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Abstrakt:
Me¢tili jsme dolet zafeni alfa a zeslabeni zafeni gama. Naméfené hodnoty zhruba
odpovidaji hodnotam v literatufe.

1. Uvod

Radioaktivni zareni

Samotné zatfeni mizeme rozdélit do dvou skupin — Casticové a elektromagnetické.
Mezi ¢asticové zafeni fadime zafeni alfa — proud leticich heliovych jader (2 protony,
2 neutrony). Elektromagnetické zateni je gama — proud leticich fotont. Je specifické
riznou vinovou délkou — nepfimo umérna frekvenci.

Vinova délka [m] Frekvence [Hz]
Radioviny 10° 10*
Mikroviny 10 10°
IR 10 10"
Viditelné svétlo 0,5*10° 10"
UV 10° 10'°
RTG 10" 10"
Gama 107 10°°

Tabulka 1: Elektromagnetické spektrum

Jednotlivé zateni se li$i podle toho, jaky materidl je dokaZze pohltit. Pro alfa zateni
staci pouze list papiru, aby ¢astice byli pohlceny. Gama zéfeni zcela pohltit nelze,
diky svému exponencidlnimu ubytku. Mnozstvi tohoto zafeni bude nekonecné malé.

K méfeni spekter danych ¢astic se uzivaji detektory — plynovy (ionizace — z neutralni
molekuly nebo atomu se stdva iont), scintilacni (elektrony z gama zafeni nebo beta
zafeni excituji elektrony z obalu atomu scintilatoru), polovodicovy (probiha ionizace
v pevné latce; tento detektor byl pouzity v praktickém cviceni).



Zakladni jednotkou ¢asu rozpadu je becquerel (Bq) — jeden rozpad za 1 sekundu.
Druhou jednotkou &asu rozpadu je Curie (1Ci = 3,7%10'° Bq) — jednotka pouzivana ve
Spojenych statech americkych.

2. Experimenty

Dolet ¢astic Alfa

Zakladni pojmy a vztahy

V nasem experimentu jsme se soustiedili na dolet alfa Gastic Americia™'.

Ve vzduchu je dolet alfa ¢astic n¢kolik centimetri, v pevné latce n¢kolik milimetrti a
ve vakuu doleti nekone¢n¢ daleko. Po rozpadu mateiského jadra se rozdéli na dvé
Casti — alfa Castice pfipadné na gama kvantum (pouze v ptipad€ pokud se dcefiné
j&dro rozhodne byt v excitovaném stavu) a dcefiné jadro. Z reakce vylétaji dcefiné
jaddra a alfa castice s kinetickou energii nepfimo Umérnou jejich hmotnosti, a
doprovodné zateni y. Bylo zjisténo, Ze pocet alfa Castic se neméni az do urcité
vzdalenosti, za niz jiz z4dné alfa Castice se nevyskytuji — této vzdalenosti se fika
dolet. Dolet alfa ¢astic souvisi s Geigerovym vztahem:

R, = 0,318E./2
R - dolet - vzdalenost, na které se vSechny Castice alfa zastavili

Postup méreni

Nase méfeni mizeme rozdélit na nékolik krokd. V prvnim fadé, je dilezité najit
vzdalenost, na které Castice alfa zastavila. Pomoci detektoru byla postupné zvétSovana
vzdalenost mezi zdrojem (Americiem) a detektorem. Na obrazovce pocitace se
zobrazovalo amplitudové spektrum — zavislost Cetnosti impulzi na jejich amplitudé.
Byl zméfen pocet impulzi (alfa ¢astic) za dobu 300 sekund. Po konci kazdého méteni
byla zvétSena vzdalenost mezi detektorem a zdrojem, abychom bylo mozné najit
takovou vzdalenost, kde impulzy jsou uz minimalni, resp. nejsou. Nasledné bylo
pomoci pocitace a programu ,,Measure‘* zjisténa celkova plocha piku, resp. integralu.
Namétené intenzity (plochy piku) byly zkorigovany na geometrii zdroj-detektor a
normalizovany pomoci vzorce:

N kor = @ N mer
d - vzdélenost detektoru
s - zapusténi detektoru (2,5mm)
P - plocha detektoru

Ze ziskanych hodnot byl vytvofen graf intenzity od vzdalenosti od zdroje. Body byly

pak prolozeny polynomem a byla odectena poloha inflexniho bodu (extrapolovany
prasecik s osou-x) = dolet. Energie byla spocitana pomoci Geigerova empirického
vztahu pro dolet ve vzduchu: R; = 0, 318E,3;/ 2 Na zavér byla porovnavéana energie
alfa Castic naméfenou s energii alfa Castic z literatury.
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Graf 1: Intenzita/Vzdalenost

Pouzité pristroje a materialy

V nasem experimentu bylo pouzito Americium a polovodicovy kiemikovy
detektor. Na zpracovani vysledkd byl pouzit program , Measure‘‘. Nasledné na
zhotoveni grafii, tabulek a informaci byl pouzit program Microsoft Excel.

