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1. A mérés célja

A mérés soran ismeretlen mintak anyagosszetételét kivantuk meghatarozni egy roncsolasmentes anyagvizs-
gélati modszer, a rontgenfluoreszcencia-analizis (tovabbiakban rfa) segitségével. A mérés soran meghataroz-
zuk a méréberendezés felbontoképességét, illetve igazoljuk Moseley torvényét, amely szerint a sugirzas
energidjanak négyzete aranyos a rendszammal. Falevélminta imeretlen 6lomtartalmat is meghatarozzuk
a kapott adatokbol.

2. A mérés hattere

A modszer lényege, hogy kis energiaju v-, vagy rontgensugarzassal kilokjiik az atomok egy belsé elektron-
jat. Mivel ennek az elektronnak a helyén lyuk keletkezik, ezért egy magasabb energiaszinten levé elektron
keriil a helyére, mikézben az atmenetnek megfelel§ energiaju foton sugarzodik ki. Ennek a sugarzasnak
az energidja az atomokra jellemzs, rontgentartomanyba esik, neve karakterisztikus rontgensugarzas. A
kisugarzott fotonok frekvenciajanak detektalasaval tehat meghatarozhatok a mintakban elGfordulo ele-
mek.

Az energiaspektrumban levs intenzitdsviszonyok alapjan megbecsiilhets a mintaban levs anyagok kon-
centricioviszonya is, azonban ilyenkor figyelembe kell venniink néhany mas hatést is. A gerjesztés kozben
bizonyos valoszintiséggel fellép az tn. Auger-effektus is, amelynek lényege, hogy az elektrondtmenet en-
ergiakiilonbsége nem egy rontgenfoton energidjaban sugarzodik ki, hanem atadodik egy kiilsé héjon levs
elektronnak, amely igy kilokédik az atombol. Méasrészt a gerjeszt$ sugarzas fotoeffektussal is kilokhet
elektronokat az atombdl, ilyenkor sem keletkezik rontgenfoton (mindkét effektus a rendszammal nd).

Rontja a mérés pontossagit az tn. méatrixhatés is !: az adott koncentracié esetén mérhets intenzitds
fiigg a mintat alkotd tobbi elem mennyiségétsl és rendszaméatol, emiatt sem lesz linearis az intenzitas—
koncentracio Osszefiiggés. Felléphet mag az tn. belsS gerjesztési effektus, amelyben a magasabb rend-
szami atomok &ltal kibocsatott karakterisztikus rontgensugarzas gerjeszti az alacsonyabb rendszami
atomokat: ez bizonyos csticsok "hamis" intenzitasnovekedéséhez vezethet (ez nagy atomszamkoncentra-
ciok esetén jelentss). Ezen zavard hatasok koziil az els¢ harmat nagyban csokkenti, ha relativ méréseket
végziink: ismert Osszetételd mintat hasonlitunk 6ssze a mérendével, igy pontosabban hatarozhaté meg a
koncentréacio.

A mérés elméleti hatterérsl bévebben az irodalomjegyzék 2. pontjaban megjeldlt oldalon olvashatunk
(az oldal jelenleg nem megjelenithets).

3. A mérési osszeallitas

A mérési Osszeallitas a 1. abran taldlhaté. A mintat rahelyezziik egy vékony folidra, amely alatt a gytrd
alakban elhelyezett, 60keV-en sugarzo americium forras taldlhat6. A gytrd alak biztositja, hogy a minta
minden irdnybol gerjesztve legyen, és a keletkez6 rontgensugérzas a gytirtd kozepén at eljuthasson a de-
tektorba.

A sugérzast 6lomiiveg arnyékolta, a lehets legnagyobb biztonsag miatt a mintakat csipesszel helyeztiik
a folidra. A mintak legerjesztédési ideje igen rovid (ns nagysdgrendii), igy elvéve azokat a foliarol, mar
kézbe lehet &ket venni. Hogy véletleniil se keriiljon szembe a sugéarzas, tiikrdt hasznaltunk, amikor a
méreési elrendezésre feliilrsl néztiink.

