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Urèenie neznámeho (-žiarièa.








Úvod:





Jednou z èastých aplikácií jadrovej fyziky býva urèovanie výskytu rádioizotopov v rozlièných vzorkách. O ich prítomnosti rozhodujeme na základe výskytu charakteristických èiar v spektre. V tomto praktiku zmeriame spektrum (-žiarenia neznámej vzorky a na základe výskytu píkov zodpovedajúcich energiám uvo¾nených ((kvánt rozhodneme, aké izotopy sa nachádzajú vo vzorke.








Postup merania:


Zapojíme meraciu aparatúru 


Nájdeme najvhodnejšie nastavenie parametrov meracej aparatúry (tvarovaciu konštantu RC väzby,  vysoké napätie na detektore, base-line restorer atï...)


Okalibrujeme detektor


Urèíme závislos� úèinnosti detekcie od energie (-kvánt


Zmeriame spektrum neznámej vzorky


Identifikujeme rádionuklidy nachádzajúce sa vo vzorke








Experimentálne výsledky:





Najvhodnejšiu hodnotu tvarovacej konštanty RC obvodu sme zistili už v predchádzajúcom praktiku (=2 (s.


Výstup z predzosilòovaèa mal impedanciu Z=93 (.


Použili sme žiariè 152Eu EFX 717-05 s aktivitou A0=525.5 kBq ( 2%  ku dòu 7.6.1983.





Vysoké napätie UVN=1700 V:





poloha píku [kanál]�
poloha píku [keV]�
FWHM [keV]�
�
631�
244.61�
2.17�
�
3060�
1111.9�
3.11�
�
3890�
1408.23�
2.96�
�






Vysoké napätie UVN=1800 V, èas merania t=394 s:





poloha píku [keV]�
FWHM [keV]�
((FWHM) [%]�
�
244.61�
2.09�
2.12�
�
1111.9�
3.05�
3.73�
�
1408.27�
3.08�
3.17�
�



�
Vysoké napätie UVN=1400 V, èas merania t=167 s:





poloha píku [keV]�
FWHM [keV]�
((FWHM) [%]�
�
244.61�
2.19�
3.24�
�
1112.07�
2.75�
6.28�
�
1408.18�
3.1�
5.58�
�






Štatistika daných meraní nebola síce najlepšia, ale  už môžeme usúdi�, že najvhodnejšie napätie bude UVN=1400 V. Ïalšie merania už boli urobené pri tomto napätí.





Potom sme zmerali daný žiariè pri impedancii výstupu z predzosilòovaèa Z=1(.


Výsledky viï v Tab.1) v prílohe.





Kalibrácia bola E[keV]=0.3865(k+10.03, kde k je èíslo kanálu.


Aby sme skontrolovali kalibráciu, zmerali sme monoenergetický žiariè 137Cs 83-150.


Nameraná poloha píku úplnej absorpcie je E=661.54 keV, FWHM=2.34 keV, plocha pod píkom bola 33168(0.58%, èas merania t=976 s.


Aktivita daného žiarièa bola A=431.3 kBq ( 1.5 % ku dòu 1.10.1983.





Spektrum neznámej vzorky malo 30 píkov, ich polohy a ostatné údaje sú v Tab 2).








Spracovanie experimentálnych údajov:





Žiariè 152Eu EFX 717-05 mal ku dòu 7.6.1983 aktivitu A0=525.5 kBq ( 2%,


A0=525.5(10.51 kBq, ku dòu merania prešlo 4664 dní. Polèas rozpadu 152Eu je T1/2=4803 dní, teda aktivita ku dòu merania bola A=268.1(5.4 kBq.








Žiariè 137Cs 83-150 mal ku dòu 1.10.1983 aktivitu A0=431.3 kBq ( 1.5%,


A0=431.3(6.5 kBq, ku dòu merania prešlo 4579 dní. Polèas rozpadu 137Cs je T1/2=30.174(0.034 rokov, teda aktivita ku dòu merania bola A=323.4(4.9 kBq.








