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Abstrakt

Cilem na$i prace bylo seznamit se s gama zaifenim, typy interakci a zplsoby jeho
7Cs. Dale jsme se sezndmili s principem rentgen-fluorescenéni analyzy, kdy pomoci zafica
SFe a 2%pu bylo buzeno charakteristické zaiteni X vzorkii Ca, Nb, Mo, Cl detekované
proporciondlnim pocitacem.

1 Uvod

Zateni gama je kratkovinné elektromagnetické zafeni, které muze byt emitovano pii
radioaktivni pfemén¢. Zdrojem tohoto zafeni jsou rtizné radionuklidy at’ uZ uméle vyrobené
nebo béZné se vyskytujici v pfirod¢. Energie emitovaného gama zafeni odpovidd danému
prechodu. Ma konkrétni hodnotu a je pro dany nuklid charakteristicka.

Spektrometrie gama je metoda, kterd umoziiuje meéfit energii emitovanou danym
radionuklidem. Existuje nckolik zptsobti detekce. Volba detekéniho systému zdvisi na
vlastnostech métenych vzorkii. Na zdkladé naméfenych spekter pak muze byt provedena
kvantitativni i kvalitativni analyza vzork.

2 Material a metody

Gama zéreni je detekovdno na zdklad¢ jeho interakce v objemu detektoru. Tti hlavni typy
interakci gama zdareni s materidlem jsou: fotoefekt, Comptontiv rozptyl a tvorba elektron-
pozitronovych pard.

Jednim z moznych zplisobii méfeni energie ionizujiciho zareni, ktery jsme pouzili i v této
uloze, je pouZiti scintilacniho detektoru Nal (Tl). Jeho princip spoc¢ivd v tom, Ze pii interakci
zéfeni se scintilitorem vznikaji v detektoru svételné zdblesky, které potom dopadaji na



fotokatodu fotondsobi¢e a vznikaji napétové impulzy. Amplituda téchto impulzi se
elektronicky zpracovava a odpovidéa absorbované energii zaieni.

Rentgen-fluorescencni spektrometrie je analytickd metoda vyuZzivajici charakteristické
zéteni X. Zkoumany vzorek je ozafovan zdrojem budiciho zéfeni, absorbovana energie je
vyuzita k excitaci elektronti daného prvku do vysSich energetickych hladin nebo jejich
uvolnéni z atomového obalu. Uvolnéné misto je obsazeno nckterym z elektront z vysSich
energetickych hladin, coZ je doprovazeno emisi charakteristického fluorescen¢niho zéfeni. Na
zéklad¢ znalosti tohoto emitovaného zafeni muze byt identifikovdno sloZeni zkoumaného
vzorku. Spektrum emitovaného rentgenového zareni je mozné detekovat napiiklad pomoci
proporciondlniho pocitace. Proporciondlni pocitace jsou trubice plnéné plynem, ve kterych
v disledku interakce zafeni dochdzi ionizaci plynu a vzniku impulzu. Diky velkému
plynovému zesileni jsou tyto detektory vhodné pro méfeni nizkych energii.

3 Vysledky méreni

Pomoci scintilaéniho detektoru jsme méfili spektra ®°Co a '*'Cs, kterd jsme ndsledn&
analyzovali — ur€ili jsme v nich piispévky odpovidajici jednotlivym interakcim gama zéafeni
s materidlem detektoru. Naméfend spektra jsou zobrazena na obr.1 a 2.
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Obr.2 Spektrum *’Co

Byla provedena energetickd kalibrace detektoru pomoci pikli Cs a Co, to znamend, Ze
jsme jednotlivym kandltim analyzatoru pfitfadili odpovidajici energie gama zareni. Poté jsme
se pokusili identifikovat nezndmy vzorek. Pro nizkou aktivitu vzorku a Spatné vlastnosti
detektoru to vSak nebylo mozné.

V druhé ¢asti tilohy jsme se vénovali rentgen-fluorescen¢ni analyze. Pomoci zdroji zafeni
>Fe (5,9 keV) a 238py (13 — 21 keV) jsme budili charakteristické rentgenové zareni vzorkua
Ca, Cl, Mo, Nb. Piiklad naméteného spektra je zndzornén na obr.3.
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Obr.3 Spektrum charakteristického zéteni Ca buzené >Fe (maly pik vpravo odpovidé zp&tné
odraZenému zéfeni > Fe)



Pomoci nameétfenych pikti charakteristického zafeni byla provedena kalibrace
proporciondlniho pocitace. Kalibra¢ni pfimka je zobrazena na obr.4.
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Obr.4 Energeticka kalibrace proporcionélniho pocitace

4 Shrnuti

Sezndmili jsme se s gama zafenim a jeho interakcemi s ldtkou. Pomoci scintilaéniho
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detektoru jsme provedli spektrometrické meéteni “Co a ~'Cs a energetickou kalibraci
detektoru. V druhé ¢asti dlohy jsme méfili pomoci proporciondlniho pocitace charakteristické
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