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Stanoveni Gi¢innostj v-spektrometru

Ukol

1. Provedte energetickou kalibraci spektrometru pomoci radioaktivniho zafice 226Ra.

2.V daném experiment4lnim uspotddani urcete totalni G&innost detektoru pro zafeni o energii
662 keV' (z4ri¢ 137Cs).

3. Pomoci radioaktivnich z4ficy B3Ba, 2By a 137G uréete pikovou 1ginnost detektory v
zdvislosti na energii.

4. Urcete absolutni aktivity vZorku pochazejiciho z pousté, na niz byl proveden prvni jaderny
vybuch (Trinity Site v Novém Mexiku).!

5. Urcete relativni (absolutni) intenzity nejsilnéjsich prechodd pii rozpadu jadra 226R,.

6. Ukoly 2.a 3. zopakujte Pfi vloZeni asi 2mm olova mezi zafi¢ a detektor - nepovinné (zavisi
na Case).

Motivace

Ve vétsing experimentl, p¥i nich? méiime 7Y-zéfeni, potfebujeme stanovit nejen energii tohoto
zéfeni, ale i relativni, pfipadné absolutnj intenzity fotont s danou energii. Jeliko? G&inné prifezy
interakce fotont s litkou z4avisi na energii dopadajiciho zafeni, je i G&innost detektoru funkci
energie. Pro ureni intenzity zifeni je tedy nutné znit zivislost pikové efektivity detektoru (v
nasem piipadé polovodi¢ového) na energii dopadajiciho zafeni.

Absolutni G&innost detektoru z4visf na

* vlastnostech detektoru — Jjeho velikosti, tvaru
nemizZeme ji jako uZivatelé pfimo ovlivnit

» materidlu z ného? je detektor vyroben a

* geometrii experimentu, jiz ovlivnit muizeme

Relativni uéinnost Je ddna pouze prvnim z téchto bodl a zménou geometrie ji ovlivnit prakticky
nernuzeine.

Stanoveni ucinnosti detektoru

Stanoveni zivislosti pikové G&innosti na energii lze provést, zname-lj vzdjemné relativni intenzity
fotond o nékolika raznych energiich. Znime-lj intenzity absolutni, Ize provést i “absolutni” ka-
libraci U vétsiny zarica pouzivanych v praktiku Jsou absolutni intenzity jednotlivych prechodi
znamy. Pomoci tiech z4fied — 133Ba, 152py 4 1370y také provedeme &innostni kalibraci spek-
trometru, jehoz zghladem Je polovodigovy detektor, v energetickém rozsahu piiblizns 100 - 1500
keV.

Pri vlastni Géinnostni kalibraci bychom melj vzit v dvahu néktere “parazitni” cfekty, které
pusobi na plochu piku odpovidajicimy merenému y-zaieni. Konkrétne by se méli korektns Zapo-
citat

* sumacni efelty, kdy do piku, ktery analyzujeme pPrispivagi Iaunisto jednoho prechodu takove
dva prechody, lenehz soucet, energii je roven cnergii sledovancho prechoda
—
"\orek g Trinity Site byl vénovan vénovan doc. Hinm Podaskyvin



o tzv. "vela”, to jest soucasni detekce vice v kvant pochézejicich z jednoho radioaktivniho
rozpadu. Tento proces je nasledkem toho, Ze doba Zivota excitovanych stavl populova-
nych pfi radioaktivnim rozpadu je velice kratka (< 1078 s) - mensi nei asova rozliSovaci
schopnost detektoru (asi 107° s).

Tyto efekty se daji velice piesné spoéitat, zname-li totdlni a pikovou G¢innost detektoru a roz-
padové schéma zafice. Pokuste se v ramci zpracovani vliv tchto jevi alespoii odhadnout.

Daldim efektem ovliviiujicim plochu piku je samoabsorpce zfeni ve vzorku. Samoabsorpce je
opét zavisld na energii zafeni a miZe se projevit zejména u zafict s velkym protonovym ¢islem
Z (vysvétlete) a pomérné velkyin objemem, coz oviem neni na$ pfipad.

Poznamky k méreni

Po provedeni energetické kalibrace zméite nejprve pozadi (1200 s) a poté postupné (kazdy sa-
mostatng) viechny zafi¢e (1000 s). P¥i vypoctu totdlni udinnosti nezapomeiite odecist pozadi.
Pikovou G¢innost 7 mizete, pokud znate podet emitovanych v kvant, urcit ze vech namére-
nych bodi najednou.
Zavislosti, kterymi se obvykle prokladaji u€innosti detektoru jsou:

k
logn = > _ai (log E,)' (1)
1=0
ptipadné
k
a;
n= =T (2)
=0 E'Y

kde a; jsou neznamé koeficienty. Program, pomoci kterého proloZite tyto zavislosti namérenymi
daty je k dispozici u ulohy.

74Fi¢ 133Ba se rozpada ve 100% piipada (8%) na '3°Cs, zafi¢ 137Cs teké ve 190% pripadi
(87) na 13Ba a z4fic "2Eu se rozpada v 72% piipadi K-zachytem na *?Sm a ve zbylém poctu
pfipadd (87) na '%2Gd. Intenzity jednotlivych v pfechodd na 100 § rozpadid jsou uvedeny v
pfiloZzenych rozpadovych schématech.

2a1ic Ty ly)
B3Ba  10.74
B7Cs  30.17
152y 13.33

Tabulka 1: Poloéasy rozpadu pouzivanych radioaktivnich zarici
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Obrézek 1: Rozpadové schéma '¥Ba.
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Obrédzek 2: Rozpadové schéma "ACs. U picchodu je uvedena Jeho energie v keV (po pravé strané

Sipky) a intenzita na 100 3 rozpadi.

Obrazek 3: Rozpadové schéma 2Ry,
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Obrazck 4: Rozpadové schéma '5?Sm



(P) 29/
(6) €600
(%) 50 O

1643 4

NS
3 o by o -
3 Yy o8 { % : °
~ : O ™
($)597 AT
(2)£4£0°0 Fier
(her'z Py
@)£9 0 55eg
(#2240 ¢ 9p¢
(10500~ 7s
() EE'TH g pgz
(F 9805757
22244 RV
(#7240 > 591 >
F 66/ >
it o

oS