A detektor egy félvezets Sili detektor, amelyet a termikus zaj csokkentése végett hiitiink: rézruddal
csatlakozik egy folyékony nitrogénnel (-195°C) toltott tartdlyhoz. A félvezets kristalyra 500V egyen-
fesziiltséget kapcsolunk téapfesziiltségként, amely igy a kristaly elektron-lyuk péarjait szétvalasztja. Ha



1. &bra. A méreési Osszeallitas vazlata

egy rontgen-foton érkezik a kristalyba, akkor nagy valdszintiséggel fotoeffektust hoz létre. A fotoeffektus-
ban keletkezett toltéseket, és az az altaluk elinditott dramot ebben az "el6feszitett" kdrnyezetben — az
energidval aranyos nagysagu — fesziiltségimpulzusként fogjuk detektalni. Mivel az effektus nagyon kicsi,
méar a detektorban talalhatd egy toltésérzékeny elGerdsits.

A jel pozitiv kimenete 100 - 6, 1-szeres erdsitésti spektroszkopiai erdsité unipolaris kimenetérdsl jut
egy fesziiltséget 10V-ig fogadni képes amplitido-analizatorba. Ennek feladata, hogy a kiillénb6z6 am-
plitidoval (tehat kiilonbozs energiaval) detektalt jeleket A /D atalakito segitségével 1024 digitélis szintre
ossza szét. Ez azt jelenti, hogy 1024 un. csatornaba érkeznek a jeleink. Amelyik csatornaba sok beiités
érkezik, azt fogjuk csticsként detektalni (egy cstics tobb csatorna szélességii, 1. késsbb), kalibracio utan
meghatarozhato a csticshoz tartozé energia értéke. Ezek utan pedig az energidk ismeretében azonosithatok

a mintaban levs elemek. A csucsok alatti teriilet értéke (betitésszammal aranyos) pedig (az el6z6 részben
leirtak figyelembevételével) kozelitsleg ardnyos lesz az elemek koncentréacidjaval.

A mérés vezérlését (inditas, ledllitds, id6 megadasa), a mérési adatok felvételét szamitogéppel végeztiik.



4. Kalibraci6

A tényleges mérések elindulasa el6tt hosszu idén at felvettiink egy iires spektrumot, amelyen a hattér
volt lathato, ezt a mérést vezérls program automatikusan levonta a tovabbi spektrumokbol.

Az A /D konvertert mangannal és 6nnal kalibraltuk: a két fém K, csucsait kerestiik meg a spektrumon,
és feljegyeztiik ezek csatornaszaméat. A kapott adatok:

| Csatornaszém | Ek, (eV)

Mangén 97 5898
On 411 25270
Az illesztett egyenes:
E(n)=a-n+b=160,6943-n — 86,3439 ([E] =¢eV) (1)

Ezen lépés utan az Gsszes csatornaszam—energia konverzidohoz ezt az Gsszefiiggést hasznaltuk fel.

Az 6sszes spektrumban megtalalhato volt a gerjeszt6 Am 60keV-es cstucsa és annak Compton-szort
energiai. Eppen ezért a kiértékelésnél a spektrum ezen részét mar nem vessziik figyelembe, hiszen az
méréseink szempontjabol f6losleges adat.

5. A mintik elnevezése, leirasa

A tovabbiakban a kovetkezs szamokat fogjuk hasznalni a mintdk azonositasara:

1. Mn és Sn minta: sotét-, ill. vilagossziirke szind fémdarabok;

2. tabletta: sokféle fémbdl 4llo, lapos sotétsziirke henger;

bizmut: szintén kis fémdarab;

wolfram: kis fémdarab;

meghatarozott 6lomtartalmu falevélminta (p): barnas tabletta forméaban;
ismeretlen 6lomtartalma falevélminta (t): barnas tabletta formaban;
pénzérme: kb. 1 cm atmérgji, eziistszind érme (lengyel groszy);

lanc: fehérarany vékony néi nyaklanc;
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medal: fehérarany foglalatban, tenyészett gyongy medal;
10. éra: eziistszini fémszijas néi ora;

11. smirgli: egyik oldalan csiszol6 réteggel bevont szovet;
12. szemiiveglencse: miianyag, kiilonféle bevonatokkal,

13. szemiivegkeret: fém és miianyag;



6. A vonalak azonositasdnak moédszere, kiértékel6program

Az sugéarzéasi atmenetek koziil azok a legintenzivebbek, tehat azokat tudjuk jo eséllyel detektélni, amelyek
az. un. Ko, Kg, La, Lg és L, d&tmenetek. K-atmenettel az n>1 fékvantumszamu palyarol az n=1-re, L
dtmenettel az n>2 f6kvantumszamu palyakrol az n=2-re valoé atmenetet jeloljik, «, 5, v stb. azt jelolik,
hogy a f6kvantumszamok kiilénbsége 1, 2, 3 sth.

