢ wykres zaleznosci y od x. Czy punkty
uktadajg si¢ wzdluz linii prostej?

H) Do danych z kolumn x i y dopasowac (graficznie lub numerycznie) lini¢ prosta oraz wyznaczy¢ jej
wspoélczynnik nachylenia a. Czy zgadza si¢ on z teoretyczng warto$cia n réwng 47?7

Tabela 1 Ro= oo 1/s
Z | Alg/mol] | p [g/cm3] d[cm] | R[1/s] 7 T, X y
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




