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Spettrometria XRF
Teoria

La fuorescenza a raggi X (XR&)'emissione di rggi X caratteristici "secondar{o fluorescenti) da un

materiale che e stato eccitato bombardardaon raggi X ad alta energia o raggi gamma. Il fenomeno e

ampiamente usato per analisi elementale ethalisi chimica, in particolare per la ricerca di metalli, vetro,

ceramica e materiali da costruzione, e per la ricerca in geochimica, scienze forensi e I'archeologia

Ogni elemento ha orbitali eletonici di energia

) caratteristica Dopo laimozione di o elettrone internoda
Incident Radiation | n fotone gamma fornitoda una sorgente di radiazione

= primaria, un elettone da un guscio esterno decade al suo

posto. Vi eun numero limitato di modi in cui questo pud

Lehellelection| @CCAdere, come mostrato nella Figura. Ipgincipali

fills vacancy | transazionihanno i seguentnomi: unatransizioneLh Y

GASYS GNIRATAZ2YLFEYSYyidS OKAFYL

| Y § OKALI YNy &A ZA@SSYy & OK A YI G

emitted | € COSI via. Ciascuna di queste transizioni cede un fadbne

fluorescenza con un'energia caratigica pari alla

differenza di energia del orbitale iniziale e finale. La

lunghezza d'onda di questa radiazione fluorescente puo

essere calcolato dalla legge di Planck:

A=h-¢/E

La radiazione fluorescénpu0 essere analizzata sia classificaledenergie dei faini (analisa dispersione

di energia o separando le lunghezze d'onda della radiazione (amalisspersione di lunghezza d'orda

Una volta filtrate, l'intensita di ogni radiazione caratstica € direttamente proporzionalalla quantita di

ciascun elmento nel materiale. Questa € la base di una tecnica potente in chimica analititetodo XRF

€ ampiamente usato per mirare la composizione elementabei materiali. Poiché questo etodo é

veloce e non distruttivpé il metodo di scelta pde applicazioni sul campo ie ambito industriale per il

controllo dei materialiA seconda dell'apptiazione, XRF pud essere prodotiélizzando non solo i raggi

X, ma anche altre fonti di eccitazione primaria come particelle alfa, protoni o fasci di elettad alta

energia.

Talvota, quandol'atomo ritorna alla sua condizione stabile, invece lie¢tere una caratteristica riga X

trasferisce l'energia di eccitazione direttamente ad uno deglitelpt esterni, facendolo espellere

dall'atomo. L'eletrone epulso viene chiamatelettrone "Auger". Quest@ un processo in competizione

conXRF[ QSYA &daAz2yS RA St SiiehirlgmentidodrmSiNgrigpetth HglGelemBhR abrt 0 A f

alti Z.

Ejected K-shell electron

Shells

K, x-ray
emitted

M-shell electron
fills vacancy

Computer
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Raggi X caratteristici paf-level eL-level in KeV

