Pracovní úkol :
1) Proveďte energetickou kalibraci (-spektrometru pomocí (-zářiče 241Am.
2) Určete materiál několika vzorků.

3) Stanovte závislost účinnosti výtěžku röntgenovského záření na atomovém čísle elementu v daném experimentálním uspořádání.

4) Určete relativní zastoupení prvků v jednom ze vzorků.

5) Na základě röntgenovského záření identifikujte radioaktivní vzorek a stanovte typ pozorovaného rozpadu.

Teorie :
( Viz přiložený studijní text
Kvantitativní zastoupení prvků ve slitině :
Platí následující vztahy :
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kde p0 – počet přechodů za jednotku času v chemicky čistém vzorku (zjistíme odečtením z grafu) 

       p – počet přechodů za jednotku času ve slitině (zjistíme přímým měřením)

      w – relativní zastoupení prvků ve slitině.
Ze vztahů (1) a (2) plynou pro w1 a w2 následující vztahy :
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analogicky pro w1.
Pro hmotnostní relativní zastoupení platí vztah :
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analogicky pro w1h.  

Měření :
Tab.1 : identifikace prvků, energie a typy přechodů, četnosti
	č.vzorku
	E [keV]
	Etab [keV]
	četnost [s-1]
	Rel.chyba
	Prvek
	přechod

	1
	8,39
	8,046
	5,68
	2,61
	Cu
	K

	 
	 
	8,904
	 
	 
	 
	K

	2
	25,37
	25,267
	13,84
	2,08
	Sn
	K

	 
	28,6
	28,481
	3,36
	5,27
	 
	K

	3
	20,37
	20,213
	7,77
	2,00
	Rh
	K

	 
	23,04
	22,720
	1,47
	7,14
	 
	K

	4
	10,76
	X
	1,28
	12,01
	Pb?Bi
	L

	 
	12,95
	X
	1,64
	8,45
	 
	L

	5
	8,42
	X
	1,18
	11,79
	Ni?Cu?Zn
	K

	 
	22,26
	X
	6,37
	1,63
	Ag
	K

	 
	25,22
	X
	1,97
	3,91
	 
	K

	6
	16
	15,772
	9,86
	2,67
	Zr
	K

	 
	17,77
	17,665
	 
	 
	 
	K


	8
	24,31
	24,206
	8,32
	2,61
	In
	K

	 
	27,63
	27,271
	1,96
	7,60
	 
	K

	radioaktivní
	30,98
	30,968
	47,38
	1,21
	Cs
	K

	 
	35,17
	34,981
	11,05
	2,68
	 
	K


Tab.2 : Tabulka energií potenciálních vzorků č.4  

	přechod
	E(Pb) [keV]
	E(Bi) [keV]

	K
	10,55
	10,837

	K
	12,612
	13,021


Tab.3 : Tabulka energií potenciálních příměsí ve vzorku č.5
	Přechod
	E(Ni) [keV]
	E(Cu) [keV]
	E(Zn) [keV]

	K
	7,477
	8,046
	8,637

	K
	8,263
	8,904
	9,570


Vzhledem k tomu, že u vzorků 4 a 5 jsem nebyl schopen jednoznačně identifikovat vzorky, uvádím v tabulkách 2 a 3 hodnoty energií přechodů potenciálních prvků.
Kvantitativní zastoupení prvků ve slitině (vzorek č.5):
Slitina obsahovala stříbro Ag, a poté jeden ze tří prvku nikl Ni, měď Cu či zinek Zn. V následující tabulce 4 uvedu relativní zastoupení pro jednotlivé prvky ve slitině se stříbrem.
Tab.4 : Relativní zastoupení Ni, Cu, či Zn ve slitině s Ag. 
	Slitina
	w(Ag)
	(w(Ag)
	w(Ni)
	(w(Ni)
	W(Cu)
	(w(Cu)
	w(Zn)
	(w(Zn)

	Ag + Ni
	0,84
	0,02
	0,16
	0,05
	X
	X
	X
	X

	Ag + Cu
	0,85
	0,02
	X
	X
	0,15
	0,04
	X
	X

	Ag + Zn
	0,85
	0,02
	X
	X
	X
	X
	0,15
	0,04


Pro výpočet relativního zastoupení jsem použil vztah (3). Chyby jsem spočetl dle vztahu pro přenos chyb.
Tab.5 : Výtěžky pro jednotlivé prvky ve slitině

	Prvek
	p0 [s-1]
	rel. p0 [%]
	p [s-1]
	rel.p [%]

	Ag
	9,73
	2,63
	8,34
	4,23

	Ni
	5,32
	2,63
	1,18
	11,79

	Ag
	9,73
	2,63
	8,34
	4,23

	Cu
	5,54
	2,63
	1,18
	11,79

	Ag
	9,73
	2,63
	8,34
	4,23

	Zn
	5,75
	2,63
	1,18
	11,79


Hodnotu p0 jsem určil z grafu. Chybu p0 jsem odhadl dle chyb příslušných čtyř čistých prvků v grafu.
Na základě röntgenovského záření jsem identifikoval radioaktivní prvek a typ rozpadu. Jedná se o 133Cs, které vzniklo tzv. K-záchytem v atomu 133Ba. Někdy se též nazývá inverzní (-rozpad. Platí :

                             p + e- ( n + (
kde p – proton

       e- – elektron

       n – neutron

       ( – elektronové neutrino  
Diskuse :
U vzorků 2, 3, 6, 8 a radioaktivního vzorku byly identifikace poměrně jednoznačné. U vzorku 4, jsem ovšem z naměřených hodnot energie nebyl schopen jednoznačně identifikovat prvek. Proto v tabulce 2 uvádím energie přechodů možných kandidátů na prvek č.4. Podobně u vzorku č.5 jsem nebyl s to jednoznačně identifikovat druhý prvek ve slitině se stříbrem. V tabulce 3 uvádím energie přechodů potenciálních prvků ve slitině se stříbrem. Za nemožností jednoznačného určená prvků 4 a 5 stojí několik systematických vlivů. Jsou to např. chybná kalibrace (v mém měření to bylo řádově 0,2-0,3 keV), geometrie experimentu (pokaždé byl vzorek v jiné poloze vůči detektoru a měl různé rozměry), šum ze samotného zdroje záření a v neposlední řadě i změny mikroelektronických součástek působením kolísání teploty.
Závěr :
Identifikace prvků, hodnoty energií a jejich srovnání s tabelovanými hodnotami je možno najít v tabulce 1. Vzhledem k nemožnosti jednoznačné identifikace vzorků 4 a 5 jsou potenciální prvky obsaženy v tabulkách číslo 2 a 3. Relativní zastoupení prvků ve slitině resp. výtěžky u daných prvků jsou v tabulkách 4 resp. 5. Závislost výtěžku na protonovém čísle je vynesena v přiloženém grafu. Splnil jsem všechny body pracovního úkolu.
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