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Abstrakt:

Radioaktivni zafeni maze byt pfi vysSich intenzitach pro cloveéka zdravi
Skodlivé, proto je potieba jej méfit a stinit. Prvnim cilem prace bylo
experimentalné zjistit dolet o castic ve vzduchu a spoditat jejich energii.
Vysledek odpovida tabulkovym hodnotdm. V rdmci druhého pokusu byly
otestovany stinici vlastnosti vybranych materialti (olovo, hlinik, méd’, ocel) a
jejich kombinaci. Na zakladé naméfenych dat byly stanoveny jejich
polotloustky, jejichz hodnoty jsou mirné vyssi nez hodnoty uvedené v odborné
literatufte.

1 Uvod

Prace se zabyva radioaktivnim zafenim, konkrétné jeho vlastnostmi, zdrojem, méfenim a
stinénim. V prvnim experimentu je cilem zméfit dolet a Castic ve vzduchu z riznych
vzdalenosti a spocitat jejich kinetickou energii. V druh¢é uloze je métena schopnost riznych
materiall stinit radioaktivni y zafeni. Je ukazano, kolik procent zareni jednotlivé materialy
propusti. Pomoci teoretického exponencialniho vztahu pro zeslabeni se pokusime spocitat
polotloustku vybranych materiali a porovnat je se znamymi hodnotami.

2 Radioaktivni zareni

Radioaktivita je d&j, pfi kterém se rozpadd a méni nestabilni jadro atomu. Vznikaji atomy
S menSim protonovym Cislem. Za stabilni jaddra obecné povaZujeme jadra, u kterych plati
pomér A/Z >2. V piirodé se vyskytuje 250 - 290 nuklidd 92 prvki — po uran. Prvky nad
uranem jsou syntetické, nazyvané transurany. NejvétSim stabilnim prvkem je 209Pb.
Radioaktivni zafeni se dé€li na Casticové — napf. protony, neutrony a elektromagnetické —
fotony.

Typy zareni:
0 Zareni o
Toto zéteni tvoii proud heliovych jader hélia. Pfebytecna energie matefského jadra se rozdéli

mezi hmotu alfa Castice, kinetickou energii alfa ¢astice a dcefiného jadra a doprovodné y
zafeni vzniklé deexcitaci jadra, pfiCemz a-Castice a y zafeni mohou mit riiznou energii.



0 Zareni p

Tohle zafeni je tvotfeno proudem elektronli nebo pozitroni. My vyssi pronikavost jako alfa
zafeni. Prebytek energie matetského jadra je rozdélend mezi hmotu beta Castice, kinetickou
energii beta a neutrina a doprovodné gama zafeni.

0 Zareni vy

Zateni je zprostfedkovano proudem vysokoenergetickych fotont. Je tady uplatnény vinoveé-
korpuskularni dualismus. Z pohledu elektromagnetického zéfeni tvofi jen malou Cast.
Piebytek energie matefského jadra se v tomto pripadé vyzaii v podobé elektromagnetického
zafeni o vysoké frekvenci, avSak gama zafeni doprovazi také alfa a beta rozpad.

Detektory radiace:

Plynové — ionizace plynu a jeho vybijeni na elektrodach
Scintilac¢ni — fluorescence a detekce svételného zablesku
Polovodicové — ,,ionizace”” v pevné fazi

Fotografické — chemicka reakce jako pfi klasické fotografii
Kalorimetrické — ionizace, zbrzdéné elektrony ohteji latku
Termoluminiscen¢ni — excitace elektronii do metastabilniho stavu

000000O

3 Méreni doletu o ¢astic ve vzduchu

Prvnim ukolem bylo zméfit dolet a castic ve vzduchu. M¢filo se pomoci povrchové
bariérového kifemikového polovodi¢ového detektoru. Zdrojem zafeni byl izotop 21Am
s polo¢asem rozpadu 433 let. Cilem bylo zméfit pocet a Castic, které doletély k detektoru a
nebyly zastaveny vzduchem. M¢teni bylo provedeno pro rizné vzdalenosti mezi zdrojem a
detektorem, kazd¢é po dobu 300 sekund. Detektor méfil nejenom a Castice, ale celé spektrum
zafeni. Zapocitavali jsme pouze Cast spektra, kterd obsahuje Castice a. Ty mély v tomto
pfipad€é nejvyssi energii. Namétené hodnoty byly korigovany, aby se ocistily od chyb
geometrie soustavy.
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Vysledky jsou zobrazeny v Grafu 1.