No. Elemenb Yh m Yi m [ M ™ [ ™
3 Li 0.0543

4 Be 0.1085

S B 0.1833

6 C 0.277

7 N 0.3924

8 O 0.5249

9 F 0.6768

10 Ne 0.8486

11 Na 1.04098 1.0711

12 Mg 1.25360 1.3022

13 Al 1.48670 1.55745

14 Si 1.73998 1.83594

15 P 2.0137 2.1391

16 S 2.30784 2.46404

17 Cl 2.62239 2.8156

18 Ar 2.95770 3.1905

19 K 3.3138 3.5896

20 Ca 3.69168 4.0127 0.3413 0.3449
21 Sc 4.0906 4.4605 0.3954 0.3996
22 Ti 451084 493181 0.4522 0.4584
23 \Y 4.95220 5.42729 0.5113 0.5192
24 Cr 5.41472 5.94671 0.5728 0.5828
25 Mn 5.89875 6.49045 0.6374 0.6488
26 Fe 6.40384 7.05798 0.7050 0.7185
27 Co 6.93032 7.64943 0.7762 0.7914
28 Ni 7.47815 8.26466 0.8515 0.8688
29 Cu 8.04778 8.90529 0.9297 0.9498
30 Zn 8.63886 9.5720 1.0117 1.0347
31 Ga 9.25174 10.2642 1.09792 1.1248
32 Ge 9.88642 10.9821 1.18800 1.2185
33 As 10.54372 11.7262 1.2820 1.3170
34 Se 11.2224 12.4959 1.37910 1.41923
35 Br 11.9242 13.2914 1.48043 1.52590
36 Kr 12.649 14.112 1.5860 1.6366
37 Rb 13.3953 14.9613 1.69413 1.75217
38 Sr 14.1650 15.8357 1.80656 1.87172
39 Y 14.9584 16.7378 1.92256 1.99584
40 Zr 15.7751 17.6678 2.04236 2.1244
41 Nb 16.6151 18.6225 2.16589 2.2574
42 Mo 17.47934 19.6083 2.29316 2.39481
43 Tc 18.3671 20.619 2.4240 2.5368
44 Ru 19.2792 21.6568 2.55855 2.68323
45 Rh 20.2161 22.7236 2.69674 2.83441
46 Pd 21.1771 23.8187 2.83861 2.99022
47 Ag 22.16292 24.9424 2.98431 3.15094
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48 | Cd 23.1736 26.0955 3.13373 3.31657
49 In 24.2097 3.28694 3.48721
50 @ Sn 25.2713 28.4860 3.44398 3.66280
51 Sb 26.3591 29.7256 3.60472 3.84357
52 Te 27.4723 30.9957 3.76933 4.02958
53 | 28.6120 32.2947 3.93765 4.22072
54 | Xe 29.779 33.624 4.1099 -

55 Cs 30.9728 34.9869 4.2865 4.6198
56 Ba 32.1936 36.3782 4.46626 4.82753
57 | La 33.4418 37.8010 4.65097 5.0421
58 Ce 34.7197 39.2573 4.8402 5.2622
59 Pr 36.0263 40.7482 5.0337 5.4889
60 Nd 37.3610 42.2713 5.2304 5.7216
61 Pm 38.7247 43.826 5.4325 5.961
62  Sm 40.1181 45.413 5.6361 6.2051
63 @ Eu 41.5422 47.0379 5.8457 6.4564
64 Gd 42.9962 48.697 6.0572 6.7132
65 Tb 44.4816 50.382 6.2728 6.978
66 Dy 45.9984 52.119 6.4952 71.2477
67 Ho 47.5467 53.877 6.7198 7.5253
68 @ Er 49.1277 55.681 6.9487 7.8109
69 Tm 50.7416 57.517 7.1799 8.101
70 Yb 52.3889 59.37 7.4156 8.4018
71 Lu 54.0698 61.283 7.6555 8.7090
72  Hf 55.7902 63.234 7.8990 9.0227
73 | Ta 57.532 65.223 8.1461 9.3431
74 W 59.31824 67.2443 8.3976 9.67235
75 | Re 61.1403 69.310 8.6525 10.0100
76 | Os 63.0005 71.413 8.9117 10.3553
77 r 64.8956 73.5608 9.1751 10.7083
78 | Pt 66.832 75.748 9.4423 11.0707
79 | Au 68.8037 77.984 9.7133 11.4423
80 | Hg 70.819 80.253 9.9888 11.8226
81 TI 72.8715 82.576 10.2685 12.2133
82 Pb 74.9694 84.936 10.5515 12.6137
83 | Bi 77.1079 87.343 10.8388 13.0235
84 | Po 79.290 89.80 11.1308 13.447
8S | At 81.52 92.30 11.4268 13.876
86 | Rn 83.78 94.87 11.7270 14.316
87 | Fr 86.10 97.47 12.0313 14.770
88 | Ra 88.47 100.13 12.3397 15.2358
89 Ac 90.884 102.85 12.6520 15.713
90 Th 93.350 105.609 12.9687 16.2022
91 Pa 95.868 108.427 13.2907 16.702
92 U 98.439 111.300 13.6147 17.2200
93 Np - - 13.9441 17.7502
94  Pu - - 14.2786 18.2937
95 Am - - 14.6172 18.8520
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Apparecchiature

Sonda LEG RAP ¢PMT adapter

Testa con capsule di americio ed immagine della testa su film radiografico, due ore di esposizione
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Tipicosetupdi misura

Parametri di Misura

Tempo di misura = circ@0sec
Min Energia= 0

Filtro di integrazione 10%
Numero dibins = X10

Baseline Test
Position = 58sec
Width = 300>sec
Max Slope = 20%
Max Noise = 15%

Compensazione della Risoluzione
Size = 20bins

Center = 20%

Left = 3%

Right = 7%

Sistema Thereminqg XRFSpec_ITA&6/02/2016¢ Paged



Spettro della sorgente di eccitazion¢RF

Spettro ( AutoSave 600 ( Browse [ Linee {Tcps ) [ Max 10
Amz41 I
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{LSGGNR2 - wC RSt Ql Ol dzb

