Charakterizacia prvkov na zaklade ich charakteristického rongénového Ziarenia

Pracovna uloha:

1. Urobte energeticku kalibraciu y-spektrometra pomocou a-Ziari¢a 24! Am.

2. Urcite material niekolkych vzoriek.

3. Stanovte zavislost’ uc¢innosti vytazku RTG Ziarenia na atbmovom ¢isle elementu v danom
experimentalnom usporiadani.

4. Urcite relativne zastupenie prvkov v jednej vzorke.

5. Na zéklade RTG ziarenia identifikujte radioaktivnu vzorku a stanovte typ pozorovaného
rozpadu.

Teoria:

U vsetkych prvkoch sa elektrony v elektronovom obale mézu vyskytovat’ iba v diskrétnych
kvantovych stavoch. Pre kazdy atom je tato hodnota stavu (energie) ind. V zdkladnom energetickom
obsadi toto ,,voI'né miesto* iny, z vysSich stavov. Pri tomto preskoku sa vyziari foton s energiou
odpovedajucou rozdielu tychto dvoch hladin. Vazbové energie elektrénov na vyssich hladinach (d’alej
od jadra) st rddovo jednotky - stovky elektronvoltov. Prechody v tejto oblasti generuju viditeI'né —
ultrafialové svetlo. Vézbové energie elektronov blizko jadra su vSak vécsie, rddovo stovky kilovoltov,
a preto foton, ktory sa pri takomto prechode vyZiari spada do oblasti RTG ziarenia. Odstranenie
elektronu z obalu sa praktikuje nasledovne:

e lonizéacia atdbmu RTG Ziarenim: Dostato¢ne energetické RTG Ziarenie moZe scela uvolnit’
elektron z K orbitélu (prip. aj z L orbitalu) atému.

e K —zachyt vnutorného elektronu. V tomto pripade dojde k jadrovej reakcii e+ p — n +v. Pri
tom sa uvolni miesto v K orbitaly a vyziari sa foton.

e Deexcitacia samotného jadra: Po jadrovej premene moze byt excitované samotné jadro a pri
jeho deexcitacii sa uvol'ni y-Ziarenie.

Meranie:

Ako prvé som okalibrovala spektrometer podl'a zndmeho spektra 24! Am. Kalibrovala som podla
najintenzivnejsej Ciary 59,5keV.
Potom som pristipila k meraniu ocislovanych vzoriek.
Vzorka €.1: Okrem Cciar, ktoré boli typické pre americium bol viditelny pik v oblasti 8,046 keV. Tejto
hodnote zodpovedad energia K, prechodu medi (20Cu). Nemalo zmysel rozliSovat medzi K, a Kg ,
pretoze rozdiel ich energii je ovel'a menSia ako Sirka piku.
Vzorka ¢.2: Boli dobre viditelné dve Cciary, ktoré reprezentovali Kq (25,19keV) prechod a Kp
(28,80keV) cinu (50Sn).
Vzorka €.3: Znova boli vidite'né dva piky. Rovnako ako v predoslom pripade ide o K. (20,19keV) a Kp
(22,88keV) prechod rodia (45Rh).
Vzorka ¢.6: Podla piku, ktory som detekovala sa jedné o K prechod (15,78keV) zirkonu (s0Zr).
Vzorka ¢.9: Viditel'né boli dva piky K¢ (17,53keV) a Kg (19,60keV) prechod molybdénu (42Mo).
Vzorka ¢.4: Pri tejto vzorke som zistila dva energie: 10,39keV a 12,64keV. Tieto hodnoty
nezodpovedali spolo¢ne K, a Kp rozpadu ziadneho znameho prvku, preto je zrejmé Ze ide o L(a, B)
rozpad olova (s2Pb).



Vzorka €.5: Pozorovatel'né boli az tri piky, z ktorych jedna hodnota energie (8,43keV) sa viditeI'ne lisila
od ostatnych dvoch (22,06keV a 25,30keV), preto som usudila, Ze by mohlo ist’ o zliatinu viacerych
kovov. Islo 0 K4 (22,06keV) a Kg (25,30keV) rozpad striebra (s7Ag) a Ciaru niklu (2sNi).
K urceniu kvalitativneho zlozenia je treba urcit’ ako zavisi pocet prechodov na proténovom ¢isle prvku.
Pricom oc¢akdvam rast prechodov so stipajucim protonovym cislom. Vypisala som integraly cez Kq,
hodnoty st v tabulke ¢.1
Tabulka ¢.1
prvok | Ni Cu Zn Zr Mo | Rh Sn
zZ 28 29 30 40 42 45 50

Kqo[1/s] | 1,20 | 12,21 | 3,59 | 17,12 | 9,60 | 11,1 | 16,31
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Vzhl'adom k tomu, ze ziadna zavislost’ sa mi nepodarilo ur¢it, nemozem nafitovat’ nijaka krivku. Pomer
zastipenia jednotlivych prvkov vo vzorke je:

mag : myi = 4,81 : 1,20, teda priblizne 4 : 1.

Vzorka ¢.10: Jediny pik s energiou 8,73keV je typicky pre zinok (30Zn).

Vzorka €.8: Prvok som identifikovala podla K (24,02keV) a Kp (26,87keV) prechodu. I$lo o indium
(4911’1).

Nakoniec som merala y-ziarenie neznameho radioaktivneho Zziari¢a. Spektrum vysledného prvku malo
dva vyrazné energetické piky, usudzujem, ze to boli K (30,91keV) a Kg (35,00keV) prechody, podla
ktorych som aj prvok rozpoznala. Vyslednym produktom je cézium (s5Cs), ktoré sa rozpadalo z baria
(ssBa). Radioaktivna premena je podla vysvetlenia pedagoga tzv. K — zachyt, pri ktorom sa uvoltuje
miesto v spodnom orbitale a emituje sa Ziarenie: **Ba — (13*Cs) + v.

Diskusia:

Z kvalitativneho hl'adiska, spektra ktoré som namerali boli jednoduché (nepozorovala som ziaden pik,
ktory by som nevedela zaradit’) a 'ahko identifikovateI'né. Namerané hodnoty energii ve'mi dobre sedeli
s tabul’kovymi. Niektoré vzorky sa dali identifikovat’ uz napohlad. Pri niektorych prvkoch sa vSak
nedali odlisit’ jednotlivé K — prechody, lebo Sirka medzi nimi nebola dostato¢na, ¢o je pravdepodobne
spdsobené Sumom v detektore.



Pri urovani kvalitativneho zloZenia vzorku nie som spokojna s nameranou zéavislostou. Pokial’ by som
neuvazovala vysledky pre med’ a zirkon, potvrdil by sa predpoklad rastiicej tendencie. Spektrum tychto
dvoch prvkov som premeriavala dlho, ale nepredpokladam, ze by to malo mat’ nepriaznivy vplyv.
Nespravnu kalibraciu spektrometra vylucujem, lebo ta by sa prejavila i pri ostatnych meraniach.

Zaver:
Premerala som celkovo 9 vzoriek, z ¢oho jedna bola zliatina striebra aniklu, pri jednej som
pozorovala L — prechod a pri ostatnych K — prechody (K¢, Kg).

Tabulka ¢.2
Vzorka ¢. | Prvok
1 Cu
2 Sn
3 Rh
4 Pb
5 Ag, Ni
6 Zr
8 In
9 Mo
10 /n

Striebro a nikel st v zliatine v pomere 4 : 1.
Neznamy Zziari€ je barium, ktoré sa rozpada na cézium, pri K- zachyte.
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