Pracovni ukol

Teorie

1. Urcete absorpcni koeficient zareni pro elementy Fe, Cd a Pb v zavislosti na energii zareni.
Zpracujte graficky.

2. Stanovte polotloustku vyse uvedenych materiald pro nékteré energie: 59.5, 186.2, 241.9,
295.2,351.9, 609.3, 1120.3, 1238.3, 1408.0 a 1764.5 keV

3. Srovnejte experimentalni hodnoty s hodnotami teoretickymi (teoretické hodnoty
interpolujte) pro elementy Cd, Fe a Pb (viz tabulka u experimentu)

4. Ptipadny nesouhlas zdUvodnéte.

Pti prichodu zareni latkou mohou nastat tfi druhy interakce — Compton(v rozptyl, pfi
kterém fotony odevzdaji ¢ast své energie elektronu, elektron vyleti z atomu a foton zméni
svlj smér, dale fotoefekt a tvoreni elektron-pozitronového paru. Pfi téchto dvou interakcich
foton zcela zanikne. Svazek y-zareni se pfi prichodu vrstvou materialu tloustky d zeslabi
podle vztahu [1]: N = Nye~+4 (1)
kde N je pocet kvant s plvodni energii proslych materidlem, N, je pocet dopadajicich y-kvant
a U je absorpcni koeficient zareni.

Polotloustka materialu, tedy tloustka, za kterou budeme detekovat presné polovinu proslych
y-kvant s pdvodni energii Ize urcit ze vztahu (1) jako:

di=mn2.x
2 u

(2)

Vysledky méreni

Jako zdroj y-kvant jsme pouZivali zafi¢ *°Ra. Znamymi hodnotami energii peakd tohoto zafice
jsem nejprve okalibrovala detektor.

Méfila jsem histogram poctu proslych foton( pro deset riznych energii. Méfeni probihalo
pro 4 tloustky prvki Fe, Cd a Pb po dobu t=260s. Tloustka vzork( byla méfena posuvnym
méridlem, a to dvakrat. Chybu méfeni uvazuji £0,01 mm. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce I.
Namérené hodnoty proslého zareni skrz materidly je v Tabulkach 11 - IV.

Tabulka I - tlou$tka vzorkt

Fe Pb Cd
d; [mm] 4,92 1,17 1,02
d, [mm] 9,80 2,53 2,09
d; [mm] 19,83 3,63 4,26
ds[mm] 24,79 4,83 5,35

Tabulka Il - Intenzita y zafeni po prichodu Zelezem (N=pocet detekovanych fotont za sekundu)

E [keV] Ngo Ondo N1 Ond1 Ng2 Ond2 Ngs Ond3 Naa Ond4
180,6 92,1 1,2 53,6 1,0 31,8 1,0 9,9 0,8 5,4 0,8
237,2 171,3 1,2 111,2 1,0 67,7 0,9 26,2 0,8 16,8 0,7
292,7 244,9 1,6 142,8 1,3 101,6 1,1 39,3 0,9 27,1 0,8
349,2 636,8 1,7 427,7 1,5 295,9 1,2 138,4 0,9 96,7 0,8
607,5 566,7 1,6 420,0 1,3 315,7 1,2 176,5 0,9 132,7 0,8
1119,7 118,4 0,8 94,4 0,7 76,1 0,6 49,3 0,5 39,8 0,5
1234,6 44,4 0,5 36,4 0,5 29,7 0,4 20,4 0,4 16,8 0,4
1761,2 93,1 0,6 79,1 0,6 67,3 0,5 48,6 0,5 41,3 0,4
2198,1 24,9 0,3 21,6 0,3 19,3 0,3 13,9 0,2 11,8 0,2
2439,7 7,3 0,2 6,3 0,2 5,6 0,2 4,1 0,1 3,6 0,1




Tabulka Ill- Intenzita y zafeni po priichodu olovem (N=pocet detekovanych foton( za sekundu)

