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Abstrakt:
Cilem tohoto projektu bylo sezndmeni s neutronovou aktivacni analyzou — jednou
z metod pro analyzu prvkového slozeni vzorku. Analyzovali jsme vzorek meteoritu Moravka,
ktery dopadl v roce 2000 na severni Morave. Byly identifikovany nékteré nuklidy a vysledky
byly porovnany s analyzou provedenou vroce 2001. OdliSnosti v letosnim spektru byly
zpusobeny predevsim velkymi rozdily v polocasech jednotlivych nuklidd.

1 Uvod

Gama spektrometrie umoziiuje analyzovat velmi nizkou koncentraci rtznych stopovych
prvkd. Dani za vysokou pfesnost je velmi slozity tvar spektra souvisejici s riiznymi procesy,
které se uplatnuji pii predavani energie fotonti detektoru (Comptontv jev, tvorba pard,
fotoelektricky jev, ...). Proto se spektrum zpracovava statistickymi metodami.

Cilem naseho projektu je naméteni spektra zafeni gama vzorku meteoritu Moravka a
porovnani ziskanych vysledki s vysledky naméfenymi v loiiském roce v ramci stejného
projektu Fyzikalniho tydne. Vzorek meteoritu obsahuje radionuklidy s riznym polocasem
rozpadu. Proto ocekdvame, ze naméfené spektrum bude riizné od spektra naméteného v roce
2001. V experimentu ovéfujeme, zda vysledky ziskané analyzou v letosnim roce odpovidaji
vysledkiim z lonského roku.



2 Experimentalni usporadani

V experimentu byl pouzit HPGe detektor s rozliSenim 2,5 keV na energii odpovidajici druhé
Sate jadra ®°Co. Polovodiovy detektor je spektrometricky detektor, ktery se vyznacuje
dobrym &asovym rozlidenim (fadové 107 s). Toto rozliseni uréuje minimalni Gasovy interval
mezi pruchody dvou po sobé¢ jdoucich ¢astic, které 1ze jesté rozlisit [1].
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Obr 1: Schéma spektrometru

Gama spektrometr se sklada z polovodicového detektoru (D) chlazené¢ho kapalnym
dusikem o teplot¢ 77 K, ptredzesilovace (PA), vysokonapétového zdroje (HV),
spektrometrického zesilovace (SA) a analogové-digitalniho prevodniku (ADC).

Germaniovy detektor sestava ze dvou vrstev polovodice, vrstvy s vodivosti P a vrstvy
s vodivosti N. Na detektor je ptfes predzesilovac¢ v zavérném sméru (+ na N a — na P)
pfipojeno vysoké napéti (fadoveé 10> V). Detektor tak funguje jako kondenzator. Pokud
detektor zachyti gama foton, pak se celd jeho energie (fotoelektricky jev [2]) nebo ¢ast jeho
energie (Comptonuv rozptyl [2], tvorba part [2]), pfeda elektronu vazanému v elektronovém
obalu atomu materidlu detektoru, pifi Cemz elektron piejde do vodivostniho pasu. Je
experimentalné dokdzano, Ze naboj, ktery se tak uvolni, je pfimo imérny energii pfedané
fotonem. Na elektrodach tak dojde k napétovému pulsu, ktery je upraven a zesilen
predzesilovacem a veden do spektrometrického zesilovace, ktery puls zesili (z hodnot fadové
10® V na hodnoty fadové 1V). Analogovy signal je analogové-digitalnim prevodnikem
upraven do Cislicové podoby a zpracovan pocitacem.

Popsany spektrometr je vyuzit k analyze vzorkii neutronovou aktivacni analyzou. Tato
metoda spo¢iva ve né€kolika krocich: aktivace (pfemeéna jader na radioaktivni nuklidy
zachytem neutrontl) vzorkd v jaderném reaktoru (UJV ReZ) a nasledna analyza vzork.

Parametry méfeni:
Detektor HPGe: primér krystalu 52 mm, objem 94 cm’
Pracovni napéti detektoru: 3 kV
Tvarovani na bloku SA: 4 us
Méieny vzorek: 26-487 Mor (27,845 mg)
Doba expozice: 2 hod

3 Vysledky

Kalibrace byla provedena pomoci izotopu *Co (viz. graf 2), ktery ma dvé spektralni ¢ary o
energiich 1173,2 keV a 1332,5 keV, které¢ odpovidaji kanalim 989 a 1121. Na zéklad¢ toho
byl odvozen pievodni vztah mezi energii v kanalech a v keV:

E[keV] = 1.21 E[kanaly] — 25.28.

Ve spektru vzorku (viz. graf 1) byly nalezeny spektralni ¢ary s energiemi (nuklidy byly
identifikovany pomoci [4]):



Gama spektrum vzorku meteoritu Morivka Gama spektrum *’co

20000 4500
1173 49 ke

- o 11732 keV/
1333.49 keV/
e 1332.5 keV/

3500

14000
3000
12000
2500
10000

Cetnost
Cetnost

2000
000 839,10 kev

1500
6000

1000

1463.19 keV i M

0 500 1000 1500 2000 2500 o 500 1000 1500 2000 2500
E tkeV) E (keV)

4000
811.07 ke¥

2000 51046 keV

Tabulka identifikovanych spektralnich ¢ar

Odectend energie Nuklid Tabelované hodnoty [3]
1173,49 keV o 1173,2 keV
1333,49 keV 8o 1332,5 keV
510,46 keV anhilacni pik 511 keV
811,07 keV *Co 810,8 keV
834,10 keV *Mn 834,8 keV
1463,19 keV YK 1460,8 keV
4 7Zaveér

V provedeném experimentu jsme identifikovali nékteré spektralni ¢ary radionuklidd ve
vzorku. Uréili jsme rozlideni spektrometru (polositka na druhé spektralni &ate ®°Co) na
5,96 keV. Tato zvySena hodnota (vyrobce detektoru uvadi hodnotu 2,1 keV) se projevi na
naméfenych vysledcich. Chyba je pravdépodobné zptisobena dal§imi nedokonale naladénymi
soucastmi (napt. ADC, ...), ruSenim jinymi pfistroji (monitory, ...). Analyzou spektra jsme
identifikovali pfitomnost nuklidd: ®°Co, **Co, **Mn, *°K. Pik s energii 1460,8 keV je tzv.
pozadovy pik a je zptisoben vyskytem nuklidu *“°K v okolnim prostiedi. P¥ porovnani
s lofiskymi vysledky jsme zaznamenali absenci piki s energiemi 320,1 keV a 468,1 keV (°'Cr
a '""Ir), coz je zpusobeno kratkymi pologasy rozpadu tdchto nuklida (27 a 79 dnd).
K vyraznému tbytku Getnosti doslo i na spektralni ¢afe 810,8 keV (*°Co), coz lze urdit
srovnanim vyiky piku s vyskou piki ®°Co. Polo¢as rozpadu **Co je 71 dni, zatimco u ®Co je
5,27 rokl. Z provedeného srovnani vyplyva, ze zkoumany vzorek je nutno neprodlené po
aktivaci dopravit k analyze, aby doSlo k co nejmensimu zkresleni vysledkd v disledku
kratkych polocast rozpadu.
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