A K-vonalak koziil a K, intenzivebb, mint a Kg, és az L-vonalaknal is megfigyelhetiink hasonlé in-
tenzitascsokkenést a harom &tmenetben Lg, L., L. sorrendben. Eppen ezért valoszintbb volt, hogy
K ,-vonalakat érzékeliink. Viszont egy elemet legalabb két vonalaval kell azonositanunk a mintdban, és
bar gyakran kaptunk onmagukban &ll6 K,-vonalakat, amelyek valészintileg tényleg létezs elemre utal-
tak a mintaban, nem sikeriilt a vonalak K g-parjat megtalalni, ezért az adott elemet nem vettiik teljesen
azonositottnak. Kérdgjelet irtunk a tablazatban azokhoz az energiaértékekhez, amelyekhez nem talaltunk
egyértelmi csticsot a tablazatbol, vagy onmagaban allé Kz, L., stb. vonal lett volna, ami nem lehetséges,
hiszen az a-t is latnunk kellene.

A adatsorbol a csticsokat szamitogeép segitségével valasztottuk ki, az adatokat a program .PEA kiter-
jesztést fajlokba mentette. A program altal detektalt cstiicsokat, és azok altalunk elvégzett azonositasit a
kovetkezs alfejezet tartalmazza. A vazlatos miikodés a kovetkezs volt: megadtuk a kiértékelni kivant tar-
tomanyt, majd a kivant hibahatart (ezt 1-nek, elég kicsinek vettiik, hogy a kis csticsokat ne vegye zajnak
a program), illetve a keresends Gauss-gorbek atlagos szorasat (1. lentebb, 3,25-6t). A program ezek utan
fogja a megadott szorasu gorbét, végigmegy az adatsoron, és ahol tudja, railleszti azt. Ezek utin egyesével
még tovabb lehet optimalizalni az illesztést a csiicsokra, mikdzben a cstcsok alatti teriiletet is kiszamolja.
Minden adatsor kiértékelése el6tt megadtuk a kalibraciés egyenes adatait, igy lehet a csatornaértékeket
energiaértékekre valtani.

7. A mintakban taladlhaté vonalak azonositasa, diszkussziéja

7.1. Mn és Sn minta

Erre a mintara csak a kalibracidban volt sziilségiink, ennek megfelelGen nem is késziilt rola részletes
kiértékelés. A Mn és az Sn K, vonalainak csatornaszamat 1. a 4. résznél.

7.2. tabletta

. Csatorna Szors Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi At ¢ | E1
! szama zoras (intenzitas) (eV) teriilet energia (eV) mene em
1 60,98+0,954 2,33 2157+1399 3682,99458,67 2176+808 3691 K, Ca
2 | 81,79+0,287 3,60 12097+£1318 | 4962,39+17,67 | 12125+753 4952 K, Va
3 | 105,24+0,111 3,01 224684966 6404,74+6,84 22500+699 6403 K, Fe
4 | 131,9040,105 3,08 219194883 8044,36+6,48 219764643 8047 K, Cu
5 | 183,824+0,043 3,11 345524509 11236,994+2,67 | 34643+405 11221 K, Se
6 | 205,194+0,211 4,58 173031720 | 12551,73+12,96 | 17320+621 12495 Kg Se
7 | 231,634+0,028 3,27 567414+465 14177,744+1,69 | 56910+406 14164 K, Sr
8 | 259,5540,079 3,73 15476+364 15894,524+4,88 15573+270 15834 Kg Sr
9 | 285,54+0,020 3,51 96757+520 17492,824+1,23 | 971964487 17478 K, Mo
10 | 321,4440,055 3,88 249224346 19700,804+3,36 250034284 19607 Kg Mo
11 | 361,6940,487 4,09 19984322 22175,74+£29,94 | 20354182 22162 K, Ag
12 | 411,51+0,446 4,05 24214374 25240,17+27,41 2448+281 25270 K, Sn
13 | 430,55+0,533 | 4,05 15524304 26410,67+32,78 | 15691257 26357 K, Sh
14 | 465,3340,966 4,40 909+214 28549,92+59,40 9664157 28483 Kg Sn
15 | 483,80+0,122 | 13,03 | 59444193736 | 29685,714+57,34 | 4395+24357 29723 Kpg Sh
16 | 525,0940,584 5,39 2195+244 32225,07+35,90 | 22604208 32191 K, Ba




