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Radionuklidova rentgenfluorescencni analyza je metoda, ktera pouziva charakteristické
zéfeni vybuzené ve vzorku k urCeni pfitomnosti zdjmovych prvki. Tim je mySlen prvek, na
ktery je nase zkoumani zameéteno. Napi. v uhli je timto prvkem sira, jejiz mnoZzstvi urcuje
jeho kvalitu.

Tato metoda se vyuziva napiiklad pii zkouméani uméleckych d¢l. Piikladem mize
byt slozeni barev, které si diive maliifi michali sami, a tedy je pro né typické. Tento poznatek
se pak vyuziva pfi urceni originality daného obrazu ¢i pii restaurovani. Dalsi ukdzkou uziti
je 1 sonda Near, kterd pfistdla 14.2.2001 na planetce Eros. Diky tomu, Zze v sond¢ byl
zabudovan zafi¢, bylo mozné prozkoumat chemické slozeni planetky, i kdyz se v tuto
moznost ani nedoufalo. Do budoucnosti se da pocitat s aplikaci téchto metod i v medicing.
Podle zastoupeni jednotlivych prvki v organech by bylo mozné uréit typ onemocnéni. Jiz
znamé uplatnéni je v geologii, primyslu a pii monitorovani zivotniho prostfedi.

Zakladnim principem je pouziti radionuklidu, ktery ozafuje zkoumany vzorek, a
detektoru, ktery snimd charakteristické zafeni. Zafeni dopadajici na vzorek je v ném
casteCn¢ absorbovano, dochéazi k tzv. fotoefektu, nebo nastane jeho rozptyleni na atomech
vzorku. Pfi fotoefektu dochdzi k vyrazeni elektronu z vnitini slupky elektronového obalu
atomu fotonem, ktery pfichdzi zradionuklidu a volné misto se zaplni ptreskokem elektronu
z vnéjsi slupky. Pfi vyrovndvani vazebnych energii dojde k vyzafeni kvanta energie, kterd je
snimana detektorem. Pravé toto zafeni se nazyvé charakteristické rentgenovské zéareni. Metoda
je tedy postavena na skuteCnosti, Ze existuje zavislost mezi energii jednotlivych car
charakteristického zafeni a protonovym cislem atomu prvku, v jehoz elektronovém obalu
doslo k fotoefektu. Zméiime-li tedy energii cary, je mozné urcit, kterym prvkem byla
emitovdna. A tim zjistime, jaké prvky jsou ve vzorku zastoupeny. Z hustoty toku fotonti dané
energie, které dopadly na okénko detektoru, jsme schopni ziskat informaci o jejich koncentraci.

Stejn¢ jako jiné spektrometrické metody, je i radionuklidova rentgenfluorescencni
analyza metoda relativni. Srovnavame hustoty toku méfeného zareni, které byly zjistény u
mnozstvi kalibrac¢nich standardii s hodnotami naméfenymi u zkoumaného vzorku. Chyba,
které se piistroj pii méfeni dopusti, zavisi na tfad¢ faktorti. Roli hraji napiiklad zesilujici
matricovy jev a absorbéni matricovy jev, které jsou zaloZzeny na vzijemném pusobeni
jednotlivych prvka ve vzorku. Diulezité tedy je, aby pifi méfeni byly zachovany urcité
podminky — konstantni geometrie, shodny zafic a detektor.



Ukolem nasi prace bylo zméfit spektra nékolika neznamych vzorkd a zjistit jejich
chemické slozeni. K tomuto ucelu jsme pouzili: mnohokandlovy analyzator, polovodi¢ovy
detektor Si(Li) se =zabudovanym piedzesilovacem a méfici hlavici, spektrometricky
zesilovac, zdroj VN, PC, kalibra¢ni vzorky.

Jako zdroje budiciho zafeni byly pouzity radionuklidové zdroje
>Fe a »*®Pu. *Fe je zachytovy zdroj, emitujici zafeni X o energii
59 keV. Lze ho vyuzit kbuzeni Klinek prvki s nizkym
protonovym &slem Z men$im nez 24. ®Pu emituje primarni
zafeni v energetickém intervalu 13 — 21 keV a lze ho vyuzit
k buzeni charakteristického zafeni u prvki se Zdo 39. Jako
D’dejﬂ detektor byl pouzit polovodicovy detektor. Pfi provozu je nutné
ho chladit na teplotu kapalného dusiku. Je sice mnohem drazsi
nez scintilacni a proporcionalni detektory, ale ma podstatn¢ lepsi
energetickou rozliSovaci schopnost.
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oL Nejprve jsme zméfili spektra kalibranich vzorkli se zéfiCem
obr.1 zdroj zafeni 28py a vyhledali jsme polohy piki charakteristického zafeni ve

spektru.  Ktémto jednotlivym pikim, které spadaji do
ptislusnych kanalli, jsme vyhledali jim odpovidajici energie E [keV] ztabulek. V nich je ke
kazdému Z atomu prvku piifazena energie Cary, kterd je prvkem emitovana. Timto jsme ke
kazdému ¢islu kandlu ptifadili E a vypocetli kalibra¢ni rovnici, jejimz grafem je ptimka.

Rovnice ptimky:

[E=a-CH+c| CH... &islo kanalu
E ... energie cary [keV]
a, ¢ ... konstanty

Analogicky jsme postupovali pfi méfeni se zati¢em >°Fe.

Po provedeni kalibrace jsme mohli méfit vzorky o nezndmém chemickém slozeni.
Z energie jejich spektralnich Car jsme urcili prvky v nich obsazené. Nakonec jsme vypocitali
plochy pikt zajmovych prvki a tim urcili jejich koncentraci ve zkoumaném vzorku.

Meg¢teni byla velmi zajimava, nebot’ jsme zkoumani podrobili cihlu z 30. let tohoto
stoleti z oblasti Orlickych hor a uhli z Viesové.



