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Abstrakt:

Radioaktivni zafeni je téma sklonované témét vSude, ale ne vSichni vi, co to
vlastné¢ je. Cilem naSeho miniprojektu bylo sezndmit se s tim, co je
radioaktivita a radioaktivni zafeni obecné, poté také s jeho druhy a moznymi
zpusoby detekce, rozsah doletu a moznosti odstinéni.

1 Uvod

Radioaktivita je samovolnd pfeména nestabilnich jader z vyss$i do nizsi energetické
hladiny. To je zplsobeno rozpadem jadra a naslednou emitaci ¢astic nesoucich uvolnénou
energii a elektromagnetického zafeni. Proud takovychto emitovanych ¢astic nebo
elektromagnetického zafeni nazyvame radioaktivnim zafenim. Radioaktivni zaieni tedy
vypovida o zméné¢ stavu atomu, kdezto ionizujici zéafeni, s nimz je Casto zamenovano,
vypovida o tom, co radioaktivni zafeni zplsobuje.

Radioaktivni zafeni muze byt Casticové, kdy jsou nositeli nabité Castice nebo
neutrony, nebo elektromagnetické, kdy jsou nositeli fotony. Hovotime-li o ¢asticovém zafeni,
obvykle se jedna bud’ o zareni B, u n¢jz jsou casticemi elektrony ¢i pozitrony, nebo o zateni a,
u n¢jz jsou ¢asticemi jadra helia (He). Dale se také miize jednat o nenabité Castice — neutrony.
Hovotime-li pak o elektromagnetickém zafeni, jedna se zéfeni y, které je tvofeno proudem
fotontl, nebo napt. také o rentgenové zareni, UV ¢i IR. BliZe se budeme vénovat zafeni a a vy,
které jsme pouzivali pfi naSich experimentech.

Pro a zéfeni je dulezité, ze prebytek energie rozpadu matefského jadra se rozdéli na
hmotu a-¢astic, kinetickou energii a-Castic a dcefiného jadra a doprovodné zareni y.
Spektrum vyzafovanych enegii je pro alfa ¢astice Carové. Znamena to, tyto castice budou mit
pro dané matetfské jadro tu samou energii. Tabulkové hodnoty pro Am-241 jsou z 86 %

5486 keV(3), s nimiz srovname nami naméfené hodnoty. Ze srovnani pak vyvodime zavéry
0 nasem mgéieni.



Pro y zéfeni je dilezité, ze prebytek energie matetského jadra se vyzaii jako proud
fotontl, ktery casto doprovazi a ¢i B rozpad. Zafeni y je jen velmi malou casti spektra
elektromagnetického zafeni. M4 velmi malé vinové délky a vysoké hodnoty frekvenci.

2 Méreni zareni o a y

V této praci jsme se vénovali méfeni vlastnosti dvou ze zékladnich typd zafeni,
o emitované Am-241 a y emitované Cs-137. V prvni uloze jsme meéfili dolet Castic alfa
a v druh¢ jaké odstinéni gama zéfeni zpiisobi rizné materialy.

2.1 Méieni doletu Castic o a jejich energie

V této uloze jsme se zabyvali tim, jaky dolet maji o Castice, které emituje Am-241.
Na méfeni jsme pouzili polovodiCovy detektor. Jeho vzdalenost od zdroje jsme meénili,
abychom mohli zaznamenat, jaky pocet alfa ¢astic dolétne na danou vzdalenost. M¢fili jsme
na vzdalenostech 20-42 mm. Na kazdé vzdalenosti jsme méfili 3 minuty, abychom zajistili
sniZeni statistické odchylky zpiisobené pravdépodobnostnim charakterem jaderného rozpadu.
Po naméfeni nam pro kazdou vzdélenost vySel graf poctu detekovanych alfa Castic s jednim
¢i dvéma vrcholy, plocha téchto vrcholl ukazuje pravé pocet alfa Castic, se kterymi nasledné
budeme pocitat. Z téchto hodnot jsme sestavili graf zavislosti poctu Castic na vzdalenosti.
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Pro vypocet energie jsme vyuzili Geigertiv empiricky vztah pro dolet ¢astic ve vzduchu:
3

R_= 0,318E’ (2),
R .. .dolet, my jsme pouzili hodnotu 39 mm. Tato hodnota byla pouzita, protoze pocet

detekovanych alfa ¢astic odpovidal poloviné¢ maximalniho naméteného poctu.

Po dosazeni nam vysla hodnota kinetické energie 5,31 MeV. Tato hodnota se od té tabelované
(5,486 MeV) 0 0,17 MeV lisi. Tato odchylka je v porovnani s velikosti energie odpovidajici
statistické chybé.

2.2 Méveni odstinéni y zdreni riiznymi materidly

Na ur¢eni mnozstvi y zafeni z Cs-137, které proleti ptes stanoveny druh materidlu,
jsme vyuzili detektor scintilacni detektor Nal(TI), kombinovany pfistroj DA310 (zdroj VN,
zesilova¢, multikanalovy analyzator) a olovéné a hlinikové desticky. Z ¢asovych divodl jsme
vyuzili pouze jedné metody zkoumani. Nejdiive jsme instalovali desticku dané tloustky mezi
zdroj zateni a detektor. Poté jsme otevieli stinéni zdroje a nechali detektor ozafovat po dobu
cca 13 s. Postupné jsme navySovali Sitku desti¢ek. Po zméfeni vSech desticek olovénych jsme
pokracovali s destickami hlinikovymi.

2.2.1 Vysledky

Na nasledujicich dvou grafech 1ze pozorovat zavislost intenzity zafeni y na tloustce
daného materiadlu v milimetrech. Se zvétSujici se tloustkou se zmensuje intenzita.
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Pro vypocet koeficientu zeslabeni pouzijeme vzorec I = I,e™, kde I a I, intenzity
zéteni y pfed a za materidlem tloustky x a linearnim koeficientem zeslabeni .
Zlogaritmovanim vznikne rovnice In I/I; = -px. Po dosazeni do grafu ndm hodnota trendu uda
nami pozadovany koeficient zeslabeni.
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Koeficient zeslabeni pro hlinik nam vysel 0,0188, pro olovo pak 0,1239. Ov¢fili jsme
si, ze koeficient zeslabeni zavisi mimo jiné na rostouci hustoté materidlu a na velikosti jader
atomu. S rostoucim koeficientem zeslabeni roste i schopnost odstinéni zateni .

Prvek nameéfeny koeficient koeficient z literatury
Hlinik 0,0188 0,0285
Olovo 0,1239 0,0682

3 Shrnuti

Pomoci experimentl jsme zjistili dolet a-Castic vzduchem a vliv druhu a tloustky
materialu na zeslabeni az Gplné odstinéni y zafeni. Za nepiesnosti nasich vysledkli mtize stat
vicero faktorti. V prvni experimentu to miize byt nespravné odecteni hodnot poctu ¢astic
z grafu. Ve druhém experimentu byla timto faktorem ziejmé zameéna jedné olovéné desticky
za Zeleznou a také rozptyleni y zafeni.
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