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POMOCA SPEKTROMETRU SCYNTYLACYJNEGO.
WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA ABSORPCJI
PROMIENIOWANIA v W METALACH.
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Celem ¢wiczenia jest wykonanie pomiar6w prostych i absorpcyjnych widm promieniowania gamma réznych
izotopow promieniotworczych przy pomocy detektora scyntylacyjnego NaJ(Tl) z analizatorem wielokana-
towym. Mierzone sa widma izotopow 6°Co, 22Na, 137Cs, 133 Ba, a nastepnie prowadzona jest ich analiza
w oparciu o odpowiednie schematy rozpadu. Szczegdlna uwage przywiazuje sie do wnikliwego oznaczenia
obszaréw widma prezentujacych rézne formy oddzialywania kwantéw gamma ze scyntylatorem i oslonami.
W drugiej czesci eksperymentu mierzy si¢ widma gamma 69Co lub/i 137C's po przejéciu przez rosnaca war-
stwe metalowych absorbentow Al, Fe, Cu, Pb. Przeprowadza sie jakosciowa analize zmiany ksztaltu widma

i wyznacza warto$ci wspolczynnikoéw absorpcji.

Zagadnienia do przestudiowania

1.

Naturalne rozpady promieniotwoércze, schemy roz-
padoéw i postawowe wielkoSci zachowywane pod-
czas rozpadow [1, 2].

Jednostki promieniowania, ich definicje. Zasieg
roznych rodzajéow promieniowania oraz sposoby
ochrony radiologicznej przed promieniowaniem [3].

Zrodla promieniowania v, jego charakterystyka:
dtugosci fali, zakres energii. Schematy rozpadéw
izotopow °Co, 22Na, '37Cs, '33Ba. Zjawisko
konwersji wewnetrznej oraz spodziewane wartosci
energii (dla powyzszych izotopow) [1, 2, 4].

. Odddziatlywanie promieniowania ? z materig. Opis

sktadnikéw widm pochodzacych przyktadowo z
60Co oraz 2?Na [1, 2, 4].

Prawo absorpcji, jakoSciowy wykres liniowych
wspOtczynnikow  absorpcji  (catkowitego oraz
czastkowych, odpowiadajacych danemu mechani-
zmowi absorpcji) [1].

Zasada dzialania licznika scyntylacyjnego NaJ(Tl)
oraz fotopowielacza. Charakterystyka wtlasnosci
takiego licznika. Pojecie energetycznej zdolnosci
rozdzielczej R=AE/E [1].

Pojecie rozktadu normalnego (gaussa), odchylenia
standardowego, poziomu ufnosci, szerokosci po-
lowkowej (FWHM). Co to jest blad statystyczny
oraz blad systematyczny. Propagacja bledu po-
miaréw elementarnych do obliczenia btedow wiel-
kosci ztozonych [5].

Zadania obliczeniowe

. Przytoczy¢ definicje stalej rozpadu A, czasu po-

towicznego zaniku, Sredniego czasu zycia oraz ak-
tywnosci A danej prébki. Podaé¢ rozniczkowe row-
nanie oraz jego rozwiazanie (prawo absorpcji) na
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liczbe N jader w funkcji czasu (podobne row-
nanie na aktywnos$¢). Zaproponowac taka postaé
wielkos$ci mierzonych, zeby wspoétczynnik absorp-
cji mozna byto przedstawi¢ na wykresie w postaci
funkcji liniowej.

2. Potrafi¢ z zasad zachowania (pedu i energii) wy-
prowadzi¢ réwnania opisujace energie rozproszo-
nego fotonu (rozproszonego elektronu) w zjawisku
Comptona. Wyliczy¢é warto$é krawedzi kompto-
nowskiej. Skomentowaé, dlaczego na widmie °Co
mierzonym detektorem scyntylacyjnym nie bedzie
mozliwa obserwacja dwoch sasiednich krawedzi.

Aparatura i materialy

Stanowisko pomiarowe sklada sie z komputera z
podlaczonym analizatorem wielokanalowym, kraty z
modutami elektronicznymi (w tym wzmacniaczem sy-
gnatu), zasilaczem wysokiego napiecia oraz detektora
scyntylacyjnego (na zdjeciu za ostona z otowianych mo-
dutéw). Schemat polaczen uktadu pomiarowego znaj-
duje sie w instrukcji do ¢éwiczenn (IV. Schemat apa-
ratury pomiarowej). Podczas zalaczania zasilacza na-
lezy obserwowag, czy wskazdéwka napiecia pokazuje po-
prawng wartosc.

