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Abstrakt:
Ukolem nasi prace byly tii dil¢i méfeni. Zaprvé jsme méli uréit diferencialni spektrum
gama zéateni *’Cs a ®°Co. Dale uréeni neznamého vzorku zafiée na zakladg zjisténého spektra.
Nakonec jsme dostali za kol stanovit polo&as rozpadu >"™Ba.

1 Uvod

Gama zafeni je elektromagnetické zéfeni, které vznikd pfi pochodech v jadrech
radionuklidd. Energie jednotlivych fotonl tohoto zafeni se pohybuje v rozmezi desitek keV az
desitek MeV. Diky tomu, ze jadro ve vzbuzeném stavu vyzatuje fotony s charakteristickou
energii pro kazdy prvek, lze ur€it, o ktery prvek se jedna. Tohoto se da vyuzit k zjiSténi
zastoupeni riznych prvkl v daném vzorku materidlu i v ptipadé stopového mnozstvi a obsahu
radioaktivnich prvkd v zivotnim prostredi.

2 Princip méreni
K méfeni spektra zafeni gama jsme vyuzivali scintilacni spektrometr.
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Spektrometr se sklada ze zdroje zareni (Z), scintilatniho krystalu Nal(Tl) (K),
fotonasobice (FN) ptipojeného na zdroj vysokého napéti (VN), zesilovace (ZE), analogoveé-
digitalniho pfevodniku (ADC), ktery pfevadi amplitudu na ¢isla a pocitace (PC), ktery
vyhodnoti vysledky méteni.

Zdrojem zafeni je zkoumany vzorek. Fotony zéafeni gama ve scintilatnim krystalu
interaguji s latkou scintilatoru. Pfitom vznikaji elektrony, které excituji atomy scintilatoru. Ty
pak deexcituji za vzniku zablesku viditelného svétla (tento zablesk se nazyva scintilace).
Vzniklé fotony jsou vedeny na katodu fotonasobice, z niz vyrazeji fotoelektrony, které jsou
usmérnény na systém dynod, znichz jsou sekundarni emisi lavinovité uvolilovany dalsi
elektrony. Takto vznikne dostatecné silny proud elektront, ktery po zesileni vedeme na vstup
AD pievodniku. Digitalizovany vystup je zpracovan v pocitaci.

Druhy interakei zafeni gama se scintilitorem:

1)Fotoefekt

Je to proces, pii kterém foton zéfeni y vyrazi elektron z atomu scintilatoru (krystal
Nal obohaceny ptimési Tl). Aby k fotoefektu doslo, musi byt vazebna energie elektronu
mens$i nez energie fotonu y. Atom se po fotoefektu nachézi ve vzbuzeném (ionizovaném)
stavu a jeho deexcitace probiha prostfednictvim dvou procesit — emisi Rontgenova zateni
nebo Augerova elektronu.

Y + atom — ionizovany atom  + fotoelektron
bud’ —atom +  char. Rontgenovo zafeni
nebo —atom + Augerav elektron

2)Comptonuv rozptyl

Vznika pfi srazce fotonu s volnym elektronem. Tento jev je patrny pii energiich od
200 keV do 5 MeV. Pii interakci dopadajici foton zanika, vznik4 novy foton s mensi energii a
zbylou ¢ast energie ziskava odrazeny elektron. Frekvence zafeni rozptyleného pod urcitym
uhlem pak musi vyhovovat rovnici:

hf*
hf hf=hf" +E'

E'x
3)Elektron — pozitronovy par

Pokud je energie fotonu y vétsi nez 1,022 MeV piidéa se ke Comptonuvu rozptylu a
fotoefektu tvorba elektron — pozitronovych part. V blizkosti atomového jadra vlivem
jadernych sil se foton y rozpadne na elektron a pozitron o energiich 511 keV a foton o
zbytkové energii.




3 Proces méreni

Po nahtati spektrometru, jsme museli zkalibrovat vyhodnocovaci program. Kalibrace
se provadi za pouziti vzorkli se zndmymi diferencidlnimi spektry. K tomuto ucelu jsme
pouzili vzorky ’Cs a ®°Co. Nastavili jsme zesileni tak, aby se spektra obou prvki vesla do
rozsahu AD ptfevodniku. Do grafu zavislosti Cetnosti fotonli na jejich energii jsme zaroven
zobrazili spektra obou prvkd a pfifazenim zndmych hodnot energii dostatecné¢ vzdalenym

pikiim jsme provedli kalibraci.