Ebben a mintaban két vonallal (K,, K3), tehat biztosan tudtunk azonositani szelént, stronciumot,
molibdént, 6nt és antimont. Csak K, vonalat talaltuk a kalciumnak, a vanaddiumnak, a vasnak, a réznek,
az eziistnek és a bariumnak. Az is el6fordulhat, hogy egyes elemek K cstcsai egy masik elem K,-javal
Osszeolvadnak, ezért nem lehet Gket megtalélni.

7.3. bizmut
) Csatorna .. Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi -
! szama Szoras (intenzitas) (eV) teriilet energia (eV) Atmenet | Elem
1] 133,24+3,24 0 2342 8126,42+160,12 156+12 8047 K, Cu
2 | 154,1240,460 3,24 353+38 9410,654+28,26 | -2445+165 9441 L Pt
3 | 176,67+0,050 3,12 100671136 10797,48+3,05 | 10138+150 10836 L, Bi
4 | 212,314+0,046 3,72 15952+163 12989,664-2,80 | 160444187 13021 Lg Bi
5 | 251,58+0,175 5,30 2369465 15404,174+10,74 | 2905482 15244 L, Bi
Az ismeretlen fémre latvanyosan megkaptuk, harom vonal alapjan is, hogy bizmutrél van szo. A
masik két joval kisebb intenzitdst, és csak a-t lattunk beldliik, de el6fordulhat, hogy a bizmutban kis
mennyiségi réz és platina is van.
7.4. wolfram
. Csatorna . Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi P
! szama Szoras (intenzitas) (eV) teriilet | energia (eV) Atmenet | Elem
1] 136,17+0,127 2,49 1330+61 8306,67+7,81 1370+61 8396 Lq W
2 | 158,04+0,122 3,81 3243+121 9651,94+7,53 3296+91 9670 Ls W
3 | 187,53+£0,507 4,83 377+35 11465,24+31,21 539+38 11283 L, AW
A wolframminta harom L-csiicsa nagyon szépen latszik a spektrumon.
7.5. meghatarozott 6lomtartalmu falevélminta (p)
) Csatorna .. Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi .
! szama Szoras (intenzitas) (eV) teriilet | energia (eV) Atmenet | Elem
1] 171,964+0,100 2,88 2477£74 10507,96+6,16 2517£79 10549 L, Pb
2 | 205,80+0,107 3,64 3459+89 12589,024+6,57 | 3527+92 12611 Lg Pb
3] 242,94+0,342 | 5,08 782144 14873,20421,04 | 893+49 14762 L, Pb
Ezekben a mintakban (5., 6.) 3 vonallal is azonositani tudtuk az 6lmot. Az ismeretlen 6lomkoncen-
tracié meghatarozasat a teriiletbdl 1. a 9. szakaszban.
7.6. ismeretlen 6lomtartalmna falevélminta (t)
) Csatorna .. Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi .
! szama Szoras (intenzitas) (eV) teriilet | energia (eV) Atmenet | Elem
1| 171,70+0,205 3,20 2711+196 10492,03+12,64 | 27424146 10549 L, Pb
2 | 205,69£0,151 3,68 4026171 12582,204+9,30 | 4086+135 12611 Lg Pb
3] 242,14+1,232 | 2,38 186110 | 14823,58+75,76 | 217+88 14762 L, Pb
4 | 257,1640,538 2,66 510+136 15747,80+33,11 545+89 15774 K, Zr