Setupdi misura

Spettro (AuioSave) c00  ((Browse) (Linea,) (Ceps ) ((Max ] 4000

Am241
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 35 33 40 42 44 45 43 50 52 b4 58 53| 60 B2 B4 66

Wax scale

E qualizer master

Energy trimmer

(1]

(ORef1)(@Ref2) (URef3)  (Fondo) (Usafonde) (£leg)(©Vleg)

Zoom
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Spettrometria XRIEi Elementi Chimici

Cromo (Z=2%

Il cromoé l'elemento chimicali numero atomica?4. Il suo simbolo €r. Il cromo € un metallo duro, lucido,
di colore grigio acciaio; puo essere facilimente lucidato, fonde con difficoltd ed € molto resistente
allacorrosione

Campione XRF : Campione di Cromo

Nome / Simbolo Cromo / Cr
Numero Atomico 24
Peso Atomico Standard | 51,9961
Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. [Ar]3d54s1
Elettroni per shell 2,8,13,1
Yh m 5.415keV
Yi M 5.947keV
Spettro AutoSave 600 Browse Linee | [ cps | [ Max 300
LaZ L I
2 4916 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 45 b0 b2 b4 56 53 60 62 64 66 o
E
|
0.6
%
0.45 E
TE
0.3 v
g
0.15 E
5
o
ﬂ'DS TS
(1] i
(@Ref1)(@Ref2)(LRef3) (Fondo ) (Usafonde) (£ Xieg) (£ Ylog) - . [} &01
oom
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https://it.wikipedia.org/wiki/Elemento_(chimico)
https://it.wikipedia.org/wiki/Numero_atomico
https://it.wikipedia.org/wiki/Corrosione
https://it.wikipedia.org/wiki/Argon

Manganese (Z=25) (Batteria Alcalina

I manganese2 un elemento chimico con simbolMn e numero atomico 25. dh si trova come elemento
libero in natura; si trova spesso in combinazione con il ferro, e in molti minerali. Il manganese & un metallo

con usi industriali importaniin leghe metallichgin particolareper acciai inossidabili.

rag——pogitive terminal

Zn powder with

paper separator
nanganese dioxide

with coal dust

—~collector pin

teel drum

potassiun hydroxide

{Mn02 | powder mixed

Campione XRFBiossido dManganese in Batteria Alcalina

Nome / Simbolo

Manganese / Mn

Numero Atomico

25

Peso Atomico Standard

54.938044

Categoria Elemento

Metallo di transizione

Configurazione Elettr.

[Ar] 3d54s2

Sttt i Elettroni per shell 2,8,13,2
—. Metaliic end sealed cap Yh m 5.900 keV
Alkaline Battery Yi M 6.492 keV

Spettro (AutoSave | 500 ( Browse | ( Linee | | cps | ( Max | 1700
Amz41 I
0 2 4 5 B 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 53[50 82 B4 66 .
0.35 %
w
3
=
0.3
0.25
5
i
m
| E
|
02 TE
m
=
[=a
w
0.15 ! ! v
0.1
5
E
=
E
_>~
0.05 g
(=]
w
0.01 o
0
(@Ref1)(@Ref2)((URef3)] (Fondo ) (Usafondo) (@ Xlog)(@Ylog) [} s01
Zoom
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http://en.wikipedia.org/wiki/Argon

Ferro(Z=26)

Il ferro € un elemento chimico con il simboke (dal latino: ferrum) e numero atomico 26. E un metallo
nellaprima$ NA S RA  {lIWlEméstdipiu konyeSsdia Be@a, formanddiucleo egerno ed interno

della Terra. Eil quarto elemento pil comune nella crosta terrestre. La sua ricchezp#iveti rocciosi
come la Terra & dovutalla sua abbondante produzione per fusione in stelle di grande massa, dove la
produzione di nicheb6 (che deade nelferro) é l'ultima reaione di fusione nuclearesotermica. Di
conseguenza, il nichel radioattivol'altimo elemento ad essere prodotto prima del crollo violento di una
supernovachedisperdea nello spazio ladionuclideprecursore del ferro

