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Fyzikalni praktikum IV

Atomovka

\\

Uloha &. A3
Nazev ulohy: Identifikace prvki na zakladé jejich charakteristického
rentgenového zareni.

Jméno: Josef losephus Kucera

Datum méreni: 3. 10.2021

Ptripominky opravujiciho:

Mozny pocet bodi | Udéleny pocet bodt
Theoreticka cést 0-2 2
Vysledky a provedeni méreni 0-9 °
Diskuse vysledki 0-4 4
Zéveér 0-1 1
Pouzité knizstvo 0-1 1
Celkem max. 17 13

Posuzoval:  Peter Kodys dne: 21.11.2021
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Pracovni ukol

1. Provedte energetickou kalibraci gama-spektrometru pomoci alfa-zarice 241Am.
2. Urcete material nékolika vzorkd.

3. Stanovte zavislost ic¢innosti vytézku rentgenového zafeni na atomovém cisle elementu v daném experi-
mentalnim usporadani.

4. Urcete relativni zastoupeni prvka v jednom ze vzorki.

Theorie

Uvod Kecy...
Pokud nevinné atomy ozatfujeme ~ zarenim, elektrony v jejich obalu se excituji. Ale nic netrva
vécne, takze se opét deexcituji a pri tom vyzari zpét zareni o nizsi energii nez jest energie zdroje.

Deexcitacniho zareni se dé vyuzit pro detekci kvalitativnich i kvantitativnich vlastnosti rtiz-
nych materiali. V ramci naseho méreni jsme vyuzivali rentgenovou-fluorescenéni methodu, kdy
diky fotoelektrickému efektu miizeme na detektoru pozorovat energetické vrcholky zareni, které
nabyvaji specifickych hodnot pro kazdy chemicky element obsazeny ve vzorku.

Kalibrace
Abychom dokéazali oskédlovat energetické hodnoty, museli jsme nejprve detektor okalibrovat po-
moci a-zaiice 2*'Am, ktery ma nejintenzivnéjsi energetickou ~-linku na energii 59,5 keV.

Pouzity zari¢ tedy mohl mérit maximalné do rozsahu 59,5 keV a téz kvili jeho citlivosti a
isolatoru z tlustého skla nebyl schopen mérit v rozsahu energii pod 5 keV. Téz mél pomérné
vysokou nejistotu urceni hodnot (cca 0,9 keV) [1]

Meéreni nezndmgch vzorki
V ramci dalstho tkolu jsme pak porovnavali polohu energetickych vrchola s tabulkou znamych
hodnot vrcholi pro vSechny prvky z periodické tabulky prvki. [2]

Vétsinou jsme mérili ve slupkédch K na hladinach « pripadné i 5. U jednoho vzorku jsme ale
museli zkoumat i L slupku.

VytezZek
Vytézek zareni pro prvek definujeme jako

w="", 1)

t
kde N je pocet zachycenych signali (NET) a t jest délka méreni.
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Relativni zastoupeni
Relativni zastoupeni prvku ve slitiné je definovano vztahem:

w18y

"= Qws + w82y

kde w; jsou vytézky prvki a §2; odpovida vytézktm cistych prvki.

Déle musi platit pro zastoupeni 2 prvku v latce, ze

m +mn2 = 1(100%)



Vysledky méreni
1) Kalibrace v zdrice

Abychom signal z pocitace dokéazali spravné interpretovat a kvantifikovat v Teci energie za-
feni, museli jsme nejprve provést kalibraci v zafi¢e pomoci alfa-zafice 24 Am.

Namérené hodnoty jsou v tabulce 1:

NEJISTOTA CENTROID [keV] | FWHM [keV] GROSS NET CAS [s]
0,17 13,86 1,47 1620692 893990
0,11 17,53 1,62 2771594 1741858
0,39 21,10 1,41 833642 291779 cca 650
0,30 26,46 1,64 405863 246147
0,05 59,46 1,86 5816733 5205671

v

Tab.1: Energeticka kalibrace zafi¢e pomoci alfa-zafice ! Am

(Toto méreni jsme provddeli pouze pro urceni energetické skdly, proto zde neuvddime chyby,
nebot slo pouze o kalibraci, kterd ndam ale neprinesla Zddné zdzivné visledky.)

2) Charakterisace vzorkid nezndmiych materidli
V Tabulce 2 uvadime pocitacem namérené hodnoty zareni a téz i tabulkové urcéeni prvki obsa-