7.7. pénzérme
. Csatorna . Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi P
! szama Szoras (intenzitas) (eVg) terﬁlget energia (eV) Atmenet | Elem
1| 120,684+0,109 2,47 1409+62 7353,99+6,73 1435461 477 K, Ni
2 | 130,33+0,053 2,47 5938+99 7947,96+3,28 | 6046123 8047 K, Cu
3| 372,2141,141 1,59 1548 22823,05+70,14 32413 ?
4 | 410,55+0,967 2,72 53+15 25181,13+59,45 92 £19 25270 K, Sn
A pénzérme egyetlen elemét sem tudtuk két csticesal azonositani, az egy-egy cstucsok alapjan nikkel,
réz, és 6n lehet benne, amelyek elég valdszintiek, gyakori 6tvozGanyagok.
7.8. lanc
. Csatorna . Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi p
! szama Szoras (intenzitas) (eVg) terﬁlget energia (eV) Atmenet | Elem
1| 130,2240,150 1,84 855458 7940,74+9,26 891+66 8047 K, Cu
2 | 157,61+0,119 2,56 1569+71 9625,70+7,32 1605+69 9711 L, Au
3| 186,31+0,114 3,30 2389472 11390,444+7,00 | 2424+75 11439 Lg Au
4 | 219,39+0,456 5,17 606+65 13424,974+28,05 | 642+42 13379 L., Au
5 | 328,14+0,483 3,17 205+30 20113,02+29,71 225+26 20214 K, Rh
6 | 360,09+0,405 3,49 27627 22077,35+24,88 | 296+28 22162 K, Ag
A fehérarany lanc spektruméaban az elvartnak megfelelGen megjelent az arany harom szembeszoks L-
vonala. A rodium, az eziist és a réz gyakori ékszer6tvozsk, bar két csticesal nem jelentek meg, valoszintleg
benne vannak a lanchan. A rédium az, ami az arany sargas szinét "kifehériti".
7.9. medal
) Csatorna .. Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi -
! szama Szoras (intenzitas) (eVg) terﬁlget energia (eV) Atmenet | Elem
1 | 96,51+0,072 3,00 0432 5867,724+4,45 -0+374 5898 K, Mn
2 | 130,454+0,113 3,00 2686+77 7955,41+6,96 | -31383+625 8047 K, Cu
3 | 140,49+0,191 3,00 1269+64 8572,38+11,74 | -14826+593 8638 K, Zn
4 | 157,67+0,076 2,85 5067+145 9628,99+4,70 5167+123 9625 L, Au
5 | 186,53+0,075 3,38 69844146 11403,86+4,60 | 7025+131 11439 Lg Au
6 | 218,92+0,259 3,56 1022472 13396,174+15,90 1063+60 13379 L, Au
7 | 255,6140,442 2,06 170439 15651,984+-27,20 179+33 15774 K, Zr
8 | 328,25+0,166 3,37 1471464 20119,79+10,22 1502+62 20214 K, Rh
9 | 360,09+0,054 3,55 10808+137 22077,33+3,34 | 10875+154 22162 K, Ag
10 | 391,15+0,456 4,21 14744335 23987,62+28,06 | 1543+138 ?
11 | 392,94+0,254 3,56 768+66 24097,55+15,64 789+62 24207 K, In
12 | 406,49+0,164 3,56 2025+96 24930,89+10,07 | 2079489 24942 Kz Ag

A medalban megjelentek a mar a lanchan is tapasztalt cstcsok, igy az arany, eziist, rodium. A
cirkénium a gyongy feletti csillogd kovekben lehet. Erdekes, hogy indiumot is talaltunk az ékszerben, bar
sem ennek sem a cirkoniumnak nem sikeriilt két csucsat detektalni. Biztosan az aranyat, a cinket és az
eriistot azonosithattuk.