Campione XRFilo di ferro
Nome / Simbolo Ferro/ Fe
Numero Atomico 26
Peso Atomico Standard | 55.845
Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. [Ar] 3d64s2
Elettroni per shell 2,8,14,2
Yh m 6.405 keV
Yi m 7.059 keV
Spettro (AutoSave | 800 (_Erowse | [ Linee | cps | (Max ) 300
Gm24m; 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 43 50 52 54 56 53 60 62 64 66

Wax scale

0.5

0.4

0.3

E qualizer master

0.2

0.1

Energy trimmer

il

0.02
(1] ] | 1

(@Ref1 ) (BRef2)(CIRef3] (Fondo | (Usafonda) (£ Xleg (& ¥log) - [} s01
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http://en.wikipedia.org/wiki/Argon

Cobalto (Z=2y

Il cobaltoé l'elemento chimicadinumero atomica27. Il suo simbolo €a E un elemento bianeco
argenteo,ferromagneticoe molto duro. La sugemperatura di Curi@ 1388 K con 1,6~1hagnetonidi

Bohr peratomo. E associato spessorca nichel ed entrambi sono componenti caratteristici detro

meteorica

Campione XRFEZampione di Cobalto
Nome / Simbolo Cobalto/ Co
Numero Atomico 27
Peso Atomico Standard | 58,933
Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. [Ar]3d74s2
Elettroni pershell 2,8,15,2
Yh m 6.930keV
Yi M 7.649keV
Spettro AutoSave 500 Browse Linee | [ cps | Max 4000
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Nickel (Z=28)

Il nikel € un elemento chimico con simbd\i e numero atomico 28. Si tratta di un metallo biarsrgenteo
brillante con una leggera sfumatura doratblNichel appartiene ai metalli diansizione ed & duro e duttile.

A causa della lentezzdella ossidazione del nichel a temperatura ambiente, semi resistente alla
corrosione. Storicamente, questo ha portato al suo utilizzo per la placcatura di metalli come il ferro e
I'ottone, di attrezzature chimica di rivestimento, e la produzione di alcune leghe che mantengono un alto
smalto argentato, comedrgento tedesco. Circa il 6% della produzione di nichel mondiale € ancora usato
per la placcatura purmichel resistente alla corrosione. Oggetti nichelati sono noti per provocare allergia al
nichel.ll Nichel & stato mpiamente utilizzato in monete.

Campione XRFCampione di Nickel

Nome / Simbolo Nickel / Ni
Numero Atomico 28
Peso Atomico Standard| 58.6934
Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. | [Ar] 3d94s1
Elettroni per shell 2,8,16,1
Yh m 7.480 keV
Yi m 8.267 keV
Spettro AutoSave &00 Browse Linee | [ cps | [ Max 1700
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Rame(Z=29)

Il rame & un elemento chimico con il simbou(dal latino: cuprum) e numero atomico 29. E un metallo
duttile con elevata conducibilita termica ed elettrica. Il rame puro € morbido e malleabile; una superficie
appena esposto ha un colore rosamncio. Viene utilizzato come conduttore di calore edttetsta,
materiale da costruzione, e componente di varie leghe metalliche.

Campione XRH-ilo di rame

Nome / Simbolo Rame/ Cu
Numero Atomico 29
Peso Atomico Standard | 63.546

Categoria Elemento

Metallo di transizione

Configurazione Elettr.

[Ar] 3d104s1

Elettroni per shell 2,8,18,1
Yh m 8.046 keV
Yi m 8.904 keV
Spettro (AwtoSave | &00 ( Browse | ( Lines | | cps | ( Max | 10
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Zinw (Z=30)

Lo Zincoé un elemento chimico con simbolne numero atomico 30. E il primo elemento del gruppo 12
della tavola periodica. In certi aspélttizinco &€ chimicamente simile al magnesisuo ione & di dimensioni

simili e il suo unico stato di ossidazione +2 & comune. Lo ziilcdéno elemento pil abbondantenella

crosta terrestre e ha cinque isotopi stabili. Il minerale di zinco pil comune é sphalerite (zinco blenda), un
mineralea base dsolfuro di zinco. Le maggiori quantita estraibili si trovano in Australia, Asia e Stati Uniti.