Program ¢éwiczenia

1. Zalaczyé uklad pomiarowy wg. Instrukcji, umie-
§ci¢ zrodlo °Co oraz obserwowaé jego sygnal na
oscyloskopie oraz po zebraniu za pomoca analiza-
tora wielokanalowego. W razie potrzeby dostoso-
wac wysoko§¢ wzmocnienia (na wzmacniaczu li-
niowym). Ustawienie analizatora wielokanatowego
na zapis 1024 kanaléw jest wystarczajace. Przed
wykonaniem dalszych pomiaréw prosze upewnié
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Rysunek 1: Stanowisko pomiarowe

sie, ze eksportowane (do pliku ASCII) widma po-
trafimy odczytac i narysowaé np. w programie Ori-
gin.

. Zebra¢ widma izotopow °Co, 22Nq, 137Cs, 133 Ba.
Prosze réwniez zapisywaé parametry uzytych zro-
det (oznaczenie, aktywnosé¢ zrodla). Mozna tez
przystapi¢ do opracowania (wyznaczenia) krzy-
wej kalibracyjnej oraz energetycznej zdolnosci roz-
dzielczej scyntylatora. Prosze przemysle¢ niepew-
no$¢ w wyznaczeniu potozenia maksimum w wid-
mie (np. prosze wykonac kilka dopasowar krzywej
gaussa w réznych przedziatach, w tym asymetrycz-
nych, i zanotowaé rozrzut w wyznaczanej wartosci
polozenia maksimum).

. Przygotowaé ptytki absorbentéw, za pomoca suw-
miarki wyznaczy¢ ich grubosci (pomiar wykonaé
w kilku miejscach plytek — zwracajac uwage na
ich deformacje oraz wplyw na niepewno$¢ po-
miarowa). Zebra¢ widma dla danego rodzaju ab-
sorbenta, uwazajac, zeby zrodto podczas calego
pomiaru znajdowalo sie w tej samej odlegtosci
(mozne je dodatkowo unieruchomi¢ np. tasma sa-
moprzylepna). Nalezy réwniez zebra¢ widmo bez
zadnego zrodla, celem okreslenia tla. Prosze pa-
mieta¢ o przeliczaniu zebranych widm na jed-
nostke czasu (na sekunde).

Opracowanie wynikéw

. Zebrane w pierwszej czeSci Cwiczenia widma
przedstawi¢ w postaci surowej (liczba zliczen
przeliczonych na sekunde w funckji numeru ka-
natu), aby wyznaczy¢ polozenie charakterystycz-
nych maksimow (linii ~y, absorpcji). Do wyko-

nania krzywej kalibracji nalezy uzyé¢ izotopow
60C0, 22 Na, 37Cs. Nastepnie przedstawi¢ wszyst-
kie widma w funkcji energii. Zinterpretowaé¢ skta-
dowe widm (zaznaczy¢ wartosci charamterystycz-
nych maksiméw, w tym krawedzi komptonow-
skich). Zinterpretowa¢ widmo 133Ba.

. Wyznaczy¢é energetyczng zdolnosci rozdzielcza

(R=7E)/E oraz wykona¢ wykres punktowy (w
funkcji energii). Poda¢ $rednia wartos¢ rozdziel-
czosci dla detektora scyntylacyjnego (wraz z nie-
pewnoscig pomiarowa).

. Narysowa¢ widma (liczba zliczen na sekunde w

funkcji numeru kanatu) dla danego rodzaju ab-
sorbenta, oraz kilku wybranych grubosci absor-
benta. Kolejno wyznaczy¢ liczbe zliczen w mak-
simum pelnego pochtaniania (kolejnych widm ab-
sorpcyjnych) — prosze zwrocié szczegolna uwage na
problem tla pochodzacego od krawedzi kompto-
nowskiej (lub w przypadku ®°Co, réwniez jednego
z maksimow). Wielko$¢ tta nalezy oszacowaé: albo
poprzez modelowanie funkcji opisujacej ksztalt
krawedzi oraz gaussa (dla maksimum pelnego po-
chlaniania), lub — w przypadku widma 37C's, cal-
kowianie prawej i lewej potowy widma (wzgledem
maksimum) i poréwnanie wkladéw oraz oszacowa-
nie wkladu od tta.

. Wykona¢ liniowe wykresy (w oparciu o prawo ab-

sorpcji), dzieki ktorym mozliwe bedzie, po do-
pasowaniu prostej, wyznacznie liniowego (oraz
masowego) wspolczynnika absorpcji. Poréwnujac
otrzymane wartosci z tablicowymi, prosze zwrécic¢
uwage na energie kwantu ~, dla ktérego wyzna-
czano dany wspotczynnik.
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Zasady BHP

Nie demontowaé (np. przez zdejmowanie obudowy)
uktadow elektronicznych, zasilaczy wysokiego napiecia
i detektoréw, gdyz grozi to porazeniem pradem.
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