Oddéleni fyzikalnich praktik pfi Kabinetu vyuky obecné fyziky MFF UK

PRAKTIKUM 1V

Ulohaé.: IV

Nazev: Totalni ucinny prafez gama zareni

Vypracoval: Michal Bares$ dne 1.11.2005
Odevzdal dne: .....cccceeeveeeeiiiieeee, VIACENO: ..evviiieeeeeeiiiiinieeeanen

Odevzdal dne: .....cccceveeveeeeiiiieeeee, VIACENO: ..evviieeeeeeeeiiiinieeeann

Odevzdal dne: ....coovveeeiiiieieeee,

Posuzoval: ........ccccvvveeieiiiins dne ...oeveiiii vysledek klasifikace .......................
Pfipominky:

Pracovni ukol

1) Urcete absorpéni koeficient zafeni gama pro elementy Fe, Cd a Pb v zavislosti na energii zafeni.
Zpracujte graficky

2) Stanovte tloustku vySe uvedenych materidld pro nékteré energie: 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
Al, Fe a Pb (viz tabulka u experimentu)

4) PFipadny nesouhlas zdGvodnéte



Teorie

PF¥i prachodu y zafeni latkou dochazi k interakci fotont s hmotou, a to tfemi hlavnimi zpUsoby. Jedna se o
Compton(v rozptyl, kdy foton ztraci ¢ast energie a také méni svlj smér, fotoefekt jev, kdy foton je foton
pohlcen a tvorbu elektron-pozitronovych part. Pro mnozstvi fotond N, které projdou bez interakce
vzorkem latky o tloustce t plati vztah

N= Ny (1)

kde N, je mnozstvi fotond vstupujicich do materialu a y je tzv. atlumovy koeficient, zavisly na energii
zéfeni a materialu.

Polotloustka t;, je draha zafeni v materialu, na které dojde k interakci jedné poloviny prochazejicich
fotonu. Da se z (1) vyjadfit jako

1/2 /1

Vysledky méreni

Pfi méfeni jsem nechal dopadat y zafeni produkované vzorkem ?*Ra na stinici material. Mé&fil jsem podet
y fotonU prochazejicich materialem v puvodnim sméru zafeni, o kterych Ize pfedpokladat, Ze u nich
nedoSlo k interakci s latkou. Ke kalibraci méficiho zafizeni jsem pouzil zdznam spektra zafeni volné
dopadajiciho na detektor, kde jsem vyznamnym peakdm pfifadil energie o znamych hodnotach. Méreni
jsem provadeél pro kadmium, Zelezo a olovo a to u kazdého materialu pro 5 rliznych tlousték (hodnoty
uvadim v tabulce 4), po dobu 180s. MéFici program registroval pocty proslych foton(i v oblasti nékolika
zvolenych energii. Pomoci exponencialni regrese jsem pro tyto energie dle (1) spocital utlumové
koeficienty a dle (2) potom pfislusné polotloustky. Pro porovnani s tabulkovymi hodnotami jsem spocdital i
hodnoty w/p utlumového koeficientu normovaného hustotou latky — vysledky méfeni a vypoétl pro
jednotlivé materialy jsou shrnuty v tabulkach 1 az 3 a v grafech 1 az 3. Tabelované hodnoty jsem ziskal z
[2], hustoty material(l jsem uvaZoval pcy = 8650kg.m™; pr = 7874kg.m-* a pp, = 11340kg.m™.

