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Abstrakt:
Obsahem této prace je meéfeni spekter vybranych izotopli pomoci scintilaéniho
detektoru a jejich vysvétleni. Popis zdkladnich jevi, ke kterym dochézi.

Uvod

Zateni gama je elektromagnetické zéateni, které vznikd v jadrech atoml. Doprovazi
radioaktivni rozpad typu alfa a beta. Zafeni miZeme mefit pomoci detektorii - urcit jeho
energii a intenzitu — a sestavit tak spektra charakteristicka pro jednotlivé radionuklidy. Zatreni
gama je schopné prochdzet latkami, ale celkové mnozstvi proniklého zafeni je ovlivnéno
koeficientem ttlumu, ktery je pro kazdou latku specificky.

Spektrometrie se uzivad k zjiSténi jednotlivych izotopi, které jsou produkovany
riznymi reakcemi.

Nasim ukolem bylo zanalyzovat hodnoty zafeni a vyvodit zavéry.

Gama spektroskopie

Zateni gama, které vychazi z radionuklidd, jsme promé&fovali pomoci scintilatoru.
Scintilacni detektor je zafizeni pro detekci ionizujiciho zafeni zalozené na principu excitace
elektronu do vyssiho energetického stavu zafenim, pficemz navrat elektronu do zakladniho
stavu se projevi jako svételny zablesk'". Signal ze zablesku je zesilen fotonasobiéi.

Pii kazdém priichodu fotonli gama detektorem dochézi k ttem moZnym interakcim.
Za prvé fotoefekt, ktery je zpisoben uplnym pohlcenim fotonu, ktery pfeda veSkerou energii
elektronu. Tento jev je dominantni mechanizmus vymeény energie pro rentgenové zaieni a
gama zareni s energii pod 50 keV®. Na spektru se projevuje klasickymi piky (pik iplného
pohlceni).

Za druhé Comptonilv rozptyl, ktery je zpisoben tim, Ze fotony piedavaji pouze ¢ast
energie, poté unikaji nebo vyvolavaji dalsi reakce. Rozptyl zacind prevaZovat od energie 200
keV. Graf Comptonova rozptylu se sklada ze spojitého spektra, které ndhle konci
Comptonovou hranou.

Za tieti tvorba elektron pozitronovych part. Jedna se o uplnou absorpci, kdy z fotonu
vzniké elektron a pozitron. Aby doslo k tomuto jevu musi mit foton energii nejméné 1,022
MeV (klidova energie elektronu a pozitronu).

Ve spektru se kromé pikt Gplného pohlceni mize vyskytnout anihilacni pik, unikové
piky atd.
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Obr. 1: Namétené spektrum cesia
Ve spektru cesia (obr.1) vidime pik uplného pohlceni (684keV, skutecna je 622keV). Zietelné
je znatelnd Comptonova hrana (457keV).
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Obr. 2: Naméiené spektrum sodiku

Ve spektru sodiku (obr.2) vidime nejvyraznéjsi pik s energii 526keV. Tento pik je zpisoben
anihilaci pozitronu v materidlu zafice (sodik je B+ zafic). Skutecna energie je 511keV. Mensi
pik s energii 1286keV je pikem Gplného pohlceni. Pik s energii 1845keV je tzv. souctovy pik
(vznika sou€asnou detekci anihila¢niho zafeni a sodikového fotonu).



Mnozstvi odstinénych ¢astic zavisi na typu latky a jeji tloust'ce. To vyjadiuje koeficient
utlumu, ktery lze zjistit tak, ze se mezi detektor a znamy radionuklid umisti latka o zméiené
tloust'ce. Po odfiltrovani vlivu pozadi mizeme zméfit pocet ¢astic, které pronikly danou
latkou. Opakovanymi méfenimi s riznymi tloustkami materialu Ize vypocitat ptiblizny
koeficient utlumu.

Zavislost intenzity gama zareni (1173keV) na tloustce olova
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Obr. 3: Graf zavislosti intenzity na tlou$t’ce olova.

Provedli jsme fadu experimentalnich méteni. Jejich vysledkem byl koeficient utlumu u
gama zafeni v olovu. Intenzita / gama zafeni pii prichodu latkou ma zavislost
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kde Iy je pocatecni intenzita a d je tloustka materidlu. Abychom ziskali koeficient Gtlumu,
prolozili jsme naméfena data exponencialou. Koeficient Gtlumu se shodoval s tabulkovou
hodnotou (4=0,053 mm™).

Shrnuti

Seznamili jsme se s metodami spektroskopie. S malou odchylkou jsme proméfili spektra
zateni gama né¢kolika radionuklidd a vliv olova na prichodnost ¢astic.
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