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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

l. Wymagania ogoélne

1. Zestawy badawcze o przeznaczeniu dydaktycznym, o konstrukcji przystosowanej dla os6b
uczgcych sie (studentow), tj.:

a) trwatej i maksymalnie odpornej na nieumiejetng obstuge;

b) zapewniajgcej maksymalne bezpieczenstwo pracy, przy czym w przypadku zestawow,
w ktorych wykorzystuje sie lampy rentgenowskie, podczas ich normalnej pracy wartos¢
mocy dawki promieniowania jonizujgcego w odlegtosci 0,1 m od jakiejkolwiek
dostepnej powierzchni tych urzadzen nie moze przekracza¢ 1 mikrosiwerta na godzine
(MSv/h) — w zwigzku z wymogami zawartymi w §2.1, pkt.4 Rozporzgdzenia Rady
Ministrow z dnia 10 marca 2021r. w sprawie przypadkéw, w ktérych dziatalnosc
zwigzana z narazeniem na promieniowanie jonizujgce nie wymaga zezwolenia,
zgtoszenia albo powiadomienia, oraz przypadkéw, w ktérych moze by¢ wykonywana
na podstawie zgtoszenia albo powiadomienia (Dz. U. z 2021 r. poz. 796);

¢) umozliwiajgcej zmiane parametrow przeprowadzanych pomiarow;

d) umozliwiajgcej uzyskanie jednoznacznych i powtarzalnych wynikéw pomiarow.

2. Celem zapewnienia pozgdanych waloréw dydaktycznych wykonywanych eksperymentéw
wymagane sg, okreslone w wymaganiach szczegdtowych: (i) metody badawcze
okreslonych wielkosci fizycznych (ii) podzespoty wchodzace w sklad poszczegdinych
zestawow, (iii) istotne szczegoty konstrukcyjne.

3. Zestawy wyposazone w instrukcje ich prawidtowej eksploatacji oraz instrukcje
przeprowadzania eksperymentow.

Il.  Wymagania szczegétowe
1. Zestaw nr 1. Kompletny zestaw do badania prawa Stefana-Boltzmanna.

A. Metoda badawcza.

Badanie promieniowania emitowanego przez funkcjonalny model ciata doskonale czarnego
(CDC) poprzez pomiar napiecia wytwarzanego przez stos termoparowy (uktad termopar
we wspélnej obudowie — tzw. sonda Molla) na skutek padajgcego na stos promieniowania
CDC — w celu okreslenia wartosci sygnatu z sondy Molla w funkcji temperatury CDC.

B. Podzespoty:

a. Funkcjonalny model CDC, podgrzewany elektrycznie w sposéb umozliwiajgcy wzrost
temperatury CDC w funkcji czasu, w zakresie od temperatury otoczenia (pokojowej)
do co najmniej 400 K, a takze spadek CDC w funkcji czasu, od koncowej temperatury
podgrzania do temperatury otoczenia.

b. Uktad pomiaru temperatury CDC za pomocg oddzielnej sondy termoparowej,
umozliwiajgcy w funkcji czasu co najmniej odczyt temperatury CDC, bezposrednio
w stopniach Celsjusza, Fahrenheita lub kelwinach.

c. Uktad pomiaru napiecia generowanego przez sonde Molla, umozliwiajgcy w funkcji
czasu co najmniej odczyt wartosci tego napiecia.

d. System ekranu termicznego, oddzielajgcego sonde Molla i CDC, chtodzony woda,
ktérej obieg w tym ekranie jest wymuszany ukiadem pompowym, ktéry jest
zaopatrzony w rezerwuar wody chfodzace;j.

C. Szczeqdty konstrukcyjne:

a. Model CDC skonstruowany z wykorzystaniem podgrzewanego elementu metalowego.
b. Model CDC, sonda mierzgca temperature CDC, ekran termiczny oraz sonda Molla
mierzgca promieniowanie CDC zamontowane w sposéb zapewniajgcy ich wtasciwg i



stabilng orientacje wzgledem siebie oraz tatwe ustawienie oraz pomiar ich
wzajemnych odlegtosci.

