	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 6.
ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОГО РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ/ ЗАКОН МОЗЛИ
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Цель работы.

Исследование характеристического рентгеновского излучения от различных анодных материалов, проверка закона Мозли, оценка постоянной Ридберга и постоянной экранирования.

Оборудование.
Рентгеновская установка;
гониометр для рентгеновской установки;
сменные модули с рентгеновскими трубками с анодами из Cu, Mo, Fe;
счетчик;
монокристалл LiF в специальном держателе;
персональный компьютер.

Темы для изучения.
Характеристическое рентгеновское излучение, атомная модель Бора, энергетические уровни, энергия связи, Брэгговское рассеивание, закон Мозли, постоянная Ридберга, постоянная экранирования.

Краткая теория.

Известно, что энергию связи 
[image: image1.wmf]E

 электрона, находящегося в 
[image: image2.wmf]n

-ой электрической оболочке атома, подобного водороду, можно приблизительно определить по формуле:
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где  масса электрона       
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 – порядковый номер атома;
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 – постоянная экранирования.

Когда электрон переходит с одной оболочки (
[image: image10.wmf]1

n

) на другую оболочку (
[image: image11.wmf]2

n

), атом излучает квант энергии частотой: 
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Соотношение (2) носит название закона Мозли, в котором
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постоянная Ридберга или частота Ридберга.

Если переход идет с L-оболочки (
[image: image14.wmf]1
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) на К-оболочку (
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) излучается квант рентгеновской частоты. Такое излучение называется характеристическим, его частота определяется по формуле:
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На рисунках 1, 2 и 3 показаны интенсивности характеристического рентгеновского излучения Fe, Cu и Mo как функция угла скольжения 
[image: image17.wmf]J

. Кристалл LiF использовался как анализатор межплоскостное расстояние в кристалле 
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Используя уравнение Брэгга:
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можно определить длину волны 
[image: image20.wmf]l

 характеристического рентгеновского излучения по углу скольжения 
[image: image21.wmf]J

.
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Рис. 1. Интенсивности характеристического рентгеновского излучения Mo как функция угла скольжения 
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Рис. 2. Интенсивности характеристического рентгеновского излучения Cu как функция угла скольжения 
[image: image25.wmf]J
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Рис.3. Интенсивности характеристического рентгеновского излучения Fe как функция угла скольжения 
[image: image27.wmf]J


Выполнение работы.

Задание 1. Исследование характеристического излучения меди.

1. Соберите установку для эксперимента: 

· установите сменный модуль с рентгеновской трубкой с анодом из Cu;

· установите кристалл LiF в специальном держателе на гониометре;

· установите диафрагму на выходе рентгеновского излучения диаметром   1 мм;

· подсоедините гониометр и счетчик к соответствующим гнездам в экспериментальной области;

· установите гониометр с исследуемым кристаллом, укрепленном в специальном держателе, в среднюю позицию, а счетчик – в крайнее правое положение;

· подключите компьютер.

2. Установите следующие рабочие параметры:

· режим авто- и связанных колебаний;

· временной шаг - 1 с; угловой шаг - 0,1º;

· угол развертки 6º – 55º;

· анодное напряжение 
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Примечание: не подвергайте счетчик длительному воздействию первичного излучения. 
Снимите зависимость интенсивности рентгеновских лучей, испускаемых медным анодом как функцию угла скольжения 
[image: image30.wmf]J

 при использовании монокристалла LiF как анализатора.

3. Заполните таблицу 1 согласно данным, полученным в п.3:

Таблица результатов 1

	Порядок дифракции
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 определите по формуле (4). По средним значениям 
[image: image35.wmf]l

 определите величины:

· 
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- линии,

· 
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для 
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Задание 2. Исследование характеристического излучения молибдена.

1. Соберите установку для эксперимента: 

· установите сменный модуль с рентгеновской трубкой с анодом из Mo;

· установите кристалл LiF в специальном держателе на гониометре;

· установите диафрагму на выходе рентгеновского излучения диаметром   1 мм;

· подсоедините гониометр и счетчик к соответствующим гнездам в экспериментальной области;

· установите гониометр с исследуемым кристаллом, укрепленном в специальном держателе, в правую позицию, а счетчик – в крайнее правое положение;

2. подключите компьютер.

