II Pracownia Fizyczna, Z33 Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski

POMIAR I ANALIZA WIDM
MONOENERGETYCZNEGO
PROMIENIOWANIA GAMMA ZA
POMOCA SPEKTROMETRU
SCYNTYLACYINEGO.
WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA
ABSORPCJI PROMIENIOWANIA
GAMMA W METALACH

I. Celem ¢wiczenia jest:

1. Wykonanie pomiaréw widm monoenergetycznego promieniowania gamma z jadrowych przejs¢ w
izotopach ***Ba, ®°Co, *Na, **'Cs przy uzyciu spektrometru scyntylacyjnego z krysztatem NaJ
(.

2. Przeprowadzenie analizy zmierzonych widm w oparciu o schematy rozpadow izotopow.

3. Wykonanie pomiar6w widm promieniowania gamma z izotopow %Coi¥Cs po przejséciu
warstwy metalu (np. Pb, Al) o zmiennej grubosci.

4. Przeprowadzenie analizy poréwnawczej widm promieniowania gamma z **'Cs zmienionych bez
absorbenta i po przejsciu kilku warstw Pb (np. 1 cm, 2 cm i 4 cm).

5. Wyznaczenie wspotczynnikow absorpcji mierzonych metali dla roznych energii promieniowania
gamma.

1. Zagadnienia do przygotowania

— przejscie gamma

— schematy rozpadow izotopoéw 133Ba, 60Co, 22Na, B¥cs

— oddzialywanie promieniowania gamma z materig

— prawo absorpcji promieniowania gamma

— dziatanie licznika scyntylacyjnego z krysztatem NaJ (TI)

— widma promieniowania gamma mierzone spektrometrem z detektorem scyntylacyjnym
— prawa statystyczne; okreslenie btedow wielkosci pomiarowych
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V. Przebieg ¢wiczenia

— Poda¢ wspdlne napigcie na fotopowielacz wg informacji umieszczonej na obudowie sondy
scyntylacyjnej.

—  Umiesci¢ zrodto promieniowania %Co w ostonie olowiane;.

—  Sprawdzi¢ prawidlowos¢ polaczen obserwujac impulsy na oscyloskopie:
po przedwzmacniaczu; wysokos$¢ impulsu < 1V po wzmacniaczu liniowym;
wysoko$¢ impulsu < 10 V.

—  Uruchomi¢ analizator wielokanatowy.

— Nie zmieniajagc wzmocnienia zmierzy¢ widma gamma kolejno 60Co, 133Ba, 137CS, 22Na.
Czas pomiaru nalezy dobrac¢ tak, aby w gléwnych maksimach blad liczby zliczen nie przekraczat 3%.
Oproécz zbiorow na dysku nalezy zapisywac kopie bezpieczenstwa na innym nosniku.

—  Wykona¢ pomiary absorpcyjne widm promieniowania gamma z ®°Co i **’Cs w ustalonej jednostce
czasu w zaleznosci od grubosci absorbentu Pb (lub Al).
W tym celu nalezy przystania¢ Zzrédlo wzrastajaca warstwa absorbenta, doktadajac kolejno metalowe
ptytki (po zmierzeniu ich grubosci). Pomiary nalezy kontynuowac¢ do wyczerpania ptytek absorbenta
lub do momentu, gdy w rejestrowanym widmie gaussowskie maksima stracg wyrazisto$¢.
Czas pomiaru nalezy dobra¢ tak aby przy grubosci absorbenta ~ 2 c¢m, liczba zliczeh w maksimum
pelnego pochtaniania byta obarczona bledem nie wigkszym niz 3%.

~ Nalezy rowniez wykona¢ pomiary widm ®°Co i *'Cs bez absorbenta oraz tta (bez zrédta i
absorbenta), przez czas ustalony dla widm absorpcyjnych.
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VI. Opracowanie wynikow

Uwaga: program ,,Hetman” zapisuje widmo w 4 kolumnach. Program plik.exe w katalogu PLIK EXE
transformuje zbiér 4 w 2 kolumny.

Dane eksperymentalne podda¢ procedurze ,,ORIGIN”, ,,NIC” lub innej.
a) Analiza widm promieniowania gamma ®°Co, ***Ba, *'Cs, #Na.

