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Abstrakt:
Rentgenofluorescenéni analyza patii mezi nejpouzivanéj$i metody, vyuziva se
k zjisténi prvkového sloZeni vzorkt. Cilem bylo seznamit se s metodou a naudit se ji pouzivat
k méteni kvalitativniho a kvantitativniho prvkového slozeni vzorku. Déle jsme méli oveéfit
pravost dvacetikorunové mince a vysledky porovnat s udaji Ceské narodni banky.

1 Uvod

Rentgenofluorescenéni analyza je nedestruktivni metoda zaloZena na fotoelektrickém
jevu. Letici foton (budici ¢astice) narazi do elektronového obalu atomu, v némz je pohlcen
elektronem. Nasledné dochazi k ionizovani atomu a je-li pfedand kineticka energie vétsi
nez vazebna, vyleti elektron z obalu atomu. Na uvolnéné misto piejde jiny elektron z vyssi
vrstvy, pficemz se vyzafi svétlo urené rozdilem energii danych vrstev. Detektorem zachytime
toto charakteristické zafeni a zmétime jeho energii. Pro kazdy prvek jsou v tabulkach uvedeny
hodnoty rozdilti energetickych hladin, podle kterych miizeme urcit jednotlivé prvky.
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Pomoci rentgenofluorescencni analyzy muzeme urcit prvkové sloZeni jakychkoliv
predmétt, které obsahuji kovy. V této praci jsme zkoumali slozeni zlaté nausnice
a dvacetikorunové mince.



2 Méreni

Pro méfeni byla pouzita aparatura, ktera se sklada z rentgenky a detektoru
(zaznamenava pocet impulzli a jejich energii). Pred kazdym meéfenim musime provést
energetickou kalibraci naméfenych spekter.

Energeticka kalibrace

K provedeni energetické kalibrace se pouziva kalibracni desticka se znamym slozenim
prvki. Naméfené spektrum porovname s tabulkovymi hodnotami energii. Ziskame vztah mezi
energii a kanalem, ktery pfedstavuje kalibra¢ni kiivka. V nasem pfipad¢ se jedna o kiivku
popsanou rovnici ve tvaru: y = 0,305x — 0,1082, kde y je energie a X je ¢islo kanalu.

Po kalibraci jsme identifikovali prvky obsazené v neznamém vzorku (nausnice
z bilého zlata). Energii naméfenych piki Kea jsme porovnavali s hodnotami v tabulkach a
postupné uréovali konkrétni prvky. V nausnici jsme naméfili zlato, méd’, stiibro, nikl a
rhodium, které se pouziva k povrchové Upravé bilého zlata. Také jsme naméfili zirkonium,
které je obsazeno v zirkonech. Naméfené spektrum muzete vidét na obrazku 3.
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Kvantitativni kalibrace

Kvantitativni kalibrace se pouziva pro zjisténi mnozstvi konkrétniho prvku
pfitomného ve vzorku. Méfili jsme obsah médi a zinku v dvacetikoruné (rok vyroby 2015) a
naméfené vysledky jsme porovnali s hodnotami uvedenymi Ceskou narodni bankou. K méfeni
jsme vyuzili mosazné standardy Se znamym prvkovym sloZzenim médi a zinku. Nejprve jsme
naméfili plochy pikd u mosaznych standardii a potom u dvacetikoruny. Vytvorili jsme vztah
mezi pomérem Cu/Zn ploch naméfenych pikid a jejich procentudlnim zastoupenim. Poméry
jsme znazornili do grafu aprolozenim téchto bodu kiivkou jsme wurcili rovnici pro
kvantitativni kalibraci ve tvaru: y = -0,0364x% + 0,8867x + 0,1012, kde y pomér procent
obsahu Cu/Zn a x pomér ploch piki Cu/Zn.

Pomoci této rovnice jsme vypocitali procentudlni zastoupeni médi a zinku ve
zkoumané dvacetikoruné. Méfenim jsme zjistili, Ze dvacetikoruna obsahuje 69,2 % médi a
30,8 % zinku. Na webovych strankach Ceské narodni banky jsme nasli procentualni prvkové
slozeni dvacetikoruny. Vyrobce uvadi, ze mince (vyrabény od roku 2012) jsou galvanicky
pokovené slitinou médi a zinku v poméru 70:30.
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3 Zavér

Béhem projektu jsem se seznamila s novymi méficimi metodami a vyzkousela jsem si praci
V laboratotich na FJFI. Naméfili jsme nékolik predméta naptiklad zlatou ndusnici, spinaci
Spendlik nebo mince z ciziny. Méfenim zlaté nausnice jsme zjistili, Ze kromé zlata obsahuje
také stfibro, méd’ a jiz zminéné rhodium. Déle jsme zméfili krystaly na nausnici, které
obsahovali zirkonium a stopové mnozstvi ytria.

Kvantitativni kalibraci jsme méfili obsah médi a zinku v dvacetikorunové minci. Méfenim se

nam podarili prokazat, ze se jednd o pravou dvacetikorunu. Procentualni zastoupeni se ndm
podatilo naméfit s jednoprocentni chybou.
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