Öåëü ðàáîòû( Îçíàêîìëåíèå ñ ïðèíöèïàìè ïîñòðîåíèÿ àïïàðàòóðû è ìåòîäèêîé ïðîâåäåíèÿ ôëóîðåñöåíòíîãî ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà(





Ââåäåíèå





     Îñíîâíîé çàäà÷åé ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííîå èëè êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî (ýëåìåíòíîãî) ñîñòàâà èññëåäóåìîãî îáðàçöà( Ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðàêòè÷åñêè âñå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû( çà èñêëþ÷åíèåì ðÿäà íàèáîëåå ëåãêèõ( Îí îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè( â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîãðåøíîñòü àíàëèçà íå ïðåâûøàåò 0,1 - 0,3%( Äëÿ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü( äîñòèãàþùàÿ ñîòåí ýëåìåíòîîïðåäåëåíèé â ÷àñ( è âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè. Ïîýòîìó ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç íàðÿäó ñ îïòè÷åñêèì ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì, àêòèâàöèîííûì àíàëèçîì, ïëàçìåííîé ôîòîìåòðèåé, ïîëÿðîãðàôèåé è äðóãèìè ìåòîäàìè øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â òåõíèêå è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. 


Âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ðåíòãåíîâñêèìè ìåòîäàìè îñíîâàíà íà òîì( ÷òî êàæäûé ýëåìåíò ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû îáëàäàåò èíäèâèäóàëüíûì( ïðèñóùèì òîëüêî åìó õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ðåíòãåíîâñêèì ñïåêòðîì( ×òîáû îñóùåñòâèòü àíàëèç( íåîáõîäèìî âîçáóäèòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå àòîìîâ îáðàçöà è èññëåäîâàòü åãî ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåòðà( Èçìåðèâ äëèíû âîëí ëèíèé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ýëåìåíòîâ( ìîæíî îïðåäåëèòü ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îáðàçöà (âûïîëíèòü ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç)(


Âîçáóæäåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ àòîìîâ èññëåäóåìîãî îáðàçöà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì åãî áîìáàðäèðîâêè áûñòðûìè ýëåêòðîíàìè (àíàëèç ïî ïåðâè÷íûì ñïåêòðàì) èëè ïóòåì îáëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêèìè ëó÷àìè (àíàëèç ïî âòîðè÷íûì ñïåêòðàì èëè ôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç)( 


 Ïðè àíàëèçå ïî ïåðâè÷íûì ñïåêòðàì èññëåäóåìûé îáðàçåö ïîìåùàþò â âàêóóì( Ñèñòåìû ôîêóñèðîâêè è îòêëîíåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà äàþò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü àíàëèç â ìèêðîîáúåìå è â çàðàíåå âûáðàííîì ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè îáðàçöà (ëîêàëüíûé ìèêðîàíàëèç)( 


Ñëåäóåò îòìåòèòü ñëîæíîñòè( âîçíèêàþùèå ïðè èññëåäîâàíèè ñîñòàâà äèýëåêòðèêîâ (çàðÿä ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íûìè ýëåêòðîíàìè) è ëåãêîïëàâêèõ ìåòàëëîâ (èñïàðåíèå ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà)( Ñëåäóåò îòìåòèòü ñëîæíîñòè, âîçíèêàþùèå ïðè èññëåäîâàíèè ñîñòàâà äèýëåêòðèêîâ (çàðÿä ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íûìè ýëåêòðîíàìè) è ëåãêîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ (èñïàðåíèå ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà). 


Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ôëóîðåñöåíòíûé ìåòîä àíàëèçà( Àíàëèç ïî ôëóîðåñöåíòíîìó (âòîðè÷íîìó) èçëó÷åíèþ îáëàäàåò íåêîòîðûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëèçîì ïî ïåðâè÷íûì ñïåêòðàì( îáðàçåö ðàñïîëàãàåòñÿ âíå âàêóóìíîãî îáúåìà; â õîäå àíàëèçà îáðàçåö íå íàãðåâàåòñÿ( è ïîýòîìó åãî õèìè÷åñêèõ ñîñòàâ íå èçìåíÿåòñÿ( âî âòîðè÷íîì ñïåêòðå îòñóòñòâóåò ôîí èç-çà íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ( áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîâûøàåòñÿ êîíòðàñòíîñòü àíàëèçèðóåìûõ ëèíèé( à çíà÷èò( è ÷óâñòâèòåëüíîñòü( Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü è íåêîòîðûå íåäîñòàòêè ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà( âòîðè÷íûå ñïåêòðû èìåþò ìàëóþ èíòåíñèâíîñòü( äëÿ ëåãêî àòîìíûõ îáðàçöîâ îãðàíè÷åíà âîçìîæíîñòü àíàëèçà ñ àòîìíûìè íîìåðàìè ìåíåå 12(