. Csatorna Szoras Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi At ¢ | Elem
! szama (intenzitas) (eV) teriilet | energia (eV) mene
1] 85,97+1,463 2,28 45+22 5219,53+89,96 67+33 5230 Lq Nd
2 | 121,00+0,107 2,28 1422452 7374,12+6,55 2133482 477 K, Ni
3 | 130,47+0,108 2,28 1534455 7956,34+6,67 2302486 8047 K, Cu
4 | 225,2241,230 1,80 22+13 13783,08+75,64 51+18 ?
5 | 343,77+0,144 3,59 1594452 21073,89+8,83 1622460 21175 K, Pd
6 | 388,09+0,539 3,33 223435 23799,50+33,17 | 244+29 23816 Kjp Pd
7 | 410,814+0,527 3,13 196+27 25196,656+32,40 | 232£29 25270 K, Sn
Az oraban egyediil a pallidiumot mondhatjuk, hogy biztosan van, de a szijban nikkel és réz is
valosziniileg talalhatd. A neodimiumcsiics bizonytalan, nem biztos, hogy megtaldlhatd az 6raban.
7.11. smirgli
) Csatorna .. Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi .
! szama Szoras (intenzitas) (eV) teriilet | energia (eV) Atmenet | Elem
1] 103,15+0,295 2,02 313440 6276,11+18,14 331444 6276 K, Fe
A smirgli szovete kisebb rendszamu elemekbdl all, semhogy detektalhattuk volna, egyediil a csis-
zolorész szemceséiben levs vasat lehet észrevenni.
7.12. szemiiveglencse
. Csatorna . . Teriilet Energia Korrigalt Irodalmi P
! szama Szoras (intenzitas) (eV) teriilet energia (eV) Atmenet | Elem
1] 164,67+17,868 | 11,43 5116+£31294 | 10059,324+98,84 | 4114+4446 ?
2 | 195,2740,014 3,15 1125584396 11941,55+0,84 | 1132834487 11923 K, Br
3| 217,950,040 3,64 261914332 13336,05+2,44 | 272134259 13290 Kz Br
4 | 258,04+0,383 3,10 431455 15801,69+23,53 454+45 15774 K, Zr
5 | 337,86+0,986 2,18 7747 20710,67+60,61 90+32 ?
6 | 411,10+0,643 3,07 228+51 25214,36+39,57 249+40 25270 K, Sn
7| 466,14+0,511 0,97 32411 28599,75+31,45 75432 28483 Kg Sn

A szemiiveglencse valdsziniileg kis rendszamu elemekbdl 4116 miianyagbol ll, esetleg feliileti bevonoanyagot,
vagy a keretet detektalhattuk: brém és 6n is biztosan van a mintéban.

7.13. szemiivegkeret

) Csatorna .. Tertiilet Energia Korrigalt Irodalmi <

! szama Szoras (intenzitas) (eVg) terﬁlget energia (eV) Atmenet | Elem
1] 131,41£0,061 2,99 9180168 8013,95+3,78 92804179 8047 K, Cu
2 | 144,96+0,188 2,99 937492 8847,30+11,54 947487 8904 Kp Cu
3 194,38+0,047 | 3,13 93541112 | 11886,89+2,80 | 9446+142 11923 Ko Br
4 | 217,06+0,164 3,63 2247+132 13281,414+10,11 2278+84 13290 Kp Br
5 | 411,56+0,246 | 3,93 1067164 | 25243,22415,12 | 1089455 25270 K, Sn
6 | 465,274+0,591 2,68 122422 28546,02+36,34 154426 28483 Kp Sn

A szemiivegkeret vizsgalatabol kideriil, hogy a lencsénél detektalt brom és on tényleg a szar része,
nem a lencséé. A keretben még biztosan be tudtuk azonositani a rezet is.




8. Félértékszélesség, felbontdoképesség

Megfigyelhetd, hogy az energiaspektrumban megjelend csticsok nem egyetlen csatornaban csiicsosodnak
ki, ahogy varnank, hanem kb. Gauss-gorbe alaktak, igy jellemzd rajuk a félértékszélességiik (a cstics
maximuménak felénél vett szélesség). A rontgenfoton-kibocsatas természetébdl is adodik egyészt, hogy
Gauss-eloszlast mutatnak a csicsok energidi, azonban a mérérendszeriink statisztikai pontatlansiga is
kozrejatszik a kiszélesedésben. Az energiaértékek szorasa jo kozelitéssel a félértékszélesség felének vehetd,
igy az Sn és Mn kalibracios gérbén talalhato szorasbol kb. 3,25 csatorna szélesnek kaptuk a félértékszé-
lességet. Ezt adtuk meg a kiértékel§programnak, hogy atlagosan ilyen szélességt gorbéket keressen (1. a
kiértékelGprogram leirasanal).

Megallapodés szerint a mérdrendszer felbontoképességét a vas K, vonalanak félértékszélessége adja.
Ezt a 2. sz. mintan végzett méréshol szamoltuk ki: 371,4eV-nak adodott (a kalibracios egyenes meredek-
ségét megszoroztuk a csatornaszam szoérasanak kétszeresével, 6,02-vel).

