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Pracovni ukol

1. Provedte energetickou kalibraci a-spektrometru a urcete jeho rozliSeni.
2. Urdete absolutni aktivitu kalibra¢niho radioizotopu 24! Am.

3. Zmérite zavislost ionizacnich ztrat a-C¢astic na tlaku vzduchu AT =

AT(P).

4. Urcete specifické ionizacni ztraty a-castic ve vzduchu pii norméalnim
tlaku —d7'/dz = f(T'). Srovnejte tuto zéavislost se zavislosti ziskanou
pomoci empirické formule pro dolet a-¢astic ve vzduchu za normalnich
podminek.

5. Urdete energie a-castic vyletujicich ze vzorku obsahujicim izotop #°Pu
a piimés izotopu 2**Pu a porovnejte je s tabelovanymi hodnotami. Sta-
novte relativni zastoupeni izotopu 23¥Pu ve vzorku s presnosti lepsi nez
10%, jsou-li Ty /o(*3Pu) = 81.71 yr a Tyn(**Pu) = 24.13-10° yr.

Teorie

Specificka ioniza¢ni ztrata f(7') je definovana vztahem

dT

1) =-1. (1)

Vzdalenost R, po které se Castice s pocatecni energii Ty zastavi se nazyva

zbytkovy dolet
7o dT
/ dr = / = R(T) . (2)

Pro zbytkovy dolet a-castic ve vzduchu za normalmch podminek byla urcena
empiricka zavislost

R=¢TP?,  ¢€=03lcm-MeV ™2, Tye (4,7 MeV  (3)
Integraci vztahu (2) jsem potom uréil specifickou ionizac¢ni ztratu

2
3¢VT

Pro chybu v uréeni polosifky peaku jsem dle [1] odvodil vztah

F(T) = (4)

r

1



kde N je plocha peaku, tedy pocet detekovanych castic. Z polositky lze také
urc¢it chybu v ode¢tu maxima

r
0T = —— (6)
2v/2N In 2
Z rozpadového zakona jsem odvodil vztah pro urceni poctu castic z akti-
vity vzorku
dN T/
=__ 7
dt In2 (7)
Potom pro At < T},, lze urcit pomérné zastoupeni materialt ve vzorku ze
vztahu -
Nt AN?
NP~ ANPTE. ®)
N2  AN2T

1/2

Meéreni

Nejprve byly proméfeny rozmeéry aparatury. Pomoci posuvného méfitka jsem
urcil §iftku kruhové citlivé plochy detektoru dgqe; = (3.4+0.2) cm a vzdalenost
vzorku ?'Am od detektoru [ = (2.5 + 0.3) cm. Doba expozice detektoru byla
zvolena jako 7 = 400s. Ttida presnosti pouzitého tlakoméru je 2.5 %, chyba
meéreni tedy je 0.025 atm.

Kalibra¢ni funkci spektrometru jsem ptredpokladal v linearnim tvaru.
Predpokladal jsem dale, Zze nulovou energi ve vystupu spektrometru neni
nutno kalibrovat, potom stacilo promérit jediny peak ve spektru americia na
energii 1" = 5845.74 keV. Méfeni bylo provedeno ve vakuu.

Daéle bylo proméfeno spektrum americia v zavislosti na tlaku. Z téchto
spekter jsem potom urcil dalsi zavislosti. VSechny vysledky jsou uvedeny
v tabulce 1. Byla urcena zavislost rozliseni spektrometru na tlaku. Rozli-
Seni spektrometru je urceno jako polositka peaku I'. Polositku urcil program
v praktiku fitovanim Gaufovy krfivky, chybu urceni polositky odhaduji dle
vztahu (5). Zavislost je graficky znézornéna v grafu 1.

Byla urcena absolutni aktivita zarice. Aktivitu jsem urcoval pouze z mé-
feni za nulového tlaku, ackoliv vliv tlaku na plochu peaku byl zanedbatelny.
Chyba byla zptisobena pfedevsim nepresnym urcenim rozméri aparatury,
konkrétné vzdalenosti detektor-vzorek. Z namérenych hodnot jsem vypocetl
aktivitu dle vztahu

A= T d?’
pricemz jsem aproximoval plochu kulového vrchliku snimaného detektorem
jako plochu kruhu. Zdroj byl tvoren valeckem o primeéru 6 mm, pro zjednodu-
Seni vypoctu vsak jeho rozméry zanedbavam. Chybu v urcéeni poc¢tu detekei
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Obrazek 1: Zavislost rozliseni spektrometru na tlaku

odhaduji jako rozptyl Poissonova rozdéleni, tedy AN = /N, vysledn4 akti-
vita potom je
A=(8.0£20)-10°-s7".

Byla vypoctena zavislost ionizac¢nich ztrat na tlaku, chyba v urceni energie
byla odhadnuta dle vztahu (6). Zavislost je graficky zndzornéna v grafu 2.