E [keV] Nao Ondo N1 Ond1 Ng> Ond2 Ngs Ond3 Nga Onda
180,6 92,1 1,2 25,0 0,9 7,1 0,8 2,7 0,7 1,2 0,7
237,2 171,3 1,2 86,0 1,0 42,5 0,8 21,6 0,7 11,1 0,6
292,7 244,9 1,6 147,1 1,3 96,5 1,1 60,7 0,9 37,0 0,8
349,2 636,8 1,7 459,7 1,5 337,3 1,3 248,0 1,1 182,0 1,0
607,5 566,7 1,6 489,4 1,4 428,8 1,4 378,1 1,3 332,8 1,2
1119,7 | 118,4 0,8 107,8 0,7 100,0 0,7 94,6 0,7 88,2 0,7
1234,6 44,4 0,5 41,7 0,5 39,6 0,5 36,6 0,5 34,7 0,5
1761,2 93,1 0,6 88,7 0,6 84,1 0,6 80,1 0,6 75,8 0,6
2198,1 24,9 0,3 24,4 0,3 23,2 0,3 21,8 0,3 20,8 0,3
2439,7 7,3 0,2 7,1 0,2 6,5 0,2 6,5 0,2 6,0 0,2
Tabulka IV- Intenzita y zaFeni po priichodu kadmiem (N=pocet detekovanych fotont za sekundu)
E [keV] Nao Ondo N1 Ond1 Na2 Ond2 Ngs Ond3 Naa Onds
180,6 92,1 1,2 69,5 1,1 50,9 1,0 29,9 0,9 22,4 0,9
237,2 171,3 1,2 143,9 1,1 121,4 1,1 86,1 1,0 69,8 0,9
292,7 2449 1,6 198,5 1,5 173,9 1,4 133,4 1,3 115,1 1,2
349,2 636,8 1,7 562,6 1,6 505,5 1,6 407,2 1,4 367,3 1,4
607,5 566,7 1,6 522,1 1,5 489,6 1,5 426,6 1,4 401,0 1,3
1119,7 | 1184 0,8 110,7 0,7 106,9 0,7 97,6 0,7 91,3 0,7
1234,6 44 .4 0,5 41,6 0,5 40,4 0,5 38,3 0,5 35,8 0,5
1761,2 93,1 0,6 89,9 0,6 88,3 0,6 81,0 0,6 78,3 0,6
2198,1 24,9 0,3 24,2 0,3 23,8 0,3 22,4 0,3 211 0,3
2439,7 7,3 0,2 6,9 0,2 6,6 0,2 6,3 0,2 6,3 0,2

Dale jsem podle vztahu (1) urcila hodnoty absorpéniho koeficientu pro vSechna méreni. Ty
jsem srovnala s tabulkovymi hodnotami z ptiloZené tabulky. Také jsem urcila polotloustku
zkoumanych materialli podle vzorce (2) a srovnala s hodnotami vypocitanymi z tabulkovych
absorpcénich koeficient(l. Tyto data jsou uvedeny v Tabulkach V-VI a také v Grafech | — VI.
Tabulka V — absorpéni koeficient a polotloustka Zeleza

ElkeVl | plem™] | oulem™] |puwslem™ | diplem] | oaylem] | djp s [em)
180,64 1,102 0,011 1,160 0,629 0,006 0,598
237,17 0,929 0,016 0,975 0,746 0,013 0,711
292,67 0,948 0,047 0,850 0,731 0,037 0,815
349,17 0,779 0,009 0,775 0,890 0,011 0,894
607,46 0,592 0,004 0,592 1,170 0,009 1,171
111967 | 0,444 0,004 0,444 1,559 0,013 1,561
1234,55 | 0,395 0,004 0,425 1,753 0,020 1,633
176124 | 0,329 0,001 0,360 2,110 0,005 1,925
2198,14 | 0,290 0,009 0,325 2,390 0,072 2,133
2439,69 | 0,287 0,006 0,317 2,417 0,053 2,187