9. Falevélminta 6lomtartalma

Az olomtartalom meghatarozasahoz az ismert 6lomtartalmia mintan végeztiink egy t—=3 perces mérést,
majd az ismeretlenen egy t’=43 perceset, azért, hogy az 6lomhoz tartozé beiitések szama nagyjabol egy-
forma nagysagrendben legyen, ezzel csokkentve a hibat. Tudjuk, hogy a 5. sz., p mintaban levs adalék
olom tomege m=250ug, a tehat nem koncentraciokkal, hanem tomegekkel fogunk szamolni. Végered-

> (Aa;)? (2)
Ala) ZAai )

a;

b
g
B

|

A csucsok alatti teriiletek:

e 5. sz. minta e 6. sz. minta
To=2744174 T/ =2711+ 196
T—3459£89 Tj5=4026+ 171
T,=782+44 T =186+ 110

Léathato, hogy L., alatti teriiletben nagy az eltérés, illetve annak nagyon nagy a hibaja is, ezért ezt az
adatot nem hasznaljuk fel a tomegbecslésre.

A kovetkezSképpen szamolhatunk a teriiletek és a mérési idsk ismeretben koncentraciot, ha feltételez-
ziik, hogy a p mintaban a bejuttatott ismert mennyiségi 6lom mellett ugyanigy jelen van a t mintaban

levs 6lom is:
TI mlt/

T (m+m)t
Tehat m’ meghatarozasa:

tT’ /
—m mitT

m=1 ST T “)
T UT

A két elss teriiletbdl szamolt kiilonbozé koncentraciok és azok hibéai:
m,,=(20,66=+ 2,09)ug
m}i:(22,09:|: 1,56)ug

A két érték atlaga, igy a mért koncentracio:

m' = (21,37 + 2,60)ug (5)



10. A Moseley-torvény

A Moseley-torvény szerint ha dbrazoljuk a rendszam fliggvényében az energia gyokét, a kiilonb6z6 atmenetekre
egyeneseket kapunk. A K, Kg, L, Lg és L, dtmenetek egyeneseire illesztett paraméterek értékei hi-
béakkal egyiitt, ahol az illesztés alakja:

fle)=VA-z—-VA-B (6)

Atmenet A B
K, 10.8559 £ 0.0700 | 1.8382 4 0.1202
Kp 12.5755 £ 0.0588 | 2.4325 + 0.0890
L, 2.0079 + 0.0293 9.7071 £ 0.5104
Lg 3.05337 4+ 0.0744 | 17.8204 £ 0.7527
3.5587 £+ 0.2098 17.3455 £+ 1.834

Az adatokat abrazolva 1. 2. abra.
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2. abra. Az energia gyoke a rendszam fiiggvényében a kiilonb6z6 atmenetekre csoportositva

A mintainkban el6fordulé elemekre kiszamoltuk (E[eV] = A - (Z — B)?) az illesztéssel kapott en-
ergiaértékeket, és Osszahasonlitottuk azokat az irodalmi értékekkel. Ezt a 12. szakaszban talalhato
tablazatban foglaltuk ossze. A tablazat tartalmazza a szamolt adatoknak az irodalmi értékektsl valo
relativ eltérését is. Ahol ez kisebb, mint 5%, azt d6lt betiivel és zold szinnel kiemeltiik.

A tablazatbol latszik, hogy a szamolt értékek mindig azon a tartoményon vannak kozel az irodalmi
értékekhez, amelyen illesztettiink, tehat a kis rendszamuak esetén a K-cstcsok, nagy rendszamiak esetén
az L-csucsok becsiilt értékei jobbak. Ez logikus is igy, hiszen az illesztés kis hibdja az illesztett pontoktol
tavol mér jokorara nagyitodik.
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11. Irodalomjegyzék

