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I Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest:
e Zapoznanie si¢ ze zjawiskiem fluorescencji rentgenowskiej a w szczegolnosci

z mozliwo$cig wykorzystania tego zjawiska w pomiarach.

e Poznanie budowy i dziatania prostego analizatora fluorescencyjnego.
e Wykonanie przyktadowego skalowania tego przyrzadu jako miernika grubos$ci
powtok
Przed przystapieniem do wykonania ¢wiczen nalezy zapoznaé si¢ z nastepujacymi
zagadnieniami:
o Zjawisko fluorescencji rentgenowskiej (XRF)
e Stan wzbudzenia atomu.
e Sposoby wprowadzania pierwiastkéw w stan wzbudzenia.
e Cechy charakterystyczne promieniowania fluorescencyjnego.
e Detekcja promieniowania fluorescencyjnego.
e Rodzaje detektorow ich wydajnos¢ 1 zdolno$¢ rozdzielcza.
11| Zapoznanie si¢ z budowa prostego urzadzenia wykorzystujacego zjawisko
fluorescencji rentgenowskiej.
Analizator AF-20 moze pracowac jako analizator skladu substancji ale glownie
przeznaczony jest do pomiaréw grubosci powlok. Ma on kompaktng geometri¢ i jest
przystosowany do pracy z matymi gabarytowo zrodtami wzbudzajacymi
charakterystyczne promieniowania pierwiastkow. Geometri¢ pomiaru przedstawia
szkicowo Rys.1.

Licznik podobnie jak zrodto moze by¢ wymieniany w zaleznosci od wymagan
zagadnienia pomiarowego dla ktérego przyrzad jest przeznaczony. Wymian¢ zrdodia
lub przestony pomiarowej moze wykonaé¢ kazdy uzytkownik operujac pokrettami na
ptycie czotowej przyrzadu. Wymiana licznika jest mozliwa do wykonania przez
wytworce przyrzadu lub przeszkolonego pracownika.

Miernik AF-20 jest wyposazony w wyswietlacz ulokowany z lewej strony
plyty czotowej oraz w klawiatur¢ alfanumeryczng. Umozliwia ona ustawienia i
odczyty podstawowych parametrow analizatora (np. wysokie napigcie dla detektora,
czas pomiaru itp.) jak i odczyty wynikéw uzyskiwanych w trakcie pomiarow.
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Analizator umozliwia zdejmowanie widma badanej probki i jego odczyt kanat po

kanale oraz odczyt sumy zliczen w oknie pomiarowym wybranym i ustawionym

recznie (prog dolny i gérny).
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Rys. 1. Geometria w ukladzie do pomiarow grubosci powtok

Catos¢ wynikow moze by¢ drukowana na drukarce lub przesylana portem

RS232 do komputera. Pomijajac uklad pomiarowy analizatora AF-20 (zworka na

$cianie tylnej otwarta) mozna widmo probki rejestrowac i oglada¢ na zewngtrznym

analizatorze wielokanalowym. Ustalenie warunkéw pomiaru (materiat i $rednica

diafragmy, czas pomiaru itp.) jest wowczas szybsze jednak po zafiksowaniu ich nalezy

zdja¢ widmo badanej probki analizatorem AF-20 i wedlug tego widma ustawic¢ progi

zliczen.

111 Oznaczanie podstawowych parametrow charakteryzujacych przyrzad.

(jezeli dysponujemy wielokanatowym analizatorem amplitudy impulsow)

1. Zdja¢ ostong zrédta, wlozy¢ przeznaczong do pomiardéw diafragme o $rednicy

okna pomiarowego 8mm.

2. Rozlaczy¢ zworke 2 gniazd ,lemo” na plycie tylnej analizatora. Gniazdo lewe

polaczy¢ kablem z wielokanalowym analizatorem amplitudy impulsow (np.

TUKAN, CANBERRA). Wiaczy¢ do sieci 220V oba przyrzady. Na przestonie

potozy¢ wzorzec zelaza. Ustawi¢ parametry analizatora wielokanatowego tak aby

widmo zelaza byto w zakresie skali (256 lub 512 kanatow).
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3. Zmierzy¢ widma promieniowania charakterystycznego serii K, dwoch
pierwiastkow o mozliwie duzej réznicy liczb atomowych ktoére moga jeszcze byc
wzbudzone zréodlem Am-241 (E=59,6keV). Pierwiastki wybra¢ postugujac sie¢
TABELA 1  zawierajaca  informacje o  energiach  promieniowania
charakterystycznego wszystkich pierwiastkdw. Obliczy¢ energetyczng zdolnosé
rozdzielczq uktadu pomiarowego dla promieniowania fluorescencyjnego tych
pierwiastkow.

4. Sporzqdzi¢ charakterystyke energetyczng analizatora dla energii promieniowania
charakterystycznego pierwiastkow od Ca (Ti) do Sn (Ba). Postugujac si¢
TABELA 1 odczyta¢ energie promieniowania fluorescencyjnego E kazdego z
mierzonych pierwiastkow. Wykresli¢ wykres kanat K (potozenie srodka piku) w
funkcji energii E..

