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1 Zadáńı

• Zmeřte γ spektra radionuklid̊u 60Co, 137Cs, 152Eu, 22Na a zkalibrujte
př́ıstroj.

• Změrte spektra 60Co, 137Cs pro dobu měřeńı 600 s, odečtěte energie jed-
notlivých fotoṕık̊u, zjistěte celkový počet impuls̊u a počet impuls̊u pro
jednotlivé fotoṕıky.

• Změřte pozad́ı pro dobu 600 s a odečtěte počty impuls̊u pozad́ı.

• Změřte spektra 152Eu, 22Na.

2 Teorie

V úloze měř́ıme amplitudové spektrum (závislost četnosti na energii). Jako de-
tektor je použit scintilacńı krystal NaI(Tl). Zářeńı γ o urcité energii interaguje
v krystalu prostřednictv́ım fotoefektu, ve spektru se vytvář́ı fotopeak. Pro ener-
gie vyšš́ı než asi 100 keV docháźı také ke Comptonovu rozptylu. Změny energie
elektron̊u, na nichž se fotony rozptyluj́ı se mohou měnit spojitě (v závislosti na
úhlu rozptylu), a tak ve spektru vzniká široké komptonovské kontinuum.

Účinnost měřeńı urč́ıme ze známých aktivit vzorku:

η =
R

A

kde R je počet impulz̊u za jednotku času. Současnou aktivitu vzorku
vypočteme z rozpadového zákona:

A = A0 · e−λt

kde λ = ln 2
τ

a t je čas který uplynul od př́ıpravy vzorku. Nejdř́ıve př́ıstroj zkalibrujeme
pomoćı radionuklidu 60Co, 137Cs. Ze spektra odeč́ıtáme energie začátku, středu
a konce naměřených fotoṕıku. Dále zaznamenáme počty impulz̊u (celkový počet
i počet odpov́ıdaj́ıćı jednotlivým fotoṕıkum). Nakonec ješte změř́ıme úroveň po-
zad́ı - pro stejnou integracńı dobu zaznamenáme počty impulz̊u v celém spektru
i pro energie odpov́ıdaj́ıćı jednotlivým fotoṕıkum.
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3 Změřené a spočtené hodnoty

Změřené a spočtené hodnoty jsou shrnuty v tabulkách (1), (2) a (3) na straně
3. V tabulce (3) maj́ı následuj́ıćı sloupce následuj́ıćı význam:

• Np . . . počet impulz̊u pozad́ı na celém spektrálńım rozsahu

• Nf
p . . . počet impulz̊u pozad́ı v oblasti fotopeaku

• Nv+p . . . počet impulz̊u pozad́ı + vzorku

• Nf
v . . . počet impulz̊u vzorku v oblasti fotopeaku

•
Rv =

Nv

t

•
Rf

v =
Nf

v

t

•
η =

Rv

A

•
ηf =

Rf
v

A

4 Závěr

Ve spektru radionuklidu bylo pozorováno Comptonovo kontinuum a fotopeaky,
jejichž energie přibližne odpov́ıdá tabulovým hodnotám. Účinnost měreńı vyšla
řádove v jednotkách procent.

Pozorované fotoṕıky 152Eu byly porovnány s tabelovanými hodnotami.
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Tabulka 1:
Radionuklid A0 [kBq] Referenčńı datum τ [let] A [kBq]

60Co 10,35 15. 03. 2002 5,26 6,1
137Cs 5,5 15. 3. 2002 30,2 5,0
152Eu 600,0 1. 03. 1998 13,6 397,5
22Na 115,3 31. 8. 1989 2,6 1,4

Tabulka 2:
Radionuklid Začátek peaku [keV] Střed peaku [keV] Konec peaku [keV] Tab.hodnota Pravděpodobnost [%]

60Co 1092 1182 1260 1173 100
1266 1332 1416 1333 100

137Cs 616 672 732 662 90
22Na 460 524 584 511 180 (2 fotony)
152Eu 726 786 840 779 13

924 972 1038 964 14
1050 1104 1194 1112 13
1362 1422 1482 1408 21
84 108 132 122 28
138 156 180 123 40
204 234 270 245 7
318 348 396 344 26

Tabulka 3:
Radionuklid Np Nf

p Nv+p Nv Nf
v Rv [s−1] Rf

v [s−1] η [%] ηf [%]
60Co 17591 394 246266 228675 30502 381 50 6,2 0,8

209 21111 35,1 0,6
137Cs 15306 755 279482 264176 74833 440 125 8,8 2,5
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