Zavislost specifickych ionizacnich ztrat je vynesena v grafu 3. Derivaci
jsem urcil numericky dle vztahu

(g) :T'iJrl_Tvi :T'iJrl_Tipatm (9)
dr ), w1 —x  pigr—pi ’

kde p.sm znaci atmosféricky tlak. Jelikoz ve vztahu 9 jsou odecitany dvé blizké
hodnoty tlaku, kazda s chybou 0.025 atm, je vysledna chyba urceni derivace
velmi velkd. V grafu je zakreslena taktéz empirickd zavislost (4).

Bylo proméieno spektrum smési 23°Pu a 238Pu. Peak o energii T = (5465.3+
0.3) keV jsem identifikoval s peakem 23¥Pu o energii T' = 5465.5keV. Peak
o energii T = (5120.9 £ 0.1) keV neodpovida zadné hodnoté tabelované pro
izotopy Pu v materidlech u tlohy. Pokud bych ovsem piesto predpokladal,
7e tyto a-castice pochazeji z izotopu 2*?Pu, mohu vypocitat vypocitat pomér
téchto izotopli ve vzorku. Intenzity nejsilnéjsich peakt ¢ili pocty rozpadt
jsou

ANasop, = 460789 + 679,  ANassp, = 14534 + 121 .
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Obrazek 2: Zavislost ionizac¢nich ztrat a-¢astic na tlaku
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Obrazek 3: Zavislost specifickych ionizac¢nich ztrat a-castic na energii

T[MeV]



platm] TkeV] TMeV-cm™!]  AT[keV] I'keV] N
0.00 5485.74+£0.03 1.07%0.55 0 30.57£0.04 369427
0.10  5219.44£0.07 1.05£0.54 266.30£0.10 72.08£0.08 370906
0.20 4958.04£0.12 0.96£0.49 027.70£0.15 121.72£0.14 370903
0.30 4718.6 £0.2  0.95£0.49 767.24+0.2 164.29+0.19 371826
0.40 4480.1 0.2 1.03£0.53 1005.7£0.2 213.5+£0.2 366683
0.50 4223.7+0.3 1.07£0.55 1262.0+=0.3 265.2+£0.3 367606
0.60 3956.4+£0.3 1.14+£0.58 1529.4+0.3 326.9+04 369406
0.70 3672604 1.22+£0.63 1813.2+0.4 382.2+04 369210
0.80 3366.5£0.4 1.22+0.63 2119.3£0.5 457.4+0.5 365454
0.90 3060.7+0.5 1.08£0.56 2425.1x£0.6 953.2+£0.6 364325
1.00 2790.3 £0.6 2695.4£0.6 631.1£0.7 363144

Tabulka 1: Naméfena data

Pomérné zastoupeni izotopt vypoctené dle vztahu (8) by potom bylo

Nasop,
Nassp,

= (9.36 +0.08) - 107 .

Tento vysledek ovSsem neni platny, nebot energie pozorovanych a-castic ne-
odpovidaji tabelovanym energiim pro 23°Pu.

Diskuse

7 grafu 1 je vidét, ze polositka rozdéleni se zvétsuje se vzristajicim tlakem,
to je zptsobeno vzristajicim poctem interakci na cesté k detektoru. Tim jsou
taktéz zpiisobeny rostouci energetické ztraty. Teoreticky tvar téchto zavislosti
neznam, nemohu je tedy s ni¢im srovnat. Zavislost specifickych ionizacnich
ztrat na energii se v ramci chyby velmi dobfe shoduje empirickym vztahem,
chyby jsou vsSak velmi velké, fadu desitek procent. Z toho, ze odchylky od
empirické zavislosti jsou hluboko pod trovni chyb, lze mozna usuzovat na
nadhodnoceni chyb. Nepodarilo se bohuzel indentifikovat peak prislusejici
239pu. To lze vysvétlit nevhodnosti pouzitého vzorku. V tom p¥ipadé by po-
zorovany peak, piislusejici néjaké nezndmé latce, mohl piekryt peaky 2*°Pu.
Jinym moznym vysvétlenim je nespravny predpoklad o linearité kalibrac¢ni
zavislosti.



Zavér

Provedl jsem energetickou kalibraci o spektrometru a urcil jsem zavislost
jeho rozliSeni na tlaku. Studoval jsem ionizacni a specifické ionizacni ztraty
a-Gastic v zavislosti na tlaku. Uréil jsem aktivitu pouZitého vzorku 2*!Am

A= (8.0£20)-10% 57",
Nakonec jsem uréil energie a-¢astic vyletujicich ze smési 23°Pu a 2¥pu.

Ty = (54653 + 0.3)keV, Ty = (5120.9 4 0.1) keV .
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