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Abstrakt:
Méfeni gama spektroskopii jsme pouzili na nezndmy zaii¢ gama abychom zjistili o
jaky radionuklid se jedna. Vysledkem byl **Mn, ktery mél jednu spektralni ¢aru o
energii 835keV. Déle jsme pozorovali vedlejsi jevy probihajici v detektoru.

1 Uvod

Cilem naSeho projektu bylo ur¢eni neznamych zafic pouZzitim gama spektroskopie.

Gama spektroskopie je védni disciplina, kterd ¢erpa z poznatkll o vzniku gama zafeni, jeho
chovani a projevech v latkovém prostredi. Na zaklad¢ toho jsme schopni toto zaieni detekovat
a dokonce urcit jeho intenzitu, energii a nebezpecnost pro ¢lovéka a zZivotni prostredi.

2 Identifikace zarice

K identifikaci se pouzivaji elektronické detektory zalozené na rtiznych principech:
+ 1onizacni komory
scintila¢ni detektory
polovodicové detektory
- magnetické spektrometry
Pouzili jsme polovodicovy detektor s touto strukturou:
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«  Polovodicovy detektor je umistén v olovéné schrance kvili odstinéni pozadi.

Méieny vzorek se umistuje na podstavec (v naSem piipadé vysoky 120mm). Zaieni

vytvaii elektrické impulsy v detektoru - diod€ zapojené v zavérném sméru na vysokém

napéti. Impulsy jsou pfedavany kondenzatorem na zesilovac, kde jsou zesileny tak, aby

mohly byt zpracovany analogové-digitalnim konvertorem, ktery je zatadi do kanald,
kterym jsou podle kalibrace pfitazeny energetické hodnoty.



*  Vznik a druhy impulst:

Z hlediska detekce mizeme impulsy podle druhu vzniku rozdélit na zadouci a
nezadouci (vytvarejici Sum).

1. Zadouci

a) Fotoefekt — nastava srazkou fotonu zareni gama s elektronem, pfi které dojde k
uplné preméné energie fotonu na kinetickou energii elektronu a tim je Zadouci,
protoze odpovida velikosti energie zafeni vyzatfovaného radionuklidem.

2. Nezadouct

a) Pozadi — zafeni, které je bézné€ vsude kolem.

b) Charakteristické zatfeni — vznika po fotoefektu, kdy vznikne volny orbital po
uvolnéném elektronu, deexcitaci elektronu z vyssiho orbitalu. Vzniké zareni X
(rentgenove).

¢) Comptoniiv rozptyl — pfi srazce s elektronem se pouze Cast energie fotonu
pfeméni na kinetickou energii elektronu.

d) Tvorba elektron pozitronovych parti — nastava v blizkosti jadra, ma-li foton
energii vyssi nez 1022 keV a dojde k vytvoteni elektronu a pozitronu.

e) Zpétny rozptyl — mimo detektor dojde ke comptonovu rozptylu pod thlem
180° a urychleny elektron vlétne do detektoru.

f) A ostatni, které vznikaji kombinaci jevli uvedenych vyse.
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V grafu vzniklém z méteni vynikaji dva piky (spektralni cary). Tyto piky uplného
pohlceni uréuji radionuklid. Na ose x je vynesena energie v keV a na ose y je pocet
impulst, které vznikly v detektoru za 2 minuty (délka méfeni).




Déle jsme provadeli méfeni na nezndmém nuklidu.
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Gama zéfeni tohoto radionuklidu se vyzatuje s energii Eryon = 835 keV. K uréeni o
jaky radionuklid jde, jsme pouzili jeho energii v piku a porovnali jsme ji s databazi
Nudat2 (http://www.nndc.bnl.gov/nudat2). Pt1 hledani jsme vSak objevili vice nuklidi
vyzatujici na stejnych energetickych hodnotach. V naSem ptipad¢ jich bylo 10. Museli
jsme tedy pridat kritéria vyhledavani nuklidd. Jednim z hlavnich omezujicich kritérii je
polocas rozpadu. Zde je jasné, Ze nas vzorek musel mit polo¢as rozpadu v fadech
nejméné dnd, jinak by nemohl byt skladovan pfili§ dlouho v laboratofi. Po omezeni
jsme ziskali pouhé 3 kandidaty. Z grafu téz vidime, Ze vyzatuje pouze jednu spektralni
¢aru, tudiz se omezime pouze na nuklidy s jednou spektralni ¢arou a tim jsme urcili
nuklid **Mn.

Poznamka k obrazku: Comptonova hrana — tvofi se diky vlastnostem comptonova
rozptylu. Pfi ném elektron odnasi energii maximaln€ Emax (Emax < Esotonu)-

3 Shrnuti

Gama spektroskopie je uréena pro analyzu latek o nichz se domnivame, Zze mohou byt
radioaktivni a potiebujeme zjistit, které radionuklidy obsahuji. Nas kol byl velmi
jednoduchy, protoze jsme méli chemicky Cisty prvek, 1 kdyz na druhou stranu mohlo byt
méieni nepfesné z diivodu zanedbavani pozadi zareni. V praxi se gama spektroskopie pouziva
napfiklad v jadernych elektrarnach (napt. JETE) k analyze vody v primarnim ob¢hu a tim se
zjistuje radionuklidové sloZeni, podle kterého se sleduje té€snost palivovych ¢lanki.

Podékovani
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