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Abstrakt:
Obsahem prace bylo seznamit se s vlastnostmi zafeni gama a zptsobem jeho detekce.
Za timto uelem jsme pomoci znamych zafica (***Am, ¥'Cs, ®Co, ***Ba) provedli kalibraci
detektoru a posléze detektorem identifikovali spektrum neznamého zafice. Dale jsme
zkoumali zeslabeni zaieni po prichodu latkou.

Uvod

Gama zéfeni nas obklopuje neustédle, at’ uz se jednd o radioaktivitu pfirodni nebo umélou.
Proto je uzitetné studovat, jak interaguje s hmotou, jak jej miZzeme detekovat a stinit.
Prakticky se toto vyuziva napiiklad pii datovani archeologickych nalezii nebo zobrazovani
mekkych tkdni v medicing.

Teorie

Po radioaktivni pfeméné o nebo B mulze jadro zistat v excitovaném stavu, z kterého se
deexcituje vyzarenim fotonu, ktery nazyvdme gama zafenim.

Kazd¢ jadro zati fotony o urcitych energiich. K detekci téchto fotonl slouZzi zatizeni, které se
nejcastéji sklada ze scintilatoru, fotokatody, fotonasobice a multikanalového spektrometru.
Spektrometr umoziuje urcit pocet fotonli o dané energii pro Sirokou oblast energii. Pfikladem
takového rozdéleni je spektrum cesia 137 na obrazku 1.
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Obr. 1: spektrum 37Cs



Ve spektru je v nejnizsich energiich vidét tzv. RTG peak, pokra¢uje Comptonovo kontinuum
a nejvyrazngj$i peak je samotny peak cesia. Pfiiny vzniku vSech téchto artefaktti na spektru

blize popisuje [1].

Nase detek¢ni aparatura byla vyrobena firmou PHYWE a scintilator byl anorganicky krystal
Nal dopovany T1. Spektrometr rozdéluje dopadajici zafeni do tzv. kanald, a proto je nutné
ptifadit kanalim hodnoty energie. Tomuto procesu se fika kalibrace.
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Kalibrovali jsme pomoci zaiich 2am, 7Cs, °Co, 1*°Ba; energie jimi vyzafovanych fotona
byly nalezeny v [2]. Pozice peaku v kanalech se ur¢ila pomoci fitovani fotopeaku Gaussovou

kiivkou.
Nameétené hodnoty a hodnoty dopocitané dle Gaussova rozdéleni (viz [3]) jsou v tabulce 1.
zaki¢ | Ch[-] |o[-] | Twel-]1| Tie[keV] |E [keV]
“"Am|  252|145| 341| 194 + 03| 595
®'Cs | 1307|459 108,1| 61,6 + 08| 662,0
60c, 2141] 53,1| 125,0| 71,2 = 1,0| 1173,0
2392| 76,1| 179,2|102,1 + 14| 1333,0
135, 202|16,9| 39,8 22,7 £ 0,3 80,0
773|33,7] 79/4| 452 + 0,6] 356,0
22715 1024| 41,3| 97,3| 554 + 0,8 511,0
2283| 75,5| 177,8/101,3 + 14| 1274,0

Tab. 1: hodnoty pro zafice

(Ch — kanal, 'y, — polositka peaku, E — energie zafeni peaku)

Nyni je potieba ziskat relaci mezi naméfenym cislem kanalu a tabulkovou hodnotou energie
fotond. Je predpokladana linearni zavislost, proto jsme fitovali dle vzorce:

fx =ax+b

Z fitu jsme ziskali hodnoty a = 0,57 + 0,01 ;b =—-51+20.
Vysledna kalibracni kiivka je zobrazena na obrazku 2.
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Obr. 2: kalibra¢ni kiivka multikandlového spektrometru

Meéreni spektra neznamého zarice
Pomoci takto zkalibrovaného spektrometru bylo naméfeno spektrum neznamého zaftice, viz

obrazek 3.
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Obr. 3: spektrum neznamého zarice

Jelikoz jsme detekovali zna¢né radiacni pozadi, predevsim v nizkych energiich (do 400 keV),
bylo tfeba naméfit pozadi samostatné a od ziskaného spektra jej odeéist. Tento postup jsme
pouzili i na obrazku 1. Na nékterych mistech tak doslo k podteceni poctu zaregistrovanych
¢astic pod O, citelnost grafu se vSak velmi zlepSila. Peak byl urCen na (532 + 30) keV
Z dostupnych zatic¢t tomu odpovida nejlépe sodik 22 (511 keV, polocas rozpadu 2,6 roku).

Z diivodu fitovani mirn€ nelinedrni odezvy detektoru linedrni funkci se ve vypocteném
spektru objevuji 1 energie nizsi nez 0. Bylo by vhodné pouzit pro kalibraci i zafie s nizsi
energii zafeni a pokusit se s pomoci takto naméfenych dat 1épe vystihnout charakteristiku
detektoru.

Stinéni gama zareni olovénou deskou

Intenzita zafeni se pii prichodu latkou sniZuje. Schopnost pohlcovat zafeni mliZzeme pro
konkrétni prvek a energii zafeni vyjadrit koeficientem p nazyvanym linearnim koeficientem
utlumu, tento je dan rovnici:

da ] d
0

kde d je tloustka materialu, lp ptivodni intenzita svazku a I(d) intenzita svazku po prichodu
prekazkou.

u=-—In (2)
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Obr. 4: hodnota p koeficientu



Nejprve byla méfena intenzita zafeni bez stinéni a potom byla mezi zafice a detektor vlozena
olovéna desticka s tloustkou pfiblizné 9 mm (desticka byla zvinéna). Hodnoty koeficientu p
pro rizné energie ziskané analyzou naméienych dat zobrazuje obrazek 4.

Nameétené spektrum smeési 133Ba a *'Cs se stinénim a bez stinéni zobrazuje obrazek 5.
Z tohoto obrazku je vidét, Ze zafeni s vyssi energii prostupuje hmotou mnohem snaze.

2000 |

1000 |

0 500 1000 1500 2000 2500
E [keV]

Obr. 5: spektrum se stinénim a bez stinéni smési

Shrnuti

I pfes nelinearitu odezvy se nam podafilo spektrometr zkalibrovat, a tak identifikovat
neznamy zafi¢ jako sodik 22. Ovéfili jsme, ze se intenzita zafeni po prostupu hmotou snizuje
podle linearniho koeficientu utlumu a ze tvrdé zéafeni prostupuje latkou lépe nez mekké.
Pokud bychom méli vice zafici a dostatecné rovné olovéné desticky, mohli bychom zjistit 1
piesnéjsi pravidla této zavislosti.
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