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13c Wyznaczanie krawedzi absorpcji

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zmierzenie widma promieniowania z molibdenowej lampy rentgenowskiej
bez filtra i z filtrem cyrkonowym oraz obliczenie pochlaniania promieniowania X przez filtr
cyrkonowy.

2. Wstep teoretyczny

1. Opis zjawiska

Promieniowanie X podczas przejscia przez materi¢ jest pochtaniane i rozpraszane, przy czym
efekt pochtaniania czesto dominuje. Efekt ten zwigzany jest z jonizacja atomow osrodka. Podczas
jonizacji usuwany jest elektron z powloki atomowej, np. powtoki K. Jest to jednak mozliwe tylko
wtedy, gdy energia fotonu X (rowna E = hc/4) przewyzsza energi¢ wigzania Ex elektronu na powtoce.
Jesli wiec przez dany osrodek przepuscimy strumien fotonéw o roéznych energiach, to czgs¢ z nich
zostanie pochtonigta znacznie wydajniej. Mozna zaobserwowaé gwaltowny wzrost pochtaniania
powyzej pewnej energii Ex, charakterystycznej dla danego o$rodka. Energii tej odpowiada dtugos¢ fali
Ak = hc/Ek, ponizej ktoérej pochlanianie jest znacznie wigksze, za§ samo zjawisko istnienia takiej
granicy okresla si¢ mianem krawedzi absorpcji.

Warto$ci krawedzi absorpcji Ak nalezy odroznia¢ od dlugosci fal promieniowania
charakterystycznego:

AK,) = —C |
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Ewidentnie Ax musi by¢ krotsze od A(K,) i71A(Kp). Wszystkie trzy dtugosci fali zalezg od liczby
atomowe] pierwiastkoOw emitujgcego promieniowanie charakterystyczne i pochlaniajacego to
promieniowanie. Dane literaturowe sa nastgpujace:

pierwiastek Z | A(K,) [pm] | A(Kp) [pm] Ak [pm]
cyrkon (Zr) 40 78,74 70,05 68,88
niob (Nb) 41 74,77 66,43 65,31
molibden (Mo) | 42 71,08 63,09 61,99

2. Hipoteza
Warto$¢ krawedzi absorpcji Ax dla cyrkonu wynosi 68,88 pm, wiec lezy pomigdzy dtugosciami
promieniowania charakterystycznego K, i Ks emitowanego z lampy molibdenowej, ktére wynosza




odpowiednio 71,08 pm i 63,09 pm. Mozna zatem spodziewac si¢, ze wstawienie filtru cyrkonowego
w strumien promieniowania X z tej lampy spowoduje selektywne pochloniecie czgsci promieniowania
charakterystycznego przez nig emitowanego. Porownujac natezenie promieniowania K, il Kz bez filtru
iz filrem cyrkonowym bedzie mozna potwierdzi¢ istnienie krawedzi absorpcji oraz okresli¢
skuteczno$¢ filtrowania promieniowania rentgenowskiego. Wygodnie jest w tym celu wyznaczy¢ dwie
wielkosci:
e transmisj¢ 7 = R/Ry, ktdra okresla stosunek natezenia promieniowania przepuszczonego R do
natezenia promieniowania padajgcego na filtr Ry,
e stosunek natgzenia promieniowania o konkretnej energii do calego promieniowania
charakterystycznego emitowanego z lampy, V= R(Kp) / ( R(K«) + R(Kp) ).

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

C) Ustawi¢ parametry pracy: U = 30 kV, I = 1,00 mA, AP = 0,1°, At = 10 s, tryb pracy COUPLED,
pomiar od kata rownego 4,2° do 8,3°.

D) Uruchomi¢ pomiar przyciskiem SCAN.
E) Po zakonczeniu pomiaru umiescic filtr cyrkonowy na kolimatorze lampy i powtorzy¢ punkt D.

F) Aby otrzymac¢ wykres w funkcji dlugosci fali nalezy otworzy¢ okno dialogowe ,,Settings” (lub
poprzez klawisz F5) i na zaktadce ,,Crystal” nacisna¢ przycisk ,,Enter NaCl”.

G) Przy pomocy polecenia ,,Calculate Integral” obliczy¢ catkowite nat¢zenie promieniowania
poszczegoblnych linii widmowych promieniowania charakterystycznego K, i[Kjp, zarowno bez filtra,
jak i z filtrem cyrkonowym. Obliczone wartosci wpisa¢ w odpowiednie pola tabeli 1.

H) Uzupehi¢ tabele 1 o wartosci 71 ¥ obliczone na podstawie zmierzonych natgzen promieniowania.

I) Poda¢ wnioski z pomiaru. Czy filtr cyrkonowy pozwala skutecznie filtrowaé promieniowanie
z molibdenowej lampy rentgenowskie;j?

Tabela 1

R(Kq) R(Kp) 4

bez filtra

z filtrem Zr

transmisja T’




