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Informacion para el profesor

Aplicacion PHYWE

. e La mayoria de las aplicaciones de los rayos X se basan en
su capacidad para atravesar la materia. Como esta
capacidad depende de la densidad de la materia, es
posible obtener imagenes del interior de los objetos e
incluso de la gente. Esto tiene un amplio uso en campos
como la medicina o la seguridad.
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Informacion adicional para el profesor (1/2) PHYWE
-\@2 Los conocimientos previos necesarios para este experimento se
KX=D encuentran en la seccién de principio.

==

Conocimiento

Previo
=:| Los rayos X penetran en los objetos que son impenetrables para la luz visible. La
_-@- absorcion depende del grosor y el tipo de material. Esta dependencia se demuestra de
—F" manera cualitativa en una pantalla fluorescente con la ayuda de varios especimenes
de absorcion diferentes.
Principio
Informacion adicional para el profesor (2/2) PHYWE
N El objetivo de este experimento es investigar la caracteristica de exat de los rayos X
- - para penetrar en la materia.
’ \
Objetivo

o Observar la transmision de los rayos X en funcion del grosor del material.

o Determinar cdmo el nimero atémico de los elementos de un material afecta a la
transmision de los rayos X.

Tareas
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Principio (1/3) PHYWE

Los rayos X son invisibles para el ojo humano. Sin embargo, para poder percibirlos, se "convierten" en luz
visible por medio de la fluorescencia y con la ayuda de ciertos materiales. Estas sustancias absorben la
radiacion Xy entran en un estado de excitacién. Cuando vuelven al estado de tierra, emiten en parte esta
energia. La pérdida de energia resulta en un cambio de la longitud de onda de la luz emitida: La longitud de
onda es mas larga y ahora esta en el rango visible. Hoy en dia, se utiliza principalmente sulfuro de zinc
como agente luminiscente en la pantalla. Los rayos X penetran en los objetos que son impenetrables para la
luz visible. La luz visible se absorbe en una medida mucho menor. La absorciéon depende del grosor y del
tipo de material. Mientras que en el pasado los rayos X se utilizaban incluso para comprobar si un zapato se
ajustaba bien, ahora sabemos los efectos nocivos de la radiacion. En los aeropuertos, se utiliza para
inspeccionar el equipaje.

Cuando los rayos X con la intensidad I de la materia de impacto del espesor d, la intensidad I de la
radiacion transmitida es la siguiente de acuerdo con la ley de absorcion:

I = Ipe 24 (1)

Principio (2/3) PHYWE

I: La intensidad de la radiacién detras del absorbedor; IyLa intensidad inicial de la radiacion...
w...el coeficiente de absorcion lineal; d: el espesor del material

La ecuacién (1) muestra directamente que la intensidad de la radiacién detras de la absorcion que también
depende del grosor del mismo. El coeficiente de absorcion lineal u[cm~!] depende de la longitud de onda A
de la radiacién asi como en el nUmero atémico Z de la materia absorbente. Como la absorcion de la materia
absorbente es proporcional, a menudo el llamado coeficiente de absorcién de masa u/p[cm?/g] se utiliza,
con p como la densidad del absorbente.

Aqui, sin embargo, la absorcién debida a la produccién de pares puede ser excluida, ya que los rayos X no
tienen el nivel de energia requerido. Como resultado, el coeficiente de absorcion de los rayos X consta de
dos partes:

u=1+o
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Principio (3/3) PHYWE
T: coeficiente de absorcion del efecto fotoeléctrico; o: coeficiente de Los siguientes procesos
dispersion son responsables de la
atenuacion:

En el rango de longitudes de onda que se utiliza para este experimento,
el efecto fotoeléctrico domina (7 > o). La absorcién en este caso puede o efecto fotoeléctrico
describirse con la siguiente relacién empirica:
o dispersién
~ % =k(\-Z%) (2)

IR

o produccién de pares

De acuerdo con (2), la capacidad de absorcién aumenta drasticamente
cuando la longitud de onda A aumenta asi como cuando el nimero
atémico Z del absorbente aumenta.
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Material
Posicién Material Articulo No. Cantidad
1 XR 4.0 Unidad de rayos X, 35 kV 09057-99 1
2 X-ray Modulo enchufable con tubo de rayos X de cobre (Cu) 09057-51 1
3 XR 4.0 Set de extension Radiofotografia con Rayos X 09155-88 1
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HYWE

"X B

Montaje y ejecucion

Montaje PHYWE

o Siseinstala un goniometro en la cdmara de experimentacién, debe ser retirado si es posible.

