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1 UVOD
Pii priichodu elektront energii 10* - 107 eV (elektrony emitované v B-rozpadech) latkou
dominujici tyto procesy

1. pruzné srazky s jadry
2. interakce s atomarnimi elektrony, které vedou k excitaci nebo ionizaci atomu.

Svazek elektronti méni své energetické a thlové rozdéleni.

Pomér poctu elektront registrovanych za urcity ¢as detektorem stinénym néjakou vrstvou
materidlu ku poctu elektroni registrovanych nestinénym detektorem je ovlivnén obéma
zminénymi procesy: Cast elektronti se v materidlu zabrzdi az na tepelné energie, ¢ast je
odchylena a také nedopada do detektoru. Pon¢kud nelogicky se tomu tiké absorpce.

Absorpci monoenergetickych elektront v hliniku ukazuje obr.1. Osa x udava misto tloustky
d absorp¢ni vrstvy veliinu d /p, kde p je hustota pouzitého materialu (hliniku). Tato veli¢ina
ma rozmér ploSné hmotnosti a pouziva se proto, aby se eliminovala trividlni zévislost
absorpce na hustoté absorbatoru.

Obecné tvar absorpcni kiivky zavisi na energetickém spektru absorbovanych elektronti.
Absorpce elektronii se spojitym spektrem emitovanych v [-rozpadu se fidi priblizné
exponencialnim zékonem

N(d) = N(0) exp(-g j (1)

(N(d) je pocet za urcity Cas registrovanych elektronti pti pouziti absorbatoru tloustky d, ( je
konstanta pro dany zafi¢ a absorbujici material). Piiklad takové absorpce ukazuje obr.2. Pocet
registrovanych elektronii klesa se vzrlstajici tloustkou absorbatoru az k intenzité pozadi,
obvykle uréené y-komponentou zafice a elektrony rozptylenymi na okolnim materialu. Po
odecteni tohoto pozadi je mozné urcit pro dany zafi¢ a dany material absorpcni koeficient y/
v rovnici (1) a také maximalni dolet elektronti Rp, tj. tloustku materidlu, za niz se [-zafeni
pouzitého zdroje jiz nedostane (tato veli¢ina doklada to, Ze vztah (1) plati jen ptibliznég).

Ob¢ tyto veliCiny lze vyuzit k ureni maximalni energie E, emitovaného [-spektra:
Logaritmus f/p linearné klesa s logaritmem £ (obr.3). Pro hlinik plati
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Zavislost Rp na Ey znazoriiuje obr. 4. Existuje fada empirickych analytickych vztahl pro
R,(E, ) Naptiklad:

Rs.p [ 0.407 (Ey/ MeV)'* 0.15<Ey< 0.8 MeV

——— = (3)
g.cm™? L 0.542 (Ey/ MeV)- 0.133 Ep>0.8 MeV.



2 UKOL
V této wloze se pouziva zafic °°Sr, ktery se rozpada podle schématu na obr. 5. Spektrum
emitovanych elektront je superpozici dvou [3-spekter a absorpce bude mit tvar

ED

(2)
N(d) = N"(0) exp{—@d] + N (0) exp(—@d} +N, (&)

Kde N7 (0) resp. N¥ (0) je pocet elektroni z 1. resp. 2. rozpadu registrovany za zvoleny
interval, E{" resp. E\” je maximalni energie 1. resp. 2. B-spektra a Np je pozadi.

Vasim ukolem je ur¢it hodnoty E” a E{” znaméfené absorpéni kiivky, a to jak
z absorpc¢nich koeficientd, tak z maximalnich doletd.

K dispozici budete mit okénkovy Geiger-Miilleriv detektor, soupravu s ¢itacem a sadu
hlinikovych absorbatori. Vnéjsi pozadi bude redukovano olovénym stinénim zafice-
absorbatoru-detektoru.

