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Abstrakt:

Pracovali jsme na spektrometrii gama zafeni. S pomoci polovodi¢ového HPGe detektoru
jsme méfili zafeni gama u Ctyi vzorkd — panelu a omitky z domu s vysokym obsahem
prirodnich radionuklidl, tfeSni z Petfinského sadu a kamene z Hladové zdi. Pomoci
naméfenych spekter jsme byli schopni porovnat pfitomnost radionuklidii v jednotlivych
vzorcich.

,
Uvod

Na zacatek by bylo vhodné vysvétlit samotnou podstatu zafeni gama. Kdyz nestabilni
jadro radionuklidu vyzaii o nebo B ¢astici, piejde jadro do excitovaného stavu. Prechod jadra
do stabilniho stavu je doprovazen emisi fotonu o vysoké energii a frekvenci. Toto zafeni se
nazyva y zatreni a pro Clovéka je vysoce nebezpecné.

Spektrum tohoto zatfeni se méfi metodou spektrometrie za pouziti scintilaéniho nebo
polovodicového detektoru. Detektory vyuzivaji korpuskularnich vlastnosti fotonti a méfi
energii elektroni srazejicich se s fotony. Pouzivaji se polovodiCové a scintilatni detektory,
pricemz polovodic¢ové maji lepsi rozliSovaci schopnost, ale niz$i t€innost.
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Schéma spektrometrické trasy s polovodi¢ovym detektorem

Vétsina pfirodnich materidll obsahuje urcité mnozstvi ptirodnich radionuklidd. Tyto
nuklidy se déli na kosmogenni, primordialni a sekundarni. Kosmogenni vznikaji interakci
prvki s kosmickym zafenim - nejCastéji v atmosféie. Neustdle vznikaji nové a maji mensi
polocas rozpadu. Jsou to naptiklad C-14, H-3, Be-7 a Na-22. Primordialni nuklidy existuji od
pocatku existence nasi planety a maji polocas rozpadu i nékolik miliard let. Jsou jimi U-238,
U-235, Th-232 a K-40, které tvoii takzvané rozpadové tady. Posledni skupinou jsou
sekundarni nuklidy vznikajici radioaktivnim rozpadem primordialnich nuklidd. Napiiklad Ra-
226, Rn-222 nebo Rn-220.

Méreni
Piistroj
Pouzili jsme polovodi¢ovy HPGe detektor, jehoz krystal je vyroben z vysoce Cistého



Germania. Ma rozliSovaci schopnost 1.65 keV pro energii 1332 keV Co-60. Detektor je
chlazen tekutym dusikem, 1 kdyz v souc¢asné dob¢ se pouzivaji i detektory chlazené elektricky
pomoci coolerti. Detektor je umistén v olovéném stinéni, aby se minimalizovalo pozadi od
okolniho zéfeni.

Energeticka kalibrace

Pomoci etalonu o znamém slozeni byla provedena energeticka kalibrace — piifadili jsme
kanalim odpovidajici energetické hodnoty. Na grafu ¢.1 je vidét kalibracni kiivka s rovnici
kalibrace. V tabulce jsou uvedeny nuklidy s jejich pfisluSnymi energetickymi hodnotami a
kanaly.

Kalibra&ni kfivka Nuklid Energie Kanal
Am-241 59,54 86
2000 - 0550 .03 Co-57 122,06 171
Cs-137 661,65 902
3 Y-88 898,02 1222
2 1000 Co-60 1173,22 1595
& Co-60 1332,49 1811
Y-88 1836,01 2493
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Méreni 1.

Mg¢fili jsme vzorek te$ni z Petfinského sadu a vzorek kamene z Hladové zdi. Oba vzorky
byly méfeny po dobu 12000 sekund. Graf ¢.2 jasné znédzoriiuje, jaké radionuklidy jsou
pritomny ve vzorcich. Je vidét, Ze jsou vSechny ptfirodniho ptivodu (kromé Cs-137 v kameni),
takze jejich vyskyt byl pfedpokladatelny. Nejvyssi jsou hodnoty K-40, u testovan¢ho kamene
jsme naméfili vétsi po€et impulzii nez u tfesni. Prvni vétsi pik neni zafeni gama, nybrz fotony
charakteristického zateni X, které bylo vybuzeno v olovéném stinéni.
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Méreni I1.

Meéfili jsme vzorky panelu a omitky. Na vyrobu panelu byly pouzity materialy s vysokym
obsahem pfirodnich radionuklidd. Oba vzorky byly méfeny po dobu 6000 sekund. Pro
nazorngjsi zobrazeni jsme pouzili na ose y logaritmické métitko (hodnoty u méfenych vzorki
se liSily o 2 tady). Pouzivanim nevhodnych surovin se do stavebnich materiali dostaly
prirodni radionuklidy (vyznaceny na grafu €.3). Jasné jsou pozorovatelné produkty thoriové a
uranové rozpadové tfady (Ra-226 a poté jeho dcefiné nuklidy Pb-214 a Bi-214). Mezi
hodnotami 2000 a 2500 keV lze najit piky, které vznikly chybou pfistroje (detektor
zaregistruje jednu davku energie zatimco pfiletély dva fotony — secetl jejich energie). Tyto
nepresnosti jsou zpluisobeny vetsi aktivitou métenych vzorki.
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Zavér

Mnoho radionuklidd se vyskytuje bézné v ptirodé. To jsme potvrdili spektrometrii zareni
gama u nami sebranych vzorkd i u vzorkli v majetku FJFI. V tfe$nich pfi prvnim méfeni jsme
zjistili radionuklid K-40. Ten byl obsazen i v kameni z Hladové zdi, avSak ve vyssi
koncentraci. V témze kameni jsme zaroveil nasli dalsi obvyklé ptfirodni radionuklidy (Pb-214,
Bi-214) a nepiirodni Cs-137, které ma ziejmé ptivod v havarii Cernobylu.

Z druhého méfeni jasné vyplynula vétsi radioaktivita panelu nez omitky. V materidlu jsme
potvrdili velké obsahy prvkl thoriové i uranové fady. Kvuli jejich nebezpecnosti je jasné,
pro¢ byl dim, z néhoz vzorky pochdzeji, urcen k demolici.

Vzorky neméli stejné rozméry a z ¢asovych divodi jsme neprovedli ucinnostni kalibraci,
takZe jsme nemohli pfesné vypocitat aktivitu uvedenych radionuklidl. Aktivity jsme proto
porovnavali jen podle plochy naméfenych pika.

Monitorovani radionuklidii je dalezité pro zabezpeceni kvalitniho Zivotniho prostfedi, proto
jsou metody jako spektrometrie zafeni gama velice vyznamné pro celé lidstvo.
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