LUCRAREA nr. 3

Studiul efectului Compton

Obiectivele lucrarii

- masurarea experimentala a lungimii de unda a radiatiei X imprastiate (difuzate)
la diferite unghiuri in urma ciocnirii cu electroni cvasi-liberi

l. Teoria lucrarii

Efectul Compton consta in imprastiere elastica a fotonilor pe electroni liberi sau
slab legati. In experimentul original, un fascicul ingust de raze X cade pe un bloc de
grafit ce Tmprastie radiatia incidenta in toate directile. Pentru diferite unghiuri de
imprastiere, Compton constata ca, pe langa radiatiile cu lungimea de unda egala cu a
radiatiilor incidente, mai exista si o alta radiatie cu o lungime de unda mai mare.

Efectul Compton nu se poate explica cu ajutorul
teoriei ondulatorii. Conform acesteia, radiatia
electromagnetica Tmprastiata ar avea aceeasi
lungime de unda cu cea incidenta.

Compton explica fenomenul pe baza interactiei
fotonului (lumina vazuta ca o particuld) incident cu
electronii materialului Tmprastietor. Notadnd cu v

Figura 1. Reprezentare frecventa fasciculului incident si cu v, frecventa
schematica a imprastierii fasciculului imprastiat sub un unghi ¢, scriem
Compton. legea conservarii energiei:

hv, +m,c’> =hv, + mc? (1)

Tindnd seama de Figura 1 putem scrie conservarea impulsului:

P, =Pp,+mv (2)
unde p; si p reprezinta impulsurile fotonului Tnainte si dupa ciocnire, fotonul fiind
imprastiat sub unghiul ¢; mv reprezinta impulsul electronului dupa interactiune. Din
aceste ecuatii se deduce:

AdL=24,-1, =2Lsin2¢) (3)
m.C

e

Unde A = mLc se numeste lungimea de unda Compton.

. -~ y h . . .
In cadrul lucrarii se va masura valoarea A, =4, +2——sin’ ¢ la diferite unghiuri de
m,C

e
imprastiere si se verifica modul in care datele experimentale sunt in concordanta cu
legea Compton.



Montajul experimental

Montajul experimental este format din: generator de raze X cu anod de Mo,
goniometru si detector multicanal (Figura 2).
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Figura 2. Schema a montajului Figura 3. Schema a generatorului de
experimental. raze X.

Principiul producerii razelor X

Electronii emisi de un termocatod sunt accelerati la 35 kV (Figura 3). in urma ciocnirii cu
anodul din molibden, se emite un spectru continuu de radiatie X in urma franarii
electronilor (Bremsstrahlung), precum si radiatia X caracteristica anodului de molibden,
in principal linia Ky cu energia 17.48 keV (Figurile 4-6).
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Figura 4. Spectrul de radiatie X emis: Figura 5. Radiatia de franare
componenta continua si linii caracteristice (Bremsstrahlung).
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Figura 6. Radiatia X caracteristica.



Daca pe un atom cu numarul atomic Z, cade un foton cu energie 2Ek, unde Eg
este energia de legatura a unui electron din patura K a atomului, unul dintre cei doi
electroni ai acestei paturi poate primi o energie suficient de mare ca sa paraseasca
patura respectiva si sa ajunga pe o stare superioara, ori sa paraseasca atomul. Golul
pozitiv astfel aparut in patura K este ocupat de un electron din patura L sau M, tranzitia
respectiva executandu-se cu respectarea regulilor de selectie. Rezultatul tranzitjilor este
mutarea golului din patura K in patura L, M, N si aparitia radiatiilor X caracteristice de
fluorescenta sub forma de linii de energie huka=Ex-E(, hukg=Ek-Em sau huk,=Ex-En.

Totalitatea razelor X aparute in urma trecerii golului din patura K in paturile
superioare formeaza seria K de linii de raze X. Astfel, linile care se obtin in urma
tranzitiilor a caror stare finala este nivelul K (n=1), formeaza seria K, cele ale caror stare
finala este nivelul L (n=2) formeaza seria L, la fel avem seria M, seria N, etc. Tranzitia
cea mai probabila este cea dintre patura L si K, astfel incat aceasta este cea mai
intensa. Nu toate tranzitiile posibile de pe paturile superioare pentru ocuparea golului
pozitiv sunt permise. Sunt permise doar acele tranzitii care respecta regulile de selectie

pentru radiatia de dipol electric.

