
41.10. Promieniowanie rentgenowskie
i numerowanie pierwiastków

W wyniku bombardowania tarczy wykonanej z litej miedzi lub wolframu elektro-
nami o energiach kinetycznych rzędu kiloelektronowoltów powstaje promienio-
wanie elektromagnetyczne zwane promieniowaniem rentgenowskim. Promie-
niowanie to dobrze znamy, bo znajduje szerokie zastosowanie w medycynie, sto-
matologii czy też przemyśle. W tym miejscu jednak interesuje nas, czego dzięki
niemu możemy dowiedzieć się o właściwościach atomów, które je emitują czy
pochłaniają. Na rysunku 41.14 przedstawione jest widmo rentgenowskie promie-
niowania powstającego wtedy, gdy wiązka elektronów o energii 35 keV pada na
tarczę z molibdenu. Widzimy szerokie, ciągłe widmo promieniowania, na które
nałożone są dwie linie o dobrze określonych długościach fali. Widmo ciągłe
i widoczne linie powstają w różny sposób, które teraz osobno omówimy.

Rys. 41.14. Widmo promieniowania
rentgenowskiego wytwarzanego w wy-
niku bombardowania tarczy wykona-
nej z molibdenu elektronami o energii
35 keV. Mechanizmy odpowiedzialne za
powstawanie ostrych linii widmowych
i widma ciągłego są różneCiągłe widmo promieniowania rentgenowskiego

Omówimy teraz ciągłe widmo promieniowania rentgenowskiego z rysunku 41.14,
ignorując na razie istnienie dwóch wyraźnych linii, które się z niego wyłaniają.
Weź pod uwagę elektron o początkowej energii kinetycznej Ek0, który zderza się
(oddziałuje) z jednym z atomów tarczy, tak jak to pokazano na rysunku 41.15.
Elektron może stracić pewną energię 1Ek, która pojawi się jako energia fotonu
rentgenowskiego emitowanego z miejsca zderzenia. (Ze względu na stosunkowo
dużą masę odrzuconego atomu przekazywana mu jest niewielka część energii,
którą tu zaniedbamy).

Rys. 41.15. Elektron o energii kinetycz-
nej Ek0 przelatujący obok atomu w tar-
czy może wyemitować foton promie-
niowania rentgenowskiego, tracąc przy
tym część swojej energii. W taki sposób
powstaje widmo ciągłe promieniowania
rentgenowskiego

Rozproszony elektron z rysunku 41.15, którego energia jest teraz mniejsza
niż Ek0, może ponownie zderzyć się z jakimś atomem tarczy, wytwarzając drugi
foton, którego energia będzie w ogólnym przypadku różna od energii fotonu wy-
produkowanego w pierwszym zderzeniu. Ten proces rozpraszania elektronu może
trwać aż do chwili, gdy elektron przestanie się poruszać. Fotony wytwarzane w ta-
kich zderzeniach tworzą ciągłą część widma promieniowania rentgenowskiego
(zwanego także promieniowaniem hamowania).

Charakterystyczną cechą widma pokazanego na rysunku 41.14 jest dobrze
określona minimalna długość fali λmin, poniżej której znika widmo ciągłe. Ta
minimalna długość fali, która nazywana jest granicą krótkofalową, odpowiada
zderzeniu, w którym padający elektron w pojedynczym zderzeniu z atomem tar-
czy traci całą swoją energię kinetyczną Ek0. Cała ta energia pojawia się jako
energia pojedynczego fotonu. Związaną z tym fotonem długość fali, najmniejszą
możliwą długość fali promieniowania rentgenowskiego, można znaleźć z równa-
nia:
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(granica krótkofalowa). (41.23)

41.10. Promieniowanie rentgenowskie i numerowanie pierwiastków 85


