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Wyznaczenie wspóªczynnika absorpcji
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Celem ¢wiczenia jest wykonanie pomiarów prostych i absorpcyjnych widm promieniowania gamma ró»nych
izotopów promieniotwórczych przy pomocy detektora scyntylacyjnego NaJ(Tl) z analizatorem wielokana-
ªowym. Mierzone s¡ widma izotopów 60Co, 22Na, 137Cs, 133Ba, a nast¦pnie prowadzona jest ich analiza
w oparciu o odpowiednie schematy rozpadu. Szczególn¡ uwag¦ przywi¡zuje si¦ do wnikliwego oznaczenia
obszarów widma prezentuj¡cych ró»ne formy oddziaªywania kwantów gamma ze scyntylatorem i osªonami.
W drugiej cz¦±ci eksperymentu mierzy si¦ widma gamma 60Co lub/i 137Cs po przej±ciu przez rosn¡c¡ war-
stw¦ metalowych absorbentów Al, Fe, Cu, Pb. Przeprowadza si¦ jako±ciow¡ analiz¦ zmiany ksztaªtu widma
i wyznacza warto±ci wspóªczynników absorpcji.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Naturalne rozpady promieniotwórcze, schemy roz-
padów i postawowe wielko±ci zachowywane pod-
czas rozpadów [1, 2].

2. Jednostki promieniowania, ich de�nicje. Zasi¦g
ró»nych rodzajów promieniowania oraz sposoby
ochrony radiologicznej przed promieniowaniem [3].

3. �ródªa promieniowania γ, jego charakterystyka:
dªugo±ci fali, zakres energii. Schematy rozpadów
izotopów 60Co, 22Na, 137Cs, 133Ba. Zjawisko
konwersji wewn¦trznej oraz spodziewane warto±ci
energii (dla powy»szych izotopów) [1, 2, 4].

4. Odddziaªywanie promieniowania ? z materi¡. Opis
skªadników widm pochodz¡cych przykªadowo z
60Co oraz 22Na [1, 2, 4].

5. Prawo absorpcji, jako±ciowy wykres liniowych
wspóªczynników absorpcji (caªkowitego oraz
cz¡stkowych, odpowiadaj¡cych danemu mechani-
zmowi absorpcji) [1].

6. Zasada dziaªania licznika scyntylacyjnego NaJ(Tl)
oraz fotopowielacza. Charakterystyka wªasno±ci
takiego licznika. Poj¦cie energetycznej zdolno±ci
rozdzielczej R=∆E/E [1].

7. Poj¦cie rozkªadu normalnego (gaussa), odchylenia
standardowego, poziomu ufno±ci, szeroko±ci po-
ªówkowej (FWHM). Co to jest bª¡d statystyczny
oraz bª¡d systematyczny. Propagacja bª¦du po-
miarów elementarnych do obliczenia bª¦dów wiel-
ko±ci zªo»onych [5].

Zadania obliczeniowe

1. Przytoczy¢ de�nicje staªej rozpadu λ, czasu po-
ªowicznego zaniku, ±redniego czasu »ycia oraz ak-
tywno±ci A danej próbki. Poda¢ ró»niczkowe rów-
nanie oraz jego rozwi¡zanie (prawo absorpcji) na

liczb¦ N j¡der w funkcji czasu (podobne rów-
nanie na aktywno±¢). Zaproponowa¢ tak¡ posta¢
wielko±ci mierzonych, »eby wspóªczynnik absorp-
cji mo»na byªo przedstawi¢ na wykresie w postaci
funkcji liniowej.

2. Potra�¢ z zasad zachowania (p¦du i energii) wy-
prowadzi¢ równania opisuj¡ce energi¦ rozproszo-
nego fotonu (rozproszonego elektronu) w zjawisku
Comptona. Wyliczy¢ warto±¢ kraw¦dzi kompto-
nowskiej. Skomentowa¢, dlaczego na widmie 60Co
mierzonym detektorem scyntylacyjnym nie b¦dzie
mo»liwa obserwacja dwóch s¡siednich kraw¦dzi.

Aparatura i materiaªy

Stanowisko pomiarowe skªada si¦ z komputera z
podª¡czonym analizatorem wielokanaªowym, kraty z
moduªami elektronicznymi (w tym wzmacniaczem sy-
gnaªu), zasilaczem wysokiego napi¦cia oraz detektora
scyntylacyjnego (na zdj¦ciu za osªon¡ z oªowianych mo-
duªów). Schemat poª¡cze« ukªadu pomiarowego znaj-
duje si¦ w instrukcji do ¢wicze« (IV. Schemat apa-
ratury pomiarowej). Podczas zaª¡czania zasilacza na-
le»y obserwowa¢, czy wskazówka napi¦cia pokazuje po-
prawn¡ warto±¢.

