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Abstrakt:

U rozpadu izotopu, pii kterém vznikd zafeni gama, jsme schopni méfit spektrum tohoto
zareni, které je specifické prave pro tento prvek. Nasim tkolem bylo vyzkouset tuto metodu a
zjistit sloZeni nezndmého vzorku.

1 Uvod

Gama zafeni je vysokoenergetické elektromagnetické zareni, vznikajici pfi rozpadu
atomového jadra. Spektrum tohoto zafeni je specifické pro kazdou latku. Pfi méfeni jsme
vyuzili jedno i vicekanalovy analyzator, kterym jsme vycitali signal z detektoru. Odezvu
detektoru bylo tieba zkalibrovat naméfenim spektra znamych izotopa (**'Cs, *°Co) a
naslednym pfifazenim tabulkovych hodnot lokalnich maxim spektra k odpovidajicim
kanaltm.
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Zari¢ je umistén na vrchni stranu scintilatoru. Emitované fotony gama zareni vstupuji skrz
monokrystal Nal:Tl, kde excituji elektrony valen¢niho pasu, které prechazeji do pasu
vodivostniho. Nasledn¢ dochézi k deexcitaci a uvolnéni fotonu obvykle jiz ve viditelné ¢asti
spektra. Takto emitované fotony s monokrystalem dale neinteraguji a putuji na fotokatodu
fotonasobice. Na fotokatodé dochazi k fotoefektu. Takto uvolnéné elektrony cestuji ve sméru
potencialu a pii srazkach s povrchem dynod uvoliuji dalsi elektrony. Na anodé nakonec
ziskavame dostatecné silny signal. Vystupni signal dale putuje do jednokanalového
analyzatoru, kde je zpracovan a dale vyhodnocen manualné¢ (pomoci citaCe signalli) nebo
automaticky (pomoci pocitace). Pti dalSim méteni byl pouzit vicekandlovy analyzator, ktery
je pln¢€ automaticky.

M¢éteni pomoci jednokanalového analyzatoru

Pti pouziti této metody jsme schopni pozorovat vzdy pravé uréitou cast spektra, tedy kanal.
V naSem piipad¢ jsme postupovali po 100mV intervalech signalu, které nam urcovaly Sitku
kanalu v celkovém rozsahu 0-10V. Pro kazdy kanal jsme méfili pocet impulsti béhem
casového intervalu 10s.

Me¢feni jsme provadéli manualné odectenim poctu impulst z Citace signali a jeho ru¢nim
ptrepisem do PC. Pii automatickém modu byl pocet impulzl vy¢itan programem Data Studio.

M¢teni pomoci vicekanalového analyzatoru

Pomoci vicekandlového analyzatoru jsme mohli provadét méfeni ve vSech kanalech
najednou. Data u kazdého vzorku jsme sbirali po dobu deseti minut. Vysledny graf popisoval
zavislost poctu signall potadi kanalu.

3 Vysledky méreni

Kalibrace

Pro vyhodnoceni namétenych spekter bylo potieba pfifadit ke kanalim odpovidajici hodnoty
energie. Kalibrace byla provadéna pouzitim izotopii ='Cs a ®°Co. Kvilli dosaZeni vétsi
pfesnosti jsme prolozili naméfené hodnoty tvofici lokalni maximum Gaussovou kiivkou
(obr. 2). Prolozenim jsme dostali ¢islo kanalu, které odpovidalo hodnoté stiedu vrcholku.
Ziskany kanal pak ptedstavoval hodnotu tabulkové energie. Pii pouziti vice vrcholkl jsme
byli schopni ptitadit hodnoty energie k jednotlivym kanalim (obr. 3).
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Obr. 2 — Gaussova krivka Obr. 3 — Kalibracni primka



Interpretace spekter

Po kalibraci a odecteni piirozeného radiacniho pozadi jsme zacali s interpretaci grafi. Na ose
X je vynesena energie dopadajicich fotoni a na ose y jejich Cetnost. Pii prichodu fotond
fotonasobicem dochazi k nékolika jevam, které ovlivituji podobu kone¢ného grafu. Jejich
projev jsme popsali na spektru **’Cs.
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Probihajici jevy:
Zadouci

A) Fotoefekt — elektron prochazi materidlem nezménén o takové energii, jakou mél
pavodni gama foton. Ve spektru se projevi pikem tGplného pohlceni — tato hodnota je
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NeZadouci
A) Comptonuv rozptyl — dochazi k nému pfi srazce fotonu a elektronu, kdy foton pieda
Cast své energie elektronu a oba se poté odchyli o ur€ity thel. Pfedana energie se
vypocita dle nasledujici rovnice:

AN = iI[l —cosb)

MeC

B) Tvorba elektron-pozitronovych parti — v blizkosti atomového jadra se gama energie
zcela pfeméni na Castice elektron a pozitron (hybnost se pfenasi na atom). Vzniklé
Castice nadale ztraci svou energii, az nakonec pozitron anihiluje s libovolnym
elektronem za vzniku obvykle dvou fotont.



Urc¢eni neznamého vzorku

Po analyze neznamého vzorku jsme .

zjistili, Ze nejvetsi pik mad energii Neznamy vzorek
602 keV. Bohuzel jsme dosli Kk zavéru, 450

ze nase kalibrace nebyla uplné piesna. 400

Hledanym izotopem byl *Na, ktery dle | _ 350

tabulkovych hodnot vyzafuje energii 2 300

okolo 500 keV (B rozpad) a dale na dvou | & 250

dalsich hladinach (gama) 1368 keV £ 200

a 2754 keV (coz je mimo méteny rozsah). ’§ 150

Po nahlédnuti do grafu ,Neznamy T 100

vzorek zjistujeme, ze tabulkové hodnoty 50

neodpovidaji naméfenym. Prab¢h grafu je 0

ovSem velmi podobny, pro zlepSeni 380 580 780 980
vysledkd by bylo tfeba provést presngjsi E [keV]
kalibraci dle vice bodu.

4 Shrnuti

Gama spektroskopie je rychla a pfesna metoda pro urovani slozeni gama zafici. Pomoci této
metody se nam podafilo namé&fit spektra nékolika prvki (*°Co, ***Ba, **'Cs, *'Am) a zjistit
spektrum nezndmého vzorku. Vypocty kalibrace jsou nedilnou a dilezitou soucasti méteni
a musime jim vénovat stejnou pozornost.
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