Absorpce v zareni

1. Zdroj zareni
Zareni v je emitovano pti prechodech atomového jadra mezi ruznymi energiovymi hladinami
jadra. Spektrum v zareni je proto carové a jeho energie vétsinou lezi v oblasti 0,05 — 3 MeV.
V této tloze je ke kalibraci energiové stupnice spektrometru pouzit zafi¢ *7Cs, ktery
je zdrojem zafeni s energii 0,6617 MeV, a k vlastnimu méfeni zaiic °Co emitujici fotony
s energiemi 1,1725 a 1,3325 MeV. Rozpadové schéma jadra $2Co je na obr. 1. Protoze doba
zivota y-zafict byva kratka, je pouzit ©°Co, ktery je 3~ zaficem s polo¢asem rozpadu 5,24
let. Produktem rozpadu tohoto izotopu kobaltu je S9Ni s excitovanym jddrem, které je

schopné prejit do nizsich energetickych stavu emisi v zafeni.
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Obrazek 1: Rozpadové schéma $Co.

2. Absorpce v latkach
Zareni gama je velmi pronikavé. Pti pruchodu zareni gama hmotou dochazi vlivem ruznych
jevi k absorpci zateni. Je-li Iy hustota proudu castic gama, pak po pruchodu latkou

o tloustce d dojde ke zeslabeni
I = [0 GXp(—/.Ld) )

kde p je linedrni soucinitel zeslabeni. Tento soucinitel zavisi na slozeni absorbujictho ma-

teridlu i na druhu absorbovaného zateni. U gama zafeni 1ze pro p psat

/’L:/’Lf+l’bc+ﬂp7

kde g5 je linedrni soucinitel zeslabeni pro fotoefekt, pc pro Comptonuv jev a p, pro
tvorbu elektron — pozitronovych parti. Na obr. 2 je vynesena zavislost jednotlivych acinnych
prufezu pro pruchod gama zafeni olovem.

Linearni soucinitel zeslabeni p je funkci energie zateni . Dale je definovan tzv. hmot-

nostni soucinitel zeslabeni i, pro néjz plati u,, = u/p, kde p je hustota absorbujici latky.
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Obrazek 2: Ijéinny prufez gama zaieni pri pruchodu olovem. 1 - celkovy ucinny

prufez, 2 - U¢inny prufez pro tvorbu paru, 3 - u¢inny prurez pro Comptonuv jev, 3 - uéinny

prufez pro fotoefekt.

V Tab.1 jsou uvedeny hmotnostni soucinitele zeslabeni pro nejcastéji uzivané stinici ma-

teridly v zavislosti na energii v zafeni. Podrobny popis veli¢in popisujicich radioaktivni

zafreni a jeho absorbci v latkach je mozné najit ve skriptech Tesaf, Trunec, Ondréacek: Fy-

zikalni praktikum III.

Hustota hliniku: p4; = 2700 kg m=3, hustota olova: pp, = 11340 kg m~3, hustota vzduchu:

Po-a. = 1.293 kg m3, hustota plexiskla: Ppiz = 1180 kg m~3.

Hmotnostni soucinitelé zeslabeni 1, (m? kg=!)
energie vy 103 - i,
(MeV) | Al | Pb vzduch

0.1 16.9 | 546 15.5
0.2 12.2 | 94.2 12.3
0.4 9.27 | 22.0 9.53
0.6 7.79 1 11.9 8.04
0.8 6.83 | 8.66 7.06
1.0 6.14 | 7.03 6.35
1.5 5.00 | 5.50 5.15
2.0 4.31 | 4.63 4.45
3.0 3.60 | 4.10 3.60
4.0 3.10 | 4.21 3.07

Tabulka 1: Hmotnostni soucinitele zeslabeni p,, pro Al, Pb a vzduch pro ruzné energie

zateni .



3. Detektor

Pro spektroskopii gama zafeni pouzijeme scintilacni detektor. Jeslize gama foton ztrati celou

svoji energii v krystalu scintildtoru, pak velikost vysledného napétového pulsu na vystupu

fotonasobice je imérnd energii absorbovaného gama fotonu, coz umozinuje rozlisovat energii

jednotlivych fotont. Na obrazovce pocitace jsou pak vynaseny ¢etnosti velikosti jednotlivych

pulsu — energiové spektrum gama fotonu.

4. Ukol

Zmeérte koeficient absorpce v zétreni ve tfech ruznych latkach (k dispozici jsou napf. hlinik,

olovo, méd’, plexisklo).

5. Postup prace

1.

2.

V adresaii cassy spustte program mca (anglickd verze) nebo vka (némeckd verze).
Zvolte dobu méreni, nastavte ,,resolution 9 bit“ a ,attenuator on®.

Naméite energiové spektrum zafice '37Cs a ocejchujte stupnici energii. Pomoci kldvesy
F6 znovu zobrazite naméreny graf, F9 zobrazi kurzor, najedte s kurzorem do maxima

piku a po stisku klavesy Enter zdejte hodnotu energie «y zaieni nuklidu 37Cs (662 keV).

Naméite energiové spektrum v zafeni nuklidu $9Co. Dédle naméite koeficienty ab-
sorpce v zéfen{ tfech riznych materidlii pro oba piky zéren{ °Co. (Mezi radionuklid
a detektor postupné vkladejte desky ze zvoleného materidlu a naméite pocet de-
tekovanych pulzii v zéfeni jednotlivych fotopiki. Tloustku desek méite jednotlive

posuvnym méfidlem.) Ziskané hodnoty porovnejte s tabelovanymi.

Intenzitu zafeni pro jednotlivé energie urcete integraci plochy pod piislusnym pikem.
Nejdiive pomoci kurzoru vyznacite okraje integrac¢niho intervalu (stiskem klaves Ctrl «—

a Ctrl —), stiskem F5 provedete integraci a Alt F5 zobrazi hodnotu integralu.
Diky prirozené radioaktivité a rozptylenym + fotontim ze zatrice maji integrované piky
velké pozadi. Velikost pozadi je mozné z grafu odecist pomoci kurzoru a kldvesy +,

po jejimz stisku se vypisi aktualni souradnice kurzoru.