Klesani intenzity a ¢astic ve vzduchu

Pocet namérenych a éastic

0 1 2 3 4 5

Vzdalenost zdroje od detektoru (cm)

Graf 1 — Klesani intenzity alfa ¢astic



Prisecikem osy x s pfimkou jsme ziskali bod Ry a vzdélenost, ze které se plsobenim
vzduchu nedostanou k detektoru ¢astice alfa. Poté mohla byt pomoci Geigerova empirického

vztahu:

3/2
R, = 0,318 E/
spocitana kinetickd energie a Castic, kterd vysla 5,46 MeV. V porovnani se znamou hodnotou
z odbornych zdroji (5,486 MeV) vysla pomérné presne.

4 Stinéni y zareni

Druhym ukolem bylo zjistit a porovnat, jak rizné materialy stini y zafeni. Zdrojem zareni
bylo *¥'Cs. K dispozici byly tabulky olova, hliniku, m&di a oceli o riznych tloustkach.
Vsechny méfeni jsme méfili 2x pro rizné rozsahy energii. Prvni méfeni (diskriminace 690)
zahrnovalo veskeré y zareni (i to, které ztratilo energii interakci s okolim). Druhé méteni
(diskriminace 2200) zahrnovalo jenom vy zafeni, které ze zdroje piimo doletélo na detektor.
Znazornéné diskriminace a jejich rozsah ukazuje Graf 2. V Tabulce 1 je uvedeno, kolik
procent zatreni dopadlo na detektor pfi stinéni jednotlivymi tloustkami rtiznych materiala. U
nékterych materialti vyslo, ze material propustil vétsi hodnotu, nez byla propusténa pti méteni
bez jakéhokoli stinéni. To vzniklo tim, ze detektor 1épe snima zafeni s niz$i energii, kterou
zpusobilo prochazeni zareni skrz material; a také nepiesnosti méfeni.
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Graf 2 — Spektrum zareni




Tabulka 1 — Materialy a kolik zafeni jimi proslo

74dné stinéni 100.00% 100.00%
olovo 9 53.00% 47.03%
olovo 16 25.01% 22.06%
olovo 24 10.72% 9.48%
hlinik 4 100.37% 94.24%
hlinik 17 92.29% 77.03%
méd’ 3 101.88% 85.13%
méd’ 11 95.86% 54.42%
ocel 2.5 102.74% 86.58%
Cu (11), ocel (2.5) 135 81.49% 47.00%
Cu (11), ocel (2.5), Pb (24), 425 5.55% 4.12%
Al (5)

Cu (11), ocel (2.5), Pb (24) 375 5.83% 4.12%
Pb (24), ocel (2.5), Cu (11) 375 6.85% 5.99%

Byl proveden vypocet polotlousték jednotlivych materialti, (polotloustka =veli¢ina, ktera
popisuje, kolik materidlu je potfeba na odstinéni intenzity zafeni na polovinu plivodni
hodnoty). K tomu byly pouzity udaje zméfené u vybranych tlousték materialti pro danou
diskriminaci. Vyuzit byl vzorec I=lg* e™. Z vysledkd byl udélan aritmeticky primér a
hodnoty jsou porovndny se zndmymi hodnotami pro 2 rizné energie. Porovnani je pouze
orientacni, protoze nemiZzeme urcit pfesnou energii. Byly totiz méfeny Castice s riznou
energii. U hliniku vySly odli$né hodnoty, coZ mohlo byt zpiisobeno mnoha divody. Vysledky
znazornuje Tabulka 2.

Tabulka 2 - Polotloust’ka

Olovo (690) 0.834 0.396 0.816
Olovo (2200) 0.921 0.396 0.816
Hlinik (2200) 0.151 2.236 4.225

Podle experimentu bylo zjiSténo, Ze nejlepSim materidlem pro zeslabeni y zafeni je olovo.
Také bylo ukdzano, ze rtizné materialy zeslabuji zareni s rliznou energii. Zalezi 1 na potadi,
jak jsou materialy sefazeny.

5 Zavér

Experimentalné byl zjistén dolet o Castic a stinici schopnosti vybranych materidl.
V prvnim tkolu byl namé&fen dolet o Gastic z izotopu **Am ve vzduchu a spogitana
jejich kineticka energie. Vypocitany vysledek 5,46 MeV odpovidal tabulkovym
hodnotadm 5,486 MeV. V ramci druhého pokusu byly otestovany stinici vlastnosti
vybranych materiald (olovo, hlinik, méd’, ocel) a jejich kombinaci. Zdrojem zéteni
bylo **'Cs. Jako nejlepsi stinici material se ukazalo olovo. Udaje o stinéni pomoci
vSech materiali pro rizné diskriminace jsou uvedeny v Tabulce 1. Na zaklad¢



naméienych dat byly stanoveny polotloustky vybranych materidlti, jejichz hodnoty
byly mirn¢ vy$$i nez hodnoty uvedené v odborné literatuie. Spocitané hodnoty
polotlousték jsou v Tabulce 2.
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