Analyza stiibrnych minci pomoci ionizujiciho zareni
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Abstrakt:

Predmétem naSeho zkoumani byla analyza stfibrnych minci za Gcelem zjisténi jejich
kvalitativniho sloZeni pomoci radionuklidové rentgenfluorescen¢ni analyzy. Pro métfeni jsme
pouzili polovodidovy Si(Li) detektor a radionuklidovy zdroj ***Pu. V¥stup jsme analyzovali a
urcili slozeni minci.

1. Uvod

Radionuklidova rentgenfluorescenéni analyza je metoda, ktera vyuziva
charakteristické zafeni vybuzené ve vzorku k urCeni piitomnosti zajmovych prvki. Pomoci
této metody lze urcit jak sloZeni zkoumaného vzorku, tak pomérné zastoupeni pfitomnych
latek. Nelze vSak stanovit jednotlivé koncentrace prvki, které je mozno samoziejmé urcit za
pomoci jinych metod.

2. Princip metody

Analyza s vyuzitim emise charakteristického zafeni X ma své zaklady jiz v roce 1913,
kdy H.G.J. Moseley zjistil, ze antikatoda rentgenky emituje zafeni X s Carami
charakteristickymi pro prvky obsazené v antikatodé a energie tohoto zafeni je jednoznacnou
funkci protonového ¢isla Z. Tuto skutecnost vyjadtil tzv. Moseleyovym zdkonem

E~K(Z-b),

kde K a b jsou konstanty, Zje protonové Cislo a E je energie Cary v dané sérii, této sérii
odpovida hodnota K. Z energie pfislusné cary je mozné stanovit, jakym prvkem byla
emitovana a jeho pomérné zastoupeni ve zkoumaném piredmétu. Dopadajici budici zafeni je
vzorkem caste¢né absorbovéano, dochazi k tzv. fotoefektu, nebo je na atomech vzorku
rozptyleno. V disledku fotoefektu excitované atomy emituji charakteristické zéafeni X a
augerové elektrony, které muzeme detekovat a tak urcit slozeni a pomér prvki
ve zkoumaném objektu.



3. Experimentalni zarizeni

Jako nejvhodngjsi zdroj budiciho zateni jsme pouzili radionuklidovy zdroj **Pu. Lze
pouzit i jiné radionuklidové zdroje budiciho zafeni napi. Fe, '®Cd, **'Am, *’Co. Kazdy
z téchto zdrojui zafeni o urcité energii, které 1ze vyuzit k buzeni prvki zkoumaného vzorku;
napf. nami pouzity zdroj ***Pu emituje zafeni o energetickém intervalu 13-21 keV, které Ize
vyuzit k buzeni K linek prvkii s protonovym ¢islem do 39.

K analyze se pouziva tii typi detektort: scintilacni, proporcialni nebo polovodicovy.
Nejlepsiho energetického rozliseni docilime pouzitim polovodicového detektoru, ktery je
teplotu kapalného dusiku. Pfi naSem méfeni jsme pouzili polovodicovy Si(Li) - ORTEC,
ktery umoziuje detekovat energii fotonu az do vyse 60 keV s dobrou u€innosti. Pti méfeni se
pouzivaji razné typy MCA spojenych s poc¢itaCem napt. nami pouzitd stacionarni Canberra
35+ s pfipojenim na PC.

4. Postup méreni

Nasim ukolem bylo provést kvalitativni analyzu tfi riznych rakousko-uherskych
minci, vyrazenych v letech 1890, 1907 a 1916. Tuto analyzu jsme provedli s pouzitim
budiciho zdroje 2**Pu, polovoditového detektoru Si(Li) se zabudovanym piedzesilovadem a
meétici hlavici, spektrometrického zesilovace, zdroje vysokého napéti, mnohokanalového
analyzatoru a PC.

Postup: nejprve bylo nutné provést kalibraci zatizeni, za pouziti kalibra¢nich vzorki,
timto postupem jsme ziskali konstanty pro vypocet energie z Cisla kanalu dle vztahu:

E=a*CH +b,

kde E je energie, CH je <(Cislo kandlu, a a b jsou urcené Kkonstanty
(a=0.23523*10" b= 0.51864*10"). Kalibrace byla provedena pomoci kalibraéni
desticky, kterd obsahovala V, Fe, Zn, As, Br, Sr. Kalibracni pfimka je zndzornéna na obrl.
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Obr. 1: Kalibra¢ni piimka

Poté jsme vlozili vzorek do méficiho zafizeni a zapocali sbér dat, ktery trval 900s (15
min). Stejny postup byl proveden u vSech méfenych vzorkl pti zachovani stejné geometrie.
Vysledky méfeni byli ulozeny do PC a déle zpracovany.



5. Vysledky méreni a shrnuti

Vysledkem méfeni jsou energeticka spektra stiibrnych minci, ktera jsou zobrazena na
obr. 2 az 4. Pomoci tabulky absorpcni hrany a energie charakteristického zatreni K a L byl
urcen prvek odpovidajici danému piku. Prvky jsou dale v grafech oznaceny.
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Obr. 2: Rakousko-uherska mince z roku 1916
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Obr 3: Rakousko-uherska mince z roku 1890
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Obr 4.: Rakousko-uherskd mince z roku 1907

V nasem piipadé jsme zkoumali mince, které byly vyrazeny v pribéhu 30 let a
z nasich méteni je zcela patrné, Ze slitina stiibra, Zeleza, médi a olova se za tuto dobu vyrazné
nezménila. Ale mizeme zde nalézt nékolik drobnych rozdili, napt. v piipad€é zastoupeni
olova ve druh¢ je polovicni oproti jeho mnozstvi ve tfeti minci.

Tuto metodu miizeme pouzit v mnoha jinych oborech jako napt. restaurovani
pamatek, zkoumani stafi, ovéfovani pravosti aj. bez jakékoliv destrukce vzorku. Dale
doufame v dal8i rozvoj této metody i v jinych oborech napti.ve zdravotnictvi, ekologii a
dalsich oborech.
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