1. http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/gazolajokkentartalma.pdf
2. http://ion.elte.hu/kornyezet /kornyfiz/rfa/rfa.htm
http://wigner.elte.hu/koltai/labor/parts/9jegyzet.pdf
http://wigner.elte.hu/koltai/labor/parts/F1jegyzet.pdf

orok W

a laborban kapott A karakterisztikus rontgensugarzasok energiatablazata c. dokumentum
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12. TAablazat
7 | Elem K, K, szédmolt | Eltérés Kg Kg szamolt | Eltérés L, L, szamolt | Eltérés Lg Lg szédmolt | Eltérés L, L., szamolt | Eltérés
(eV) (eV) (%) | (V) (eV) (%) | (V) (eV) (%) | (eV) (eV) (%) | (eV) (eV) (%)
20| Ca | 3.691 3.580 -3,01 | 4.012 3.881 -3,27 | 0.341 0.213 -37,62 | 0.344 0.15 95,78 - - -
23 | Va 4.952 4.861 -1,84 | 5.427 5.320 -1,98 | 0.510 0.355 30,43 | 0.519 0.82 -84,22 - - -
25| Mn | 5.898 5.823 -1,27 | 6.490 6.405 -1,32 | 0.636 0.470 -26,16 | 0.647 0.157 -75,67 - - -
26 | Fe 6.403 6.337 -1,08 | 7.057 6.985 -1,02 | 0.704 0.533 -24,29 | 0.717 0.204 -71,51 - - -
28 | Ni 7.477 7.430 -0,63 | 8.264 8.221 -0,68 | 0.849 0.672 -20,86 | 0.866 0.316 -63,46 - - -
29 | Cu | 8.047 8.009 -0,47 | 8.904 8.876 -0,81 | 0.928 0.747 -19,46 | 0.948 0.382 -59,74 - - -
30| Zn 8.638 8.609 -0,84 | 9.571 9.557 -0,15 | 1.009 0.827 -18,05 | 1.032 0.453 -56,11 - - -
34| Se |11.221 11.229 0,07 | 12.495 12.532 0,29 1.379 1.185 -14,07 | 1.419 0.799 -43,67 - - -
35| Br | 11.923 11.938 0,13 | 13.290 13.338 0,36 1.480 1.285 -13,21 | 1.526 0.901 -40,95 - - -
38 | Sr | 14.164 14.195 0,22 | 15.834 15.909 0,47 1.806 1.607 11,00 | 1.872 1.243 -33,58 - - -
40 | Zr | 15.774 15.809 0,22 | 17.666 17.748 0,46 2.042 1.843 -9,76 | 2.124 1.502 -29,28 | 2.302 1.826 -20,66
42 | Mo | 17.478 17.510 0,18 | 19.607 19.688 0,41 2.293 2.094 -8,68 | 2.395 1.785 -25,46 | 2.623 2.163 -17,53
45| Rh | 20.214 20.223 0,04 | 22.721 22.787 0,29 2.696 2.501 -7,23 | 2.834 2.256 -20,41 | 3.141 2.722 -13,35
46 | Pd | 21.175 21.171 -0,02 | 23.816 23.870 0,28 2.838 2.645 -6,81 2.990 2.425 -18,91 | 3.323 2.922 -12,07
49 | In | 24.207 24.146 -0,25 | 27.274 27.270 -0,01 | 3.287 3.100 -5,68 | 3.487 2.968 -14,87 | 3.920 3.566 -9,03
50 | Sn | 25.270 25.180 -0,86 | 28.483 28.454 -0,10 | 3.444 3.260 -5,34 | 3.662 3.162 -13,66 | 4.131 3.795 -8,14
51| Sb | 26.357 26.237 -0,46 | 29.723 29.663 -0,20 | 3.605 3.424 -5,03 | 3.843 3.361 -12,53 | 4.347 4.031 -7,27
56 | Ba | 32.191 31.845 -1,07 | 36.376 36.085 -0,80 | 4.467 4.303 -3,67 | 4.828 4.451 -7,81 5.531 5.317 -83,86
74| W |59.310 56.530 -4,69 | 67.233 64.410 -4,20 | 8.396 8.300 -1,14 | 9.670 9.637 -0,84 | 11.283 11.423 1,24
79| Au | 68.794 64.635 -6,05 | 77.968 73.725 -5,44 | 9.711 9.641 -0,72 | 11.439 11.429 -0,09 | 13.379 13.528 1,11
82 | Pb | 74.957 69.758 -6,94 | 84.922 79.615 -6,25 | 10.549 1.0494 -0,62 | 12.611 12.577 -0,27 | 14.762 14.876 0,78
83| Bi | 77.097 71.510 -7,25 | 87.335 81.629 -6,53 | 10.836 1.0786 -0,46 | 13.021 12.972 -0,38 | 15.244 15.340 0,63