Campione RE Piastrina di Zinco
Nome / Simbolo Zinm/ Zn
Numero Atomico 30
Peso Atomico Standard | 65.38
Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. [Ar] 3d104s2
Elettroni pershell 2,8,18,2
Yh m 8.637 keV
Yi m 9.570 keV
Spettro (AutoSave | 800 ( Browse | ( Linee | | cps | ( Max | 1700
lAm 241 I
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Gallio (Z=3}

llgallioé l'elemento chimicadinumero atomica31. Il suo simbolo &a E unmetalloraro, tenero e di
colore argenteo. Il gallio € molto fragib temperatura ambiente e fonde poco al di sopra di essa; puo
fondere nel calore delle mani di una persona (fondendo si comprime aumentando di densita). Si trova in
tracce nellabauxitee in minerali dizinca Larseniuro di galli@ un importantesemiconduttoreusato in

molti dispositivi elettronici, soprattutto nediodi LED

Campione XRFzallio
Nome / Simbolo Gallio/ Ga
NumeroAtomico 31
Peso Atomico Standard | 69,723
Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. [Ar]3d104s24pl
Elettroni per shell 2,8 18,3
Yh m 9.252keV
Yi m 10.264keV
Spettro (AutoSave | 500 ( Browse | ( Linee | | _eps | ( Max ) 4000
lAm 241 I
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Germanio (Z=3p

Il germanioé l'elemento chimicali numero atomica32. Il suo simbolo &e E unmetalloidelucido, duro,
biancecargenteo dal comportamento chimico simile a quello detlagng come esso, forma un gran
numero dicomposti organometalliciVenne largamente usato per la fabladoone diransistornel passato,
grazie alle sue proprieta demiconduttore

Campione XRFKsermanio
Nome / Simbolo Germanio / Ge
Numero Atomico 32
Peso Atomico Standard | 72,64
Categoria Elemento Metalloidi
Configurazione Elettr. [Ar]3d104s24p2
Elettroni per shell 2,8,18,4
Yh m 9.886keV
Yi M 10.982keV
Spettro (AutoSave | 800 (_Erowse | (Linee | (cps | [ Max | 4000
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http://it.wikipedia.org/wiki/Semimetallo
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http://it.wikipedia.org/wiki/Chimica_metallorganica
http://it.wikipedia.org/wiki/Transistor
http://it.wikipedia.org/wiki/Semiconduttore
http://it.wikipedia.org/wiki/Argon

Arsenico (Z=33)

L'arseniccg l'elemento chimicalinumero atomica33. Il suo simbolo As E unsemimetalloche si
presenta in tre formeallotropichediverse: gialla, nera e grigia. | sgompostihanno trovato impiego, in
passato, coe erbicidied insetticidi E inoltre usato in alcurleghe

Campion XRF : Realga®@rpimento

Nome / Simbolo Arsenico / As
Numero Atomico 33
Peso Atomico Standard | 74,92160
Categoria Elemento Metalloidi
Configurazione Elettr. [Ar]3d104s24p3
Elettroni per shell 2,8,18,5
Yh m 10.544keV
Yi M 11.726keV
Spettro (AutoSave | 00 ( Browse | ( Linee | | cps | ( Max | 10
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Selenio (Z=34)

Il selenioé l'elemento chimicali numero atomico34. Il suo simbolo 8e E umon metallochimicamente
affine allozolfoed altellurio. L'elemento e tossb ad alte dosina nel 1957 Schwarz e Foltz stabilirono che
esso € un elemento essenziale nella dieta, utile nella prevenzione di alcune mé&sitte. in diverse
forme allotropiche di cui una stabile dall'aspetto grigio e simile ad un metallo; in questa forma il selenio
possiede unaesistenza elettricanferiore quando eesposto alla luce, pertanto trova impiego nella
realizzazione dell®tocellule In natura si trova in minerali costituiti da solfuri come, ad esempioiyite.

Campione XRF: Campione di selenio

Nome / Simbolo Selenio / Se
Numero Atomico 34
Peso Atomico Standard| 78,96
Categoria Elemento Non Metalli
Configurazione Elettr. | [Ar]3d104s24p4
Elettroni per shell 2,8,18,6
Yh m 11.222keV
Yi ™ 12.496keV
Spettro (AutoSave | 500 ( Browse | ( Linee | | eps | l&l 0
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Bromo (Z=35) (Anti flamman PCB)

Il Bromo (da bromos :, greco, che significa "forte odore" o "puzza") & un elemento chimico con sBmpolo

e numero atomico 35. Si tratta di un alogeno. L'elemento é stato isolato in modo indipendente da due
chimici, Carl JacoliWwig e Antoine Jerome Balard, ri&25-1826.11 Bromo elementare € un liquido rosso
marrone fumante a temperatura ambiente, corrosivo e tossico, con propcietdprese tra quellei cloro e

iodio. Il Bromo libero non si trova in natura, ma si trovaat minerali cristaihi alogenurisolubili, analoghi

al sale da tavola. Viene utilizzato come ritardante di fiamma, per esempio all'intkeineCB.