Urèenie závislosti píkovej úèinnosti detektora od energie:





V nasledujúcej tabu¾ke sú hodnoty pre žiariè 152Eu.





Energia [keV]�
použitý vý�ažok �
( [(10-5]�
�
121.78�
0.284(0.002�
72.11(1.47�
�
244.70�
0.0751(0.0006�
43.96(0.99�
�
344.27�
0.2653(0.0014�
28.97(0.6�
�
411.13�
0.0224(0.0001�
22.48(0.91�
�
443.89�
0.0312(0.0002�
21.04(0.75�
�
778.85�
0.1095(0.0010�
11.89(0.32�
�
964.00�
0.1460(0.0007�
8.30(0.22�
�
1085.80�
0.1016(0.0006�
6.50(0.22�
�
1112.05�
0.1356(0.0006�
7.06(0.20�
�
1408.08�
0.2083(0.0008�
5.39(0.14�
�
�
V nasledujúcej tabu¾ke je hodnota pre žiariè 137Cs.





Energia [keV]�
použitý vý�ažok �
( [(10-5]�
�
661�
0.8512�
14.49(0.23�
�



Závislos� ln(() od ln(E[keV]) je na Fig.1.





Tieto údaje sme spracovali v programe ORIGIN 3.5 a dvojicami bodov [ln(E),ln(()] sme preložili priamku, èím sme dostali závislos�  





    ln(()=-1.08969-1.20971(ln(E[keV])             						(*)





V nasledujúcej tabu¾ke je uvedená pre každý pík jeho zmeraná energia Eex, iziotop ktorému daný pík patrí, tabu¾ková hodnota energie (-kvánt pre daný izotop, intenzita príslušnej spektrálnej èiary I, vypoèítaná úèinnos� detekcie ( a aktivita daného žiarièa vo vzorke, vypoèítaná pod¾a vz�ahu:





A=CPS/(/I








è.�
Eex [keV]�
E [keV]�
izotop�
I�
([%]�
A�
�
1�
38.30�
�
-�
�
�
�
�
2�
68.44�
67.85�
44Ti�
0.919200�
0.2026�
11654(75�
�
3�
73.26�
78.80�
207Bi�
0.217810�
0.1866�
54389(348�
�
4�
75.50�
74.97�
207Bi�
0.367920�
0.1799�
54396(250�
�
5�
78.87�
78.38�
44Ti�
0.976190�
0.1706�
�
�
�
�
79.62�
133Ba�
�
�
�
�
6�
81.56�
81.00�
133Ba�
0.329730�
0.1638�
42389(229�
�
7�
85.50�
84.90�
207Bi�
0.163420�
0.1548�
50218(387�
�
8�
88.10�
88.03�
109Cd�
0.037200�
0.1492�
72768(1448�
�
9�
119.78�
�
-�
�
�
�
�
10�
122.49�
122.06�
57Co�
0.855100�
0.1002�
5989(111�
�
11�
136.82�
136.48�
57Co�
0.136480�
0.0876�
6305(901�
�
12�
160.83�
160.60�
133Ba�
0.005989�
0.0721�
115163(19716�
�
13�
187.81�
186.21�
226Ra �
0.032800�
0.0597�
32819(6288�
�
14�
223.28�
223.11�
133Ba�
0.004416�
0.0485�
213113(58052�
�
15�
276.38�
274.40�
133Ba�
0.069031�
0.0430�
145514(2954�
�
16�
302.79�
302.84�
133Ba�
0.17787�
0.0335�
143743(1538�
�
17�
355.96�
356.01�
133Ba�
0.605000�
0.0276�
145132(711�
�
18�
383.79�
383.85�
133Ba�
0.086697�
0.0252�
143938(3383�
�
19�
387.14�
�
-�
�
�
�
�
20�
510.95�
511.000�
44Ti�
1.887400�
0.0178�
�
�
�
�
�
22Na�
1.798000�
�
�
�
�
�
�
65Zn�
0.028300�
�
�
�
21�
569.68�
569.67�
207Bi�
0.977200�
0.0156�
236091(850�
�
22�
835.00�
834.83�
54Mn�
0.834830�
0.00983�
31697(710�
�
23�
1063.91�
1063.60�
207Bi�
0.748540�
0.00733�
249706(1498�
�
24�
1115.84�
1115.50�
65Zn�
0.507500�
0.00692�
42719(1021�
�
25�
1157.31�
1157.00�
44Ti�
0.998810�
0.00662�
76676(782�
�
26�
1173.56�
1173.20�
60Co�
1�
0.00651�
72510(747�
�
27�
1274.97�
1274.50�
22Na�
0.999400�
0.00589�
13832(372�
�
28�
1332.91�
1332.50�
60Co�
1�
0.00558�
74549(790�
�
29�
1461.33�
1460.80�
40K�
0.106700�
0.00499�
41298(2412�
�
30�
1500.17�
1499.50�
44Ti�
0.009120�
0.00484�
65291(17674�
�
Diskusia:





