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Motywacja 

Rentgenowska spektroskopia fluorescencyjna (XRF) jest techniką, 

która pozwala na jakościową i ilościową analizę składu 

pierwiastkowego próbki.   Wykonanie pomiaru jest możliwe w spo-

sób szybki i nieniszczący, dlatego metoda ta znajduje 

zastosowanie w badaniach naukowych oraz innych dziedzinach, 

jak np. ochrona środowiska, geologia, konserwacja dzieł sztuki, 

kryminalistyka, metalurgia [1].  

Celem eksperymentu było wykorzystanie metody XRF do określe-

nia i porównania składu pierwiastkowego, różniących się wizual-

nie, sproszkowanych skorup jaj kurzych. 

Podstawy fluorescencji rentgenowskiej 

Rys.1.  Widmo promieniowania ciągłego i charakterystycznego [4], 

we wstawce schemat powstawania linii emisyjnych [5]. 

Układ pomiarowy i badane próbki 

Pomiary wykonano używając  

spektrometru rentgenowskiego 

z dyspersją energii MiniPal4 

(PANalytical) z lampą rodową, 

w powietrzu, bez filtra.  

Badano jakie pierwiastki występują 

w skorupach jaj kurzych różnią-

cych się zabarwieniem. Pomiary 

prowadzone były dla trzech pró-

bek: białej, beżowej i niebieskiej.   

Analiza składu pierwiastkowego skorup jaj kurzych 
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Podczas naświetlania próbki promieniowaniem rentgenowskim 

z wewnętrznych powłok elektronowych wybijane są  elektrony. 

Powstają dziury elektronowe, które są zapełniane elektronami 

z wyższych powłok. Towarzyszy temu emisja promieniowania X 

o energii charakterystycznej dla danego pierwiastka, na podsta-

wie czego jest on identyfikowany. Skład ilościowy określany 

jest za pomocą pomiaru intensywności linii charakterystycznych 

dla danego pierwiastka [1-3].  

Rys.2. Próbki skorup jaj kurzych 

umieszczone w spektrometrze.  

Rys.3.  Schemat spektrometru EDXRF. 

Analizując zebrane widma XRF (rys.5) 

obecność rodu (promieniowanie cha-

rakterystyczne lampy rentgenowskiej 

z anodą Rh) oraz argonu (pomiary 

prowadzone były w powietrzu; zawar-

tość Ar ok. 9340 ppm [6]), nieistotną 

z punktu widzenia składu próbki,  

eliminuje się na wstępnym etapie 

opracowania danych. Głównym skład-

nikiem wszystkich badanych próbek 

jest wapń: identyfikujemy nie tylko 

linie CaKα  i CaKβ, ale też związane 

z nimi piki sumy i ucieczki.  

Na podstawie pomiarów przeprowa-

dzonych w ramach ćwiczenia 

(w powietrzu i bez filtrów) nie  możemy stwierdzić, że wapń 

jest jedynym składnikiem skorupek jaj kurzych.  

Zabarwienie jaj ptasich związanie jest głównie z zawartością porfiryny 

(brązowe), biliwerdyny (zielonkawo-niebieskie) i związków pochod-

nych [7,8], w których skład wchodzi węgiel, azot i wodór– nie wykrywal-

ne używanym w ćwiczeniu spektrometrem.  

Rys.4. Widma XRF sproszkowanych skorup jaj kurzych o różnym zabarwieniu. 

 