Campione XRFPCB

Nome / Simbolo Bromo/ Br
Numero Atomico 35

Peso Atomico Standard] 79.904
Categoria Elemento Alogeno
ConfigurazioneElettr. [Ar] 3d104s24p5

Elettroni per shell 2,8,18,7
Yh m 11.924 keV
Yi m 13.292 keV
Spettro (AutoSave 500 | Browse ( Linee ) ( cps ) [ Max 10
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Krypton (Z=36)

Il kripton o kripto (significato:nascosto) & élemento chimicali numero atomico36. Il suo simbolo &r.
Appartiene al gruppo dejas nobili € incolore ed é presente in tracce raithosferg dalla quale viene
isolato perdistillazionefrazionata dell'aria liquida. Viene usato con altri gestinelle lampade
afluorescenza

Dal punto di vista pratico, il kripton & chimicamente inerte, tuttavia sono noti alcuni suoi composti con
il fluoro. Puo inoltre formarelatraticon lacqua quando alcuni suoi atonsono intrappolati neteticolo
cristallinoformato dallemolecoledi quest'ultima.

Campione XRF: Lampadina coyion

Nome / Simbolo Krypton / Kr
Numero Atomico 36
Peso Atomico Standard| 83,798
Categoria Elemento Gas nobili
Configurazione Elettr. | [Ar]4s23d104p6
Elettroni per shell 2,8,18,8
Yh m 12.649keV
Yi m 14.112keV
Spettro (AutoSave |  s00 [ Browse | ( Linee | (_cps ) lﬂl 1920
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Rubidio (Z=37)

Il rubidio & I'elemento chimicali numero atomica37. Il suo simbolo &b. E un elemento tenero dal colore
biancocargenteo ed appartiene al gruppo deketalli alcalini87Rb, un sudsotoponaturale, e
debolmenteradioattivo.

Come gli altri metalli alcalini, il rubidio € molto reattivo e si inflamma spontaneamente quando viene
esposto all'aria.

. Campione XRF: Campione di Rubidio
Nome / Simbolo Rubidio / Rb
Numero Atomico 37
Peso Atomico Standard| 85,4678
Categoria Elemento Metalli alcalini
Configurazione Elettr. | [Kr]5s1
Elettroni per shell 2,8,18,8,1
Yh m 13.395keV
Yi m 14.961keV
Spettro (AutoSave | 600 ( Browse | ( Linee | |_ecps | ( Max | 10
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Stronzio (Z=38)Alluminato di Stronziq

Lo Stronzio& un elemento chimico con simbofre numero atomico 389 Q dzy YSGlFtt2 |t Ol f
stronzio &€ un elemento metallicargentobianco o giallastromorbido,altamente reattivo chimicamente. Il

metallo diventa giallo quando & esposto all'ati@.Stronzio hgproprieta fisiche e chimiche simili a quelle

dei sud due vicini: calcio e bario. Si presenta maalmente in minerali come lputnisite ela strontianite.

Mentre lo sSNR Yy T A 2 Yy I { dzISdtdpdSr98 sindetict & prsehtiel fhllout radioattivo ed ha un

tempo di dimezzamento di 28,90 anni.

Campione XRFStronzio Alluminato

Nome / Simbolo Stronzio/ Sr
Numero Atomico 38
Peso AtomicdStandard | 87.62
Categoria Elemento Metallo alcalino terroso
Configurazione Elettr. [Kr] 5s2
Elettroni per shell 2,8,18,8,2
Yh ™ 14.165 keV
Yi Mm 15.835 keV
Spettro AutoSave &00 Browse Linee | [ cps | [ Max 1700
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Ittrio (Z=39)

