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Abstrakt:

Gama spektroskopie je disciplina Siroce vyuzivand v dozimetrii a jaderné fyzice. Dovoluje
nam urcit mnoho vlastnosti zdroji gama zafeni (tfeba z vesmiru), ale také mnoho vlastnosti
samotnych fotond. Pomoci rentgenové fluorescence mizeme také nedestruktivné urCovat
sloZeni neznamych materialt.

1 Uvod

Zateni gama objevil roku 1900 francouzsky chemik Paul Ulrich Villard pfi studiu uranu.
Zprvu se myslelo, ze ma hmotny charakter jako zafeni alfa a beta, ale pozd¢ji bylo dokédzano,
ze ma vilnovy charakter a je schopno ionizovat okoli. Nyni se pouziva k velkému mnozstvi
uloh jako tfeba rentgenova fluorescence, apod.

2 Teorie
Radioaktivita

Je jev, kdy se samovoln¢ rozpadaji jadra atomt urc¢it¢ho prvku na jadra jiného
prvku. Pfi tom vzniké vysokoenergetické zateni.

Rozeznavame tii druhy zaieni podle charakteru vzniklych castic. Alfa zafeni, kde
z jaddra rozpadajiciho se prvku vyléta jadro hélia. Beta zéafeni je proud rychle
vyletujicich elektronti nebo pozitronii z jadra. U gama zéieni je ¢astice foton.

Sila zafice se charakterizuje veli¢inou, ktera udava pocet rozpadu za jednotku Casu.
Nazyva se aktivita a jeji jednotkou je 1 becquerel(Bq), ktery odpovida jednomu
rozpadu za jednu sekundu. Po pfeméné nemusi byt(a vétSinou neni) jadro v zakladnim
stavu, ale v excitovaném stavu. Nastane deexcitace, pii které se uvolni foton jako
piebytecna energie. Kterd je dana rozdilem energetickych hladin.
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Odtud je vidét, ze vétSina zafich je kombinovanych, bud’ alfa — gama, nebo beta —
gama.
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Pruchod zareni latkou

mame tfi moznosti, které mohou nastat pfi interakci gama fotonu s latkou:
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Fotoefekt " Comptontv rozptyl

Fotoefekt: foton se srazi s elektronem (vazanym v elektronovém obalu) a predd mu
veskerou svoji energii a sam zanikne. Tim uvolni elektron z obalu, ktery se bude
pohybovat s kinetickou energii rovnou energii fotonu zmensSenou o energii vazebnou.

Comptonilv rozptyl: pfi srazce fotonu a elektronu nedojde k Giplnému ptedani
energie fotonu elektronu. Foton se tedy pouze vychyli a energie, s kterou bude foton
pokracovat, bude zéavisla na thlu vychyleni. Elektron bude touto energii urychlen a
muze se z vazby odtrhnout.

Tvorba elektron — pozitronovych pari: za predpokladu, ze foton bude mit velmi
vysokou energii a ocitne se v blizkosti jadra prvku, mize nastat jev kdy se foton
rozpadne na elektron a pozitron, ktery bude okamzité anihilovat s dal$im elektronem,
v obalu, na par gama fotond.

Rentgenova fluorescence

Je analytickda metoda, ktera umoznuje nedestruktivné urc¢it sloZzeni neznamé
slouceniny. Je zalozena na excitacich resp. deexcitacich v elektronovém obalu.
Hladiny, na kter¢ mohou byt elektrony excitovany, jsou pro kazdy prvek
charakteristické a lze jej takto identifikovat. Hodnoty energetickych ptechodil jsou
tabelovany a podle nich snadno identifikujeme prvek.

Spektrum

Spektrum udava kolik fotont zanechalo v detektoru danou ¢ast své plvodni
energie. Protoze nejsme schopni zjiStovat energie jednotlivych cCéstic, proto si
stanovime tzv. kanél(okno), tedy rozsah energii na ose x. Spektrum pak udava kolik
fotont zanechalo v detektoru ¢ast energie padnouci do ptislusného kanalu.
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Toto spektrum odpovida cesiu. 1 je hlavni pik, odpovida tipInému pohlceni fotont
v detektoru diky fotoefektu, lze fici, Ze zde je nase hledana energie. 2 je oblast, které se
fika comptonovska(fotony nebyly zcela pohlceny). 3 odpovida fotontim, které nesly
piimo ze zéficCe, ale odrazem. 4 odpovida bariu, které je excitovano fotony ze
stabilniho stavu a zanechéava charakteristickou stopu.

3 Méreni
Princip méreni

Gama zafeni jsme meéfili pomoci scintilacniho detektoru. Je to pfistroj, ktery
pfevadi gama zafeni na elektrické pulsy(viz. obrdzek pod odstavcem). Foton, ktery
dopadne na detektor, je pfeveden na elektricky puls, pficemz napéti pulsu odpovida
Casti energie dopadajiciho fotonu.

Dalsi zpracovani probiha v analyzatoru. Ten ma zvlastni funkci, ze jej 1ze nastavit
tak, aby zachytdval pulsy jen o urcitém napéti(tzn. nastavime na ném kanal).
Zachycené pulsy dale postupuji do ¢itace, ktery je pocita.

Analyzator nastavujeme postupné tak, ze zachytdvdme impulsy od nejmensiho
napéti aZ po nejvetsi. Tak ndm vznikne zévislost poctu pulsi na jejich napéti,
respektive zdvislost poctu fotonli na energii, kterou v detektoru zanechaly. Tedy
spektrum zafeni gama.

Energie foton pomérové odpovida napéti pulsu. Tento pomér vSak nezndme. Proto
musime osu znacici energie fotont kalibrovat. To provadime zméfenim spektra
radionuklidu, u kterého zndme energie jeho zafeni.
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Pomoci Co jsme kalibrovali.
Naméfili jsme pro Ba 72,0keV a 353,6keV a tabelovana hodnota je 80,98keV a
355,95keV



Izotop *TAm Izotop Bcs

Naméfili jsme pro Cs 639,5keV a tabelovand hodnota je 661,65keV.
Naméfili jsme pro Am 53,4keV a tabelovana hodnota je 59,53keV.

Rentgenova fluorescence:
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* Vlevo je standardni méfen izotopu '*’Cs a vlevo je XRF olova, ktery se vyznacuje
dalsim pikem. Tento pik je pravé charakteristicky pro olovo, pro jiny prvek by byl
jinde.

4 Shrnuti

Zateni gama je jedenim z druhii radioaktivniho zafeni. Je to elektromagnetické
zéateni o vysoké energii, které je zpusobeno pfeménami (rozpadem) jader ne¢kterych
radionuklida. Dulezité je to, ze kazdy gama radionuklid vyzatuje fotony o piesné dané
energii. Tato energie je pro kazdy radionuklid specificka. Gama spektroskopie je
metoda, pomoci nizZ dokazeme vyjadiit kolik fotonli zanechalo v detektoru danou ¢ast
své pivodni energie. Pomoci gama spektroskopie a tabulky s energiemi zafeni
jednotlivych radionuklida 1ze identifikovat nezndmy radionuklid. Na podobném
principu pracuje rentgenova fluorescence.
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