2. Zestaw nr 2. Kompletny zestaw do badania prawa Moseleya i wyznaczania statej Rydberga.

A. Metoda badawcza

Demonstracja prawa Moseleya dwiema technikami: (i) na podstawie analizy widma
charakterystycznego materiatu anody lampy rentgenowskiej (RTG) oraz (ii) na podstawie
analizy widm transmisji (lokalizacja krawedzi K absorpcji) promieniowania
rentgenowskiego wybranych absorberéw promieniowania. W obu przypadkach analiza
widm przeprowadzana jest w eksperymencie dyfrakcyjnym promieniowania RTG,
przeprowadzanym w konfiguracji Bragga. Okreslanie wartosci statej Rydberga nastepuje
na podstawie analizy otrzymanej w doswiadczeniu graficznej reprezentacji prawa
Moseleya.

B. Podzespoty

a. Uktad pomiarowy sktadajgcy sie z: (i) lampy RTG, (ii) zespotu dyfrakcyjnego, f.
kolimatora promieniowania lampy, krysztatu dyfrakcyjnego, goniometru, uchwytu na
prébke absorbera promieniowania oraz (iii) licznika promieniowania opuszczajgcego
ukfad dyfrakcyjny (licznik Geigera-Muellera, G-M).

Lampa RTG z anodg molibdenowg (Mo).

Prébki co najmniej trzech materiatéw absorbujgcych promieniowanie RTG.

Uktad sterowania aparaturg pomiarowa, akwizycji i obrobki danych pomiarowych.
Niezbedne do eksploatacji zestawu oprogramowanie, przeznaczone dla systemu
Windows.
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C. Szczeqdty konstrukcyjne

a. Konstrukcja uktadu spetniajgca odnosne normy bezpieczenstwa uzytkowania, w tym
ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym.

b. Konstrukcja umozliwiajgca obserwacje podczas pracy: lampy RTG oraz co najmniej
zespotu dyfraktometrycznego.

c. Konstrukcja zestawu umozliwiajgca dostep do podzespotéw uktadu pomiarowego oraz
wymiane prébki absorbera promieniowania RTG przez osobe wykonujgca
eksperyment lub przeprowadzenie pomiaréw bez takiej probki.

3. Zestaw nr 3. Kompletny zestaw do wyznaczania i kalibracji spektrum promieniowania
rentgenowskiego.

A. Metoda badawcza

Analiza widma wywotanej promieniowaniem RTG fluorescencji probki kalibracyjnej
(targetu), wykonanej z metalu o znanym sktadzie. Rejestracja widma za pomocg detektora
potprzewodnikowego. Analiza widma za pomocg analizatora wielokanatowego
sprzezonego z komputerem klasy PC, w celu otrzymania wykresu poziomu sygnatu z
detektora w funkcji numeru kanatu. Kalibracja energii w widmie poprzez identyfikacje
charakterystycznych linii w widmie targetu i przyporzgdkowanie numeréw kanatéw
energiom tych linii.

B. Podzespoty

a. Uktad pomiarowy skiadajgcy sie z: (i) lampy RTG z anodg miedziang (Cu), (ii) zespotu
generujgcego i rejestrujgcego widmo fluorescencji probki kalibracyjnej (targetu), fij.
kolimatora promieniowania lampy, uchwytu na préobke kalibracyjng, goniometru,
potprzewodnikowego detektora promieniowania sprzezonego z wielokanatowym
analizatorem widma.

b. Lampa RTG z anodg miedziang (Cu).

c. Prdbka (target kalibracyjny) co najmniej jednego metalu.



d. Detektor energii promieniowania RTG z potprzewodnikowym sensorem typu PIN
chtodzonym z wykorzystaniem efektu Peltiera.

e. Uklad sterowania aparaturg pomiarowa, akwizycji i obrébki danych pomiarowych.

Niezbedne do eksploatacji zestawu oprogramowanie, przeznaczone dla systemu

Windows.
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C. Szczeqdty konstrukcyjne

a. Konstrukcja uktadu spetniajgca odnosne normy bezpieczehstwa uzytkowania, w tym
ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym.

b. Konstrukcja umozliwiajgca obserwacje podczas pracy: lampy RTG oraz co najmniej
zespotu generujgcego i rejestrujgcego widmo fluorescenciji.

c. Konstrukcja zestawu umozliwiajgca dostep do podzespotéw uktadu pomiarowego oraz
instalacje probki kalibracyjnej przez osobe wykonujgcg eksperyment.



