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Pracovni ukol

Proved’te energetickou kalibraci gama-spektrometru pomoci zaiice gama **' Am

. Urcete material nékolika vzorkt

3. Stanovte zavislost i¢innosti vytézku rentgenového zaieni na atomovém cisle elementu v daném
experimentalnim usporadani

4. Urcete procentudlni slozeni jednoho vzorku

5. Identifikujte radioaktivni zafi¢ €. 1 a 2 na zakladé charakteristického rentgenového zafeni

N —

Teoreticky uvod

viz ptiloZeny studijni text.

Vysledky méreni
1) Pomoci zafie **'Am jsem zkalibroval polovodicovy detektor. Kalibrace je vynesena v grafu [G1]
vytisténém z programu, pomoci néhoz jsem méteni provadél. Pro kalibraci jsem pouzil dvé linky, viditelné

ve spektru americia - linku s energii 59,5 keV a 13,9 keV, kterd neni zpiisobena pfimo americiem, ale je

wrwe

2) Ozafovanim americiem jsem pomoci tabulek charakteristickych linek identifikoval nékolik vzorkd.
Jejich rentgenové spektra jsou zanesena v Cislovanych grafech (Cislo odpovida cislu vzorku) a jejich

identifikace je provedena v nasledujici tabulce:

Cislo vzorku Material

1 ,oCu

2 soSn

4 «Pb

5 +Ag T ,,Cu
6 20t

7 »sRh

8 ol

9 »Mo

10 502N

11 +Cd

Identifikace n€kterych vzorka byla obtizna. U olova nebyly pozorovany zadné piechody na hladinu K
(ptilis velka energie), ale vyhradné prechody na hladinu L.
3) Na zaklad¢ ptechozich méfeni jsem stanovil zavislost vytézku rentgenového zafeni na atomovém

Cisle. Zavislost je vynesena v tabulce [T1] a grafu [G2].

Tabulka [T1]
Prvek | Protonové | VytéZek | Rel. Abs.
dislo chyba chyba
[%o]
Cu 29 9,95 2,85 0,28
Zn 30 7,70 3,40 0,26
Zr 40 8,32 2,69 0,22




Prvek | Protonové | VytéZek | Rel. Abs.
dislo chyba chyba
[Yo]
Mo 42 13,74 1,63 0,22
Rh 45 11,53 1,78 0,21
Ag 47 9,22 1,78 0,16
Cd 48 20,21 1,13 0,23
In 49 15,83 1,32 0,21
Sn 50 20,62 1,09 0,22
Pb 82 2,05 5,73 0,12

Pro tvorbu grafu jsem vynechal udaje posledniho olova, nebot’ jeho vytézek je zplisoben pieskokem na

hladinu L, tudiz jej nelze s ostatnimi prvky porovnavat.
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Graf nevykazuje Zadny evidentni trend, prolozil jsem exponencialni zavislost, ktera nejlépe vystihuje
naméiend data, dobfe vystihuje namétena data jesté¢ zdvislost kubickd (viz graf [G3]). Ocekéaval bych
polynomialni zavislost jesté vysSiho stupné, nez je tfi, ale tu se mi nepodafilo pomoci programu O0rigin 5.0
uspésné prolozit. Nelze tedy rozhodnout, jaky trend sleduje zavislost vytézku na protonovém Ccisle, pro

urceni by bylo zapotiebi vice bodil experimentalni kiivky.



vtezek Graf [G3]
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4) Pii méfeni jsem zjistil, Ze vzorek Cislo 5 je slitina (neni to ale piili§ pfesvéd¢ivé) meédi a stiibra.
Vydélenim vytéZku stoprocentni médi a zjisténého vytézku ve slitiné jsem zjistil procentudlni zastoupeni
médi ve vzorku.

w=(11£2) %

Stanovit procentualni zastoupeni stfibra nelze, nebot’ neni k dispozici stoprocentni vzorek stiibra a neni
vylouceno, Ze ve slitin¢ se naléza jesté dalsi prvek, ktery nebyl odhalen relativné kratkou expozici (711 s).

5) Proméioval jsem i jeden nezndmy zafi€. Rentgenové spektrum )viz graf [G4]) odpovidalo cesiu, z
¢ehoz jsem usoudil, Ze pivodnim zaficem byl néktery izotop baria. Rentgenové spektrum bylo zptisobeno
piestavbou elektronového obalu atomii puvodniho zéafi¢e (baria) na noveé vzniklé dcefinné jadro (cesia).
Proto pii rozpadové reakci muselo dojit ke zméné protonového ¢isla, nebot’ kdyby doslo pouze ke zméné
poctu neutronil, nenastal by fyzikalni divod k pfestavbé elektronového obalu. Pozorovanym jevem je

K-zéachyt elektronu k K-slupky jadrem izotopu baria.

Diskuse

Urcovani prvka na zakladé jejich charakteristickych rentgenovych linek je Cinnosti velmi slozitou
vyzadujici vétsi zkuSenost a energetické rozliSeni spektrometru, nez ma student v praktiku k dispozici.
Ptesto 1ze s pomoci tabulek charakteristickych spekter urcit prvky s dostate¢né vzdalenymi atomovymi ¢isly
(vzhledem k energetickému rozliSeni spektrometru neni mozné bezpecné rozeznat sousedni prvky v
periodické tabulce). S pomoci rentgenové spektrometrie 1ze fadoveé urcit slozeni jednotlivych elementt ve
slitiné. Vzhledem k citlivosti spektrometru pro mensi energie to v§ak nebylo pro pfedloZenou slitinu mozné

stanovit s presnosti lepsi, nez dvacet procent.



Veskeré chyby (napt. chybové usecky v grafech) jsou stanovovany pomoci programu, ktery byl pro
meéfeni v praktiku k dispozici a jsou uvedeny téz v tabulce pied rentgenovym spektrem kazdého sledovaného
vzorku.

Zaver
Pozoroval jsem rentgenova spektra predloZzenych vzorkl spektrometrem, jehoz kalibraci jsem provedl

pomoci **'Am. Sestavil jsem graf zavislosti vytéZku na protonovém &isle a stanovil procentuélni zastoupeni

médi ve slitiné vzorku ¢&. 5.



