41. Interakcia § - Castic s latkou, dolet a maximalna energia spektra

Nabité Castice sa pri prechode cez latku spomaluju a rozptyfuju. V oblasti nie prilis
velkych energii (~MeV) su hlavhym mechanizmom spomalovania nepruzné zrazky
nabitych Castic s elektronmi atbmového obalu, pri ktorych dochadza k vzbudeniu a
ionizacii atbmov.

Pre tazké nabité Castice (p,a, d...) previadaju ioniza¢né straty. Pri brzdeni nabitej
Castice v elektrickom poli atbmovych jadier vznika brzdné Ziarenie. Straty energie
brzdnym Zziarenim sa nazyvaju radiacné. Radiacné straty su umerné kvadratu
zrychlenia (spomalenia) Castice a ten je pri rovhakom silovom pdsobeni podstatne
vacsi u lahkych nabitych €astic (a=F/m). Radiacné straty pre tazké Castice su malé.
Radiacné straty u B Castice su uz dost’ velké a spolu s ionizaénymi stratami urcuju
celkovu stratu energie tychto Castic v latke. Pre merné radiacné a ioniza¢né straty f3 -
Castic (straty na jednotke drahy Castic v latke) plati nasledovny vztah:

(Z_ba;)md - EZ
(iil_b;)m 800

kde E - kineticka energia 3 — Castic v MeV
Z - atobmove Cislo prostredia

Pri E = 100 MeV radiaCné a ionizaCné straty su rovnaké pre prostredie so Z = 8
(napriklad vo vode). Pre olovo tieto straty su rovnaké uz pri E = 10 MeV. Energiu, pri
ktorej straty na ionizaciu a brzdenie su rovnaké, nazyvame kritickou energiou. Pri
energiach vacsSich ako kriticka, hlavhym mechanizmom strat su radiacné straty.
Vzdialenost' xo, na ktorej sa energia v dosledku radiacnych strat (3 - Castice zmenSi
e-krat, nazyvame radia¢nou diZkou. Pre vodu je xo = 36 g/lcm? , pre Al 24 g/cm? a pre
olovo je 6 glcm?.

Draha tazkych nabitych Castic v latke je prakticky priamociara. Draha (8 - Castic v latke
predstavuje lomenu Ciaru, pretoZe pri kazdej zrazke s atbmovymi elektronmi dochadza
k rozptylu, t.j. k zmene smeru. Z tohto dévodu nemdzZeme hovorit 0 dosahu (8 - Castic v
latke v tom zmysle, ako v pripade tazkych nabitych éastic. Celkova dizka drahy
monoenergetickych elektronov v latke pri pociato¢nej energii ~1 MeV je asi 100-krat
vadsia, ako dizka drahy tazkych nabitych éastic s tou istou energiou.

Intenzivny rozptyl vedie k tomu, Ze rézne B - Castice s rovnakou pociatonou energiou
vykonaju v latke rovnaku drahu, ale dosahuju réznu hibku. Vplyv rozptylu na
prenikavost B - Castic zvlast vyrazne sa prejavuje v latkach s velkym atémovym
Cislom. V tomto pripade intenzita monoenergetického zvazku klesa takmer
exponencialne so zvac¢Sovanim hrubky latky, cez ktoru prechadza.



Schopnost’ elektronov prenikat cez latku sa charakterizuje praktickym dosahom.
Prakticky dosah sa rovna vrstve latky, ktora zadrzi vSetky elektrony.

Pre energie elektronov vacsie ako 0,6 MeV zavislost dosahu od energie mbze byt
vyjadrena vztahom

x[g/cm?] = 0,526 - E[MeV] — 0,094

Pre spojité spektrum energie, ktoré maju radionuklidové zdroje Ziarenia mézeme
dosah odpovedajuci maximalnej energii spektra Emax ur€it pomocou tychto
empirickych vztahov:

x[g/cm?] = 0,007 - E*/3 E<0,2 MeV
x[g/cm?] =0,15-E —0,0028 0,03<E<0,15MeV
x[g/cm?] = 0,407 - E138 0,15<E<0,8MeV
x[g/cm?] = 0,542 -E — 0,133 E>0,8 MeV
x[g/cm?] = 0,571-E — 0,161 E>1 MeV

alebo
E[MeV] = 1,275 - x%® x[g/cm?] < 0,03
E[MeV] = 6,67 - x — 0,019 0,02 > x[g/cm?] > 0,002
E[MeV] = 1,92 - x®72° 0,3 > x[g/cm?] > 0,02
E[MeV] = 1,85 x — 0,245 x[g/cm?] > 0,3
E[MeV] =1,75-x — 0,281 x[g/cm?] > 0,4

Priklady spojitého spektra energie B Castic su uvedené na obr.
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URCENIE MAXIMALNEJ ENERGIE B SPEKTRA POMOCOU ABSORPCIE

Maximalna energia 3 - spektra méze byt presne uréena len pomocou 3 spektrometrov.
V tejto ulohe sa priblizna hodnota (£10 %) maximalnej energie B spektra uréi pomocou
absorpcie. Meranim absorpcie B Castic zistime ich maximalny dosah, t.j. vrstvu
absorpcénej latky, ktora pohlti vSetky B Castice. Pomocou znamej hodnoty dosahu a
empirickych vztahov uvedenych vysSie vypocCitame maximalnu energiu. Meranie



absorp¢nej zavislosti N = f(x) robime tak dlho, kym sa intenzita Ziarenia prestane
zmensSovat. Hrubka absorbatora, pri ktorej intenzita ziarenia sa uz nezmensuje, bude
odpovedat dosahu. Aby sme tuto hrubku urcili Co najpresnejSie, urobime v tejto oblasti
viac merani, pricom kazdé meranie trva niekolko minut. Body rovnakej intenzity
spojime vodorovnou priamkou, ktora urCuje pozadie merania. Bod, v ktorom zavislost
N = f(x) sa prvykrat dotkne tejto priamky, odpoveda dosahu.

Po ur€eni dosahu odporu¢ame urobit’ eSte dve merania:
1. pri hrabke absorbatora prevysujucej dosah o 2 - 3 mm,

2. odlozit' zdroj ziarenia a znovu zmerat pozadie.

pozadie so zdrojom

pozadie bez zdroa

Druhé meranie nas presvedCi o tom, Ze pozadie urCené bez pritomnosti zdroja je
podstatne mensie v porovnani s pozadim pri merani absorpnej zavislosti so zdrojom.
Je to preto, ze pri absorpcii B €astic na hliniku pri energii nad 1 MeV uz zacina vznikat
brzdné Ziarenie, ktoré ma vadcsiu prenikavi schopnost. Okrem toho absorpcia B*
Castic je zdrojom anihilaného Ziarenia.

Tieto druhy Ziarenia prispievaju k pozadiu pri merani absorpénej krivky.



