15. Vyuziti fyzikalnich vlastnosti ionizujiciho
zareni v praxi

1. Metody zalozZzené na absorpci zareni

> vyuziva se zeslabeni svazku zareni B nebo y zavislosti na
tloustce vrstvy (viz pfislusné rovnice zavislost intenzity
svazku zafeni na tloustce absorbujici vrstvy)

1. pouziva se pri kontrole tloustky materialu (liti,
tazeni, vytlacovani) - plechy tabulové sklo, pryzové
nebo plastové folie, papir apod.

2. kontrola prisunu sypkého materialu

3. urcovani popelnatosti uhli pfi absorpci y-zareni o

E < 100 keV (***Am) - metoda je zaloZzena na to, ze slozky

tvorici popel (Ca, Si, Fe) absorbuji vice nez uhlik

4. kontrola tvorby usazenin v potrubi

5. kontrola vrstvy prachu zachyceného na filtrech
(nejlépe z papiru)

6. kontrola vysky hladiny v chemickych reaktorech a
zasobnicich kapalin
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Kontrola vysSky hladiny v zasobniku kapaliny.



Vyuziti zavislosti absorpce zareni na atomovém
Cisle

e gama radiografie - slouzi ke zjistovani vad a nehomogenity
v kovovych predmeétech (metoda je podobna rtg.

diagnostickym metoddm v Iékafstvi) - kontrola svar( potrubi
apod.

> zdroj: °°Co, *?*Ir
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e neutronova radiografie - slouzi pro kontrolu soucastek a
konstrukci obsahujicich vodik (vyuziva se schopnosti vodiku
neutrony zpomalovat)

> zdroj: 2°*Cf (a-zaFic)

> detekce: film prekryty folii z Gd:
137Gd(n,y)**®Gd - y- zafeni exponuje film
(mista obsahujici vodik se jevi jako plochy
s mensSim zCernanim)



e chemicka analyza (zalozeno na zeslabeni intenzity svazku
gama zareni)
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e fluorescencni rtg. analyza

>

charakteristické
rtg zafeni
z radionuklidového

zdroje

rtg. nebo y-zafeni o E < 100 keV se pfti prichodu
hmotou absorbuje prevazné fotoefektem = nasleduje
emise charakteristickeho rtg. zareni (fluorescencni
zareni)

energie tohoto zareni zavisi na atomovém Cisle
atomu (Moseleyho zakon)

v 4= 5y

R )

z polohy jednotlivych linii se urci kvalitativni slozeni
atomu tvoficich vzorek

z intenzity pak lze soudit na kvantitativni zastoupeni
radionuklidova fluorescencni rtg analyza vyuziva ke

stanoveni prvk( ve vzorku radionuklidovy zdroj rtg
zareni
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> metoda je velmi citliva a univerzalni, Ize stanovit
vSechny prvky pocinaje Mg
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> zafizeni mizZe existovat v mobilni (pfenosné) formé




> analyza slitin, rudnych koncentratd a hornin

> geologické prizkumné prace (méFici sonda
s radionuklidovym zdrojem rtg zareni se spolecné
s detektorem spousti do vrtu

> existuje i varianta, kdy primarnim zdrojem je rtg lampa,
k lepSimu rozliSeni linii spektra se pouzivaji
polovodiCové Si(Li) detektory (tato zarizeni jsou
neprenosna a pouzivaji se pouze v laboratofri

Emisi fluorescencniho rtg zareni Ize vyvolat i protony
urychlenymi na energii 1-3 MeV

> tyto protony interaguji s absorbujici latkou, vyrazeji
z vnitfnich orbitald atomu elektrony = vznik
charakteristického rtg zareni

> komeréni metoda pro stanoveni prvkd od Al se nazyva
PIXE (proton induced X-ray emission)

> tato metoda je velmi citliva a umoznuje stanovit prvky
na ploe nékolika um? - protonova mikrosonda

> uZiti pfi analyze malych zrnek minerdld v horninach,
mikrostruktur v elektronice a studia chemické
. o]
nehomogenity povrchu



B) Metody zaloZzené na rozptylu zareni
ionizujiciho zareni

> jsou zaloZeny na rozptylu ¢astic pfi prichodu hmotou (tj. jde
0 zménu sméru pohybu Castic zareni)

> PpFiciny rozptylu:

- rozptyl na elektronech (Comptondv rozptyl) u y-
zareni

- elektromagneticka interakce s elektrony u zareni B
- elektromagneticka interakce s elektrony u zareni o

- srazky s jadry u neutronového zareni

> charakteristiky rozptylu y-zareni:

- pravdépodobnost rozptylu roste s rostoucim
atomovym (resp. prdmérnym atomovym) &islem
vzorku (tedy s rostouci hustotou rozptylujici latky)

- vyuziva se pro stanoveni hustoty sypkych hmot
(pisek, pGda) - &im je v&tsi hustota latky, tim méné
rozptylenych c¢astic dopada na detektor
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- jako zdroj zafeni se pouziva: ***Am, **’Cs

- sondu (priklada se k povrchu materialu) Ize
kalibrovat primo v hodnotach hustoty materialu

- sonda se vklada do sypkého materialu, primarni
zareni se ve sméru detektoru odstifiuje a registruje
se pouze vystupujici rozptylené zareni (tzv. zpétny
rozptyl)

- metoda se pouziva v prizkumu podloZi staveb (tzv.
v-v karotaz)

- lze zjistovat mj.

e mocnost a uloZeni uhelnych sloji (hustota uhli je jina nez
hustota okolni hlusiny)

e obsah popela v uhli
e obsah ropy a zemniho plynu v horninach

e geologicky stav horniny (napr. umisténi trhlin apod.)

> charakteristiky rozptylu p-zareni:

e intenzita B-zareni vystupujiciho z mérené latky zavisi na
atomovém Ccisle rozptylujiciho materialu

I = kz?/3

e metoda se pouziva k méreni tenkych vrstev kovovych
(o] 7 .7 v V4 .
povlaku na podkladovem materialu (sklenena zrcadla), je-



li spInéna podminka dostatecného rozdilu v atomovych
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> charakteristiky rozptylu a-zareni:
e vyuziva se faktu, Ze energie rozptyleného zareni zavisi
na hmotnosti rozptylujicich atomd, potazmo tedy na
jejich atomovém Cisle

e informace o rozptylu zareni tedy poskytuje informace o
chemickém slozeni povrchové vrstvy

e mérici aparatura vSak vyzaduje cyklotron,
polovodiCovy detektor a spektrometr po méreni
energie rozptyleného a-zareni

e méreni musi probihat ve vakuu, aby se vyloucil rozptyl
na jadrech atomd, které vzduch tvofi (dusik, kyslik)

» charakteristiky rozptylu neutronu:

e rozptyl je spojen se zpomalovanim neutront



v 7 14 14 r v Vv r - o r
e vyuziva se pro terenni mereni vlhkosti pudy a pisku a
pri vyhledavani lozisek ropy

e jako zdroj neutronl se pouzivd **Am/Be,
« sonda obsahuje zdroj a detektor pomalych neutrond

e sonda se vnori do méreného materialu, neutrony se na
lehkych jadrech vodiku zpomali a rozptyluji

e Vv okoli detektoru se tedy vytvori urcita prostorova
hustota pomalych neutrond, kterd souvisi s koncentraci
vodikatych latek ve vzorku (napr. vody)