�EMBED PBrush���


Ôèçè÷åñêîé îñíîâîé àíàëèçà ñîñòàâà ïî ðåíòãåíîâñêèì ñïåêòðàì ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü ìåæäó àòîìíûì íîìåðîì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà è äëèíàìè âîëí ãåíåðèðóåìîãî èì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ( Ôëóîðåñöåíòíîå èçëó÷åíèå âîçáóæäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ ôîòîíà àòîìîì âåùåñòâà (ÿâëåíèå ôîòîýôôåêòà)( Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ýíåðãèè ïåðâè÷íîãî ôîòîíà h( ìîæåò ïðîèçîéòè èîíèçàöèÿ îáîëî÷êè àòîìà( âêëþ÷àÿ Ê - îáîëî÷êó (ñì( ðèñ( 1) Âñëåäñòâèå ýòîãî àòîì ïîêèäàåò ýëåêòðîí ñ ýíåðãèåé Wêèí( Íà îñâîáîäèâøååñÿ ìåñòî â Ê-îáîëî÷êå ïåðåéäåò ýëåêòðîí ñ âûøåëåæàùåé L-îáîëî÷êè( Ïðè ýòîì àòîì èñïóñêàåò ôîòîí õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ h(Ê( è ò(ä( Â ðåçóëüòàòå â àòîìå áóäåò íàáëþäàòüñÿ öåëûé ðÿä ïåðåõîäîâ ýëåêòðîíîâ ìåæäó âûøå- è íèæåëåæàùèõ óðîâíÿìè ýíåðãèè( ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ýìèññèåé ôîòîíîâ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ( êîòîðîå íàçûâàåòñÿ ôëóîðåñöåíòíûì( Ýòî íàçâàíèå ïîä÷åðêèâàåò( ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ëó÷è âîçíèêëè ïðè îáëó÷åíèè âåùåñòâà ôîòîíàìè( à íå ýëåêòðîíàìè( 


Âñå ïåðåõîäû( çàêàí÷èâàþùèåñÿ íà Ê - óðîâíå( ïðèâîäÿò ê èñïóñêàíèþ ëèíèé Ê-ñåðèè( ïåðåõîäû( çàêàí÷èâàþùèåñÿ íà óðîâíÿõ L( - ê èñïóñêàíèþ L-ñåðèè è ò(ä( Âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäîâ íåîäèíàêîâà( ïîýòîìó èíòåíñèâíîñòü ðåíòãåíîâñêèõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ëèíèé ðàçëè÷íà( Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ñïåêòðû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñõîäíû ïî ñòðîåíèþ( ÷òî îáóñëîâëåíî îäèíàêîâîé ñòðóêòóðîé âíóòðåííèõ ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê ðàçëè÷íûõ àòîìîâ( Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî( ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ýëåìåíòà ñïåêòðû ñìåùàþòñÿ â ñòîðîíó êîðîòêèõ äëèí âîëí( òî åñòü áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò (çàêîí Ìîçëè)(





                                                    ( = 3,29 1015 (z - S)2 (1/n12 - 1/n22), ñ-1





ãäå z - ïîðÿäêîâûé íîìåð ýëåìåíòà( S - ýêðàíèðóþùàÿ ïîñòîÿííàÿ( n1  è n2 -  ãëàâíûå êâàíòîâûå ÷èñëà óðîâíåé( ìåæäó êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ýëåêòðîíà( Äëÿ ðàñ÷åòà ëèíèé Ê -ñåðèè íåîáõîäèìî ïîäñòàâèòü( S=1( n1=1( n2=2,3, ...( Äëÿ L-ñåðèè( S=7.4; n1=2; n2=3,4,...;





   Âîçíèêøåå â èññëåäóåìîì îáðàçöå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå àíàëèçèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåòðîâ( Ñîâðåìåííûå ðåíòãåíîâñêèå ñïåêòðîìåòðû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû( êðèñòàëë-äèôðàêöèîííûå è ýíåðãîäèñïåðñèîííûå (áåñêðèñòàëüíûå)(








