Méfteni rentgenovych spekter Cu anody

Josef Navratil, Botek Leitl, Jan Stransky
Gymnazium [.O. Semily, SPS Stavebni Plzen, Gymnazium Dobruska

pepa.navratil@gmail.com, leitlb@seznam.cz, str.jan(@seznam.cz

Abstrakt:
Cilem naSeho méfeni bylo pozorovani rentgenového zéteni a jeho vlastnosti pomoci
krystalového spektrometru LiF, a také zméteni Planckovy konstanty.

1 Uvod

Rentgenové zareni objevil ndhodou v roce 1895 némecky badatel W.C. Rentgen a
v roce 1901 za tento objev ziskal jako prvni Nobelovu Cenu za Fyziku. V roce
1906 C.G. Barkla. Nejvétsiho vyuziti naSel jeho objev v medicing pfi zjiStovani
diagnézy.
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Obr 1: Schéma pristroje


mailto:stransky.jan@seznam.cz
mailto:leitlb@seznam.cz
mailto:pepa.navratil@gmail.com

Zakladem pfistroje je rentgentka, tj. dioda zapojend v obvodu s vysokym napétim (v naSem
piipad¢ 15-35kV). Na zhaven¢ katod¢ se emituji elektrony s energii danou Bolzmannovskym
rozdélenim rychlosti. Tyto elektrony jsou vysokym napétim urychleny a dopadaji na anodu, kde
mohou vyrazit elektron z atomu a po ptrechodu elektronu z vysSich hladin dojde k vyzateni tzv.
charakterického zafeni, nebo mohou dopadem na anodu zbrzdit a vznika brzdné zateni — zateni X,
které vyléta z trubice ven. Energie leticich elektronti je vyjadiena vztahem E=e.U, kde e je
elementarni elektricky naboj a U je urychlujici napéti. Energie, kterd se pfeméni na rentgenové
zéteni je pfimo umérna protonovému ¢islu materialu, ze kterého je vyrobena anoda. Proto se na jeji
vyrobu pouzivaji t€Zké kovy (nejcastéji Wolfram).

Dalsi cast pristroje tvoii kolimator, ktery kolimuje rentgenové zafeni do svazku
rovnobéznych paprski.

Poté paprsek pokracuje ke krystalu LiF umisténému na goniometru (pfistroj na méfeni uhli),
kde dochazi k interferencnimu rozptylu a vyslednou interzitu rozptyleného svazku detekujeme na
Geiger-Miillerové detektoru, ktery je pfipojen k pocitaci.

3 Braggova rovnice
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Obr 2: Odvozeni Braggovy rovnice
Rovnice, kterad popisuje interferenéni rozptyl na krystalu se nazyva Braggova rovnice a ma tvar
nA=2.d.sin6 (1)

kde d je mtizkova konstanta, n fdd maxima, A vinova délka zareni a 6 uhel rozptylu zafeni. Pokud
budeme ménit thel 6, bude se ménit intenzita rozptylu. Pfi ur¢itém uhlu bude intenzita zateni
nejvyssi, protoze ob¢ viny budu mit stejnou fazi a bude zde tzv. prvni reflexe.

Pokud do Braggovy rovnice dosadime A=h.¢/ E dostavame vztah:

nh.c _ . _nhc 1
7 =2.dsinfe= E= 2 d sind )

Hodnoty 0 ziskdme méfenim. Pozd¢ji budeme schopni z tohoto vztahu vypocitat hodnotu Planckovy
konstanty.



4 Vysledky méreni a vypocet Planckovy konstanty

Meéfila se zavislost intenzity rozptyleného zateni a thlu 0 pfi riznych napétich (15-35 kV).
Vysledky se zaznamenavaly v pocitaci do grafu. Z vyslednych grafii 1ze nalézt maxima prvniho a
druhého fadu pomoci nafitovani kiivky Gaussovym rozdélenim a vypocitat jejich energie v

maximech.
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Obr 3: Graf zavislosti poctu impulsit na uhlu 6 a riznych napétich. Levy peak — brzdné zatenti,
Pravy peak — charakteristické zafeni
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UkV) /1 Ka - EQJ) Ke- EQJ) Kgi - EQJ) Kgi - EQJ)
15 1,317E-18 1,303E-18 1,456E-18 1,442E-18
20 1,320E-18 1,306E-18 1,456E-18 1,442E-18
25 1,317E-18 1,303E-18 1,456E-18 1,442E-18
30 1,317E-18 1,303E-18 1,456E-18 1,442E-18
35 1,314E-18 1,300E-18 1,456E-18 1,442E-18
Tabulka 1: Energie hladin a a  (maxima prvniho radu)

UkV) /1 Ka - EQJ) Ke- E(J) Kgi - E(J) Kgi - E(J)
15 1,302E-18 1,299E-18 1,439E-18 1,438E-18
20 1,301E-18 1,299E-18 1,439E-18 1,438E-18
25 1,301E-18 1,299E-18 1,443E-18 1,438E-18
30 1,301E-18 1,299E-18 1,443E-18 1,437E-18
35 1,301E-18 1,298E-18 1,443E-18 1,437E-18

Tabulka 2: Energie hladin o a p (maxima druhého radu)



Pokud zname urychlovaci napé€ti, miizeme vyuzit Braggovu rovnici a dosazenim hodnot ziskat
velikost Planckovy konstanty. Vime, ze E=e.U , kde e je elementarni elektricky naboj.
nh.c_ 2 dsing o h= 2.d.e.U.sin & 3)

eU nc

Meéfteni jsme provedli pro rizné hodnoty napéti, a pro vypocet jsme pouzili metodu nejmensich
¢tvercu. Vysla nam hodnota:

h=6,04.10"*Js™" ,

coz se od tabulkové hodnoty 1isi pfiblizn€ o 11%.

5 Shrnuti

Podafilo se ndm zméfit energii hladin o a B, dale jsme dokazali ziskat ptibliznou hodnotu
Planckovy konstanty, ktera je jedinou konstantou v kvantové mechanice a také jsme se naucili
pracovat s rentgenovou aparaturou PHY WE.
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