Kabinet vyuky obecné fyziky MFF UK

Fyzi kal ni prakti kum |V

U oha ¢ A5
NazeV. . Spektrometrie zafeni alfa

MEFil . : Michal Svanda......ccoooorroe...... dne: . .5. listopadu 2001........................
odevzdal dne:....covveeeeeeeeeeeiiieeeeannn, VIACEIIO e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeeneessnaneens
odevzdal dne:......o.ovveeeeeeeeeieeeeeeennann. VIACEINO eeevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesennnns
OAEVZAAL AN e e e e e e e e e e eeeeeeaeeeereaeaeanns
Posuzoval:............ooooccoo. A€ e
Vysledek Klasifikace:.................i,

Ptipominky:




Pracovni ukol

Proved’te energetickou kalibraci alfa spektrometru

Urcete energii alfa ¢astic z neznamého alfa radionuklidu

Zméite zavislost 1onizacnich ztrat alfa ¢astic na tlaku vzduchu

Urcete ionizujici ztraty -dT/dx alfa ¢astic ve vzduchu pifi normalnim tlaku.
Urcete energetické rozliSeni

Spoctéte absolutni aktivitu kalibraéniho radioizotopu **' Am

S e

Teoreticky uvod

viz pfiloZeny studijni text.

Vysledky méreni
1) Pomoci izotopu americia **' Am jsem provedl energetickou kalibraci. Jako jeden bod jsem pouzil pik
s hodnotou 5,49 MeV a jako druhy nulovy kandl, jemuz jsem piifadil hodnotu 0 eV. S touto kalibraci jsem
nadale pracoval pfi urCovani energii métenych alfa Castic.
2) Mectil jsem energii alfacastic neznamého radionuklidu. Porovnanim spekter jsem identifikoval
vyraznou linku *°Pu a slabsi **Pu. Nezndmym alfa zafi¢em je tedy plutonium 239 s piimési plutonia 238,

které ve vzorku zlstalo po chemickém oddé€lovani. Chemickou cestou lze rozliSit prvky, ale ne izotopy

jednotlivych prvku.
Linka [MeV] Abs. chyba [MeV] Linka izotopu
5,15 0,02|*Pu
5,49 0,01|**Pu

3) Pro rizné tlaky vzduchu jsem proméfoval zavislost ionziza¢nich ztrat na tlaku vzduchu. Métena data
jsou vynesena v tabulce [T1] a v grafu [G1]. Ziskana zavislost odpovida nazoru, podle néhoz ionizaéni ztraty
pfibyvaji s poctem srazek, ktery souvisi s hustotou a tudiz tlakem vzduchu. Chyby v urceni tlaku jsou
zpisobeny jednak nepfesnostmi odegitani ze stupnice (stanoveno na 0,01 kg.cm®) a jednak samotnou
konstrukci vakuometru (tfida pfesnosti 2,5). Chyby v urceni energii jsem stanovil na zéklad¢ fitu Gaussianu
do piku. Program uréeny pro méfeni je schopen stanovit udaj FWHM. Vztah mezi FWHM a rozptylem O je

nasledujici
_ FWHM _1

2 [In4

a ptimo vyplyva z rovnice Gaussianu.

4) Pomoci pfimé umery (ktera je odivodnéna stanovou rovnici idedlniho plynu) jsem piepocital
konstantni vzdalenost za proménného tlaku vzduchu na proménnou vzdalenost za konstantniho (normélniho)
tlaku vzduchu. Pfepocet viz tabulka [T1]. Provedl jsem numerickou derivaci dT podle dx. Pro kazd¢ dva
body jsem v ramci chybovych intervalll prolozil pfimku s nejmensi a s nejvétsi smérnici a jako derivaci
prohlésil aritmeticky pramér téchto hodnot, jako chybu pak rozdil aritmetického priméru od libovolné z
pouzitych smérnic. Tato chyba je pro danou dvojici bodi maximalni. Do grafu [G2] jsem vynesl zavislost

takto ur¢ené derivace na kinetické energii alfa ¢astic v¢etné chybovych intervalt.



Do grafu jsem dopocital teoretickou kiivku specifické ioniza¢ni ztraty, ktera je popsana rovnici:

0
R=ET> = [ 4L £=0,31 cmMeV ™ =f(T) = 1172
Ty’

5) Energetické rozliSeni je popsano parametrem FWHM, ktery podle vyse uvedeného vztahu piimo
souvisi s disperzi namétenych hodnot. D4 se predpokladat, ze kdyby se ve spektru nachazely dvé energetické
linky vzdalené od sebe mén¢ nez FWHM;/2, zcela jist¢ by jiz splynuly v jeden pik a nebylo by je mozné
rozli$it. Energetické rozliSeni je parametrem detektoru a zavisi na energii, coZ je dano kontrukci detektoru.
Zavislost FWHM na energii T jsem vynesl do grafu [G3] (bez uvedeni chyb, které nejsou pro tento ucel
podstatné).

6) Ze znamych parametri okénka detektoru (d=(4+I1) mm, vzdalenost okénka od zati¢e /=30 mm) a
aktivit, namétenych v tomto prostorovém uhlu detektorem, jsem stanovil celkovou aktivitu radioaktivniho
zafiCe v prostorovém uhlu 47 steradiant. Ze sad zméfenych aktivit v detektoru jsem udé€lal aritmeticky
prumér. Jednotliva méfeni jsem povazoval za ndhodné veli¢iny a chybu pak stanovil na zakladé tohoto
piedpokladu. Vypocet shrnuje tabulka [T2].

A=(14300+5100) s™

Diskuse

Znacéné nepresnosti jsem zpusobeny nékolika jevy.

Vakuometr, ktery je pouzit k méteni tlaku, nefunguje zcela spravng, bylo by zapotiebi provést jeho novou
kalibraci. V misté, kde je na stupnici dilek -1 by mélo byt vakuum, pfesto jesté béhem vycerpavani klesla
rafi¢ka po tuto hodnotu. Z toho plyne velkd chyba v pfipadé stanoveni nulového tlaku.

Odecty veskerych energii jsou zdvislé na presnosti kalibrace. Ta je provadéna z jedné energie a z
piedpokladu, Ze nulovému kandlu A/D ptevodniku odpovida energie 0 eV. To ale nemame z niceho
zaruceno.

Znacné nepiesnost ve stanoveni celkové aktivity zéfice plyne z velkého rozptylu zadané hodnoty okénka
detektoru. Ta je zndma s piesnosti 25% a protoze se tato hodnota umociiuje ve vypoctu na druhou, celkova
chyba vysledku vzroste na 25%, k ¢emuz se jeste pfipocte realativni chyba statistického rozptylu detektorem
nameétenych aktivit.

Zaver

Kalibrovanym polovodi¢ovym spektrometrem jsem stanovil zavislost ioniza¢nich ztrat alfa ¢astic na tlaku

vzduchu a zavislost specifickych ioniza¢nich ztrat na kinetické energii dopadajicich alfacastic. Zméfil jsem

zéavislost energetického rozliSeni detektoru na energii. Stanovil jsem druh neznamého alfa zérice.