Îïèñàíèå èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà





 Êðèñòàëë-äèôðàêöèîííûå ñïåêòðîìåòðû òðàäèöèîííîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè è äîðîãîñòîÿùèìè ïðèáîðàìè( Ñòðåìëåíèå ê óïðîùåíèþ àïïàðàòóðû äëÿ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðèâåëî ê ðàçðàáîòêå áåñêðèñòàëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ñïåêòðîâ( äèôôåðåíöèàëüíûõ ôèëüòðîâ( äèôôåðåíöèàëüíîãî äåòåêòîðà( ñåëåêòèâíîãî ñ÷åòà( 


 Áåñêðèñòàëüíûå àíàëèçàòîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ( êàê ïðàâèëî( áîëåå âûñîêîé ñâåòîñèëîé( ÷åì òðàäèöèîííûå êðèñòàëë - äèôðàêöèîííûå ñïåêòðîìåòðû( Âìåñòå ñ òåì ýíåðãåòè÷åñêîå  ðàçðåøåíèå áåñêðèñòàëüíûõ àíàëèçàòîðîâ óñòóïàåò êðèñòàëë-äèôðàêöèîííûì( ÷òî ïðèâîäèò ê ìåíüøåé êîíòðàñòíîñòè ñïåêòðîâ è ê ìåíüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè( Áåñêðèñòàëüíûé àíàëèç öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïðè èññëåäîâàíèè ñåðèé îäíîòèïíûõ îáðàçöîâ íà îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ( Áåñêðèñòàëüíûå àíàëèçàòîðû îòëè÷àþòñÿ ïîðòàòèâíîñòüþ( íåáîëüøîé ìàññîé è ìàëîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ( è ïîýòîìó ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé è â ïåðåäâèæíûõ íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ(








Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àíàëèçàòîðà ÊÐÀÁ-2





   Ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîãî äåòåêòîðà ðåàëèçîâàí â âûïóñêàåìîì ïðîìûøëåííîñòüþ àïïàðàòå ÊÐÀÁ-2( êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ìàòåðèàëîâ ýëåêòðîííîé  òåõíèêè( ìèíåðàëîâ( äðóãèõ ìàòåðèàëîâ( Ìíîãîêàíàëüíûé ïîðòàòèâíûé ðåíòãåíîâñêèé àíàëèçàòîð ïîçâîëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî àíàëèçèðîâàòü ýëåìåíòû ñèñòåìû Ìåíäåëååâà îò òèòàíà äî ñâèíöà â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé (îò äåñÿòûõ äî ñîòûõ äîëåé ïðîöåíòîâ)( âðåìÿ àíàëèçà â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè - 20 */* 300 ñ( Îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ òî÷íîñòü àíàëèçà( ÊÐÀÁ-2 îäèíàêîâî õîðîøî àíàëèçèðóåò çàäàííûé ýëåìåíò Z( êàê ïðè íàëè÷èè â îáðàçöå âûøåñòîÿùèõ (Z+1)( òàê è íèæåñòîÿùèõ (Z-1) ýëåìåíòîâ( Àíàëèçàòîð èìååò øåñòü êàíàëîâ( â êàæäîì èç êîòîðûõ íàõîäèòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûé äåòåêòîð( íàñòðîåííûé íà îäèí èç îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ( 








�EMBED PBrush���


Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îäíîãî êàíàëà ïîêàçàíî íà ðèñ( 2( Èñòî÷íèêîì ïåðâè÷íîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàëîìîùíàÿ ìèêðîôîêóñíàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ òðóáêà 2 òèïà ÁÑ-1( êîòîðàÿ ïèòàåòñÿ îò âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 3( Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íà àíîäå òðóáêè - 5 Âò( Âîçáóæäåííîå â àíàëèçèðóåìîì îáðàçöå I âòîðè÷íîå ôëóîðåñöåíòíîå èçëó÷åíèå îäíîâðåìåííî ïîïàäàÿ â êàæäûé èç øåñòè ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ è ðåãèñòðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêîâ äåòåêòèðîâàíèÿ íà îñíîâå äèôôåðåíöèàëüíîãî äåòåêòîðà 4( Êàæäûé ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé êàíàë àíàëèçàòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðíûé êàíàë( â êîòîðîì îñíîâíîé ïîëóêàíàë ñëóæèò äëÿ âûäåëåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé ëèíèè àíàëèçèðóåìîãî ýëåìåíòà( äîïîëíèòåëüíûé ïîëóêàíàë - äëÿ èçìåðåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî  ôîíà îò îáðàçöà( Âûõîäíûå èìïóëüñíûå ñèãíàëû ñ áëîêîâ äåòåêòèðîâàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî óñèëèâàþòñÿ ïðåäóñèëèòåëÿìè ñ÷åòíîãî è ôîíîâîãî ïîëóêàíàëîâ è ïîäàþòñÿ íà óñèëèòåëè-ôîðìèðîâàòåëè 5 è 6 ýëåêòðîííîãî áëîêà( Èìïóëüñíûå ñèãíàëû ëèíèè (Jë) è ôîíà (Jô)  ïîñòóïàþò íà óñòðîéñòâî âû÷èòàíèÿ 7 è äàëåå íà ïåðåñ÷åòíîå óñòðîéñòâî 8( êîòîðîå âåäåò ñ÷åò èìïóëüñîâ( Ðàáîòà óñòðîéñòâà âû÷èòàíèÿ âîçìîæíà â ðåæèìàõ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëèíèè( èçìåðåíèÿ ôîíà èëè èçìåðåíèÿ èõ ðàçíîñòè( ×åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ ñ÷åò îñòàíàâëèâàåòñÿ è ðåãèñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà èíäèêàöèè 9( Àíàëèç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðîâîäèòñÿ ïî îïðåäåëåííûì ãðóïïàì (äâà-òðè ýëåìåíòà)( èçëó÷åíèå êîòîðûõ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðè îïòèìàëüíîì äëÿ äàííîé ãðóïïû íàïðÿæåíèÿ íà ðåíòãåíîâñêîé òðóáêå (12( 18( 25 êÂ)( Óêàçàííûå íàïðÿæåíèÿ ïðèìåðíî ðàâíû äâóì ïîòåíöèàëàì âîçáóæäåíèÿ ðåãèñòðèðóåìîé ëèíèè ôëóîðåñöåíòíîãî èçëó÷åíèÿ îáðàçöà(





