Pracovni ukol

1. Provedte energetickou kalibraci gama-spektrometru pomoci alfa-zafic¢e ***Am.
2. Urcete material nékolika vzorkd.
3. Stanovte zdvislost ucinnosti vytéZzku rentgenového zareni na atomovém Cisle elementu
v daném experimentalnim usporadani.
4. Urcete relativni zastoupeni prvk( v jednom ze vzorkd.
5. Na zakladé rentgenového zareni identifikujte radioaktivni vzorek a stanovte typ
pozorovaného rozpadu.
Teorie
Rentgenové zareni vznika pfi deexcitaci vzbuzeného stavu atomového obalu. Toto zareni je
pro dany prvek charakteristické.
V nasem experimetnalnim usporadani budeme vyuZivat rentgenové-fluorescencni metody
k excitaci atomového obalu. Diky fotoefektu jsou vyrazeny elektrony z atomového obalu, ten
je excitovan a pfi deexcitaci Ize pozorovat rentgenové zareni charakteristické pro zkoumany
prvek.
V experimentu méfime y-spektra, kterd vzniknou pfi ozareni vzorku y-zafenim
z radioaktivniho zdroje. PouZit je a-zafi¢ **Am. Ze zndmého spektra tohoto zafice uréime
kalibraci polovodic¢ového detektoru v prvni ¢asti tlohy.
Energetické rozliSeni pouzitého y-spektrometru je FWHM = 0,9keV v oblasti 5-60keV.
Registrace zafeni o energiich E, < 4keV je nemoznj, tedy nelze identifikovat prvky s mensim
protonovym cislem, nez Z = 20.
Experimentdlni uspofadani je dobre popsano v [1].
Pro urceni zastoupeni prvk{ ve slitiné plati vztahy:
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kde p,° a p,’ je vytézek chemicky Cistého kovu, p; a p; je vytézek prvki ve slitiné a wy, w; je
relativni zastoupeni prvk( ve slitiné.
Vysledky méreni

Nejprve jsem okalibrovala polovodi¢ovy detektor pomoci zndmého spektra a-zatice ***Am.
Kalibraci jsem provadéla podle nejsilnéjsi ¢ary pti enegrii 59,5 keV, dale podle silné patrnych
peakl v energiich 13,9 keV a 26,4 keV.

Poté jsem zapocala samotné méreni vzorkd.

K naméreni jsem si vybrala vzorky ¢.1, 2, 3, 4, 5, 6, 13.

Vzorek €.1: Patrny byl peak v 8,17 keV. Této energii podle priloZzené tabulky odpovida K,
prechod médi (,5Cu). Kg pfechod ma v tomto pripadé energii, ktera je pfiliz blizko
energii prechodu Ky, Ze ji ptistroj neni schopen rozlisit.

Vzorek €.2: U tohoto vzorku byly naméfeny dva vrcholy v energetickém spektru. A to pfi
energii 25,25 keV odpovidajici K, pfechodu cinu (s,Sn). Déle pfi energii 28,57 keV
opovidajici Kg pfechodu stejného prvku.

Vzorek €.3: Na spektru byly znovu viditelné dva peaky. Pfi energiich 20,24 keV a 22,83 keV,
které opét odpovidaji K a Ks pfechodu tentokrat prvku rhodia (s5Rh).

Vzorek €.4: U tohoto vzorku byly naméreny maxima v energiich 10,59 keV a 12,64 keV. tyto
hodnoty neodpovidaji K, a Kz pfechodlim zadného prvku. Je tedy zfejmé, Ze jde o
pfechody a a B z L slupky (Ly, Lg). Ty odpovidaji prvku olovo (s,Pb). Nemohli jsme
nameéfit K prechody, protoze jejich energie je jiz nad rozliSovacim maximem
detektoru.
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Vzorek €.6: Patrné jsou dva vrcholy 15,80 keV a 17,73 keV pfipadajici K, a Kg pfechodu
zirkonu (40Zr).

Vzorek €.5: Tento vzorek byl slitinou. Patrné byly tfi peaky v energiich 8,43 keV, dale
22,17 keV a 25,08 keV. Prvni z hodnot odpovida K, pfechodu zinku (33Zn). Dalsi dvé
pripisuji K4 a K pfechodu stiibra (4,Ag).

Vzorek €.13: Posledni vzorek byl opét slitina. Naméfila jsem dva peaky v energiich 10,60 a
12,68 odpovidajici L, a Lg pfechodu olova (g,Pb) a dalsi dva pfi energiich 25,28 keV a
28,54 keV, které odpovidaji K, a Kg pfechodu cinu (sSn).

Tabulka | - vytéZek K, pfechodu pro namérené prvky

prvek Cu Zr Rh Sn
z 29 40 45 50
Ko [s™] 27,456 18,948 23,130 32,503
O ko [%] 5 2,47 1,14 1,02

Bohuzel pro fit nemohu pouzit naméreé hodnoty pro olovo, protoze se jednalo o L pfechody.

