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Abstrakt:

Prace se vénuje problematice detekce gama zafeni pomoci HPGe detektoru. Cilem
experimentalni ¢asti bylo uréit radionuklidy ve vybranych ptirodnich vzorcich na zaklad¢
detekované energie. Zvolenymi vzorky byly smolinec z hlusiny jdchymovské haldy a med
nasbirany v roce 1988 v cernobylské oblasti.

1 Uvod

Cilem nasi prace bylo sezndmit se s fyzikalni podstatou zafeni gama, jeho interakci s latkou,
moznostmi detekce a méfeni vybranych vzorki.

Co gama zafeni vibec je? Je to vysoce energetické elektromagnetické vinéni vznikajici pii
radioaktivnich a jinych jadernych a subjadernych d¢jich, které je ¢asto definovano jako zateni
o energii fotonil nad 10 keV. (Kiloelektronvolt = mnozstvi energie, kterou potiebuje elektron

na piekonani elektrického potencidlu jednoho kilovoltu, 1 keV = 1,602 x 10-16 .) Zateni
gama je druh ionizujiciho zéafeni. Do materialu pronika 1épe nez zareni alfa nebo beta, ktera
jsou korpuskulérni.

Existuje mnoho zplsobll jak mlZe gama zafeni interagovat (vzdjemné plsobeni castic)
s latkou, ovSem ve vétSing piipadi jsou to tyto tfi:

1) Fotoelektricky jev — vznikd, kdyZ foton y interaguje s elektronem na orbitu atomu a pieda
mu veskerou energii, coz elektronu umozni opustit atom.
2) Comptoniiv rozptyl — je interakce fotonu s volnym nebo slabé vazanym orbitalnim
elektronem, pii niz ¢ast energie fotonu umozni Gnik elektronu z atomu
a zbytek energie je vyzatren v podobé méné energetického fotonu.
3) Vznik elektron-pozitronového paru — nastava pii priletu fotonu v dosahu Coulombické sily
jédra. Energie fotonu je vyuzita na vznik paru
elektron- pozitron.
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Chceme-li detekovat gama zéfeni a urcit jeho energii, miZzeme pouzit detektory: scintilacni,
plynové nebo polovodicové.



2 Metodika
K meéteni jsme pouzili polovodi¢ovy detektor HPGe (High Purity Germanium = Vysoce
Cisté Germanium) s analyzatorem Canberra. Pro kalibraci detekcni soustavy jsme pouzili

radionuklidy 137Cs (B, = 661,7 keV) a 60Co (E,1 = 1173 keV, Ey = 1333 keV).

Meétili jsme tyto vzorky: 1) Med z Cernobylu nasbirany v roce 1988
2) Smolinec z Jachymova
Nizko aktivni vzorek medu jsme méfili po dobu t| = 7262 s, pro aktivnéjsi vzorek

smolince jsme zvolili kratsi cas t) = 1977 s.

3 Vysledky méreni
Naméfena spektra jsou na grafu 1 a 2.

Ve spektru obou vzorka jsme identifikovali mnoho radionuklidi. Nejvyraznéji zastoupené

Med z Cernobylu, 1988
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Graf ¢. 1: Namétené energetické spektrum prvniho vzorku.

Radionuklid Energie [keV]
40 1461
208p; 2615

Tabulka ¢. 1: Radionuklidy obsazené v medu.



Smolinec z Jachymova
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Graf ¢. 2: Namétené energetické spektrum druhého vzorku. Na prvni pohled je patrny vyrazné
vyssi pocet detekovanych impulst nez v piipade prvniho vzorku.

Radionuklid Energie [keV]
214p; 609, 767, 1120
214pp 295, 352
234p,4 294, 1762

Tabulka ¢. 2: Nejvice zastoupené radionuklidy druhého vzorku.

4 Z.avér

Provedli jsme méfeni vybranych ptirodnich vzorkl,, u kterych jsme ptredpokladali urcity
obsah radionuklidi.

U medu zcernobylské oblasti jsme pozorovali pouze malou aktivitu, nejvyrazngji
zastoupenym radionuklidem byl 40K, ktery je jako biogenni prvek v uréitém mnozstvi
slozkou vétSiny zivych organismil.

U smolince byla aktivita vyrazné vétsi, pozorovali jsme produkty rozpadové fady 238U a to
hlavné 214Bi, 214pp,

Vysledky nejsou nijak prekvapivé a dopadly podle ocekavani, u medu je odhadovana aktivita
minimalni, u horniny z oblasti t€zby uranu je naopak vétsi.
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