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Méthodes d’analyse par fluorescence X au moyen des radioisotopes

Par P. MARTINELLI
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Summary

X-ray fluorescence analysis is carried out by exciting the
inner energetic levels of the atoms (K, L levels) and measuring
the intensities of the characteristic X-ray lines emitted by the
elements to be analyzed.

Excitation is generally obtained by means of X-rays or
accelerated electrons from generator tubes. These techniques
are being developped intensely. But it is also possible to use
radioactive sources emitting a, §~ or photons.

Interesting features of the use of radioactive sources are:
stability of the exciting spectrum, small size, cheapness, avail-
ability of a large variety of spectrum shapes and sources. They
are used in portable apparatuses and are particularly attractive
for continuous control. However, because of their low intensity,
it is not possible to analyze accurately the radiations emitted
by the irradiated samples. It is necessary to use methods
other than diffraction to determine the intensities of the K
and L X-ray lines. So they are mainly used to determine the
content of known elements in matrixes of relatively stable
composition. They can also be applied to the solution of more
complex problems.

Various techniques using radioactive sources have been
proposed. A number of industrial applications is already made.

By their contribution to automatisation, these radioactive
techniques have a large interest for the near future.

Premiére partie

Notions générales sur I’analyse par fluorescence X
P

L’analyse par fluorescence X se fait en mesurant I’in-
tensité des raies X caractéristiques des atomes. Les
raies X sont fréquemment émises au moment des transi-

tions entre couches électroniques consécutives a la
création de lacunes dans les couches profondes de
I’atome, couches K et L en particulier.

I. Processus de I’émission des raies X

Les énergies de liaison des couches et sous-couches des
atomes sont bien définies et dépendent de la charge
électronique ou Z du noyau, donc de la nature de 1I’é1é-
ment considéré.

Supposons qu’un électron ait été éjecté de la couche K
d’un atome de fer par exemple. En un temps extréme-
ment court qui est inférieur a 10~% sec, cette lacune sera
comblée par un électron provenant de l'une des deux
sous-couches L (dans plus de 80% des cas), ou provenant
de 'une des sous-couches M, etc...

La transition est généralement accompagnée de
I’émission d’un photon dont I’énergie est égale a la diffé-
rence des énergies entre le niveau K et le niveau d’ou
provient ’électron qui a comblé la lacune. Les transi-
tions entre couche L et couche K donnent lieu a I’émis-
sion de raies K, qui, pour le fer sont a 6,40 keV; les
transitions entre couche M et couche K donnent lieu a
I’émission de raies K qui, pour le fer sont aux environs
de 7,06 keV.

La probabilité pour qu’un réarrangement soit suivi
de I’émission d’une raie XK est appelée «rendement de
fluorescence» pour cette couche. Elle est de ’ordre de
0,3 pour les atomes de fer.





























