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1. Bevezetés

A rontgen-fluoreszcencia analizis (RFA) egy roncsolasmentes anyagvizsgalati modszer. Rovid
id6 alatt meg lehet allapitani az anyagmintak osszetételét. Ellentétben a kémiai modszerekkel
ez nem hagy nyomot a mintéan.

A RFA modszer 1ényege, hogy valamely kis energiaja rontgen-, vagy gamma-sugarzassal a
minta atomjainak belsS elektronjait kiiitjiik. Ilyenkor magasabb energiaszintrél ugrik be egy
elektron a lyukba és az atom a két nivo energiakiilonbségének megfelels energidju karakterisz-
tikus rontgensugarzast bocsat ki. A karakterisztikus rontgensugarzas tanulmanyozéasa soran
az angol H. G. J. Moseley megfigyelte, hogy a sugarzas frekvenciajanak négyzetgyoke aranyos
a rendszammal.

A laborgyakorlat soran kiilonb6z6 anyagmintak osszetételét allapitottuk meg, megvizsgal-
tuk a Moseley-torvényt, illetve meghatéroztuk egy levélminta dlomtartalmat.

2. A mérés leirasa

A méréberendezés rajza az 1. abran lathato. A detektor felé ledrnyékolt gytird alakt gamma
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1. abra. A mérSberendezés.

forrés fotonjai fotoeffektussal kilokik a mintat alkoto elemek K vagy L héjaibol az elektro-
nokat. A keletkezett gerjesztett atomok legerjesztédése soran megjelennek az egyes elemek



karakterisztikus rontgen-fotonjai, amelyek a Si(Li) félvezets detektorban fotoeffektussal az
energidval ardnyos néhany pus hossztt impulzusokat hoznak létre. Az impulzusokat erdsités
utan amplitido szerint szétvalogatjuk egy amplitudo-analizator segitségével és gytjtjiik a
kiilonb6z6 amplitidokhoz tartozo beiitésszamokat.

Adott detektor-beéllitas esetén ismert energiaju vonalakat felvéve kimérhets a cstucshely-
energia fliggvény (kalibralas), amely jo kozelitéssel linearis. Ennek ismeretében barmely am-
plitudo értékhez meghatarozhatd a karakterisztikus rontgensugarzas energiaja, mig a csics
nagysagabol, a csics alatti teriiletbdl a koncentraciora kovetkeztethetiink.

3. A mérés

A mérés sordn hasznalt detektorbeallitas a kovetkezd volt:

Si(Li) nagyfesziiltsége: KFKI 73186 tapegység U = - 500 V
Tennelec 244 Gain : 50 x 6.0
Pile up off

unimode gauss

Peaking 3 us

Unipol out Polarity: +
MCA#: bemenet: AC

Gate: Off

1024 csat.

0,1 activ sector

Live time preset

Gerjesztés: Am 241, 59.54 keV.

3.1. Kalibralas

A mérés megkezdése el6tt elvégeztiik a kalibralast. A réz és az 6n K, vonalat hasznaltuk
ehhez.

csatornaszam | K, (keV)
réz 128 8.047
on 398 25.270

1. tablazat. A kalibralas.



A kalibralasi egyenes meredeksége és tengelymetszete rendre:

m = 63.67 eV, (1)
b=—T7104 eV 2)

3.2. A vizsgalt mintak

A mérés sordn tobb, pasztilla alakt mintat vizsgaltunk, melyeket egy csipesz segitségével
helyeztiink a gamma forrasra. A kalibralas utéan elGszor ,kevert” mintat helyeztiink be. Pon-
tosabban a mintat a laborvezeté mar a megérkezésiink el6tt behelyezte, hogy a spektrum jol
kirajzolodjon. Ez lathaté a 2. abran. Ezutén egy wolfram és egy bizmut mintat vizsgaltunk,
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2. dbra. A kevert minta spektruma.

majd egy Osszepréselt levélmintat és ennek egy 6lommal szennyezett valtozatat vizsgaltuk. A
tiszta mintat 50 pericg, a szennyezettet 5 percig mértiik. Végiil érdekességképpen megvizsgal-
tunk egy aranygytriit is.

3.3. A kiértékelés

A mérés kiértékelését szamitdogéppel végeztiik. A mérSprogram folyamatosan gytjtotte az
adatokat és ezzel egyidében ki is tudta rajzolni Gket a csatornaszam fiiggvényében. Sé&t,
mivel az elején kalibraltunk, egybdl eV-ban is megadta. A Gauss-illesztéseket egy masik



programmal végeztiik. Itt az 1;1;3;3 kezdGértékeket adtuk meg programnak. A program &ltal
készitett tablazatok a jegyzSkonyv végén talalhatok. A program meghatarozta a Gauss-gorbék
szorasat is, ezaltal a felbontoképesség meghatarozhato: 284 eV. (A Fe K, vonalédhoz tartozo
félértékszéleség.)

A laborgyakorlat soran a kovetkezs elemeket talaltuk: 59Ca, o3Va, ogFe, 29Cu, 34Se, 355T,
1Mo, 47Ag, 14W, 79Au, 2Pb, g3Bi.

3.4. A Moseley-torvény

A Moseley-torvény szerint a karakterisztikus rontgen-fotonok energidjat
E = A(Z — B)? (3)

alakban kereshetjiik, ahol Z a rendszam, A és B illeszt6 konstansok. Ezeket a konstanso-
kat hatarozzuk meg a K,, Kg, L, és Lg atmenetek esetében. Az illesztési paraméterek a
2. tablazatban lathatok. K, és Kj esetén a (3) kifejezést illesztettitk a mérési adatokra,

K, K; L L
A (keV) | (1.076 £0.005) - 10 ° | (1.25£0.01)-10 2 | (1.9+0.2)-10 3 | (29£0.2)-10°
B 1.69 £ 0.07 23+0.1 8.0%0.1 16.6 £ 0.1

2. tablazat. A Moseley-torvény paraméterei.

amelyeket a jegyz6konyhoz csatoltunk. L, és Lg esetében viszont az energia négyzetgyokére
illesztettiink, mivel kevés pontunk volt. Az illesztések a 3.(a)-(d) abrakon lathatok.
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(a) A K, atmenetekre valo illesztés. (b) A Kz atmenetekre valo illesztés.
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(¢) Az L, adtmenetekre valo illesztés. (d) Az Lg atmenetekre valo illesztés.
3. abra.

3.5. A levélminta 6lomtartalma

Tudjuk, hogy a spektrumban 1év6 cstcs teriilete aranyos a hozza tartozé anyag koncentra-
cidjaval. A szennyezett minta esetében tudjuk, hogy az alapszennyezésen feliill még 250 ug
6lmot tartalmaz. Jelen esetben az 6lom L, és Lg cstcsahoz tartozo tertiletekbdl hatéroztuk
meg az eredeti levélmintaban 1évé 6lmot. Ugyanis, ha x az ismeretlen 6lomtartalom, akkor a

Ty 250pg -+ @
T2 N Xz

egyenletbdl z kifejezhets. A sziikséges teriiletek megtaldlhatok a mellékelt lapon. Figyelembe
kell venni, hogy a tiszta levél esetén tizszer tobb ideig mértiink mint a szennyezett levél

esetében. A kapott tomegek:

Lo : (19.9+1.2) pg, (5)
Ls: (18.6+0.9) ug. (6)



Atlagolva:
T=(192+£1.3) ug (7)

6lom volt eredetileg a levélben. Erdekességképpen még csatoljuk a két levélminta spektrumat.
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(a) A tiszta levél spektruma. (b) A szennyezett levél spektruma.

4. abra.