W [em™]

Tabulka VI — Absorpéni koeficient a polotloustka olova

ElkeVl | plem™ | oulem™] | punlem™ | diplem] | ogyzlem] | dijzras [cm]

180,64 10,873 0,318 12,200 0,064 0,002 0,057

237,17 5,697 0,092 8,000 0,122 0,002 0,087

292,67 3,903 0,138 4,600 0,178 0,006 0,151

349,17 2,595 0,045 3,350 0,267 0,005 0,207

607,46 1,115 0,020 1,300 0,622 0,011 0,533

1119,67 0,631 0,024 0,700 1,099 0,042 0,990

1234,55 0,504 0,015 0,650 1,374 0,040 1,066

1761,24 0,417 0,005 0,550 1,661 0,021 1,260

2198,14 0,345 0,030 0,500 2,007 0,175 1,386

2439,69 0,375 0,034 0,500 1,851 0,166 1,386
Tabulka VII — Absorpéni koeficient a polotloustka kadmia

ElkeV] | plem™ | oulem™] | paplem™ | dyplem] | Ogyjalem] | dijaas [cm]

180,64 2,706 0,050 2,850 0,256 0,005 0,243

237,17 1,651 0,018 1,950 0,420 0,005 0,355

292,67 1,487 0,090 1,300 0,466 0,028 0,533

349,17 1,054 0,024 1,100 0,657 0,015 0,630

607,46 0,665 0,017 0,660 1,043 0,027 1,050

1119,67 0,479 0,019 0,480 1,446 0,059 1,444

1234,55 0,389 0,029 0,430 1,784 0,133 1,612

1761,24 0,318 0,012 0,370 2,177 0,084 1,873

2198,14 0,280 0,020 0,350 2,478 0,176 1,980

2439,69 0,322 0,045 0,340 2,156 0,301 2,039
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Graf 11l - Absorpéni koeficient kadmia
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Graf IV - Polotloustka zeleza
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Graf V - Polotloustka olova
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Graf VI - Polotloustka kadmia
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Diskuze
Tloustku desticek jsem urcovala pomoci posuvného méfidla. Desticky nebyly na viech
mistech stejné tlusté, ale tuto chybu jsem trochu eliminovala proméfenim tloustky na dvou
mistech. Celkova chyba tohoto méfeni je 6=0,01mm. Tato chyba je vSak zanedbatelnd ve
srovnani s chybou poctu detekovanych fotonl. Chyby jsou uvedeny v Tabulkach II-1V tak, jak
je vyhodnotil poéitac pfimo pfi experimentu. ProtoZze mrtva doba detektoru byla pfi kazdém
méreni jina, nastavili jsme Cistou dobu nabirani dat — na 260s. Jak je vidét z Graf( I-lIl,
namérena zdavislost absorpcniho koeficientu velmi dobfe souhlasi s tabulkovymi hodnotami.
U experimentu byly pfiloZzeny tabulky se hodnotami absorpéniho koeficientu s koherentnim
rozptylem a bez néj. Mnou namérené hodnoty lépe odpovidaji pfipadu bez koherentniho
rozptylu.
Hodnoty polotloustky jsou oproti tabelovanym ve vyssich energiich posunuty nahoru.
V téchto energiich je jiz velkd chyba méfeni. Mozné vysvétleni je, ze detekujeme nejen pfimo
letici fotony za materidlem, ale také cast foton( rozptylenych pod malymi dhly.
Zavislost polotloustky olova se shoduje ze vSsech namérenych nejméné. Mize to byt navic
zpUsobeno tim, Ze olovo je mékky kujny kov. Navzorcich byly patrné malé ryhy a zprohybani.
To se jisté na celkové odchylce projevilo.

Zavér
Naméfili jsme zavislosti absorpcnich koeficientl a polotlousték na energii prochazejiciho y

zareni u olova, Zeleza a kadmia.
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