Program ¢wiczenia

1. Zaª¡czy¢ ukªad pomiarowy wg. Instrukcji, umie-
±ci¢ ¹ródªo 60Co oraz obserwowa¢ jego sygnaª na
oscyloskopie oraz po zebraniu za pomoc¡ analiza-
tora wielokanaªowego. W razie potrzeby dostoso-
wa¢ wysoko±¢ wzmocnienia (na wzmacniaczu li-
niowym). Ustawienie analizatora wielokanaªowego
na zapis 1024 kanaªów jest wystarczaj¡ce. Przed
wykonaniem dalszych pomiarów prosz¦ upewni¢
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Rysunek 1: Stanowisko pomiarowe

si¦, »e eksportowane (do pliku ASCII) widma po-
tra�my odczyta¢ i narysowa¢ np. w programie Ori-
gin.

2. Zebra¢ widma izotopów 60Co, 22Na, 137Cs, 133Ba.
Prosz¦ równie» zapisywa¢ parametry u»ytych ¹ró-
deª (oznaczenie, aktywno±¢ ¹ródªa). Mo»na te»
przyst¡pi¢ do opracowania (wyznaczenia) krzy-
wej kalibracyjnej oraz energetycznej zdolno±ci roz-
dzielczej scyntylatora. Prosz¦ przemy±le¢ niepew-
no±¢ w wyznaczeniu poªo»enia maksimum w wid-
mie (np. prosz¦ wykona¢ kilka dopasowa« krzywej
gaussa w ró»nych przedziaªach, w tym asymetrycz-
nych, i zanotowa¢ rozrzut w wyznaczanej warto±ci
poªo»enia maksimum).

3. Przygotowa¢ pªytki absorbentów, za pomoc¡ suw-
miarki wyznaczy¢ ich grubo±ci (pomiar wykona¢
w kilku miejscach pªytek � zwracaj¡c uwag¦ na
ich deformacje oraz wpªyw na niepewno±¢ po-
miarow¡). Zebra¢ widma dla danego rodzaju ab-
sorbenta, uwa»aj¡c, »eby ¹ródªo podczas caªego
pomiaru znajdowaªo si¦ w tej samej odlegªo±ci
(mo»ne je dodatkowo unieruchomi¢ np. ta±m¡ sa-
moprzylepn¡). Nale»y równie» zebra¢ widmo bez
»adnego ¹ródªa, celem okre±lenia tªa. Prosz¦ pa-
mi¦ta¢ o przeliczaniu zebranych widm na jed-
nostk¦ czasu (na sekund¦).

Opracowanie wyników

1. Zebrane w pierwszej cz¦±ci ¢wiczenia widma
przedstawi¢ w postaci surowej (liczba zlicze«
przeliczonych na sekund¦ w funckji numeru ka-
naªu), aby wyznaczy¢ poªo»enie charakterystycz-
nych maksimów (linii γ, absorpcji). Do wyko-

nania krzywej kalibracji nale»y u»y¢ izotopów
60Co, 22Na, 137Cs. Nast¦pnie przedstawi¢ wszyst-
kie widma w funkcji energii. Zinterpretowa¢ skªa-
dowe widm (zaznaczy¢ warto±ci charamterystycz-
nych maksimów, w tym kraw¦dzi komptonow-
skich). Zinterpretowa¢ widmo 133Ba.

2. Wyznaczy¢ energetyczn¡ zdolno±ci rozdzielcz¡
(R=?E)/E oraz wykona¢ wykres punktowy (w
funkcji energii). Poda¢ ±redni¡ warto±¢ rozdziel-
czo±ci dla detektora scyntylacyjnego (wraz z nie-
pewno±ci¡ pomiarow¡).

3. Narysowa¢ widma (liczba zlicze« na sekund¦ w
funkcji numeru kanaªu) dla danego rodzaju ab-
sorbenta, oraz kilku wybranych grubo±ci absor-
benta. Kolejno wyznaczy¢ liczb¦ zlicze« w mak-
simum peªnego pochªaniania (kolejnych widm ab-
sorpcyjnych) � prosz¦ zwróci¢ szczególn¡ uwag¦ na
problem tªa pochodz¡cego od kraw¦dzi kompto-
nowskiej (lub w przypadku 60Co, równie» jednego
z maksimów). Wielko±¢ tªa nale»y oszacowa¢: albo
poprzez modelowanie funkcji opisuj¡cej ksztaªt
kraw¦dzi oraz gaussa (dla maksimum peªnego po-
chªaniania), lub � w przypadku widma 137Cs, caª-
kowianie prawej i lewej poªowy widma (wzgl¦dem
maksimum) i porównanie wkªadów oraz oszacowa-
nie wkªadu od tªa.

4. Wykona¢ liniowe wykresy (w oparciu o prawo ab-
sorpcji), dzi¦ki którym mo»liwe b¦dzie, po do-
pasowaniu prostej, wyznacznie liniowego (oraz
masowego) wspóªczynnika absorpcji. Porównuj¡c
otrzymane warto±ci z tablicowymi, prosz¦ zwróci¢
uwag¦ na energi¦ kwantu γ, dla którego wyzna-
czano dany wspóªczynnik.
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Zasady BHP

Nie demontowa¢ (np. przez zdejmowanie obudowy)
ukªadów elektronicznych, zasilaczy wysokiego napi¦cia
i detektorów, gdy» grozi to pora»eniem pr¡dem.
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