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Demonstracja - instrukcja wykonawcza

1 Wykaz przyrzadow

Urzadzenie RTG z anodg wolframowa.

Goniometr z krysztatem analizujgcym LiF.
Detektor promieniowania - licznik Geigera-Miillera.
Komputer.
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2 Zagadnienia

- ciagte i charakterystyczne promieniowanie X,
- poziomy energetyczne w atomie,

- przejscia elektronu pomiedzy poziomami,

- stata sieci krysztatu,

- prawo Bragga

3 Schemat uktadu pomiarowego
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Rys. 1 Zdjecie uktadu pomiarowego.

4 Przebieg pomiarow

Nalezy uruchomi¢ komputer i aparat RTG (wtacznik znajduje sie na tylnej $ciance urzadzenia - z
prawej strony). Komore pomiarowg otwiera sie poprzez delikatne przesuniecie drzwiczek w
prawg strone - jesli drzwiczki sie nie otwierajag, moze to znaczy¢ ze sg zablokowane
elektromagnetycznie przyciskiem na panelu sterowania. Komore mozna os$wietli¢ (zaciemni¢) od
wewnatrz wciskajac przycisk (pierwszy z lewej) na panelu sterowania.



Po uruchomieniu programu pomiarowego Measure na ekranie powinno pojawi¢ sie okno
Nawigator przedstawiajgce obraz aparatu RTG - patrz rys. 2. Klikajac na komore pomiarowg
otwieramy okno Ustawienia goniometru i wchodzimy w tryb zmiany parametréw pomiaru - rys.
3a. Klikajac na komore anody otwieramy okno Ustawienia lamp - wchodzimy w tryb zmian

parametrow anody - rys. 3b.
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Tabela | Ustawienia ogéine | Informacje pomi |

X-ray i PHYWE
;

Ustawienia goniometru
Informacie urzadzeni

XR4.0X-ray goniometr

Nr zamdwienia 09057-10

Ustawienia urzadzeni

1:2 sprzgzenie v
LiF (100); d=201.4pm ¥

Tryby Kat detektora

Krysztat Kat startowy kiyszta

Absorber Brak absorbera v Przyrost dla kiyszta

Czas integracii

Kalibrowanie
v/ XR4.0%1a goniomelr

a ) W/ Podkacz modub W XR4.0 %18y
W/ Zamknag dizwi
0K Przenwad

Rys. 3 Panele konfiguracyjne goniometru (a) oraz zrédta promieni X (b).
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Kat koficowy kiysztak

Komora pomiarowa

Rys. 2 Wirtualny aparat
RTG z programu Measure.

v, phywe. com
Ustawienia lamp 52
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Pomoc 0K Przerwad

Ponizej obrazu przedstawiajagcego aparat RTG znajdujq sie ikony odpowiadajqce przyciskom na
panelu sterowania aparatu stuzace np.: wiaczaniu/wytgczaniu oswietlenia (ikona zaréowki),
blokowaniu/odblokowywaniu drzwiczek aparatu (ikona kitddki). Przed rozpoczeciem pomiaru
nalezy zablokowaé drzwiczki poprzez przycisniecie przycisku na panelu sterowania aparatu RTG.
Pomiar widma uruchamiamy przyciskajac czerwone koétko w lewym gdérnym rogu panelu

programu Measure. Aby przerwa¢ pomiar naciskamy czarny kwadrat.

Po zakonczonym

(przerwanym) pomiarze pojawi sie komunikat Dalsza obrébka danych - rys. 4. Aby zapisac
pomiar wybieramy pierwszg opcjeod gory: Wszystkie pomiary przenies do measure.

Dalsza chrébka danych

(¢ Wszystkie pomiary przenies do measure
" Odrzué wszystkie wyniki pomiarow

(" Zachowaj istnigjace parametry

=

Rys. 4 Okno komunikatu pojawiajace sie
po zakoriczeniu pomiaru.



Uwaga! Nie nalezy os$wietla¢ tuby detektora bezposrednio padajacym promieniowaniem X
(goniometr ustawiony na 0° przy nieobecnym krysztale analizatora).

4.1 Badanie charakterystycznego promieniowania X wolframu

Zroédtem promieniowania X jest anoda wykonana z wolframu (W, liczba atomowa Z = 74).
Promieniowanie X jest analizowane z pomoca krysztatu fluorku litu (LiF). Licznik Geigera-Mdllera
stuzy do pomiaru intensywnosci promieniowania X.

Polichromatyczne promieniowanie X wytwarzane w lampie rentgenowskiej skierowane jest przez
niewielkg przystone do komory pomiarowej. W komorze pomiarowej promienie X padaja na
krysztat analizujgcy umieszczony w goniometrze. W goniometrze zamocowany jest takze
detektor - licznik Geigera-Millera. Pomiar polega na zmierzeniu zaleznosci intensywnosci
promieniowania X od kata pod jakim promienie X padaja na krysztat analizujagcy w wybranym
zakresie zmian kata 9.

Otrzymane widmo na tle promieniowania ciggtego prezentuje maksima, z ktérych potozenia
mozemy wyznaczy¢ energie promieniowania charakterystycznego wolframu.

