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Vyuziti zavislosti absorpce zareni na atomovém cisle

Gama radiografie

= slouzi ke zjistovani vad-a:nehomogenity v kovovych piedmétech (metoda- je podobna: rtg: - -
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Gama radiografie.



Metoda je zalozena na utlumu
neutronového zareni pfi
prichodu latkou, kde rizné
materidly maji rizné atlumové
vlastnosti, coZz poskytuje
nasledné informaci o strukture
a vlastnostech zkoumaného
predmeétu.

Neutronova radiografie

Zdroj neutroni:
252Cf (a-zaric)/Be

produkuje tok neutrond

Neutrony dasto predstavuji reseni, kde rentgeny narazi na své limity. Pomoci
neutrond je mozna snadna identifikace materialéi obsahujicich lehké prvky,
tvorici plasty nebo organické struktury. Naopak mnohé tézsi kovy jako je olovo,
které jsou pro rentgeny neprthledné, jsou pro neutrony takika transparentni. Tyto
vlastnosti umoznuji aplikaci neutronové radiografie napr. v oblastich identifikace

lehkych prvkl v kovech.



Chemicka analyza
(zalozeno na zeslabeni intenzity svazku gama zareni)

detektor
44
\ r Stanoveni
S N analyzovany . ’ v
oo 3ms roxtok Siry v rope
Sl s = olova v benzinu
Ul e ey 2droj = uranu a plutonia v roztocich
] r 1~ za¢eni pri zpracovani jaderného
paliva

Chemicka analyza absorpci  apod.




detektor
A" pomalych neutronu .

AA
) analyzovana Stanoveni boru ve sklech
" latka , S
a pracich  prostredcich
svazek . (absorpce je zplsobena
/pomalych neutronu reakd 19B(n, o)7L
/parafinovy moderator
1
_zdroj neutronu

——

Chemicka analyza absorpci
pomaitych neutron.

Detekce neutroni: film prekryty félii z Gd:

probihd jadernd reakce 157Gd(n,y)158Gd, y- zéfeni exponuje film (mista obsahujici
vodik se jevi jako plochy s mensim zcernanim)
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Rtg fluorescencni analyza (XRF)

e rtg. nebo y-zafeni o E < 100 keV se pfi prichodu hmotou absorbuje
prevazne fotoefektem = nasleduje emise charakteristického rtg.
zareni — vznika tzv. fluorescencni zareni

Linearni zavislost mezi odmocninou z vinocCtu v spektralni cary

charakteristického rtg. zareni atomu a jeho at. ¢islem Z vyjadifuje Moseleyho ﬁ
zakon

\Vv/R = Z-S /n,

kde R - Rydbergova konstanta, n - hl. kvantové Cislo, S, - stinici parametr.

e z polohy jednotlivych linii se uréi kvalitativni slozeni atom tvoricich
vzorek

e z intenzity pak Ize soudit na kvantitativni zastoupeni



e velmi citliva

 radionuklidova fluorescenéni rtg analyza vyuziva ke stanoveni prvkd ve vzorku l,
! . S
« daji se stanovit prvky cca od Mg Q

detektor
charakteristické Mluorescendni
rig zéfenl rtg zéfeni
z radionuklidového prvkd ve vzorku
zdroje

KRR

&S
00000,
KKK

Radionuklidovd rentgenovd fluorescenéni analyza.



Priklady XRF spekter

Chlor hhlybden
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zatizeni mUZe existovat ve stacionarni i v mobilni (pfenosné) formé




Pouziti XRF ‘

e analyza slitin, rudnych koncentratd a hornin
e analyza pigmentd, povrchovych vrstev a riznych predmétd

e geologické prizkumné prace (méFici sonda s radionuklidovym zdrojem rtg zareni se spole¢né
s detektorem spousti do vrtu

e existuje i varianta, kdy primarnim zdrojem je rtg lampa, k lepsimu rozliSeni linii spektra se

pouzivaji polovodicové Si(Li) detektory (tato zarizeni jsou neprenosna a pouzivaji se pouze
v laboratori

Emise fluorescencniho rtg zareni vyvolana protony
urychlenymi na energii 1-3 MeV - metoda PIXE

