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Abstrakt

Préace se zabyva pouzitim manganové 1azné a gama spektrometrického zatizeni
k stanoveni emisni ¢etnosti (intenzity) radionuklidového AmBe zdroje. Cilem
miniprojektu je stanovit zminénou Cetnost a porovnat ji s certifikovanou hodnotou.

1 Uvod

Metoda manganové ldzné je oveéfend metoda, které se pouziva k stanoveni intenzity
radionuklidového zdroje. maji Siroké vyuziti v oblasti mediciny, materidlovém ¢i
archeologickém vyzkumu.

Existuji dva hlavni typy radionuklidovych zdroji — spontanni §tépeni a typu (a, n). Tento
pokus vyuziva zdroj typu (o, n). Principem fungovani je smichani radioizotopt, které emituji
Castice a, s izotopy s nizkou atomovou hmotnosti. My jsme pouzili zdroj AmBe (americium,
beryllium). Pomoci gama spektrometrického zafizeni jsme stanovili aktivitu vzorkd
odebranych z manganové lazn¢ a nasledné€ pomoci vzorct ovéfili intenzitu zkoumaného zdroje
typu AmBe.

2 Metody a materialy

K ur€eni intenzity neutronového zdroje jsme vyuzili metodu manganové lazné, kterd je
zaloZena na aktivaci manganu neutrony. PouZité materidly zahrnuji vodny roztok MnSOg,
radionuklidovy zdroj typu AmBe a detekéni zatizeni — gama spektrometr s HPGe detektorem.
(viz. Obrézek 1) Ten ma na rozdil od scintilatnich detektori velmi dobrou rozliSovaci
schopnost v oblasti KeV.
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Obrazek 1

3 Experimentalni usporadani

Pfed méfenim bylo nutné nejprve roztok MnSO4 0 objemu 163,3 litru nechat AmBe zdrojem
ozafit. Zdroj byl umistén v suchém kanalu vic nez 10 polocasi rozpadu — od patku 14.6. 2024
do pondéli 17.6. 2024. (T2 = 2,579xh) B&hem této doby doslo k zachyceni neutronti jadry
atomi *°Mn a pfeméné na novy nestabilni izotop **Mn. Ten se poté rozpada na izotop Zeleza.
(viz. Rovnice 1) Pti tomto procesu vznikaji zaporné nabité elektrony a pro nas kli¢ové zaieni
gama.

Mn +n — %Mn -5 Fe+e—+y
rovnice 1

Po zminéné dobé doslo k promichani 1azné a odebrani dvou vzorkl — u nich potifebujeme
zjistit aktivitu. V Marinelliho nadobé se vzorky vlozily do gama spektrometru a prob¢hlo
méfeni — U kazdého vzorku 3x. (viz. obrazek 2)

Pro stanoveni nejpiesnéjSich vysledka volime energetickou hladinu zareni 846,8 KeV.
(ostatni hladiny nejsou tak dobfe detekovatelné).

Namérené hodnoty pro radionuklid *®Mn na energetické hladiné 846,771 KeV

Méreni Plocha Odchylka zacatek konec zahajeni treal | tlive Mrtva doba
vz.1l peaku S (%) ozafovani tl | ozafovanit2 | méfenit3 (s) (s) detektoru (%)
17.6.24
1 55678 0,4 14.6.24 16:34 | 17.6.24 12:23 12:49 751,7 | 743,6 1,08
17.6.24
2 28264 0,6 14.6.24 16:34 (17.6.24 12:23 13:26 446,5 | 442,3 0,94
17.6.24
3 28491 0,6 14.6.24 16:34 (17.6.24 12:23 13:46 483,8 | 479,7 0,86
Méfeni Plocha S Odchylka zacatek konec zahajeni treal | tlive Mrtva doba
vz.2 (%) ozafovani tl | ozafovanit2 | méfenit3 (s) (s) detektoru (%)
1 61600 0,4 14.6.24 16:34 (17.6.24 12:23 117360264 892,8 | 883,8 1
17.6.24
2 30312 0,6 14.6.24 16:34 (17.6.24 12:23 13:35 497,9 | 493,5 0,89
17.6.24
3 28060 0,6 14.6.24 16:34 | 17.6.24 12:23 13:35 506,5 | 502,4 0,81

Obrazek 2



K vypocet je tieba znat jiz zminénou aktivitu A méfeného vzorku a uc¢innost 1azn¢ (ta nam byla
sdélena). Pouzijeme vztah:

t
A

- (1— e 4t).e-4(t2-t1) . (1 — @~ 4 treat) - Eerr(Ey) - I, (E))

Kde, S (Ey)- plocha pod peakem energie, X - rozpadova konstanta pro Mn, trea — doba méfent, tiive — doba méfeni
s opravou na mrtvou dobu ti— doba ozafovani, (t2-t1) — doba chlazeni, I, (E,)- pravdépodobnost emise gama
zéfeni, €,¢¢(Ey)- absolutni detekni icinnost detekéniho systému

Mame-li aktivitu vzorku, mizeme stanovit aktivitu celé manganové 1lazné A e podle vztahu:

Vcelk
Acelk a szorek 4
Finélni intenzita se vypocte podle vztahu:
S = Acelk
frA—=fi—f2—-L)

Kde, f — podil tep. neutrontt zachycenych Mn ku neutroniim zachycenym ostatnimi jadry, f;— podil neutrond
prodélavajicich reakce (n,0) na O, reakce (n,a) a (n,p) na S f, — podil neutront ze zdroje ztracenych v samotném
zdroji a v dutinach, L — podil neutront ze zdroje uniklych z 14zné

4 Vysledky

e Celkova aktivita: 3357+138 kBq
o Experimentilné zjistén4 intenzita neutronového zdroje: 10780+556xs™
« Certifikovana intenzita neutronového zdroje: 11610xs™

Z namétenych hodnot vyplyva, ze naSe namétené hodnoty se od certifikovanych lisi o
7%.

Diskuse

Vysledky ukazuji, Ze metoda manganové lazné je ptesnd a spolehliva. Pfi méteni mohly
odchylku ovlivnit nasledujici faktory: homogenita lazné, doba ozafeni, kalibrace detek¢éniho
zafizeni €1 stafi manganové 1azné.

5 Zavér

Tento ptispévek ukazuje pouziti manganové lazn€ k urceni intenzity neutronového AmBe
zdroje. Pfi experimentu jsme se seznamili S manganovou lazni, radionuklidovym zdrojem a
zminénym postupem pii zjiStovani emisni Cetnosti. (intenzity)
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