Bromsstxralning

#fysik  #kvantfysik #fenomen

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Rontgenstralning

Bromsstralning ar det kontinuerliga underlaget i ett rontgenspektrum. Den uppstar nar infallande
elektroner bromsas upp i en serie kollisioner i malet: varje kollision avger en foton, och eftersom
energin kan fordelas godtyckligt ver kollisionerna blir spektrumet kontinuerligt ovanfor Amin.
Topparna som sticker upp ur kontinuumet kommer daremot fran 6vergangar mellan atomorbitaler och

ar materialspecifika.

Formeln, symbol f6r symbol

hf = K - K < eV
~ ~~ ~~ ~~
fotonens  €nergin  energin allt den
energi ore efter har
K och K ar elektronens rérelseenergi fére och efter inbromsningen, och fotonen tar skillnaden.
Eftersom K kan bli vad som helst mellan 0 och K blir spektrumet kontinuerligt, med en skarp grans

darK =0.

1. Varfor en inbromsad elektron stralar

En laddning som accelereras sander ut elektromagnetisk stralning (se Elektromagnetiska vagor). En
elektron som traffar anoden i ett rontgenrér bromsas in sa kraftigt av atomkéarnornas falt att
stralningen hamnar i réntgenomradet, med vaglangder kring 1072-1072 m. Namnet &r tyskt:
Bremsstrahlung, bromsstralning.
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foton: hf =K - K'

fore efter

.
L .
atomkarna i anoden s, K!

\ K' <K

hur stor del som blir foton
varierar fran gang till gang

En elektron passerar néra en atomkérna i anoden, dras mot den och byter riktning. Accelerationen gér

att den strélar: fotonen fér energin K — K . Hur stor del som blir foton varierar frén géng till géng.

2. Varfor spektrumet blir kontinuerligt

Elektronen har energin eV nar den nar anoden. De flesta elektroner stoppas inte i en enda kollision
utan tappar energin bit for bit i en serie méten med anodens atomer. I varje moéte kan en foton med
energin lika med den forlorade kinetiska energin sandas ut:

hf = Kiore — Kefter

Eftersom energiforlusten i ett enskilt mote kan vara vad som helst mellan noll och elektronens hela

energi far vi alla fotonenergier upp till eV . Det ger ett kontinuerligt spektrum med en skarp grans:

hc

Gransen harleds i Rontgenstralning; den galler bara bromsstralningen, inte de
karakteristiska topparna.
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relativ intensitet
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vaglangd A (nm)

Bromsspektrum vid fyra spénningar (schematisk form). Hégre spdnning flyttar Amin mot

kortare vdagldngder och ger mer strdlning totalt. Kurvorna bérjar vid Ay, = hc/eV, oberoende

av anodmaterialet.

3. Bromsstralning eller karakteristisk stralning?

Orsak

Spektrum

Beror p& spanningen

Beror pa

anodmaterialet

/N Vanliga fel

Bromsstrdlning

Elektronen bromsas i

karnornas falt

Kontinuerligt, fr&n Amin

och uppat

Ja, Amin = hc/eV

Formen, inte gransen

Karakteristisk strdlning

Elektron i ett inre skal slas ut, halet fylls

Skarpa toppar (Kq, Kg, ...)

Nej, men spanningen maste racka for att sla

ut elektronen

Ja, helt, se Moseleys lag

e Topparna tas fér bromsstralning. De sticker upp ur kontinuumet men har en helt

annan orsak.
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¢ Varje elektron ger en foton. En elektron kan ge manga fotoner pa vagen in i anoden; bara
summan av deras energier ar begransad tilleV .

e Kortare vaglangd tros ge mer stralning. Intensiteten ar noll vid Amin och har sitt maximum
en bit ovanfor.

4. Losta exempel
‘= Exempel — En elektron, tva fotoner

En elektron accelereras genom 50,0 kV och bromsas in i tva steg. I det forsta steget sands en
foton med energin 20,0 keV ut. Vilken vaglangd har den fotonen, och vilken ar den kortaste
mojliga vaglangden for fotonen fran det andra steget?

¢ Lésning
Forsta fotonen.

he _ 1240V -
A = o - 20V M et m
E; 200 10°eV

Kvar efter forsta steget. Elektronen hade 50,0 keV och har nu

K = 50,0 - 20,0 = 30,0 keV

Andra fotonen. Kortast vaglangd fas om hela aterstoden blir en foton:

1240 eV  nm 3
30,0 103 eV

Bada fotonerna ar langre an rérets A, = 1240/50 000 = 0,0248 nm, som bara nds om
hela 50 keV blir en enda foton.

Ej kontrollerat mot facit — tvd oberoende l6sningar stimmer éverens.
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Lasning

e 38.2 Light Emitted as Photons: X-Ray Production
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