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Abstrakt

Tento ¢lanek pojedndva o spektroskopii zafeni gama. Bylo méfeno spektrum gama zatreni
cesia (*’Cs), kobaltu (*°Co), Americia (**'Am), barya ('*’Ba) a neznamého radionuklidu,
ktery byl nasledné identifikovan jako **Na.

1. Uvod

Spektrometrie je védni disciplina, zabyvajici se méfenim energetickych spekter latek, s jeji
pomoci jsme schopni urcit prvky na zéklad¢ jejich gama zateni, které je specifické pro kazdy
prvek.

2. Teoreticka Cast

Radioaktivita

Radioaktivita je dé&j, pii kterém se nestabilni jadra atomt ur¢it¢ého prvku samovolné
pfeménuji na jadra stabilni nebo také nestabilni jiného prvku za soucasného vyslani
energetického zafeni. Atomiim s timto chovanim se tika radionuklidy.

Radioaktivita zahrnuje nékolik druhii zatfeni. Tato zafeni se déli podle typu a elektrického
naboje vyletujicich ¢astic do 3 kategorii: a zafeni, B zafeni a y zafeni. o zafeni tvoii vyletujici
jadra *He, B zafeni, které se dale d&li na B a B, je predstavovano po fadé pozitrony nebo
elektrony. Kone¢né y zafeni je tvofeno fotony.
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Spektrometrie gama zareni

Hlavni ulohou spektrometrie zafeni gama je ur¢ovani energii fotoni gama, které radionuklidy
vyzafuji. Dale se ziskdvaji informace o relativnich intenzitach skupin fotont. Jednotlivé
energetické skupiny fotonti gama vyzarovanych jednim jadrem se ve spektru zobrazuji jako
ptislusné piky (z angl. peak — vrcholek, $picka), pficemz energie zafeni urcuje polohu piku na
vodorovné energetické ose spektra, a intenzita udava plochu pod pikem a jeho vysku.

Gama zareni

Gama zafeni se liSi od RTG zéfeni tim, ze pochdzi z jadra. Energie fotonl je v rozmezi
fadove od desitek kiloelektronvolti az po jednotky megaelektronvoltti. Elektronvolt (znacka
eV) je jednotka energie, kterd odpovidd energii, kterou ziskd jedenkrit nabitd Castice
urychlend nap&tim jednoho voltu; plati 1 eV = 1,602 176 53 x 10" J. Zafeni gama je
ionizujici zafeni a je pronikavéejsi nez napiiklad o zareni nebo B zafeni. Zafeni gama nachazi
siroké uplatnéni vjaderném 1 nejaderném vyzkumu, ve zkoumani zivotniho prostiedi
(identifikace zdrojii znecisténi), v Iékarstvi (sterilizace nastrojii, Lekselliv gama ntiz, moderni
zobrazovaci metody), v potravinarstvi (sterilizace) nebo v primyslu (méfeni defektti materialit).

3. Prakticka c¢ast

Pomiicky a princip méreni zafeni gama

Aparatura pro méfeni zafeni gama se skladd z nasledujicich soucasti: scintilacni sonda
(krystal Nal(Tl) s fotonasobi¢em), zdroj vysokého napéti NL2410 (800 V), multikanalovy
analyzator PHYWE, osciloskop, osobni pocitac, zdroje gama zateni, USB link PASCO 2100
(viz obrazek 1). Pro nabirani spekter gama zafeni byl pouzit program MEASURE, pro
analyzu dat program Origin 5.0.

Zdrog wysokeho napétl

Multikanalowy

analyzator

Osciloskop Seintilafnd
sonda

Fotondsotad

Obr. 1 Experimentélni aparatura pro méfeni spekter zafeni gama



Aparatura pro méfeni spekter zafeni gama funguje nasledujicim zplUsobem. Fotony
neviditelného zafeni gama vychdzejici zradionuklidového =zdroje zatfeni vstupuji do
scintilacniho krystalu Nal(Tl), v némz se méni na fotony ve viditelné oblasti spektra. To se
projevuje svételnymi zablesky v krystalu. Takto vzniklé fotony dopadaji na vstupni ¢ast
fotonasobice (fotokatoda), kde se pfeménuji na elektrony. Piavodni elektrony jsou
fotonasobicem mnohonasobné (az 100 000 krat) znésobeny a po dopadu na vystupni Cast
fotonasobice (anoda) vytvaieji elektricky impuls, ktery je svou velikosti umérny energii
puvodniho zatfeni gama.

Elektricky signal je zpracovan multikanalovym analyzatorem do formy aparaturniho spektra.
Spektrum je zavislost poctu impulzii na pfislusSném kandlu; kandlem se rozumi jeden
z intervali energie, do nichz je cely méfeny energeticky rozsah rozdélen. Spektrum se
nakonec akumuluje, zobrazuje a zpracovava pomoci pocitace. Poslednim krokem je nalezeni
zévislosti Cisla kanalu a odpovidajici velikosti energie zafeni gama (energeticka kalibrace

aparatury).

Kalibrace

Energeticka kalibrace aparatury byla provedena za pomoci nasledujicich zafica: *’Cs, ®Co,
*'Am a '*Ba. P¥islusna gama spektra jsou uvedena na obrazcich 1 — 4. Energie zaficu
odectené z aparaturnich spekter v kanélech a jim ptislusné tabelované hodnoty energii v keV
jsou shrnuty v tabulce 1. Z téchto hodnot byla nalezena linearni zavislost mezi energii
v kanélech a v kiloelektronvoltech ve tvaru:

E[keV] = A x E[kanal] + B

Vysledné hodnoty koeficientli A a B jsou: A =0,44342 keV/kanal, B =-23,77729 keV.

Energie | Energie
[kanal] | [keV]
Bcs 1567,18 | 661,66
Oc 2706,17|1173,23

3030,74 | 1332,92
T Am 160,99 | 59,54
1335, 217,19 | 80,99

902,25 | 356,01

Radionuklid

Tabulka 1 Naméfené a tabelované hodnoty energii zafeni gama
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Graf 2 Spektrum zafeni gama zafi¢e *°Co
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Identifikace neznamého zarice

Na zéakladé provedené energetické kalibrace a analyzy energetického spektra neznamého zarice
(viz obrazek 5) byly nalezeny dva hlavni piky na kanalech 1258,06 (odpovidajici energie
534,07 keV) a 2916,73 (odpovidajici energie 1269,55 keV). Tento zafi¢ byl identifikovan jako
2

Na.
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Graf 5 Spektrum zafeni gama neznamého zafice (**Na)

4. Shrnuti

V ramci miniprojektu ,,Spektrometrie zafeni gama® prob&hlo sezndmeni s praktickym
méfenim a vyhodnocovanim spekter gama za pomoci zafi¢a >’Cs, °°Co, **'Am a '**Ba. Po
pocitacovém zpracovani spekter a kalibrovani aparatury byl zméfen i nezndmy gama zafic,
ktery byl nasledné identifikovan s **Na.
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