M¢fteni spektra gama zareni scintilaénim detektorem

Linda Fialova, Gymnazium Ceska Lipa, lindafijalova@gmail.com
Vojtéch FiSer, Gymnazium EliSky Krasnohorské Praha 4,
tydlitele@gmail.com
Iveta Zatocilova, Gymnazium Jifiho Ortena Kutna Hora,
Iveta.zatocilova@studenti.gymkh.eu

Abstrakt:

Zabyvali jsme se gama spektroskopii, coz je disciplina, ktera méfi a vyhodnocuje
spektra gama zafici. NaSim tkolem bylo naméfit spektra gama zafeni nékolika vzorki a
hodnoty porovnat s tabulkovymi. Zméfili jsme také spektrum neznamého vzorku a zjistili
jsme, ze se jedna o izotop sodiku.

1 Uvod

1.1 Historie

Scintila¢ni detektory jsou nejstarS$im zptisobem detekce tézkych Castic. Prvni scintilaéni
detektor pojmenovany spintariskop byl sestaven Crooksem a Regenerem v roce 1908.
Zablesky dopadaly na stinitko pokryté vrstvou ZnS a byly pocitany pomoci jednoduchého
mikroskopu okem pozorovatele. Nevyhodou spintariskopu bylo to, ze kladl velké naroky na
zrak pozorovatele, ktery musel pocitat scintilace ZnS stinitka. V roce 1941 pouzil Krebs
citlivého GM fotodetektoru jako ndhrady za lidsky zrak. Vysledky ale nebyly uspokojujici.

Prvni vyuzitelny scintilaéni detektor sestavili Curran a Baker v roce 1944 v Los Alamos.
Pro detekci svételnych zableskll pouzili fotonasobice firmy RCA, vyvinutého pro fotometrii
ve filmovém prumyslu. Objev scintilacnich vlastnosti organickych a anorganickych latek vedl
k dalsimu vyvoji scintilaénich detektort, ktery byl ukon¢en objevem plastickych a kapalnych
scintilatorti v roce 1950. Dnes je nejpouzivanéj§im scintilacnim detektorem Nal(Tl), ktery ma
nejlepsi energetickou rozlisovaci schopnost. ]

1.2 VyuZiti

Scintilaéni detektory jsou pouzivany v lékatskych, technickych a védeckych oborech, ale i
v zakladnim vyzkumu, kde se uziva ionizujiciho zatfeni. Jejich vyhodou je kompaktnost,
provozni nenaroc¢nost a cenova dostupnost.
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2 Méreni spektra gama zareni

2.1 Gama zaieni

Gama zareni je elektromagnetické zéfeni vysilané z jadra atomu. Zdroje gama zéieni
muzeme charakterizovat spektrem, tzn. grafem zavislosti poctu impulst na energii. Studiem
spekter gama zdroji se zabyva spektrometrie zafeni gama. Gama zafeni vznikd jako
doprovodny jev pii a nebo B pieméné atomovych jader. Samostatny gama zafi¢ v ptirodé
neexistuje.

2.2 Detekce

2.2.1 Princip scintila¢niho detektoru

Scintilator je latka, ktera reaguje svételnymi zablesky pfi pohlceni gama zéfeni. Svételné
zablesky jsou pak zaznamenavany pomoci fotonasobie. Pro gama zafeni je pouZivan
monokrystal Nal(Tl), coZ je jodid sodny aktivovany thaliem.

[

Obr. 1 Scintilaéni detektor

Ve spektru pozorujeme mimo charakteristickych pikd plného pohlceni také piky a oblasti,
které jsou disledkem nasledujicich dvou efektl a jejich kombinaci.

2.2.2 Fotoefekt

Tj. vnitini fotoelektricky jev nastava, kdyz foton predad svou energii elektronu (nejcastéji
na K vrstvé atomového obalu) a elektron se z vrstvy uvolni. Misto uvolnéného elektronu
zaplni elektron z vyss$i energetické vrstvy a vyzafi se rentgenovy foton. Tento jev se opakuje
az do dosaZeni stabilni konfigurace atomu.