�
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå





  Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ïîëó÷åííûå ïðè ýêñïåðèìåíòå ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1 è ðàññ÷èòàåì ïî íèì êîíöåíòðàöèþ êàæäîãî ýëåìåíòà â îáðàçöå( âðåìÿ ðåãèñòðàöèè èìïóëüñîâ áûëî óñòàíîâëåíî 5 ñåêóíä((





Òàáëèöà 1�
�
�
24Cr�
25Mn�
26Fe�
27Co�
28Ni�
29Cu�
30Zn�
íèõðîì�
�
Cr�
19587�
87�
110�
223�
373�
878�
972�
5413�
�
Fe�
213�
1384�
34005�
253�
288�
496�
654�
416�
�
Ni�
200�
174�
401�
2179�
23319�
100�
120�
19337�
�
Cu�
50�
60�
60�
109�
368�
42899�
182�
288�
�



Ðàññ÷èòàåì èçáèðàòåëüíîñòü êàíàëîâ, ðåçóëüòàòû çàïèøåì â òàáëèöó 2(





Òàáëèöà 2�
�
�
24Cr�
25Mn�
26Fe�
27Co�
28Ni�
29Cu�
30Zn�
íèõðîì�
�
Cr�
1�
0,0044�
0,0056�
0,0114�
0,0190�
0,0448�
0,0496�
0,2764�
�
Fe�
0,0063�
0,0407�
1�
0,0074�
0,0085�
0,0146�
0,0192�
0,0122�
�
Ni�
0,0086�
0,0075�
0,0172�
0,0934�
1�
0,0043�
0,0051�
0,8292�
�
Cu�
0,0012�
0,0014�
0,0014�
0,0025�
0,0086�
1�
0,0042�
0,0067�
�






Ïî  äàííûì  òàáëèöû   2   ðàññìîòðèì     çàâèñèìîñòü   N/Nmax   îò ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ýëåìåíòà Z è ïîñòðîèì ñîîòâåòñòâóþùèå ãèñòîãðàììû äëÿ êàíàëîâ ìåäè è öèíêà( 
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Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà îáðàçöà





  Îäíîé èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê àíàëèçàòîðà ÊÐÀÁ-2 ÿâëÿåòñÿ èçáèðàòåëüíîñòü êàæäîãî àíàëèòè÷åñêîãî êàíàëà( êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâèñèìîñòü ÷èñëà èìïóëüñîâ â åäèíèöó âðåìåíè (ñêîðîñòü ñ÷åòà) îò àòîìíîãî íîìåðà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ( Ó èäåàëüíîãî ïðèáîðà êàíàë äîëæåí ðåàãèðîâàòü òîëüêî íà èçëó÷åíèå òîãî ýëåìåíòà( íà êîòîðûé îí íàñòðîåí (ñòîïðîöåíòíàÿ èçáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü)( Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòîé õàðàêòåðèñòèêè èçãîòîâëåí ðÿä îáðàçöîâ èç ÷èñòûõ ýëåìåíòîâ( Ïîëüçóÿñü ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ( äëÿ êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ êàíàëîâ ñòðîÿò ãèñòîãðàììó â êîîðäèíàòàõ "èíòåíñèâíîñòü - àòîìíûé íîìåð"( Ïî ýòîé õàðàêòåðèñòèêå ìîæíî îïðåäåëèòü( íàñêîëüêî äàííûé ïðèáîð áëèçîê ê èäåàëüíîìó( 


  Ïîëóêîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ( âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îáðàçöà( Ïðèáëèæåííî êîíöåíòðàöèþ ìîæíî îïðåäåëèòü( ïîëüçóÿñü ñïîñîáîì âíåøíåãî ñòàíäàðòà è ââîäÿ äîïóùåíèÿ( ÷òî èíòåíñèâíîñòü íàõîäèòñÿ â ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà( Â ýòîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ýòàëîíîâ èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòû èç ÷èñòûõ ýëåìåíòîâ ( Ïîýòîìó ïîëóêîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîâîäèòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè(


èçìåðèòü èíòåíñèâíîñòü Niý îò ÷èñòûõ ñòàíäàðòîâ â ñâîåì êàíàëå(


èçìåðèòü èíòåíñèâíîñòü Ni îò èññëåäóåìîãî îáðàçöà âî âñåõ øåñòè êàíàëàõ( òàê êàê èññëåäîâàíèå íà àïïàðàòå ÊÐÀÁ-2 âîçìîæíî ïðîâîäèòü òîëüêî íà øåñòè êàíàëàõ(


ðàññ÷èòàòü êîíöåíòðàöèþ Ci  êàæäîãî  õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â îáðàçöå ïî ôîðìóëå Ci = Ni / Niý(





Ðåçóëüòàòû ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà





Èíòåíñèâíîñòü ÷èñòûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 3(





Òàáëèöà 3�
�
Ýëåìåíò�
×èñëî èìïóëüñîâ�
�
26Fe�
34005�
�
29Cu�
42889�
�
28Ni�
23319�
�
24Cr�
19587�
�



Èíòåíñèâíîñòü ýëåìåíòîâ â äàííîì îáðàçöå çà âðåìÿ 5 ñåêóíä( â äàííîì ñëó÷àå íèõðîì ïðèâåäåíà â òàáëèöå 4(





Òàáëèöà 4�
�
24Cr�
26Fe�
29Cu�
28Ni�
�
5413�
416�
288�
19337�
�






Ïîëüçóÿñü äàííûìè òàáëèö 3 è 4 áûëè â âû÷èñëåíû êîíöåíòðàöèè äàííûõ ýëåìåíòîâ â èññëåäóåìîì ìàòåðèàëå (íèõðîì)( òàáëèöà 5(





Òàáëèöà 5�
�
ÑCr�
ÑFe�
ÑCu�
ÑNi�
�
0,2764�
0,0112�
0,8292�
0,0067�
�



Âûâîä( 


Â äàííîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ ìåòîäîì ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî (áåñêðèñòàëüíîãî) ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà è ñ àïïàðàòóðîé åãî ïðîâîäÿùåé (àíàëèçàòîð ÊÐÀÁ - 2). Áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå èçáèðàòåëüíîñòè êàíàëîâ àíàëèçàòîðà. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ìû óáåäèëèñü, ÷òî êàíàëû àíàëèçàòîðà íå îáëàäàþò èäåàëüíîé èçáèðàòåëüíîñòüþ; âñëåäñòâèå ýòîãî íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà â äàííîì âåùåñòâå. Ïðè÷èíîé íèçêîé èçáèðàòåëüíîñòè   ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü â ïîäáîðå ìàòåðèàëîâ äëÿ ôèëüòðà è äëÿ èçëó÷àòåëÿ, ò.å. íåâîçìîæíîñòü òî÷íîãî âûäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ëèíèè. Òàêæå äåòåêòîð èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü øóìà, ò.ê. äàæå ïðè àíàëèçå ýëåìåíòîâ ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ðàçíèöåé Z (îò Z êàíàëà) íàáëþäàþòñÿ èìïóëüñû. Áûë ïðîèçâåäåí ïîëóêîëè÷åñòâåííûé àíàëèç îáðàçöà, èçãîòîâëåííîãî èç ñïëàâà íèõðîì (ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé: 27,64%  -  Ñr, 1,1 % - Fe,  0,67% - Cu, 82,92% - Ni (ñóììà áîëüøå 100% âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ó êàíàëîâ ÊÐÀÁ - 2 îòñóòñòâóåò 100%  èçáèðàòåëüíîñòü). 
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