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Wyznaczenie krzywych cechowania przy uzyciu probek wzorcowych o znanych
zawartosciach pierwiastkow, a nastepnie oznaczenie skfadu nieoznaczonych probek.

WSTEP TEORETYCZNY

1. zakaz Pauliego:

W uktadzie N fermiondow nie wystepuja takie stany kwantowe, w ktérych co najmniej dwa
fermiony posiadajq ten sam zbidér wspotrzednych przestrzennych i spinowych (tj. liczb
kwantowych).

2. zjawisko fluorescencji rentgenowskiej:

Zjawisko to jest polega na tym, ze atomy wzbudzane w wyniku absorpcji fotoelektrycznej

fotonédw gamma lub X w czasie rzedu 10°%s powracajg do stanu podstawowego, emitujac
wtdérne charakterystyczne promieniowanie X, zwane promieniowaniem fluorescencyjnym.

Wydajnos¢ zjawiska absorpcji fotoelektrycznej okreslona jest przez przekrdj czynny t,
okreslony wzorem:

ZS
vy

gdzie: 7, - staty wspdtczynnik proporcjonalnosci

T, =

Takie zjawisko moze zajs¢ na danej powtoce, na przyktad K lub L w atomie pod
warunkiem, ze energia fotondw promieniowania pierwotnego (wzbudzajgcego) jest
wieksza od odpowiedniej krawedzi absorpcji, to znaczy energii wigzania elektronu na
danej powtoce.

Atom wzbudzony po emisji elektronu z ktdregos$ z poziomdéw wewnetrznych jest uktadem
nietrwatym. Powrdt do stanu rownowagi polega na zapetnieniu powstatego wolnego
miejsca odpowiadajagcego mniejszej energii przez elektron z powtoki o wyzszej energii.
Takie przegrupowania elektronéw wewnatrz atomu zachodzg dopdty, dopdki atom jako
catos¢ nie osiggnie minimum energii potencjalnej dozwolonego przez zakaz Pauliego.
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Z kazdym przeskokiem elektronu z poziomu wyzszego na nizszy zwigzany jest ubytek
energii, ktéra moze by¢ wyeliminowany w postaci fotonu charakterystycznego
promieniowania X (fluorescencyjnego). Energie fotondw tego promieniowania sg
okreslone wzorem:

(hv)ij = Ei -E
E, oraz Ej to energie wigzania elektronéw na poziomach j, i miedzy ktérymi nastgpito
przejscie elektronu.

3. prawo Moseley’a:

Poniewaz energie wigzania zalezg jednoznacznie od liczby atomowej Z , przez to energia
fotonow  okre$lonej linii  promieniowania  fluorescencyjnego jest  wielkoscig
charakterystyczng dla kazdego pierwiastka.

Lonz-oy(2-2)

n, n

gdzie: Z to liczba atomowa, A dtugosc fali promieniowania, A stata zalezna od rodzaju
linii, o stata ekranowania, n;,n, liczby kwantowe.

Zalezno$¢ ta przedstawia ponizszy wykres energii linii emisyjnej K, i L, promieniowania
X w funkcji liczby atomowej Z promieniujgcego atomu:

In E

z

Wzgledne natezenie poszczegdlnych linii charakterystycznego promieniowania X
wykazujg znaczne rdznice. Wynika to z réznych prawdopodobienstw przejscia miedzy
réoznymi poziomami energii w atomach.

Jarostaw Mroz, Jacek Mostowicz — Rentgenowska analiza fluorescencyjna 2



OPRACOWANIE POMIAROW

1. wyznaczenie widma charakterystycznego;

Na ponizszym wykresie przedstawiono widmo charakterystyczne dla zelaza.
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Widmo charakterystyczne dla miedzi:
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Widmo charakterystyczne dla otowiu:

widmo charakterystyczne Pb
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wykres 3
PowyZzsze wykresy sa zgodne ze szkicami sporzadzonymi w czasie zaje¢. Dane, ktore
wykorzystano w ich tworzeniu zostaty zatagczone do sprawozdania.

Ponizej widma charakterystyczne dla (odpowiednio) zelaza i otowiu uzyskane na liczniku
wielokanatowym.
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widmo charakterystyczne Pb
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wykres 5

Poréwnujac wyniki pomiaréw na licznikach jedno- i wielokanatowym mozna stwierdzi¢, ze
Sq one poprawne.
Dla licznika jednokanatowego czas zliczania wynosit 10s .

Ponizej przedstawiono zaleznos$¢ energii promieniowania wtérnego od napiecia dla
licznika jednokanatowego.
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wykres 6
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Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze zaleznos¢ ta jest zaleznoscig liniowg o
ogolnej postaci:
y=ax+Db

Ostatecznie jej postac jest nastepujaca:
y =4,0032x +0,1692

Dzieki tej zalezno$ci mozna wyznaczy¢ energie promieniowania dla danego napiecia.

2. wyznaczenie procentowej zawartosci pierwiastka w prébce;

Pomiary zliczen dla wszystkich probek wykonywano w czasie 10s. Na podstawie danych
dotgczonych do sprawozdania wyznaczono krzywg cechowania dla zelaza:
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Réwnanie prostej regresiji jest nastepujace:
y =40681x+10199

W celu wyznaczenia procentowej zawartosci zelaza w nieoznakowanych prébkach
przeksztatcono powyzszy wzor:

. y-10199
40681

Na jego podstawie obliczono szukane wielkosci. Wyniki zebrano w ponizszej tabeli:

numer probki ilos¢ zliczen zawartos¢ procentowa
X, 13365 7,8%
X, 13806 8,8%
X, 12867 6,5%
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WNIOSKI

Poprawnie wyznaczono widma fluorescencyjne pierwiastkéw w prébkach zelaza, miedzi i
ofowiu za pomoca promieniowania wtérnego pochodzacego ze zrédta “*®Pu. Na
wykresach 1-3 mozna wyrdzni¢ piki gtéwne jak i piki ucieczki.

Dodatkowo wyznaczono procentowg zawartos¢ zelaza w nieoznaczonych probkach za
pomocg krzywej cechowania.

ZALACZNIKI
[1] - wyniki pomiaréw;
[2] - szkice wykreséw wykonanych w czasie zajec;
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