Nelze porovndvat vytézky rlznych typl prechodd. Chyba naméreného vytézku u médi je sice
pouze 2,32%, ale musime ji zvysit diky skutecnosti, ze peaky odpovidajici K, a Kg pfechodu
byly ,,slité” v jeden. Tedy vytéZek odpovida obéma prechodiim zaroven. To nam vnasi chybu
také do celkového fitu.

Namérené hodnoty jsem nechala fitovat programem Gnuplot.

Rovnice fitu je: f(x)= 0,101569x* — 7,7845x + 167,79

Graf | - Zavislost vytéZku na protonovém Cisle
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Z Grafu | je patrné, Ze namérena hodnota vytézku médi ndm hodné méni zavislost. Proto
jsem nechala fitovat tutéz zavislost podruhé bez hodnoty médi. Vysledek je v Grafu Il.
Rovnice této zavislosti je: g(x) = 0,10382x*-7,9883x + 172,368

Ze dvou fitll jsem ziskala dvé hodnoty pro K, vytéZek stfibra (47Ag), zinku (3Zn) a olova (5,Pb),
které potrebuji pro urceni zastoupeni jednotlivych prvk( ve slitinach — vzorky ¢.5 a ¢.13.

Jsou to hodnoty p° ve vztahu (1). Hodnoty p jsme zjistili pfi samotném mé¥eni. Tyto hodnoty
uvadim v Tabulce II.
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Graf Il - Zavislost vytéZku na protonovém Cisle bez hodnoty Cu
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Tabulka Il — vytéZzek prechodu K, prvka ve slitinach (L, u Pb)
prvek Zn Ag Sn Pb (vytézek
La)
vytézek Koy [s7] - 25,6671 26,28442 32,503 9,177
Cisty kov
wytézek Ky, [s7] - 26,157 26,25628 32,503 -
Cisty kov
vytéiek Ko [s™] — 5,006 15,408 11,283 7,456
ve slitiné

Sice jsem si urcila hodnotu vytézku K, pfechodu olova z fitu, avSsak nemam pro srovnani tuto
hodnotu ve slitiné. Naméfila jsem pouze vytézek pfechodu L, a Lg u tohoto prvku. ProtoZe
vsak jsem namérila také Cisté olovo, mlzu srovnat u slitiny ¢.13 pro olovo hodnoty vytézku
tohoto prechodu.
Ze vztahu (3) jsem dopocetla relativni zastoupeni prvkid v obou slitinach.
Vzorek €.5: Pomér zastoupeni prvku v této slitiné jsem pocitala pro dva fity zavislosti
v Grafech | a ll. Ziskala jsem vysledky - Zn:Ag = 75,0:25,0

a z druhého fitu (Zn:Ag), = 75,4:24,6
Po zaokrouhleni vysledkd ziskavam prakticky stejné hodnoty pro oba fity. Avsak priklanim se
spise k vysledkiim druhym, protoZe to neni zatizeno chybou naméreni vytézku K, prechodu
médi Cu.
Vzorek €.13: Relativni zastoupeni prvk( je Sn:Pb = 70,1:29,9.

Nakonec jsem zméfila y-zareni neznamého radioaktivniho zafice. Byly pozorovany dva peaky
v energiich 30,66 keV a 34,77 keV. Ty odpovidaji cesiu (ssCs) a jeho preskoku K, a Kg. Proto se
jednd o K-zachyt. Atomové jadro zachyti elektron ve spodnim orbitale a pfi zaplfiovani
uvolnéného mista se emituje pfesné takovéto zareni. PFi K-zachytu probiha reakce

e +p = n +v. Ve vzorku dochazi k radioaktivni preméné 133Ba — (133Cs)~ +v.

Diskuze



Zaver

Okalibrovali jsme polovoditovy spektormetr pomoci a-zéfi¢e ***Am.
Urcili jsme material téchto vzorku:

vzorek ¢.1 - méd’

vzorek ¢.2 - cin

vzorek ¢.3 - rhodium

vzorek ¢.4 — olovo

vzorek ¢.5 — stfibro + zinek

vzorek €.6 — zirkon

vzorek ¢.13 — olovo + cin
Stanovili jsme zavislost vytéZzku na protonovém Cisle dvakrat, podruhé bez zapocteni vysledki
pro méd. Tyto zavislosti jsou zakreslena v Grafu | a Grafu Il.
Urcili jsme relativni zastoupeni ve vzorku ¢.5 - Zn:Ag = 75,4:24,6

ve vzorku ¢.13 - Sn:Pb = 70,1:29,9

Nezndmy z&fic je barium, které se rozpada pfi K-zachytu na cesium.
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