[ QL & Gn\eferento chimico con simbolve numero atomico 39. Si tratta di un metallo di transizione
argenteo metallico chimicamente simile ai lantanidi ed é stato spesso classificato come "elemento di terre
rare".[ QLG GNR 2 aAi iocaBighazioljedzndlantaddsiy hinefli delere rare e non si trova

mai in natura come elemento liberi.suo unico isotopo stabil&:89, & anche il suo isotopo naturale

L'uso pit importanteR S £ £ Q A frépaldizidne del fosforocome quelli utilizzati nei tubi catodi¢CRT)
display e LEDE anche usato nella produzione di elettrodi, elettroliti, filtri elettronici, laser e
superconduttori;

Come metallo, viene utilizzato sugli elettrodi di alcune candele ad alte prestdzitirio e utilizzato anche

nella produzione dreticelle per lantrne a gas come sostituto terio, che é radioattivo.

e Campione XRFReticella lampada a gas del nuovo tipo

Nome / Simbolo Ittrio /Y
Numero Atomico 39
Peso Atomico Standard| 88.90584
Categoria Elemento Metallo di transizione
ConfigurazioneElettr. [Kr] 4d15s2
Elettroni per shell 2,8,18,9,2
Yh m 14.958keV
Yi ™ 16.738keV

Spettro (AutoSave | 600 ( Browse | ( Linee | | eps | lﬂl 700
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Campione XRF: Campione di ittrio in forma pura
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Zirconio(Z=40)

Lo Zirconio€é un elemento chimico con simboly e numero atomico 40. || nomeirconio viene preso dal
nome del minerale zircone, la piu importante fonte di zirconio. La parola zircorieaddalla parola
persiana Zargun, che significa lmeoro". E un metallo brillante, grigicbianco, forte della seriedi

transizione assomiglid fafhide, in misura minoregl titanio. Lo Zirconio viene usato principalmente come

refrattario e opacizzante, anche se e utilizzata in piccole quantitd come agente legante per la sua forte
resistenza alla corrosion&o Zirconio forma una varieta di composti inorganici e organometallici come |l

biossido di zirconio e zirconene dicloruro Ha énque isotopi presenti in natura, di cui tre sono stabili.
composti di zirconio non h@no ruoli biologici conosciuti

Campione XRFLama in biossido di zirconio

Nome / Simbolo Zirconio/ Zr
NumeroAtomico 40
Peso Atomico Standard 91.224
Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. [Kr] 4d25s2
Elettroni per shell 2,8,18,10, 2
Yh m 15.775 keV
Yi ™M 17.667 keV
Spettro (AwtoSave | &00 ( Browse | ( Linee | (_cps ) l\ﬂ) 1700
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http://en.wikipedia.org/wiki/Krypton

Campione XRF: Campione di zirconio in forma pura
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Niobio (Z=41)

Il Niobio, precedentemente columbio, € un elemento chimico con il simidprecedentemente Cb) e
numero atomico 41. E un metallo di transizione morbido, grigio, duttile, che spesso si trova nel minerale
pirocloro, la principale fonte commerciale per niobimeadlacolumbite .

Il Niobio & usato in vari materiali supercondutto@ueste leghe saerconduttrici, anche contenentitanio

e stagno, sono ampiamente utilizzatei magneti superconduttori di aoner MRI. Altre applicazioni del
niobio includono il suo uso in saldatureel nucleare industriein elettronica, ottica, imumismatica, d in
gioielleria Nelle ultime due applicazionia bassa tossicita deliobio e la capacita di essere colorato
medianteanodizzazione soncaratteristiche particolarmentgantaggose

Campione XRFHercingin niobio
Nome / Simbolo Niobio/ Nb
Numero Atomico 41
Peso Atomico Standard 92.90637
Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. [Kr] 4d45s1
Elettroni per shell 2,8,18,12, 1
Yh M 16.615 keV
Yi M 18.622 keV
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http://en.wikipedia.org/wiki/Krypton

Molibdeno (Z=42)

Il molibdeno e un elemento chimico con simbolMo e numero atomico 42. || molibdeno nontsbva in

naturacome metallo liberpma piuttosto in diversi stati dissidazione nei minerali. L'elemte puro, che é

un metallo argentepha il sesto punto fusioneilp alto di qualsiasi elementd-orma facilmentecarburi
stabili in leghe, per questo motivo la maggior paddla produzione mondiale dell'elemento (circa §086
usata in diverdiipi di leghe di acciaio, comprese le leghe ad alta resisteteauperleghe.