2.2.3 Comptoniiv rozptyl

Comptoniiv rozptyl nastdvd zejména na elektronech z vnéjSich slupek atomu, které
muzeme vzhledem k rychlosti fotonu povazovat za nehybné. Pii této srdzce foton piedd Cast
své energie elektronu a pokra¢uje jinym smérem s mensi energii a elektron je odrazen. [



2.3 Méreni

2.3.1 Pomiicky

Scintilacni detektor, zdroj vysokého napéti PHYWE, jednokanalovy analyzator TESLA,
¢ita¢ impulstt FC-2130U, multikanalovy analyzator PHYWE, osciloskop, osobni pocitac,
propojovaci kabely, zdroje gama zareni, olovéné desticky, stopky, programy MEASURE, MS
Excel a GNUplot

2.3.2. Postup

Jako prvni jsme pouzili zati¢ ¥" Cs, ktery jsme umistili na scintilaéni detektor p¥ipojeny
multikanalovy analyzator k osciloskopu. Pomoci zobrazené kiivky na osciloskopu jsme se
pokusili nacrtnout spektrum gama zéfeni.

V druhém piesnéjsim méfeni jsme pouzili jednokanalovy analyzator a ¢itac. Mé&fili jsme
pocet impulst po 100 mV tsecich a jejich hodnoty odcitali na ¢itaci. Timto méfenim vznikl
jiz presn&jsi graf spektra gama zéfice.

Nakonec jsme zaznamenavali spektrum riznych gama zati¢ po dobu 10 minut
multikandlovym analyzatorem a pomoci programu MEASURE. Vysledna data jsme pfevedli
do grafu zavislosti poctu impulst na energii. Tuto nejpresnéjsi metodu jsme pouzili k méfeni
vSech zaficl a k urceni nezndmého prvku.

Obr. 2 Zaznam impulzi gama zaiice 13'Cs na obrazovce osciloskopu

Obr. 3 Gama zafice °Co a ¥'Cs



2.3.3 Vysledky
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Obr. 4 Histogram spektra *’Cs, E znaéi energii, N/10min je poéet zaznamenanych pulzi

Na Obr. 4 1ze dobfie vidét pik zpétného rozptylu na energii kolem 200 keV,
Comptonovské kontinuum v rozmezi cca 200-400 keV zakoncené Comptonovou hranou. Na
energii zhruba 660 keV je vyrazny pik plného pohlceni.

Kalibraci analyzatoru jsme provedli z méfenim t¥f zndmych pik@ plného pohlceni (*°Co a
137Cs) a naslednym prolozenim linearni funkce témito tfemi body. To nAm umoznilo piifadit
ke kanalim analyzatoru energie.

V tabulce Tab.1 je porovnani ndmi namétenych hodnot s hodnotami tabulkovymi.
Energie pikil plného pohlceni byly urceny fitovanim pomoci Gaussovy funkce.

Tab. 1 Porovnani namétenych a tabulkovych hodnot pikii plného pohlceni. En— naméfena
energie, E; — tabulkova hodnota.

Nazev prvku En [keV] E: [keV]
0Co; (1158,98 + 0,09) 1173,228
0Co, (1304,1 + 0,9) 1332,492
187Cs (649,8 £ 0,2) 661,657
241Am (60,0 £ 0,4) 59,5409
133Bg (372,6 £0,2) 356,0129
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Obr. 5 Histogram spektra neznamého prvku

DalSim tkolem bylo ur€eni izotopu nezndmého prvku. Na Obr. 4 je ndmi naméieny
histogram. Na ném je mozné pozorovat dva velké piky. Prvni pik jsme urcili jako anihila¢ni
pik. B Zjistili jsme tedy, Ze neznamy prvek podléha B+ rozpadu. V tabulkach jsme hledali
izotopy, které pfi B+ rozpadu produkuji gama fotony s pikem plného pohlceni na energii cca
1259 keV a maji velky polo¢as rozpadu. Kritériim nejlépe vyhovél izotop 2?Na.

3 Shrnuti

Vyzkouseli jsme tfi metody méfeni gama zafeni pomoci scintila¢niho detektoru.
Nejpresnéjsi z nich jsme vyuzili k zméfeni gama spektra 4 zndmych vzorkli a naméfené
hodnoty porovnali s tabulkovymi. Pomoci naméfeného spektra neznamého vzorku jsme
zjistili, Ze se jednd o izotop sodiku ?’Na.
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