o Instalar el banco 6ptico y colocar la pantalla fluorescente en su soporte en el banco éptico lo mas a la

derecha posible. Para posicionar los distintos objetos frente a la pantalla fluorescente de forma estable,
recomendamos utilizar las etapas de objetos.
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Ejecucion (1/4) PHYWE

o Paralatarea 1, colocar las muestras de aluminio de diferentes grosores una al lado de la otra frente a la
pantalla. Cerrar y bloquear la puerta. Luego, activar la radiacion X. Observar el resultado en la pantalla
fluorescente. También puede colocar las muestras una encima de la otra. Repetir esto con las placas de
plexiglas.

o Para la tarea 2, la comparacion de diferentes materiales, como el vidrio acrilico y el cristal mineral es muy
interesante. Intercambiar los materiales repetidamente y observar el resultado.

Ejecucion (2/4) PHYWE

Colocar el objeto directamente frente a la pantalla
fluorescente, o a una distancia de la pantalla, justo
en la trayectoria del rayo. Si se posiciona a una
distancia de la pantalla, se magnificara pero al
mismo tiempo también perdera nitidez. Obtendra
una imagen de alto contraste con un voltaje anddico
maximo (35 kV) y una corriente anddica maxima (1,0

Botdén 1

mA).
Ahora, cerrar la puerta y proceder de la siguiente
manera:
La pantalla entonces
o Cerrar la puerta con la ayuda del botén 1. muestra:

o Activar la radiacién X con el botén 2.
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Ejecucion (3/4) PHYWE

Ajustando el voltaje y la corriente del anodo:

o Pulsar el botén en "Menu" (pantalla).

o En la siguiente ventana, o Cambiar el valor actual que
seleccionar la opcién se muestra con la ayuda de
"Parametros de rayos X" las teclas de flecha.

(utilizar las teclas de flecha
para la seleccion). o Confirmar con "Enter".

o Seleccione el parametro que

desea cambiar. Ahora se mostraran los

. - nuevos parametros.
o Confirmar su seleccién con

"Enter".

Ejecucion (4/4) PHYWE

Tomar una foto con una camara digital:
o Fijar la cdmara a una montura de diapositivas en el banco 6ptico.
o Cambiar a modo nocturno y desactivar el flash.
o O tambien oscurecer la habitacion completamente o cubre la unidad con su cubierta.

o Recomendamos iniciar la cdmara con el autodisparador para que la imagen no se vea borrosa durante
el manejo de la camara.
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Resultados

Tarea 1 PHYWE

Observacion de la transmision de rayos X como una funcién del grosor del material

Como muestran las Figuras 1y 2, la absorcion depende fuertemente del espesor del material, como también
se desprende de la ecuacion 1.

Fig. 1: Plexiglas, Fig. 2: Aluminio, de
de izquierda a izquierda a
derecha: d =1 derecha: d=0,3

mm, 0,5mmy 1
mm.

mm,5mmy 10
mm (arriba: sin
absorbente)
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Tarea 2 PHYWE

Observacion de la transmisiéon de rayos X en funciéon del nimero
atéomico

Vidrio acrilico vs. vidrio mineral (Fig. 3):

Como el plexiglas es un polimero organico, esta compuesto
principalmente de carbono (Z=6), hidrégeno (Z=1) y oxigeno (Z=8), es
decir, de elementos con un bajo numero atédmico. El vidrio mineral
contiene silicio (Z=14) que puede encontrarse directamente debajo del
carbono en la tabla periédica de elementos. Tiene un nimero atémico

mas alto, lo que resulta en una absorcion considerablemente mayor de Fig. 3: Plexiglas (izquierda, d =
los rayos X en el vidrio mineral. 1 mm)y vidrio (derecha, d =
1T mm).
Tarea 2 (parte 2) PHYWE

Carton/aluminio contra hierro (Fig. 4)

En este caso, la diferencia entre los nUmeros atémicos de los dos
elementos (Al: Z = 13; Fe: Z = 26) también tiene un fuerte efecto. El cartdn
estd compuesto principalmente por materiales organicos. En
comparacion con los metales, los elementos que intervienen
principalmente, es decir, el carbono (Z = 6), el hidrégeno (Z=1)y el
oxigeno (Z = 8), tienen niUmeros atdmicos muy bajos.

Fig. 5: De izquierda a
derecha: aluminio, cartén,
hierro (todos ellos: d =1
mm).
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