3 PRAKTICKE POKYNY

ME&fi se v rozsahu tlou§ték hlinikového absorbatoru 0 - 1.1 g.em™. Tloustka absorbatoru se
zvétiuje pridavanim tenkych pliska. V intervalu 0 - 150 mg.cm™ se piidavaji folie tloustky
~ IOmg.cm'z, v oboru 150 - 1100mg.cm'2 sta¢i postupovat po ~ 100 mg.cm'z.

Absorpce nezavisi jen na tlouStce D zobr. 6, na niZ spojnice zdroj-detektor protina
absorbator, ale také na prostorovém rozlozeni absorbatoru. Na to je tfeba dbat pii pokladani
pliski na sebe ( n¢kolik pliskti daného tvaru a dané sumarni tloustky by mélo byt ekvivalentni
jednomu tlustému absorbatoru stejného tvaru a tloustky).

Kvili zachovani stejné relativni statistické chyby u vSech naméfenych bodl absorpéni
kiivky je vhodné misto poctu impulsi za zvoleny casovy interval méfit ¢as potiebny
k registraci ur¢itého poctu (1000) impulst a z neho urcit pocet impulsti za jednotku Casu.

Pozadi Np se urcuje métfenim s tlustym absorbatorem ( 5 - 6 mm ). Naméfené hodnoty je
totiz nutné korigovat i na signal zplisobeny elektrony rozptylenymi na sténach krytu, coz by
nebylo mozné obvyklym méfenim pozadi bez zafice. Urené pozadi by mélo byt blizké
signalu naméfenému pro d . p = 1100 mg.cm™. Rozdilnost tvarti tlustého monolitického
absorbatoru a absorbatoru slozeného ztenkych desticek ale muze zplsobit podstatnou
odli$nost obou hodnot. Méfeni pozadi méa zasadni vyznam pro spravné urceni absorp¢nich
koeficientd obou komponent -zareni (viz dale).

Pii zpracovani namé&fenych dat by spravné mély byt metodou nejmensich ctvercli zaroven

uréeny viechny 4 volné parametry " = ,u(Eé”), u® = ,u(Eéz)), N®(0) a N®(0)
z rovnice (4). Jednodussi je ale jiny postup, ktery vyuziva toho, ze -zafeni z 1. A 2. Rozpadu
se znacné lisi svou energii. Absorp¢ni koeficient tvrdSi komponenty 1ze ziskat linearni regresi
nékolika hodnot naméfené zavislosti In ( N (d) - Ng) pro velka d (200 - 800 mg .cm™ ),
kde se jiz neuplatiiuje m&kéi komponenta. Absorpéni kiivka tvrdsi komponenty N (d) se spolu
s pozadim odecte od celkové absorpcni kiivky N (d) a zbude absorpéni kiivka mékci
komponenty, jejiz absorpéni koeficient se po zlogaritmovani opét uréi linearni regresi (
v oboru 0 - 150 mg.cm™). Nevyhodou tohoto postupu je jiz zminéna silna citlivost k piesnosti
urceni Np.
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zdrojem a detektorem a okénko detektoru. Jejich vliv lze pfiblizné vzit v uvahu pifipoctenim
jejich plosné hmotnosti k plosné hmotnosti hlinikového absorbatoru.
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Obr.1 Absorption of monochromatic electrons in aluminum.
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Obr.2 Transmission of f-rays from AI*® in aluminum



= _
cH
éﬁ L= g3s —
g Ca®
= 10"
El Co®
5
;‘% i Br*?
8 Cu64
=
2 20 198 N
g Au
2 102
p32
5 _
Rh!%
L _
107 | | | |
107 2 5 . 2 5 10

Maximum B-energy E...x [MeV]

Obr.3 Absorption coefficient as a function of maximum B-energy’”

A
5
90
38 Sr A
90
39 Y B

Obr.5 Schéma rozpadu St
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Obr.4 Maximum range of a number of B-emitters as a function of their maximum energy

detektor



