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Abstrakt

Gama zareni je elektromagnetické vinéni vznikajici pfi a a  rozpadu jader. Je ze vSech druhti zafeni
zdaleka nejpronikavéjsi. Samotna gama spektroskopie se pouziva pii dozimetrii a jaderné fyzice.
My jsme k jeho detekci pouzivali scincilator. Da se také pouzit polovodi¢ovy detektor, ale prace
snim je na delsi dobu. Na projektu jsme méli k dispozici zafice: cesium (**'Cs), kobalt (*°Co),
Americium (**Am), baryum (***Ba) a taky neznamy radionuklid, ktery se pozdgji ukazal jako sodik
(“°“Na).

1. Uvod

Nasi praci bylo spomoci scincilatoru a dalSich zafizeni zjistit jaké zafeni vydavaji dané
radionuklidy. A pak s pomoci internetové databaze zatic¢ urcit, jaky neznamy izotop obsahovala
nadobka. K méfeni jsme dostali Ctyii znamé zafice a jeden neznamy, ktery jsme méli urcit s pomoci
supervizora a ziskanych znalosti.

2. Teorie

Jak jiz bylo feeno zateni gama je elektromagnetické vinéni, které vznika pii a a  rozpadu jader do
vysSich excitovanych hladin. A pfi nasledné deexcitaci se uvolni prebytecna energie ve formé gama
fotonu. Atom se tim vrati do zakladniho stavu. Samotné gama zatfeni nejsme schopni zachytit, proto
ho prevadime na nabité Castice, které jiz dokazeme zachytit. K tomuto pfevodu vyuzivame, tii jevi
ve fyzice: Fotoelektrického jevu, Comptonova rozptylu a vzniku elektron-pozitronového paru.

Tvorba elektron-
-pozitronovych para

rozptyleny
. /0 g S oy
uvolnén -
foton ‘ \ € /

elektron dopadajici

v azam Totom ., oln-,
elektmn @ Foton elkekiron
alom O\E odlazen\,
elekiron elekiror
po zntn)n

Fotoefekt Comptonuv rozptyl

e



3. Scintila¢ni detektor

Scincilator je soucast detektoru gama zareni. Jde v podstaté o krystal Nal s pfimési Thalia. Zde se
praveé vyuzivaji vySe zminéné fyzikalni jevy. Jak scincilator funguje? Do krystalu vleti gama foton a
interaguje s elektrony v obalech jader. Zde v zavislosti na energii fotonu prob&hne bud
fotoelektricky jev, Comptoniv rozptyl anebo vznikne elektron-pozitronovy par. Ze vSech téchto
efektl se uvoliiuje elektron, ktery excituje do vyssich hladin elektrony vazané v mtizce krystalu. A
ty pii deexcitaci vyzatuji viditelné svétlo nebo UV zafeni po piipad¢ ve velmi vzacnych ptipadech i
IR zafeni. Tyto druhy zafeni jiz dokdZeme zachytit, avSak tento signdl je stale velmi slaby.
K zesileni slouzi dalsi pfistroje (fotondsobice, zesilovace, lavinové diody).

4. Zpracovani signalu

Zesileny signal pfivedeme do mutlikanalového analyzétoru, ten nam signal rozloZi na jednotlivé
kanaly podle vysky pulzi. Kazdy kanal znamena jinak silny pulz, ty se pak na sebe s¢itaji a tim se
sklada samotné spektrum gama zateni. To jiZ vidime na obrazovce pocitace za pouZiti programu na
vyhodnocovani spektra.

Nami pouzivand aparatura (zleva scincilator s fotonasobicem,
multikanalovy analyzator a pocita¢ na vyhodnoceni)

5. Postup naseho méreni

Umistili jsme zafi¢ ve specidlnim pouzdie, které nam vyndal na$ supervizor ze specialniho
stinéného trezoru, ktery brani ozafovani laborantii, na scincilator. Postupné jsme zapnuli vSechny
pfistroje a kliknutim spustili program. Na ploSe monitoru se nam zacalo vykreslovat spektrum
piislusného radionuklidu: cesium (*¥'Cs), kobalt (*°Co), americium (***Am), baryum (**Ba)+
neznamy zafi¢. Kone¢na spektra a hodnoty z nich vyétené jsme porovnali s databazi na internetu.
Predtim jsme vSak museli celou soustavu nekalibrovat. A to s pomoci cesia, kobaltu a americia.
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6. NaSe vysledky:

Hodnoty zvefejnéné v internetové databazi souhlasily s nami naméfenymi energiemi. Neznamy
Z4Fi¢E se ukazal byti izotopem sodiku **Na

7. Zavér
Scincilator neni vhodny pro piesnou spektroskopii gama zateni (Sitka pikl), jedind jeho vyhoda
spo€iva v rychlosti méfeni. AvSak nam poslouzil dobfe, diky nému jsme identifikovali neznamy
Zafic.
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