Nepodarilo sa urèi�, akým žiarièom zodpovedajú píky è.1,9,19. Pík è.1 mohol pochádza� z rozlièných šumov na zaèiatku spektra a ostatné píky sú urèené s ve¾kou štatistickou chybou, môže ís� iba o náhodné zoskupenie impulzov.


Ako vidíme z Fig. 1), lineárna závislos� logaritmu úèinnosti od logaritmu energie zaèína plati� až od 244 keV, preto môžeme oèakáva�, že prvých trinás� až štrnás� hodnôt aktivity bude nižších, ako je skutoèná hodnota.


V píku è.5 sa prekrývajú energie (-kvánt dvoch žiarièov: 44Ti a 133Ba. Ak by sme poznali úèinnos� pre danú energiu, mohli by sme z aktivity daných dvoch nuklidov získanej z ïa¾ších píkov urèi�, aká èas� pripadá ktorému žiarièu. Ale pre tak nízku energiu vz�ah pre úèinnos� nemáme.


Z podobného dôvodu nemôžeme urèi� aktivitu pre žiarièe 109Cd a 226Ra (hodnota aktivity udaná v tabu¾ke zodpovedá vz�ahu  (*), ktorý je v danej oblasti energií nepoužite¾ný)


Pík è.20 vzniká anihiláciou pozitrónu a patrí ku každému žiarièu, ktorý vyžaruje pozitrón.


Pík è.29 pochádza od 40K., ktorý sa vyskytuje v znaènom množstve v zemskej kôre, môžeme teda predpoklada�, že ide o pozaïový pík.


Vidíme, že v rámci štatistických chýb súhlasia vypoèítané aktivity izotopov, až na prípad píkov è. 21 a 23, zodpovedzjúcich 207Bi, ktoré sa líšia o trochu viac. Ak si však uvedomíme, že sme nebrali do úvahy chybu v urèení úèinnosti, nejde až o tak ve¾ký rozdiel.


Aktivity jednotlivých môžeme urèi� tak, že zoberieme vážený priemer aktivít prislúchajúcich ku každej energii.


Dostaneme:





izotop�
A [Bq]�
�
133Ba�
144582(1203�
�
22Na�
13832(372�
�
65Zn�
42719(1012�
�
54Mn�
31697(710�
�
60Co�
73530(769�
�
207Bi�
242899(1174�
�
44Ti�
76263(1394�
�









Záver:





V tomto meraní sme sa oboznámili s metodikou urèovnania neznámeho (-žiarièa a urèili sme prítomnos� izotopov nachádzajúcich sa v neznámej vzorke, spolu s aktivitou v tých prípadoch, kedy sa dala urèi�.