3. Установите следующие рабочие параметры:

· режим авто- и связанных колебаний;

· временной шаг - 1 с; угловой шаг - 0,1º;

· угол развертки 5º – 65º;

· анодное напряжение 
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Примечание: не подвергайте счетчик длительному воздействию первичного излучения. 
4. Снимите зависимость интенсивности рентгеновских лучей, испускаемых Mo-анодом как функцию угла скольжения 
[image: image42.wmf]J

 при использовании монокристалла LiF как анализатора.

5. Заполните таблицу 2 согласно данным, полученным в п.3:

Таблица результатов 2

	Порядок дифракции
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 определите по формуле (4). По средним значениям 
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 определите величины:

· 
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 для 
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Задание 3. Исследование характеристического излучения железа.

1. Соберите установку для эксперимента: 

· установите сменный модуль с рентгеновской трубкой с анодом из Fe;

· установите кристалл LiF в специальном держателе на гониометре;

· установите диафрагму на выходе рентгеновского излучения диаметром   1 мм;

· подсоедините гониометр и счетчик к соответствующим гнездам в экспериментальной области;

· установите гониометр с исследуемым кристаллом, укрепленном в специальном держателе, в правую позицию, а счетчик – в крайнее правое положение;

· подключите компьютер.

2. Установите следующие рабочие параметры:

· режим авто- и связанных колебаний;

· временной шаг - 1 с; угловой шаг - 0,1º;

· угол развертки 5º – 85º;

· анодное напряжение 
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Примечание: не подвергайте счетчик длительному воздействию первичного излучения. 

3. Снимите зависимость интенсивности рентгеновских лучей, испускаемых Fe -анодом как функцию угла скольжения 
[image: image54.wmf]J

 при использовании монокристалла LiF как анализатора.

4. Заполните таблицу 3 согласно данным, полученным в п.3:

Таблица результатов 3

	Порядок дифракции
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 определите по формуле (4). По средним значениям 
[image: image59.wmf]l

 определите величины:

· 
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 для 
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Задание 4. Проверка закона Мозли.

1. Представьте полученные в заданиях 1-3 данные графически: значения 
[image: image64.wmf]f

 для 
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-линии в зависимости от атомного номера 
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 материала анода (для Fe 
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). Проведите линейную аппроксимацию данных. По данным аппроксимации оцените постоянную Ридберга 
[image: image70.wmf]R

 и постоянную экранирования 
[image: image71.wmf]s

.

2. Представьте полученные данные в заданиях 1-3 графически: значения 
[image: image72.wmf]f

 для 
[image: image73.wmf]K

b

- линии в зависимости от атомного номера 
[image: image74.wmf]Z

 материала анода. Проведите линейную аппроксимацию данных. По данным аппроксимации оцените постоянную Ридберга 
[image: image75.wmf]R

 и постоянную экранирования 
[image: image76.wmf]s

.

3. Определите среднее значение постоянной Ридберга 
[image: image77.wmf]R

 и постоянной экранирования 
[image: image78.wmf]s

.

Контрольные вопросы.

1. Что называется тормозным рентгеновским излучением? Назовите его характеристики.

2. Что называется характеристическим рентгеновским излучением? Как образуется это излучение?

3. Сформулируйте постулаты Бора.

4. Получите формулу энергии атома водорода согласно модели Бора-Резерфорда.

5. От чего зависит энергия линий характеристического излучения? Как ее можно рассчитать?

6. Каков физический смысл постоянной экранирования?

7. Опишите метод анализа рентгеновского излучения с помощью монокристалла.

8. Сформулируйте закон Мозли.

9. По спектру, изображенному на рисунке 1, сделайте расчет средних значений длины волны 
[image: image79.wmf]l

 и энергий 
[image: image80.wmf]E
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10. Сформулируйте этапы выполнения лабораторной работы.
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