5. INTERAKCE ZARENI GAMA V LATCE

1. Zadani
A) Urcete linearni soucinitel zeslabeni 1 zafeni gama emitovaného

radionuklidem “Co pro pfedloZzené materialy
B) Pro jeden material prokazte nezavislost soucinitele 1 na tloust'ce vzorku

C) Vypoctéte polovrstvy d ; téchto materiali

2. Pristroje a zarizeni

Aparatura pro detekci a spektrometrii zafeni gama, olovéné clony vymezujici uzky
svazek zafeni gama ze zafice “Co.

Obr.1 Blokové schéma detek¢ni aparatury
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3. Definice veli¢in

- Linearni soucinitel zeslabeni |1 je mirou poklesu hustoty proudu ¢astic J v zavislosti
na délce x jejich drahy v dané latce (viz obr.2)
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Obr.2 K definici linearniho souéinitele zeslabeni
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- Hustota proudu ¢astic J je podil poctu castic dN, které projdou za dobu df plochou
dS§ kolmou na smér jejich pohybu
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- Polovrstva d; je tloustka absorpCni vrstvy snizujici hustotu proudu castic na
polovinu.
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4. Metoda méreni

Z definice linearniho soucinitele zeslabeni £ a hustoty proudu castic J plyne, ze foton
pokladame za odstranény ze svazku, je-li pouze vychylen napf. rozptylem z ptivodniho sméru
proudu castic. Foton nemusi zcela zaniknout. Takovou podminku spliiuje meéfeni v uzkém
svazku vykolimovaném clonami S zhotovenymi z dobrého absorbatoru fotond, jakym je napf.
olovo (viz obr.3).Vzorky materiald, jejichz soucCinitel x# méfime, umistujeme tésné za pouzdro
se zafiCem Z. Tim je zaruCeno, ze prakticky jakakoliv interakce fotonu ve vzorku zputsobi, ze
foton bude vychylen ze sméru zafic-detektor a nebude zaregistrovan detektorem (v nasem
ptipadé scintila¢ni spektrometricky detektor Nal(Tl) ).

Obr.3 Geometrie uzkého svazku
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Soucinitel u vypocitame ze vztahu, ktery vznikne integraci jeho definice (1)

Jx)=J, e*” a odtud y7i :lln I, ,
x J(x)

kde J, - hustota proudu castic dopadajicich na vzorek A, J(x) - hustota proudu Castic po
pruchodu tloustkou materialu x. Dale predpokladame, ze velikost hustoty proudu castic je
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umeérna Cetnosti impulzd registrované detektorem. Z uvedeného predpokladu plyne, Zze podil
hustot proudu Castic mizeme nahradit podilem Cetnosti volného svazku a Cetnosti svazku po
pruchodu vzorkem materialu, tj.

I, =L a odtud ,u:lln % 3)
J(x) n(x) x n(x)

Soucinitel zeslabeni x budete vyhodnocovat ze vztahu (3), ve kterém x je tloustka vzorku
materialu, n, je Cetnost naméfena detektorem pro svazek dopadajici na vzorek a n(x) po
pruchodu svazku vzorkem Hodnota u roste pro materialy s vy$§im protonovym cCislem,
nezavisi na tloust’ce materialu, coz si ovéfite. Pro fotony s vyssi energii se velikost ¢z naopak
sniZuje.

Polovrstvu materialu vypocitate ze vztahu (2).

5. Pokyny pro méreni

a) Méfené materialy umistujeme tésn€ k vystupnimu otvoru pouzdra, v némz je trvale
umistén zafic.

b) Cetnost n, volného svazku meéfime opakované, nejlépe po kazdém meéfeni se
vzorkem.

Hodnotou n, je mozno kontrolovat stabilitu aparatury. Pfi spravné funkci aparatury se
jednotliva meéfeni n, od sebe liSi v ramci statistického rozdéleni stochastické veliCiny.
Opakované (alespori na zacatku a na konci méfeni) méite Cetnost pozadi. Dale métime n(x).

c¢) Koeficient u jednoho z predlozenych materiald métime pro nekolik tlousték, abychom
se presvedcili, ze u vyjde v ramci chyby stejné. Lisi-li se hodnoty g pro rizné tloustky téhoz
materialu vyznamné neni aparatura spravné sefizena, napt. svazek zafreni je prili§ Siroky.

6. Pokyny pro zpracovani

a) Soucinitele x vypocitame ze vztahu (2).

b) Cetnosti n, a n(x) opravime o ¢etnost pozadi.

c) Doby jednotlivych méfeni volime tak, ze uvazime celkovy pocet vzorkl, potfebny
pocet méfeni volnych svazkl a pozadi. Celkovy cas, ktery mame k dispozici pak rozdélime s
ohledem na mnozstvi méfeni. Nezapomeneme, ze dobu méfeni, u nichz se da ofekavat nizsi
cetnost, prodlouzime tak, aby relativni presnost vSech méfeni byla pfiblizné stejna, vstupuji-li
jejich hodnoty do soucinu nebo podilu.

d) Vyraz pro smérodatnou odchylku veli¢iny x vyjadiime pomoci vzorce pro §ifeni chyb

f) Hodnoty naméfenych a vypocitanych veli¢in uspofadejte do vhodné vytvorenych
tabulek.
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