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Zpétny rozptyl ¢astic beta
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Ukol
Zméite zavislost podtu zpétné rozptylenych &astic beta na protonovém &islu rozptylujiciho
prvku. Popite polynomickou aproximaci zjist&nou zévislost. Pomoci ziskané zévislosti urCete
-sloZeni preloZené slitiny stibra a m&di.

Vyklad . :

Castice beta z radioaktivniho nuklidu jsou proudem velmi rychle leticich elektrond. Jsou to
vyrazné relativistické &astice, protoZe jejich kinetickd energie byvé n&kolik MeV, zatimco
klidové energie elektronu je 0,511 MeV. Energetické spektrum beta &stic je navic spojité,
co% je dano rozd&lenim energie radioaktivni pfem&ny mezi elektron a neutrino pfi pfem&né
neutronu v proton: )

on—> {p+_1B7+0V. ' 0))

g4stic alfa. Hlavnimi interakcemi jsou:

e pruzny rozptyl na elektronovém obalu,

e nepruZny rozptyl na elektronovém obalu (ionizace, excitace),

e  pruZny a nepruZny rozptyl nd atomovém jadre,

e  brzdné zafeni, -

o Cerenkovovo zéfeni.
Hmotnost ¢4stice beta je navic velmi mald, proto se pohybuji po sloZité trajektorii ve tvaru
lomené &ry. Popsat kvantitativng zavislost tihlu rozptylu na protonovém ¢&isle Z rozptylujici-.
ho prvku je proto teoreticky velmi obtiZzné a v literatufe se s takovym vztahem nesetkavame.
V utebnicich kvantové mechaniky byva popsan jen rozptyl monoenergetickych elektront

nizkych energii. Z rozboru mechanismu rozptylu a z jeji hlavni pfitiny — coulombovského pa-

scintila&ni detektor s krystalem
- pro zéfeni beta

trajektorie jedné ~ ___ Jemasl 000 Z4Fi¢ beta (Sr 90 + Y 90)
zregistrovanych |2 @m0 o7 v draténém drzaku
&astic beta .

______ rozptylujici prvek

stinici olovény kryt

Obr. 1

sobenf elektronového obalu a jadra na elektron — je zfejmé, Ze za jinak stejnych podminek bu-
de thel rozptylu zéviset na protonovém &islu rozptylujictho prvku. Cim v&t$f bude protonové
gislo vzorku, tim vice se Eastice beta budou rozptylovat. PH rozptylu po priichodu vzorkem
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o tloust’ce mensi, neZ je dolet &astic, je nutné brat v ivahu koncentraci rozptylujicich atomd,
hustotu a tloustku vzorku. Vyloudeni téchto vedlej$ich parametri: se dosthne mé&fenim zpét-
neho rozptylu, tj. rozptylu o thly blizké 180°. I tento rozptyl je tim pravd&podobn&j¥i, &im j
protonové islo rozptylujiciho materidlu v&t3i. Toho se vyuZiva i pti vyrob& zatih — plosny
radioaktivni vzorek se podklada prvkem s velkym Z (olovem) a tak se dosahuje zvydeni akti-
vity zatite az o 50 % [1].

Mefeni zp&tného rozptylu &astic beta se provad{ v uspotadani podle obr. 1.

Potreby

Scintilagni detektor se zdrojem a zesilovadem, &itag, zafi¢ B~ (Sr 90 + Y 90), dratény dr-
zék na zafi¢, sada rozptylujicich vzorki z rizny ch prvkd, vzorek ze slitiny Ag a Cu, potitag,

Postup pfi méreni
1. Ptipravte scintila¢ni detektor a &itad k m&feni podle ptiloZeného navodu.
2. Vy¢kejte asi 5 minut k ziskéni stabilnich parametri méfici aparatury.
3. Z&fi¢ v draténém drzaku zasuite do drazky olovéného stiniciho dometku &. 3.
4. Metenim bez vzorku ovéfte zanedbatelny vliv zpétného vyzatovani zAfite, pozadi a roz-
ptylu ve vzduchu a sténéch dometku (N, ). Méfte 10's. o
5. Podlozku s 1. vzorkem zasufite do drazky &. 6. Vzorek vzdy vklddejte s pFislusnou di-
stan¢ni podlozkou, aby pro riizné tloustky vzorki zistalo zachovano geometrické uspo-
Fadani.
Zmefte pocet rozptylenych Eastic s dobou méfeni 10's ().
Postup podle 5.-6. opakujte pro daldi vzorky. Zmétené tudaje (N,-) zapisujte spolu
s oznaCenim pouzitého prvku. .
8. Stejnym zplisobem zméite i vzorek ze slitiny Ag a Cu (stfibrnou minci) ( N, 's) .
9. Keliminaci ptipadné zmény parametri métici aparatury bshem méfeni cely postup od
bodu 4. opakujte.

Zpracovani vysledkd méreni

1. Z obou méfeni pro kaZdy vzorek urgete sttedni hodnotu a odeététe vliv okoli (primérnou
hodnotu podle bodu 4 postupu pfi méfeni).

Sestavte tabulku s protonovymi &isly vzorkt a s namétenymi poéty rozptylenych &éstic.

Vlozte tabulku do vhodného tabulkového procesoru potitage (Excel).

Sestrojte zdvislost N(Z) a aproximujte polynomem 3. stupng.
Sestrojte inverzni zavislost Z (N ) a opét aproximuje polynomem 3. stupng.

Pomoci polynomu, ziskaného v bodu 5 zjistéte primérmé protonové &islo slitiny.
Vypoctéte sloZeni slitiny Ag + Cu.

N kW

Zavér a hodnoceni

Zhodnot'te vliv okoli na vysledek mé&Feni (rozptyl st&nami stiniciho krytu, zp&tné vyzato-
vani zéfiée). Navrhnéte dal8i prvky, ze kterych by bylo moZné zhotovit vzorky. Prod maji
vzorky stejné rozméry, ale rliiznou tloustku? Lze dané méfeni provadst jako demonstradni po-
kus?
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