5. Odlaczy¢ analizator wielokanatowy 1 zewrze¢ wtyki ,,Jlemo” zworka.

IV.  Pomiary grubosci powlok srebra na miedzi.
1. Zapoznanie si¢ z obstugq analizatora AF-20
Do biezacej obstugi analizatora stuzy klawiatura wykonana w oparciu o technike
foliowg oraz zespot wyswietlacza podajacy kolejne informacje w oknach
przelaczanych klawiszem [ESC]. Poszczegdlne parametry zmieniamy przesuwajac
kursor [K] we wlasciwe miejsce oraz zmieniajac warto$¢ wskazang przez kursor
przyciskiem [Z] (od 0 do 9). Po ustaleniu wszystkich dostgpnych w danym oknie
parametréw, klawiszem [ESC] wprowadzamy ustawione dane do pamigci i
przechodzimy do nastgpnego okna.
Okno gtéwne menu programu wyswietla w pierwszej linii biezacag date i czas. W
nastgpnych wierszach podane sg symbole klawiszy ktorych wcisnigcie rozpoczyna:
[P] - pomiar
D] - wydruk wynikoéw
W] - przegladanie wynikow na wyswietlaczu

[

[

[T] - transmisj¢ danych do komputera

[Z] - ustawienie daty 1 czasu

[U] - ustawienie napie¢cia zasilania licznika proporcjonalnego

[K] - kasowanie dotychczasowych wynikow lub po wecisnieciu [ESC]

wprowadzanie nowych wspotczynnikéw

Zastosowanie fluorescencji rentgenowskiej wzbudzanej zrodtami promieniotworczymi 3
do pomiarow grubosci powtok



Politechnika Warszawska - Wydziat Fizyki

[ESC] - podswietlanie lub wyltaczanie wyswietlacza

Szczegdtowo czynno$ci zwigzane z pomiarem 1 przegladaniem otrzymanych
wynikéw na wySwietlaczu mozna poznaé¢ korzystajac z opisu technicznego

Analizatora Fluorescencyjnego AF-20 dotagczonego do niniejszej pracy.

Zmierzenie widma promieniowania wstecznego od probek o grubosci 4,2 i 8,2 um
srebra na miedzi.

Potozy¢ kolejno probke na otworze przestony i wykona¢ pomiar po uprzednim
ustawieniu czasu pomiaru 200s. Po pomiarach z menu gtownego wejs¢ w wyniki
przyciskiem [W] , dalej [D], nastgpnie zmieniajac numer kanatu (kursor[K],
zmiana [Z]) odczytywac i zapisywaé wyniki kolejno dla danej probki, zmieni¢
probke przez [ESC] i1 zmiana [Z], przej$¢ dalej [D] 1 ponownie zapisa¢ wyniki
drugiej probki.

Wykresli¢ widma promieniowania wstecznego (Kanat — Zliczenia) tych probek 1
wybra¢ okna pomiarowe dla piku K, Cu oraz K, Ag.

Pomierzy¢ widma grupy wzorcow Ag/Cu w kolejnosci rosngcej grubosci d
srebra, czas pomiaru 90s.

Ustawi¢ progi pomiarowe Py 1 P, dla okna Cu, odczytac sumy zliczen w oknie N,
dla catego zestawu n mierzonych probek. Zmieni¢ ustawienia progéw na Pq 1 P,
dla Ag i odczytac liczby zliczen w oknie srebra N 4. Sporzqdzi¢ wykresy N¢, = f(d)
oraz N4g = f(d)

Jezeli krzywa skalowania w danym zakresie grubosci moze by¢ prosta — obliczy¢
parametry tej prostej d, = aN + b metoda najmniejszych kwadratow oraz Srednie

odchylenie standardowe oznaczen grubo$ci od prostej regresji.

Yld,-dJ
(n—1)

s(d) =

V. Analiza skladu substancji na przykladzie stopow cyna-olow.
1. Zmierzy¢ widmo wzorca stopu 48% Sn - 52% Pb (LC48)
2. Odczyta¢ wyniki, wykresli¢ widma i wybrac¢ okna pomiarowe dla promieniowania
Sluorescencyjnego linii Ly olowiu oraz K, cyny.
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3. Pomierzy¢ widma szeregu dostepnych wzorcow Sn-Pb w kolejno$ci rosnacej
zawarto$ci Sn (Csp). Czas pomiaru 120s. Odczyta¢ dla zmierzonych wzorcow
sumy zliczen w oknach Pb (Npp) 1 Sn (Ngp).

4. Sporzqdzic¢ wykresy zaleznosci

Csn = f(Nsn)

Cpp = f(Npp)
Znalez¢ w tablicach wspodtczynniki pochlaniania cyny i otowiu dla wybranych
energii promieniowania wystepujacych podczas pomiarow. Przeanalizowacé wphw
na ksztalt krzywej skalowania tych wspotczynnikow. Jakie dodatkowe zjawisko

wystepuje przy wzbudzaniu promieniowania charakterystycznego serii L olowiu?
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