1) Kzobrazeni celého spektra
samotného *’Cs jsme museli znovu
provest méfeni. P7Cs se rozpada
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2) Kzobrazeni celého spektra

samotného *’Co jsme museli znovu
vyménit vzorek. **Co se rozpada na
%Ni** s pologasem rozpadu 5,2let.
Ni** ma energii 2505 keV. Po
vyzéateni 1 fotonu s energii 1173
keV se dostane na energii 1332
keV a po vyzafeni 2.fotonu
piechazi do zakladniho stavu.

Cetnost

OCco  — ONjF*
ONix + y -

ONi +y

500 -
450
400
350 -
300 +
250
200 -
150 -
100 -

50 -

Diferencialni spektrum *°Co

1,17 MeV
<4+— (33 MeV

500 1000 1500
Energie [keV]




3) Dalsim ukolem bylo uréeni neznamého vzorku. Ze spektra jsme odecetli pocet piki a jejich
energii. Spektrum vzorku mélo dva piky o energiich E, =489 keV a E,=1278 keV. Poté jsme
museli urcit rozliSovaci schopnost spektrometru. Tu zjistime tak, Ze v poloviné Cetnosti piku
urc¢ime Sifku piku. Tuto Sitku vydélime celkovou energii a vynasobime 100. Poté dostdvame
rozliSovaci schopnost v procentech. Z tabulek jsme zjistili, Ze naSim hodnotam s pfihlédnutim
k rozliSovaci schopnosti 13,62% nejvice vyhovuje **Na. Tabulkova energie pikii **Na je

E,;=511keV a E»=1274,5 keV.
Pik E,=511 keV, ktery jsme Diferenfialni spektrum neznamého
nalezli ve spektru je dusledkem zarice
B+ rozpadu (jadro vyzaiuje
pozitrony rychlosti svétla, které '§ 450 - E,1=489 keV
anihiluji s elektrony za vzniku % 400 |
dvou fotoni s E=511 keV) a |© 350
tvorbou  elektron-pozitronovych 300 -
part zfotonu s E=1274,5 keV, 250 |
které také anihiluji za vzniku dvou 200 -
fotoni s E=511 keV. Fotony se 150 - E=1278 keV
zbylou energii E=252,5 keV 100 - \4
vytvoii  pik, ktery  zanikne 50 -
v Comptonové kontinuu. 0 : ‘ b
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4) Jako posledni jsme dostali za kol urcit polo¢as rozpadu Ba. K tomu je tfeba pouzit
postupu zvaného dojeni kravy. Spo¢iva ve vymyvani °'™Ba z '*’Cs roztokem NaCl. Tento
vzorek postavime na Geiger — Miilleriv pocitac¢ a poté na impulzovém c¢itaci pozorujeme
pocet impulst za urCity ¢asovy usek (v nasem piipadé 100s). Pfedem méame zméienou
aktivitu pozadi. Méfeni opakujeme do té doby, nez se hodnoty neza¢nou blizit aktivité¢ pozadi.
Poté méfeni ukon¢ime a od vSech naméienych hodnot odecitdime primérnou aktivitu
prostiedi. Provedli jsme celkem 5 méfeni po zhruba 12 stosekundovych intervalech. U
prvnich 5 intervall v kazdém méfeni jsme urcili hodnotu poloc¢asu rozpadu dle rovnice:

t-log 1 T — polocas rozpadu
T= 2 t — délka intervalu
1 N N, — pocet jader na zacatku intervalu
0g ﬁo N — pocet jader na konci intervalu

Aritmeticky primér ze vSech intervall je pfibliznym polocasem
rozpadu metastabilniho radionuklidu *"™Ba .

T=163,8s




4 Shrnuti

Ackoli nikdo z nas netusil, co od miniprojektu mtize ¢ekat, byli jsme vSichni mile
piekvapeni jeho zajimavosti a kvalitou vysledkii. Ty nejenZe potvrdily pfedchozi méfeni
ostatnich velkych badatelt, ale pfinesly ndm i mnohé uzite¢né zkusenosti pti laboratorni
praxi. Velice nas pot&silo uréeni neznamého prvku na **Na a zji§téni polo&asu rozpadu *"™Ba
T=163,8s.
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