Tabulka 1: Utlumové koeficienty a polotloustky pro kadmium

1

E / keV H/im o,/ m" (u/p) ! Owip) | ti2/ mm Oz
kg'.m®> | kg'.m? mm
186,3 238 5 27,5 0,6 2,9 0,1
2421 129 3 14,9 0,4 54 0,1
295,3 95 2 11,0 0,2 7,3 0,2
352,1 70 1 8,1 0,2 9,9 0,2
609,5 37 1 4,3 0,1 18,6 0,6
1120,5 12 2 1,4 0,2 59 9
1238,3 24 2 2,7 0,2 29 2
1764,8 8 2 1,0 0,2 82 20
Tabulka 2: Utlumové koeficienty a polotloustky pro zelezo
E/ keV M/m™* o,/ (wip) 1 Owe! | tiz/ mm Oup |
m' | kg'.m’> | kg'.m? mm
186,3 96 1,6 12,2 0,20 7,19 0,12
2421 80 0,7 10,2 0,08 8,66 0,07
2953 72 0,4 9,1 0,06 9,67 0,06
352,1 64 0,8 8,2 0,10 10,75 0,14
609,5 48 0,6 6,1 0,07 14,47 0,18
1120,5 32 0,6 4,0 0,07 21,8 0,4
1238,3 31 0,9 4,0 0,12 22,3 0,6
1408,2 25 1,2 3,2 0,15 27,4 1,3
1509,4 28 0,6 3,6 0,07 24,6 0,5
1764,8 24 0,9 3,0 0,11 29,4 1,1
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Tabulka 3: Utlumové koeficienty a polotloustky pro olovo
E/ keV M/m™* o,/ (wip) 1 Owe! | tiz/ mm O |
m' | kg'.m’> | kg'.m? mm
186,3 1101 23 97,1 2,0 0,630 0,013
2421 582 7 51,3 0,6 1,19 0,02
2953 389 7 34,3 0,6 1,78 0,03
352,1 258 7 22,7 0,6 2,69 0,07
609,5 84 5 7.4 0,5 8,2 0,5
1120,5 25 7 2,2 0,7 28 8
1238,3 28 4 2,5 0,4 25 3
1408,2 10 8 0,9 0,7 67 51
1509,4 14 8 1,2 0,7 49 29
1764,8 9 6 0,8 0,6 80 58
Tabulka 4: Tloustky méfenych materiala
material t/ mm ta/ mm ts/ mm ts/ mm ts/ mm
Cd 1,06 2,14 3,20 4,30 5,36
Fe 4,98 9,92 14,92 19,84 24,84
Pb 1,04 2,08 3,14 4,20 9,30
At/ mm 0,02 0,04 0,06 0,08 1,00
Graf 1: Zavislost utlumového koeficientu na energii zareni - kadmium
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Graf 2: Zavislost utlumového koeficientu na energii zareni - zelezo
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Graf 3: Zavislost utlumového koeficientu na energii zareni - olovo
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Nékteré hodnoty nebyly do zpracovani zahrnuty — tyka se to zejména vysledkd detekce foton( nizSich
energii pfi silngjSim stinéni olovem — naméfené hodnoty byly natolik nizké, ze je aparatura
nezaznamenavala. Dale u vySSich energii fotonl pfi prlchodu kadmiem a olovem byly hodnoty
utlumového koeficientu zatizeny znaCnymi chybami, které byly nékdy i vétsi nez hodnota samotna.
ProloZené zavislosti jsou mocninného charakteru — nejlépe vystihuji charakter priibéhu zavislosti.

Diskuse

Zaveér

Namérené zavislosti utlumového koeficientu na energii fotond jsou pfi porovnani s tabulkovymi hodnotami
systematicky nizsi, a to mimo zna¢né ramec uréené chyby. U Zeleza je naméfeny tvar pribéhu zavislosti
velmi obdobny o¢ekavanému, ovSem hodnoty jsou zhruba o 20% nizSi nez udavaji tabulky. U kadmia a
se tvar prlbéhu zavislosti blizi tabulkovému pro nizSi hodnoty energii, pfi vysSich energiich se vSak
odchyluje, naméfené hodnoty koeficientl jsou jsou pro tyto energie navic zatizené znacnou chybou.
Hodnoty koeficientd u kadmia jsou pfiblizné poloviéni oproti referenci. U olova Ize vysledovat stejny jev —
pro nizké energie se nameéfena zavislost blizi referenci, u niz8ich energii v8ak dochazi k odchyleni.
Problém spatfuji jednak v pomérné kratké expozi¢ni dobé (180s), vlivem €ehoZ mohlo dochazet ke
znaénym fluktuacim prochazejicich fotont od statistického priméru — méfeni je zatizené znacnym
Sumem. To bylo dani za vét8i poCet méfeni tloudték materidlu, ktera jsem provadél. Chyba méfeni
samotné tloustky materiélu je vzhledem k okolnostem zanedbatelna.

rozmér({ mohl registrovat i zinteragované fotony rozptylené pod malym thlem, coz tabulky neuvazuji. Tak
velké odchylky jaké jsem zjistil pfi méfeni vSak spolehlivé neumim. Vzhledem k charakteru odchylek bude
zdroj chyb patrné systematické povahy. Soudim, ze odhad chyb jsem dost podcenil, bylo by vhodné
méreni provést dikladnéji s podstatné delSimi Easovymi intervaly a mozna jesté pro vice raznych tlousték
materialu.

Zméfil jsem Gtlumové koeficienty pro kadmium, Zelezo a olovo pro r(izné energie gama zareni. Z toho
jsem stanovil polotloustku pro dané materialy a energie. UrCil jsem zavislosti Utlumovych koeficientl
jednotlivych materiald na energii zareni a porovnal je s tabulkovymi hodnotami. Vysledky jsou uvedeny
v kapitole ,vysledky méfeni“. Nedosahl jsem vSak dobrého souhlasu svého mérfeni s referenci, coz jsem
se pokusil rozebrat v diskuzi.
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