4.2 Pomiar widma promieniowania X wolframu

Nalezy zmierzy¢ widmo promieniowania X wolframu w jednym z dwu zakresow: miedzy 14° a
26° — co pozwala obserwowac przejscia dla m = 1 rzedu dyfrakcji promieniowania X lub miedzy
30° a 50° co pozwala obserwowac przejscia dla m = 2 i miedzy 30° a 80° co pozwala
obserwowac przejscia dla m = 2 i 3 rzedow dyfrakcji.

Parametry pomiarowe goniometru i zrodta promieniowania:

Tryby - 1:2 sprzezenie

Krysztat - LiF (100)

Absorber - brak absorbera

Kat startowy krysztatu - 14° (30°)

Kat koncowy krysztatu - 26° (50° lub 80°)

Przyrost dla krysztatu (zmiana kata) -0,1°

Czas integracji (czas zliczania) - np. 6 s (14-26°i 30-50°) i 4 s (30-80°)
Napiecie lamp - Un =35 kV

Prad emisji -Ia=1mA

Zmierzone widmo nalezy udostepni¢ studentom. Najwygodniej jest zapisa¢ otrzymane widmo w
formacie tekstowym. A mianowicie w zakfadce Pomiar wybieramy opcje Eksport wartosci
pomiarowych — otworzy sie okno Eksportuj wartosSci pomiarowe: Cel — wybieramy Zapisz do
pliku, format — Eksportuj jako wartosci liczbowe. Zapiszmy plik w folderze Pomiary (folder
znajduje sie na pulpicie) nadajac mu odpowiednig nazwe i rozszerzenie (np. .dat lub .txt).
Powrét do okna umozliwiajacego pomiary nastepuje po przycisnieciu ikony przedstawiajacej
czerwong kropke.

4.3 Wyznaczy¢ wartosci energii charakterystycznych wolframu
Studenci odczytujg wartosci katow ¢ odpowiadajacych kilku maksimom w zmierzonym widmie
(mozna do tego wykorzysta¢ arkusz kalkulacyjny lub po prostu edytor tekstu). Korzystajac z
- mne_ (1)
2dsin g
gdzie: m - rzad dyfrakcji (nalezy sprawdzi¢ w tabeli),
h - stata Plancka (h=6,6261-10""Js = 4,1357-10 "°eVs),

¢ - predko$¢ $wiatta (¢ =2,9979-10°m/s),
d - stata sieci krysztatu LiF (d = 2,014-10"°m),

zaleznosci:



studenci wyliczajg energie odpowiadajace tym przejsciom (ilos¢ okresla prowadzacy). Okreslajq
doktadnos$¢ wyznaczenia kata u(9). Wyliczaja niepewnos$¢ ztozong uc(E). Uzyskane wartosci
energii przej$¢ wewnatrzatomowych w wolframie studenci poréwnujg z tabela (lub diagramem
poziomdéw energetycznych).

4.4 Wyznaczanie stalej sieci krysztatu LiF
Po odczytaniu wartosci katéw & odpowiadajgcych kilku maksimom w zmierzonym widmie (liczbe
okresla prowadzacy) mozna zidentyfikowaé rozwazane przejscia optyczne positkujac sie rys. 5.
Wykorzystujac wartosci tablicowe energii przejs¢ zawarte w tabeli i po przeksztatceniu wzoru
(1):

L (2)

2Esin 9

mozna wyznaczy¢ statg sieci d krysztatu LiF. Studenci powinni policzy¢ niepewnos$¢ ztozong
uc(d), wartos$é érednig d i niepewnoéé catkowita u(d). Uzyskana wartoéé érednig statej sieci
krysztatu LiF mozna porownac z wartoscig tablicowa.

5 Materialy dodatkowe
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Rys. 5 Przyktadowe widma intensywnosci promieniowania X wolframu w zaleznosci od kata ¢ w
sugerowanych zakresach zmiany kata. Energie przej$¢ mozna sprawdzi¢ w tabeli.

Tabela Oznaczenia i energie przej$¢ wewnatrzatomowych w wolframie.

Numer | m Linia Przejscie Energia Numer | m Linia Przejécie Energia
[eV] [eV]

1 1 ys L103 12063 13 2 y3 LiN3 11674
2 1 V3/2 L1N3/L1N2 14 2 Y2 L1N2 11608
3 1 y1 L2Na 11286 15 2 y1 L2Na 11286
4 1 3 L2N1 10949 16 2 B2 L3Ns 9961
5 1 B2 LsNs 9961 17 2 B3 LiM3 9818
6 1 B3 LiMs 18 2 B L2Ma 9673
7 1 B L2Ma 9673 19 2 Ba LiM2 9525
8 1 Ba LiM2 20 2 ai LsMs 8397
9 1 n L2M1 8725 21 2 a2 LsMa 8335
10 1 ai2 L3sMs/LsMa4 8397 22 3 y1 L2N4 11286
11 1 Cu-Kai2 23 2 / LsM1 7387
12 1 / L3M1 7387 24 3 B2 LsNs 9961

25 3 B3 LiM3 9818

26 3 B1 L2Ma4 9673

27 3 Ba LiM2 9525




6 Proponowane tabele (do zatwierdzenia u prowadzacego)

Numer 9 [°] u(9 [°] Linia m E[eV] uc(E) E:a [eV]
Numer 3 [°] u(9) [°] Linia m Eian [eV] d[m] uc (d) [m]
d [m]
u(d) [m]

dtab [m]