Il. Desfasurarea experimentului
1. Calibrarea detectorului

Modul de afisare al energiei radiatiilor X de catre detector este intensitate in
functie de canal. Pentru a trece pe axa OX la energii, calibram cu o energie cunoscuta si
anume liniile L, si Lg ale plumbului10.56 respectiv 12.6 KeV.

- Se aseaza pe suport placuta de plumb.

- Apasam butonul TARGET si folosind butonul ADJUST ajustam manual unghiul
suportului de proba la 45°.

- Apasam butonul SENSOR si folosind butonul ADJUST ajustam manual unghiul
unghiul senzorului la 90°.

- Selectam tensiunea tubului de Mo la U=35 kV si curentul de emisie la 1=1.0 mA, si
pornim tensiunea inalta prin apasarea butonului HV (ON) a aparatului.

- Pornim inregistrarea spectrului prin apasarea tastei F9 sau a butonului @l
- Oprim tensiunea Tnalta prin apasarea butonului HV (OF) a aparatului.
- Selectam din meniu (clik dreapta) “Other Evaluations” — “Calculate Peak Center”

din meniul pop-up a ferestrei diagram, marcam regiunea peak-urilor si retinem numarul
canalui la care se afla maximul peak-ului.

- Deschidem fereastra “Energy Calibration” cu Alt+E, selectam “Global Energy
Calibration”, si introducem numarul de canal (n) si cele doua valori ale energiei
corespunzatoare liniilor L, $i Lg ale plumbului, 10.56 respectiv 12.6 KeV .



- Se deschide fereastra cu setari prin apasarea butonului @ Se alege meniul “Display”
si se elimina spectrul N1 prin selectarea “Of” din lista.

2. inregistrarea energiei radiatiei X la diferite unghiuri de imprastiere
- Asezam cristalul de plexiglas pe suportul de proba.

- Folosim ajustarile unghiul de emisie la 20° si unghiul senzorului la 30°.

- Pornim tensiunea inalta HV (ON).

- Pornim inregistrarea spectrului prin apasarea tastei F9 sau a butonului gl Observam
in coltul din dreapta sus al ferestrei pornirea cronometrului.

- Dupa scurgerea celor 300 s, oprim tensiunea inalta prin apasarea butonului HV (OF) a
aparatului.

- Selectam din meniu (clik dreapta) “Other Evaluations” — “Calculate Peak Center”
din meniul pop-up a ferestrei diagram, marcam regiunea peak-urilor si retinem valoarea
energia corespunzatoare peak-ului.

- In continuare inregistrdm urmatoarele spectre cu unghiul de iradiere (TARGET) 20°,
variind unghiurile de detectie (SENSOR) la valorile 60°, 90°, 120° si 145°.

lll. Evaluarea rezultatelor
1. Determinarea energiei ca o functie a unghiului de imprastiere:

Deschidem fereastra “Evaluare” si introducem valorile unghiurilor (8) (30°, 60°,
90°, 120° si 145°) si valorile energiilor obfinute pentru fiecare dintre aceste
unghiuri.

Se obtin astfel punctele care definesc spectrul experimental

2. Compararea energiilor masurate cu cele calculate din conservarea
energiei si a momentului:

- Deschidem fereastra “Free Fit” cu Alt+F.

- Introducem f(x,A,B,C,D) =17.44/(1+17.44*(1-cos(x))/A), valoarea initiala A=511
(constant).

- Click pe “Continue with marking a range”, si marcam punctele pe diagrama.

Curba rezultata este o curba teoretica in acord cu teoria Compton cu parametrii E1 =
17.44 keV si mc?= 511 keV,

Modul de evaluare

La final se preda un referat ce cuprinde descrierea experimentului, la care se ataseaza
un PrintScreen cu evaluarea rezultatelor.
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