Miroslav Maslan Praktikum z jaderné fyziky

Rentgenova fluorescence a Moselyho zakon

Pomiicky: Zdroje zateni **'Am, '*'Cs, detektor zafeni gama, zdroj napéjeni detektoru,
olovéné desticky, chemikélie obsahujici chemické prvky pro analyzu, drzéky pro upevnéni
zdroje zateni, vzorku a detektoru, propojovaci kabely, PC s ovladacim software.

Teoreticky rozbor: Vazebna energie elektronii v atomovém obalu je urCena atomovym
¢islem Z. Elektrony na vnitini slupce K jsou vazany nejpevnéji. Jestlize je elektron z vniini
K slupky vytrzen a na jeho misto prechazi elektron zdruhé slupky L, atom emituje
rentgenoveé K, zéteni s frekvenci f. Jeji velikost je dana Moselyho zdkonem

fa=0,75R.(Z-1)*=E/h,

kde R, = 3,2899-10" s' je Rydbergova konstanta a 4 = 6,626:10°* J's je Planckova
konstanta. UZijeme-li **'Am jako zdroje budiciho zafeni gama (E = 59,6 keV), je mozné
ziskat charakteristické RTG zafeni na prvcich s atomovymi &isly piiblizné od 35 do 69.
Emitované RTG fotony maji vétsi vinovou délku nez fotony budiciho zafeni. Takovému jevu
fikdme fluorescence.

Experimentalné stanovené energie fotonti charakteristického RTG zéafeni emitovanych
atomy riznych prvka jsou uvedeny v Tab. 1. Vyneseme-li do grafu zavislost energie na
veli¢ing (Z-1)* a prolozime ptimkou (mé&la by prochazet potatkem soustavy soufadnic — viz
Obr. 1), jeji smérnice je

m =0,75hR.
Meéfeni tedy umoznuje experimentalni stanoveni Rydbergovy konstanty, na zdkladé hodnot
uvedenych v tabulce dosp&jeme k vysledku R, = (3,37 £ 0,17)-10" s™.

Tab. 1. Experimentaln¢ stanovené hodnoty energii charakteristického rentgenového zéteni K,
pro atomy rtiznych prvka.

Element Z Ea
keV

Mo 42 19.1
Ag 47 23.2
Sn 50 26.2

| 53 28.6

Ba 56 31.2

Postup méreni:

1) Provedte tfibodovou kalibraci spektrometru zafeni gama v rozsahu nizkych energii
uzitim zdroji zafeni *'Cs (E, = 32,2 keV) a **'Am (E, = 26,4 keV, E; = 59,6 keV).
Umistste zdroj '*’Cs piimo pied detektor, zdroj **' Am pfiblizné do vzdalenosti 18 cm
od detektoru pro dosazeni srovnatelnych intenzit spektralnich linii — viz Obr. 2.

2) Zme¢éite spektra rentgenovské fluorescence Ky, pro rizné chemické prvky a na zakladé
kalibrace stanovte piisluiné hodnoty energii v jednotkach keV. Vezméte **' Am jako
zdroj budiciho zéafeni. Zajistéte co nejlepsi odstinéni detektoru od zdroje budiciho
zareni.



Miroslav Maslan Praktikum z jaderné fyziky

3) Vyneste graf zavislosti energie K, fotonli charakteristického RTG zafeni na veli¢iné
(Z-1)*. Proved'te linearni regresi a na zdkladé smérnice regresni piimky stanovte
hodnotu Rydbergovy konstanty R...
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Obr. 1. Zavislost energie K, fotonti charakteristického RTG zéafeni na veli¢ing (Z-1)%,
prolozena ptimkou.
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Obr. 2. Kalibra¢ni spektra ziskand uZitim zdrojt zafeni gama *’Csa **' Am.



