Badanie sktadu substancji metoda rentgenowskiej
spektroskopii fluorescencyjnej XRF
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Astronomi Wyznaczenie sktadu pierwiastkowego skorupek jajek kurzych oraz kamyka znalezionego w poblizu Zakrzowka.
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Rentgenowska spektroskopia fluorescencyjna opiera sie na zjawisku wtornego promieniowania rentgenowskiego, czyli emisji
Fizyczna promieniowania fluorescencyjnego (promieniowania o mniejszej energii niz promieniowanie padajgce) ze wzbudzonych
atomow. Promieniowanie rentgenowskie (pochodzace np. z lampy rentgenowskiej), padajgc na badany materiat, jest w stanie
wywotac zjawisko fluorescencji. Foton o odpowiedniej energii wybija elektron, tworzac dziure, przez co wprowadza atom w
XXI " stan wzbudzony. W celu osiggniecia jak najmniejszej energii elektron z powtoki wyzszej spada na powtoke nizszg, emitujac przy
tym foton o Scisle okreslonej energii rownej roznicy pomiedzy energiami dwoch powtok — promieniowanie charakterystyczne.
Studeana W metodzie Energodyspersyjnej Fluorescencji Rentgenowskiej, ktora zostata uzyta w tym doswiadczeniu, promieniowanie
. wtorne zostaje zarejestrowane w funkcji energii i znajgc energie przejs¢ danych pierwiastkow jestesmy w stanie zidentyfikowac
SeSja jakie pierwiastki znajduja sie w badanej probce poprzez identyfikacje odpowiednich pikow w zarejestrowanym widmie. Zwykle
Pla ka towa w widmie znajdujg sie rowniez artefakty — piki sumy i piki ucieczki. Pik sumy powstaje, gdy dwa fotony zostang zarejestrowane
przez detektor w tym samym czasie. Pik ucieczki powstaje, gdy fotony promieniowania rentgenowskiego wzbudzg fluorescencje
31.05-04.06.2021 materiatu z ktérego zbudowany jest detektor, przez co w widmie beda widoczne maksima pomniejszone o energie fluorescencji
tego materiatu.
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Uktad doswiadczalny

Podczas przeprowadzania  doswiadczenia
skorzystano ze sterowanego komputerowo
spektrometru XRF MiniPal 4 firmy PANalitycal,
ktory schematycznie zostat przedstawiony na
rysunku ponizej.
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\ / -\ detektor Eev) AE(eV) tablicowa E(eV) pierwiastek przej>cie A A tablicowa E(eV) pierzviastek ! przejscie
-y 941,76 0,65 - Rh pik ucieczki 895,28 0,50 - Mo pik ucieczki
1943,88 0,17 - Ca pik ucieczki 1711,27 0,45 1739,4 Si Kat
2395,56 1,96 - Ca pik ucieczki 2394,93 1,77 2394,8 Mo LB
2697,62 0,31 2696,7 Rh Lag 2697,93 0,67 2696,7 Rh Lot
2808,91 9,90 2834,4 Rh LB1 3050,20 5,55 3001,3 Rh LB2
N —— 2923,14 8,29 2955,6 Ar Ka, 3324,18 1,79 3435,4 Sn Lo
oromieniowanie  Promieniowanie 3691,21 0,07 3691,7 Ca Koty 3707,75 0,56 3662,8 Sn LB:
- fluorescencyjne 4012,74 0,29 4012,7 Ca KB1 6497,16 0,37 - Sn i Mo pik sumy
6379,34 2,96 - CaiRh pik sumy
7175,09 2,74 - CaiAr pik sumy

Po zarejestrowaniu kwantow promieniowania
fluorescencyjnego za pomocy detektora, ich
energia jest mierzona przez analizator
wielokanatowy, a uzyskane dane zostajg
wyswietlone na podtgczonym komputerze przy
pomocy odpowiedniego oprogramowania.

Opis doswiadczenia

Zbadano skorupki jaj kurzych oraz kamien
przy pomocy spektrometru, ktorych korzystat
z lampy rentgenowskiej o anodzie z rodu
(Rh) oraz potprzewodnikowego detektora
krzemowego (Si). Kazdy pomiar trwat 5
minut. Korzystajagc z X-Ray Data Booklet
dokonano identyfikacji rodzajow przejs¢
energetycznych i w efekcie pierwiastkow.

Otrzymane dane zamieszczono w powyzszych tabelach. W kazdym z pomiaréw zarejestrowano przejscia
rodu (Rh), poniewaz z tego materiatu byta wykonana anoda lampy rentgenowskiej. Widoczne przejscia
argonu (Ar) wynikajg z faktu, ze zanim wigzka promieniowania dotrze do prébki to przechodzi przez
powietrze, ktore zawiera sladowe ilosci tego pierwiastka. Dla skorupek zarejestrowano piki pochodzace od
wapnia (Ca). Dla kamienia zidentyfikowano molibden (Mo), krzem (Si) oraz cyne (Sn).

Podsumowanie

Udato sie zidentyfikowac¢ pierwiastki znajdujgce sie w skorupach jaj kur oraz kamienia z pobliskiego
zalewu Zakrzéwek. Potwierdzono, ze rentgenowska spektroskopia fluorescencyjna XRF to odpowiednia
metoda do badania sktadu pierwiastkowego substancji. Nalezy jednak pamietaé, ze mozna
zarejestrowac jedynie przejscia pochodzace od pierwiastkow ciezysz niz sod (Na) i lzejszych niz uran

(U).
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