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1 Uvod

P1i deexcitaci vzbuzeného stavu atomového obalu vznikd rentgenové zareni. Protoze toto zafeni je
charakteristické pro dany prvek, lze urc¢enim jeho energie a intenzity provést kvalitativni i kvantita-
tivni analyzu zkoumaného materialu.

Atomovy obal Ize excitovat riznymi zpusoby. Tak zvana rentgenova—fluorescencéni metoda pouzi-
vana v tomto experimentalnim usporadani vyuziva interakci y—kvant s elektrony atomového obalu.
Diky fotoelektrickému efektu jsou z atomového obalu vyrazeny elektrony, atomovy obal je excitovan
a v procesu deexcitace lze pozorovat rentgenové zareni charakteristické pro zkoumany prvek. Jinou
medodou je PIXE, jez spociva v ozafeni materialu nabitymi ¢asticemi, které pii pruchodu latkou
excituji a ionizuji atomovy obal.

K excitaci atomového obalu dcefinného jadra dochézi i pri radioaktivni preméné atomového jadra.
Napriklad pfi tak zvaném K-zachytu je elektron z atomového obalu absorbovan v jadre, kde pak
probéhne inverzni 37 pfechod (schematicky e~ +p — n+v). V jiném pfipadé je samo dcefinné jadro
po prodélaném rozpadu vzbuzené a mize byt elektromagneticky deexcitovano tak, Ze je uvolnén
konverzni elektron z K—slupky. V obou piipadech pak rentgenové zareni z excitovaného atomového
obalu, které doprovazi radioaktivni rozpad zndmého materského jadra, vypovida o typu rozpadu.
Identifikace typu radioaktivniho rozpadu podle charakteristického rentgenového zareni se vsak v
praxi vyuziva velmi ztidka.

V daném experimentu jsou méfena y—spektra, kterd vzniknou pfi ozafeni rtznych vzorkd -
zafenim z radioaktivniho zdroje. Podle energii rentgenovych prechodi pak lze identifikovat material
vzorku a kvantitativné urcit i jeho slozeni. Intenzita charakteristického rentgenového zareni zavisi na
geometrii experimentu, na vlastnostech detektoru, tloustce zkoumaného vzorku, na jeho slozeni a na
intenzité budiciho zafeni. Citlivost metody velmi silné zavisi na energetickém rozliseni spektrometru.

V soucasné dobé vynikajici polovodi¢ové y—spektrometry maji v oblasti energii 1-10 keV energe-
tické rozliseni 140-250 eV. Takova experimentalni usporadani slouzi pro povrchovou analyzu mate-
ridlu. Povrchem se v tomto pripadé rozumi dolet nabitych ¢astic v materidlu pfi excitaci nabitymi
Casticemi nebo 2-3 polotloustky pro charakteristické rentgenové zéreni pii excitaci zéfenim . Vyni-
kajici experimentalni vybaveni umoznuje zjistit pifimés stopovych prvki o koncentraci ne horsi nez
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2 Experimentalni usporadani

Je pouzita rentgenova-fluorescenéni metoda. Jako zdroj zaieni v je pouzivan a—zaii¢ 2*! Am. Nejin-
tenzivnéjsi y—linka doprovazejici a—rozpad ?*!Am je linka o energii 59.5 keV z rozpadu vzbuzeného
stavu v dcefinném atomovém jadie 2*"Np. Pii rozpadu 2! Am jsou navic pozorovany rentgenové
fotony L série v oblasti energii 10-20 keV pochézejici z atomového obalu dcefinného jadra 23"Np.

Kalibra¢ni a soucasné budici radioizotop 2*!Am je ulozZen v drzdku nad detektorem, kam se
umistuji i méfené vzorky riznych materialii. Charakteristické rentgenové zafeni je detekovano polo-
vodicovym spektrometrem, ktery je slozen z germaniového detektoru s beryliovym oknem, nabojové
citlivého predzesilovace, linedrniho zesilovace, vysokonapétového zdroje a kanalového konvertoru na
bazi PC—pocitace. Na detektoru je pfilozeno napéti 70 V.

Energetické rozliseni pouzitého y—spetrometru je FWHM =~ 0.9 keV v oblasti energii 5-60 keV.
Vzhledem k tomuto Spatnému rozliseni a vzhledem k tomu, ze detektor je uzavien tlustym beryliovym
okénkem, je registrace zaieni o energiim E., < 4 keV nemozné. Proto identifikace prvka s protonovym
¢islem Z < 20 neni prakticky mozné a celd analyza je zatiZzena znac¢nou nepfesnosti.

3 Postup meéreni

Kalibrace y-spektrometru je provedena pfimo pii experimentu s pomoci a—zafice 24! Am. Postupné
jsou méfena rentgenova spektra rtiznych materiali, jsou zpracovana a s pomoci ptilozené tabulky s
hodnotami energii charakteristického rentgenového zafreni je identifikovan material vzorku, poptipadé
i jeho slozeni. Na zavér je zméteno rentgenové spektrum doprovazejici radioaktivni rozpad nékterého
radioizotopu. Dobu expozice pri jednotlivych méfenich je tfeba volit tak, aby vytézek meétfeni byl
zatiZen chybou mensi nez 3%.

4 Zpracovani
Z nameérenych hodnot je tieba sestavit zavislost vytézku na protonovém cisle prvku. Pomoci této
zavislosti je pak urceno relativni zastoupeni jednotlivych element jednoho ze vzorkid. Zdtvodnéte

rozdilnou nutnou dobu expozice pfi identifikaci prvki s riznym protonovym ¢islem Z, za predpokladu,
7e pri méreni ma byt dosazeno srovnatelné chyby vytézku.

5 Aparatura a pomucky

Polovodicovy spektrometr s germaniovym detektorem.

Kalibra¢ni v-zafi¢ 24 Am.

Radioaktivni zarice 13"Ba a 152Eu.

Sada vozku.

Tabulka energii charakteristického rentgenového zafeni.

Atlas y—spekter.
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