La maggior parte dei composti di molibdeno hanno bassa solubilita in acqua, ma lo ione molibdato MoO2

4 e solubile esiforma quando mineali contenenti nolibdeno vengono &ontatto con l'ossigeno e l'acqua.

Industrialmente, composti di molibdeno (circa il 14% della produzione mondiale dell’elemento)ngengo

utilizzati in applicazioni per alte pressioni e per alte temperature, come pigraeotne catalizzari.

Campione XRFGrasso al bisolfuro di molibdeno
Vesy
Nome / Simbolo Molibdeno/ Mo
GRASSO Numero Atomico 42
}m Peso Atomico Standard | 95.95
| e Categoria Elemento Metallo di transizione
%’" Configurazione Elettr. [Kr] 4d55s1
oy Elettroni per shell 2,8,18,13,1
s/ Yh M 17.479 keV
Yi ™ 19.608 keV
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http://en.wikipedia.org/wiki/Krypton

Tecnezio (Z=43

Elemento artificiale radioattivaon reperibile
Rutenio (Z=4%

Il rutenio & lelemento chimicalinumero atomico44. Il suo simbolo &u E un raranetallo di
transizionedel gruppo delferro; si trova nei minerali deplatino ed in lega con esso viene usato
comecatalizzatore

Il diossido di rutenimossido di rutenio(IV@ ilcomposto chimicalirutenio conformulaRuO2.
Incondizioni normalé un solido nero bluastro. E citalizzatorepitl utilizzato per reaziui che
sviluppanoossigeno Viene inoltre usato come catalizzatore in svariate applicazioni industriali e come
elettrodo in processi elettrochimici.

Campione XRF: Diossido di rutenio

Nome / Simbolo Rutenio / Ru
Numero Atomico 44
Peso Atomico Standard 101,07
Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. [Kr4d75s1
Elettroni per shell 2,8,18, 151
Yh m 19.279%eV
Yi m 21.657keV
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https://it.wikipedia.org/wiki/Ferro
https://it.wikipedia.org/wiki/Catalizzatore
https://it.wikipedia.org/wiki/Composto_chimico
https://it.wikipedia.org/wiki/Rutenio
https://it.wikipedia.org/wiki/Formula_chimica
https://it.wikipedia.org/wiki/Condizioni_normali
https://it.wikipedia.org/wiki/Catalizzatore
https://it.wikipedia.org/wiki/Ossigeno
https://it.wikipedia.org/wiki/Kripton

Rodio (Z=4p

Il rodio & I'elemento chimicalinumero atomico45. Il suo simbolo 8h E unmetallo di transizionearo,
duro, biancaargenteo. Si trova nei minerali dellatinoe, in lega con esso, € impiegato cooatalizzatore
Il rodio & molto riflettente; esposto all'aria si ossida lentamentes@squiossidali rodio Rh203, ma ad alte
temperature perde l'ossigeno e ritorna allo stato puro metallico. Il rodio hpwno di fusionemaggiore
del platino madensitainferiore: non viene attaccato dagli acidi e si scioglie sokxido solforicd:
usato Ingioielleriatramite galvanizzazione per dare la brillantezza tipicarallbiancoe per decorazioni

(placcatura, platinaturarodiatura).

Campione XRF: Rame rodiato

Ol t R2®

Nome / Simbolo Rodio / Rh

Numero Atomico 45

Peso Atomico Standard | 102,90550

Categoria Elemento Metallo di transizione
Configurazione Elettr. [Kr4d8 5s1

Elettroni per shell 2,8,18,16,1

Yh m 20.216keV

Yi ™M 22.723keV

Sistema Thereming XRFSpec_IT&6/02/2016¢ Page34

(


http://it.wikipedia.org/wiki/Elemento_(chimico)
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http://it.wikipedia.org/wiki/Platino
http://it.wikipedia.org/wiki/Catalizzatore
http://it.wikipedia.org/wiki/Ossido
http://it.wikipedia.org/wiki/Punto_di_fusione
http://it.wikipedia.org/wiki/Platino
http://it.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A0
http://it.wikipedia.org/wiki/Acido_solforico
http://it.wikipedia.org/wiki/Gioielleria
http://it.wikipedia.org/wiki/Oro_bianco
http://it.wikipedia.org/wiki/Rodiatura
http://it.wikipedia.org/wiki/Kripton_(elemento)
http://it.wikipedia.org/wiki/Orbitale






























































































































































