zenych ve vzorcich nezndmych materiali: Tabulkove  hodnoty?
VZOREK (&islo)] NEJSTOTA |CENTROID [keV]| #Xc[kev] |ORBITAL| PRVEK | FWHM [kev] | GROSS | NET | €astls] | #xt[s]
1 0,90 8,38 0,90 Ko-K8 ®Cu 1,93 19136 | 2190 | 60150 | 0,01
, 0,75 24,99 0,90 Ka © 1,69 3263 | 26279 | |
Sn s f
2,98 28,54 0,90 K8 1,34 8232 3660
1,08 20,00 0,90 Ka 1,48 27260 | 17717
3 “Bh 301,03 0,01
7,21 22,90 0,90 K8 1,07 6147 1392
4,55 10,40 0,90 Ll a 1,04 10349 | 2919
4 82py, 30442 | 0,01
434 12,74 0,90 L8 1,28 13701 | 3410
1,12 22,19 0,90 Ka a, 1,62 19627 | 14200
3,24 25,34 0,90 K8 & 1,44 6626 3075
5 (SLITINA) 3,83 17,28 0,90 AR 1,60 5273 2328 | 20092 | o001
5,36 12,97 0,90 1,97 5606 1766
3,51 8,52 0,90 ko™ K{DB1Z 1,82 5093 2462
6 0,73 16,38 0,90 Ka “INb 2,51 37333 | 29240 | 30451 | 0,01
9 0,97 17,49 0,90 Ka Mo 1,55 34154 | 22456 | 299,86 | 0,01
FRbela
10 1,23 8,96 0,90 Ka Zn 1,90 13777 | 10503 | 300,00 | 1,00
" 0,76 23,17 0,90 Ka 8y 1,56 as183 | 28652 | oo [ o
2,70 26,42 0,90 K8 1,30 11592 | 4829 ' '

v

Tab.2: Charakterisace nezndmych vzorka pod zaricem

V Tabulce 2 nalezneme kromé namérenych vlastnosti vzorku resp. zareni (zluté sloupce) i
naméreny Cas ozarovani (modry sloupec), ktery se ndim pak bude hodit ve vypoctech v dalsi
casti protokolu.

A z polohy CENTROIDU jsme stanovili z tabulky zafeni znamych prvki o ktery specificky
chemicky element se jednd (oranzovy sloupec).
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Pouziteho spektrometru?
Chyba CENTROIDU +Xc je dana vlastnostmi pouZitého zdrice a jest systematicka, nedd se
tedy snizit.

Chyba casového urceni + Xt jest povetsinou zaokrouhlovaci. U vzorku 10 nebyl odecten cas vcas,
tedy zde jsme museli vysledny cas odhadnout, coz se negativné promitlo do velikosti chyby.

3) Zdvislost dcinnosti vytézku
Z dat tabulky 2 jsme dopocitali hodnoty vytézku w dle vzorce (1) a uvedli jsme je v tabulce 3:

PRVEK ATOMOVE &. NET (N) CAS t[s] | +Xt[s] | VYTEZEK w +Xw
®eu 29 2190 601,50 0,01 3,64 0,01
70 30 10503 300,00 1,00 35,01 1,01
“Np 41 29240 304,51 0,01 96,02 0,32
“Mo 42 22456 299,86 0,01 74,89 0,25
“Rh 45 17717 301,03 0,01 58,85 0,20
“cd 48 28652 300,29 0,01 05,42 0,32
g 50 26279 300,13 0,01 87,56 0,29

Tab.3: Tabulka vytézku
Jak u Cu?

S tim, ze jsme se omezili pouze na hodnoty z orbitali Ka. Nejistotu Xw jsme urcili dle vzorce
pro vypocet chyby nepifimého méreni:

Ow
X, =1/ (=)?(X})? 4
(G (X) (®)
Data z tabulky 3 jsme vynesli do grafu 1 a 2:
Results
my Quadratic regression

100 —
Q [a)

a0 H

a0 4

60—

Chyby mereni?
- Pomichane cary Kalfa a Kalfatbeta

20 4

- T T T T T T T T T T T T m
28 a0 az a4 38 | 40 42 44 46 48 50 52

Grafl: Tabulka vytézka 1
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Renits

| § Quadratic regression
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Graf2: Tabulka vytézka 2
To je jaka hodnota?
Tyto 2 grafy se od sebe lisi tim, ze v Grafu 2 jsme odstranili neptizptisobivou hodnotu Niobu

a dostavame hezci zavislost po prolozeni metodou nejmensich ¢tverci.
Co je to hezci zavislost?

4) Relativni zastoupeni
Ze vzorce (2) jsme urdili relativni zastoupen{ prvki ve slitiné ZnAg jako (85 + 5)% pro stifbro
a (154 5)% pro zinek.
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Diskuze

Nejvice nas omezovalo malé rozliseni pristroje. Dalsi chyby pak mohly vzniknout i Spatnym
odec¢tem hodnot z tabulek, protoze namérené hodnoty se ¢asto daly zaménovat mezi 2 soused-
nimi prvky, nékdy dokonce i mezi K a L orbitaly, nicméné pokud to slo, tak jsme vzdy dali
prednost K orbitaltim, protoze signaly z jejich slupky byly pravdépodobnéjsi.

U méreni zavislosti vytézku na atomovém cisle jsme museli obétovat jednu podezielou hod-
notu. Obecné ale nebyl graf prilis representativni, bylo by potfeba dalstho méreni.



Zaveér
Okalobrovali jsme v-spektrometr pomoci a-zafice 24! Am.

Urcili jme materidlni slozeni 8 vzorki slozenych z 1 kovového prvku a 1 vzorku slozeného
ze slitiny 2 kovovych prvki.

Sestavili jsme graf zavislosti vytézku na atomovém c¢isle prvku s ne prilis jasnym vysledkem.
Bylo by nutné dalsiho zkouméani.

Urdili jsme relativni zastoupen{ prvki ve slitiné ZnAg jako Ag = (85 +5)%; Zn = (15 £ 5)%
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