241

Metody a postup

Pro co mozno nejspravnéjsi detekci alfa cCastic byl pouzit detektor se Skalou
a koleckem, které za kazdé potoceni okolo své osy vzdalilo detektor od Americia
o 1 milimetr. Pro naleznuti inflexniho bodu byla pouzita kolmice na x-ovou osu
a postupné byla posouvana blize k pravému rohu, dokud nebyl nalezen bod, ve kterém
se tato kolmice stietava s inflexnim bodem a zde byla odectena hodnota inflexniho
bodu, resp. vzdalenost doletu alfa ¢astic.

Vysledky

Z grafu 1 vyplyva, Ze dolet alfa ¢astic je ptiblizné 40 mm. Tomu odpovida podle
Geigerovo vztahu energie Ex = 5,66 MeV. V porovnani s literaturou je rozdil jen
0,2 MeV. [https://en.wikipedia.org/wiki/Americium-241]

Zeslabeni y zareni

Zakladni pojmy a vztahy

Kazdé zafeni mizeme témét pohltit riznymi materidly. V nasem experimentu jsme
se soustiedili na pohlceni gama zafeni pomoci hlinikovych (Aluminium) desticek
rizné tloustky a olovénych (Plumbum) desti¢ek opét rizné tloustky. Pii prichodu
gama zafeni hmotou klesé jeho hodnota exponencialné.

I=1(tE )e "

u - koeficient zeslabeni
t — tloustka materialu



Postup méreni

Desticky z riznych materiald (Aluminium, Plumbum) a tloustky byly umistovany na
podstavec pred gama zafic. Postupnym pfidavanim desticek bylo dosazeno
k postupnému pohlceni ¢astic gama.

Vytvoreni grafi

Vysledky méteni byly pieneseny do Excelu. Aritmetické priméry cetnosti (pocet
impulzli za sekundu) gama ¢astic pfi riznych tloustkach byly podéleny aritmetickym
primérem Cetnosti odpovidajici nestinénému zdroji. Z téchto podild byl vypocten
logaritmus. Tyto hodnoty byly nésledné pieneseny do graft.

I
logTo = tloustka destitky

Ip— aritmeticky pramér s Zadnou destickou
I - aritmeticky primér jednotlivych tloustek desticek

Namétené hodnoty byly proloZeny piimkou — trendovéd spojnice, coz ndm udava
koeficient zeslabeni p.

Pouzité pristroje a materialy

V nasem experimentu byl pouzit jako zdroj gama zafeni prvek Cs'"’ (energie
gamakvant je 663 keV). Na zjiSténi proslého gama zafeni byl pouzit scintilacni
detektor Nal (Thallium). Na zesilovani gama zéafeni byl pouzit kombinovany pfistroj
DA310 (zdroj VN, zesilova¢, multikanalovy analyzator). Desticky byly vyrobeny
z Aluminia (1 — 10 mm) a Plumbia (1,5 — 13,1 mm).

Vysledky

V nasem experimentu jsme se snazili dokdzat, Ze rizné materidly maji razné
schopnosti pohlcovat gama zafeni. Pro Aluminium jsme zméfili, Zze koeficient
zeslabeni mi je 0,025 mm™ a pro Plumbum 0,107 mm™. V na§em méfeni se vyskytly
chyby, kter¢ jsou zpiisobeny chybami méteni, okolnim zafenim a vnéjsSimi vlivy.
Literatura: hlinik: 0,021 mm™ olovo 0, 129 mm™
[http://physics.nist.gov/PhysRefData/XrayMassCoef/tab3.html]
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Graf 2: Oslabeni gama zafeni pomoci olovénych desticek
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Graf 3: Oslabeni gama zafeni pomoci hlinikovych desticek

3. Shrnuti

V ramci naSeho experimentu se ndm podafilo zméfit dolet alfa ¢astic a stinéni gama
castic, ktery odpovida informacim z literatury.

4. Podékovani

V prvni fade bychom radi podé€kovali nasemu vedoucimu miniprojektu panu Ing.
MiloSovi Tichému CSc. za pomoc pfi ziskavani spoustu dat, za pfedani mnoho
védomosti v oblasti radiacniho zareni.

Dale bychom chtéli podékovat organizatorim akce Tyden védy na Jaderce 2018
(20. ro¢nik) za moznost nahlédnout do svéta védct a badatelll, moznost se zapojit do
vyzkum na vyzkumnych pracovistich. Tato moznost byla umoznéna z univerzity
CVUT fakulty jaderna a fyzikalng inzenyrska (FJFI).

Dale chceme podékovat tymu organizatorii soutéze CASCADE, bez kterych nas tym
nebyl kompletni.
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