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Eksperyment obejmuje zastosowanie rentgenowskiej spektroskopii �uorescencyjnej do analizy skªadu pier-
wiastkowego próbek staªych (proszków i próbek litych) oraz cieczy. �wiczenie wykonywane jest na spektro-
metrze rentgenowskim z dyspersj¡ energii MiniPal4 (PANalytical) wyposa»onym w lamp¦ rentgenowsk¡ z
anod¡ Rh. W wersji podstawowej prowadzona jest analiza jako±ciowa skªadu chemicznego (pierwiastkowego)
monet oraz sproszkowanych skorupek jaj ptasich. W czasie zaj¦¢ student przygotowuje próbki, dokonuje
pomiaru widm XRF i na podstawie wyznaczonych energii maksimów promieniowania charakterystycznego
identy�kuje pierwiastki obecne w badanych próbkach. Ze wzgl¦du na to, »e zarówno polsko- jak i anglo-
j¦zyczna literatura, na ró»nych poziomach zaawansowania, jest ªatwo dost¦pna ¢wiczenie to jednocze±nie
stwarza studentom mo»liwo±¢ stawiania pierwszych kroków lub rozwijania swoich umiej¦tno±ci w szybkim i
skutecznym gromadzeniu informacji na zadany temat.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Otrzymywanie i charakterystyka promieniowania
rentgenowskiego:

• promieniowanie rentgenowskie i jego ¹ródªa,

• lampy rentgenowskie, widmo promieniowania
(widmo ci¡gªe, widmo charakterystyczne).

2. Oddziaªywanie promieniowania rentgenowskiego z
materi¡.

3. Rentgenowska spektroskopia �uorescencyjna
(XRF):

• �uorescencja rentgenowska, wydajno±¢ �u-
orescencji rentgenowskiej

• widmo XRF i jego skªadowe

• spektrometry XRF (budowa, zasada dziaªa-
nia)

• jako±ciowa i ilo±ciowa analiza skªadu che-
micznego za pomoc¡ XRF

4. Elementy dozymetrii i przepisy BHP obowi¡zuj¡ce
przy pracy z promieniowaniem rentgenowskim.

Zadania obliczeniowe

Oblicz warto±¢ krótkofalowej granicy dªugo±ci fali ci¡-
gªego widma promieniowania lampy rentgenowskiej za-
silanej napi¦ciem U= 15 kV.

Aparatura i materiaªy

Spektrometr rentgenowski (Rys.1) z dyspersj¡ ener-
gii MiniPal4 (PANalytical), waga analityczna, pipety
i szkªo laboratoryjne.

Program ¢wiczenia

W wersji podstawowej okre±lany jest skªad pier-
wiastkowy wybranych monet oraz sproszkowanych
skorupek jaj ptasich (z wykorzystaniem dost¦pnych
w pracowni programów, zarówno komercyjnych jak
i niekomercyjnych). �wiczenie mo»e by¢ prowadzone
nie tylko w wersji podstawowej. Student mo»e zreali-
zowa¢ wªasny program badawczy (po wcze±niejszym
przedyskutowaniu go z opiekunem ¢wiczenia) lub
realizowa¢ program zmody�kowany, zaproponowanych
przez opiekuna ¢wiczenia.

Pami¦taj o dokonaniu wpisu w dzienniku pracy
aparatury.
W czasie pracy prowad¹ szczegóªowe notatki
w swoim zeszycie laboratoryjnym i notatniku
elektronicznym, tak by mo»na byªo odtworzy¢
wszystkie kroki i warto±ci parametrów przepro-
wadzanych eksperymentów

Opracowanie wyników

1. Korzystaj¡c z dost¦pnego w pracowni oprogramo-
wania nale»y dokona¢ identy�kacji pierwiastków
obecnych w próbce/próbkach staªych.

2. Wykona¢ wykresy uzyskanych widm tak, aby wi-
doczne byªy wszystkie interesuj¡ce aspekty danego
widma. Opisa¢ zaobserwowane piki podaj¡c pier-
wiastek i oznaczenie przej±cia (np. FeKα).

3. W przypadku wykonywania ilo±ciowej analizy roz-
tworów nale»y wykona¢ krzyw¡ kalibracyjn¡ z po-
miarów intensywno±ci wybranego piku dla serii
przygotowanych roztworów wzorcowych.

4. Uzyskane wyniki porówna¢ z danymi dost¦pnymi z
innych ¹ródeª (np. stron internetowych odpowied-
nich mennic).
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Rysunek 1: Stanowisko pomiarowe

Przygotowuj¡c raport ko«cowy z ¢wiczenia
(sprawozdanie) prosz¦ pami¦ta¢ o: uzasad-
nieniu przyj¦tych metod opracowania wyni-
ków, dyskusji zgodno±ci uzyskanych wyni-
ków z danymi literaturowymi (w tym przy-
padku prosz¦ pami¦ta¢ o podaniu ¹ródªa)
lub przewidywaniami oraz napisaniu abs-
traktu (streszczenia) i podsumowania.
Zalecane jest przygotowanie sprawozdania
wedªug szablonu zaª¡czonego w materiaªach
dost¦pnych po zalogowaniu.
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