T+yto protony interaguji s absorbujici latkou, vyrazeji z vnitinich orbitalG atomuy elektrony =
vznik charakteristického rtg zareni

e komeréni metoda pro stanoveni prvkl od Al se nazyvd PIXE (proton induced X-ray
emission)

e tato metoda je velmi citlivd a umoznuje stanovit prvky na plose nékolika um?2 - protonova
mikrosonda

e uZiti pfi analyze malych zrnek minerall v hornindch, mikrostruktur v elektronice a studia
. ’ - o]
chemické nehomogenity povrchu



Metody zalozené na rozptylu ionizujiciho zareni

jsou zalozeny na rozptylu &astic pfi prlichodu hmotou (tj. jde o zménu sméru pohybu &astic
zareni)

Priciny rozptylu:

rozptyl na elektronech (Comptontv rozptyl) u y-zafeni

elektromagneticka interakce s elektrony prostredi u zareni B

elektromagneticka interakce s elektrony prostredi u zareni o
» srazky s jadry u neutronového zareni
Charakteristiky rozptylu y-zareni:

= pravd&podobnost rozptylu roste s rostoucim atomovym (resp. primé&rnym
atomovym) cislem vzorku (tedy s rostouci hustotou rozptylujici latky)

= vyuZiva se pro stanoveni hustoty sypkych hmot (pisek, ptida) - ¢im je vétsi
hustota latky, tim méné rozptylenych castic dopada na detektor

11



. méfeny e
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stinéni 76 2droje
zdroj
zafeni

e 0 ST
Méreni bl z rozptylu ~ zdfeni,
%Qa

e jako zdroj zafeni se pouziva: 241Am, 137Cs

e sondu (priklada se k povrchu materialu) lze kalibrovat prfimo v hodnotach hustoty
materialu

e sonda se vklada do sypkého materialu, primarni zareni se ve sméru detektoru
odstinuje a registruje se pouze vystupujici rozptylené zareni (tzv. zpétny rozptyl)

e metoda se pouziva v prizkumu podlozi staveb (tzv. y-y karotdz)

Lze zjistovat mj.

mocnost a ulozeni uhelnych sloji (hustota uhli je jina nez hustota okolni hlusiny)
obsah popela v uhli

obsah ropy a zemniho plynu v horninach

geologicky stav horniny (napr. umisténi trhlin apod.)
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Charakteristiky rozptylu p-zareni:

intenzita B-zareni vystupujiciho z mérené latky zavisi na atomovém Cisle Z
rozptylujiciho materialu

I = kZ2/3

metoda se pouzivd k méfeni tenkych vrstev kovovych povlak( na podkladovém
materialu (sklenéna zrcadla), je-li splnéna podminka dostate¢ného rozdilu v

s V7 . 730
atomovych cCislech obou materialu

detektor

zdro]

rozptylené
zateni

Méreni tloustky povrchovych vrstev z rozptylu 3 zareni.



Charakteristiky rozptylu a-zareni:

v 4

>
%%

vyuziva se faktu, ze energie rozptyleného zareni zavisi na hmotnosti rozptylujicich
atomU, potazmo tedy na jejich atomovém ¢&isle

informace o rozptylu zareni tedy poskytuje informace o chemickém slozeni

povrchové vrstvy

meérici aparatura vsak vyzaduje cyklotron, polovodicovy detektor a spektrometr
po méreni energie rozptyleného a-zareni

méFeni musi probihat ve vakuu, aby se vylouéil rozptyl na jadrech atomQ, které
vzduch tvori (dusik, kyslik)

Charakteristiky rozptylu neutroni:

a

rozptyl je spojen se zpomalovanim neutron

vyuZiva se pro terénni méreni vihkosti pldy a pisku a pti vyhleddvani loZisek ropy
jako zdroj neutronli se pouziva 2:Am/Be,

sonda obsahuje zdroj a detektor pomalych neutrony

sonda se vnofi do méreného materidlu, neutrony se na lehkych jadrech vodiku zpomali
rozptyluji

v okoli detektoru se tedy vytvori urcitd prostorova hustota pomalych neutrond,

ktera souvisi s koncentraci vodikatych latek ve vzorku (napr. vody)



'a
Fyzikalni davka

Absorbovana davka (davka) ionizujiciho zafeni je fyzikalni veligina,
ktera udava energii dodanou jednotkovému mnozstvi hmoty prichodem
prislusneého zareni.

e Jednotkou absorbované davky zareni je gray (Gy), rozméroveé jde o joule na
kilogram.

e Starsi jednotkou je rad, plati 100 rad = 1 Gy.

e Pro biologické ozafeni se definuje jednotka sievert (Sv).
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