— Narysowa¢ zmierzone widma w postaci zaleznosci N(K) — liczba zliczen w funkcji numeru
kanahu.

— Narysowac¢ odpowiednie schematy rozpadow.

— Kalibracje energetyczng przeprowadzi¢ przyporzadkowujac potozenie srodkdéw pikow pelnego
pochlaniania ®°Co i ***Bana osi kanatow ich energiom odczytanym ze schematu rozpadu.

— Przeskalowa¢ zmierzone widma i narysowac je w postaci zaleznosci N(E) — liczba zliczen w
funkcji energii.

—  Wyznaczyé z widm wartosci energii: maksimow pelnego pochtaniania (poza Co i ***Ba),
krawedzi komptonowskich, pikow wstecznego rozpraszania.

—  Wyliczy¢ warto$¢ energii krawedzi komptonowskich i pikow wstecznego rozpraszania dla energii
przej$¢ gamma podanych na odpowiednich schematach rozpadu i zaznaczy¢ te wartosci na

widmach.

— Zaznaczy¢ na widmach wartosci energii promieniowania charakterystycznego materiatow
uzytych w eksperymencie.

—  Z widma "*'Cs wyznaczy¢ energetyczna zdolno$é rozdzielcza spektrometru.
— Uzasadni¢ dlaczego nie wszystkie dopuszczone warunkami energetycznymi oddziatywania
promieniowania gamma sg rejestrowane w widmach zmierzonych.
b) Analiza widm absorpcyjnych *¥'Cs i ®°Co.

— Narysowa¢ widmo zmierzone bez absorbenta jako zalezno$¢ liczby zliczen od numeru
kanatu.

— Narysowac absorpcyjne widma zmierzone dla kilku warstw metalowego absorbenta.

— Przeprowadzi¢ poréwnawczg analize narysowanych widm; oddzielnie dla B7csi®Co i
przedstawi¢ wnioski dotyczace charakteru absorpcji promieniowania gamma.

— W maksima petnego pochtaniania wszystkich widm absorpcyjnych wpisaé funkcje
Gaussa.
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—  Wyliczy¢ powierzchnie pod krzywa Gaussa o, (rozwazy¢ problem tla).

— Narysowac zalezno$¢ powierzchni ¢ [Jpod maksimami petnego pochtaniania w funkcji grubosci X
absorbenta.

— Z zalezno$ci o(X) wyznaczy¢ wspotczynniki absorpcji promieniowania gamma o danej energii dla
danego absorbenta.

— Poréwnac zmierzone liniowe wspotczynniki absorpcji promieniowania gamma w olowiu lub
aluminium z odpowiednimi wspotczynnikami absorpcji podanymi w zatgczonej tabeli (nalezy

przyjaé gestosé absorbenta otowianego ppp=11,37 g/cm® i aluminiowego pa=2,7 g/cm?®).

— Przeprowadzi¢ oszacowanie doktadnosci pomiarow i dyskusje btedow.
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Tabela 1 — Olow

Pierwsza kolumna zawiera energi¢ fotonow w MeV, siddma pelny wspodtczynnik absorpcji w [cmZ/g]

CeHHen
e Paccennne, Pororpderr. | Obpasesanwe nap. | Moamoe ocoaaiaenne,
poronos, fapaarmom irapaanon A
Mg Kor. + | Hewor. | faprdenos Amwo | Fnewmon | Kor. + Hewor.
Hexcor, |[:_|mr.
0,0 L sl 525 47200 - - 142 137
0.01304] 1200 518 23200 - - 7L 67,6
001587 980 513 7800 - - 171 16&
0,02 Tiu 07 F000 - - 92 o)
0,03 450 LAl 10500 - - 38 30,6
004 30 474 48R0 - - 15,1 143
0,05 2310 i 26900 - - 5449 7.9%
LR LR 44 5 1580 - - 512 4,72
0,08 127 424 (i34 - - 237 212
008800] 113 41,6 525 - - 1,85 164
A URE(L 113 416 240 - - LAV | 7,80
010 L 4.4 (B - - 571 556
0,15 04 36,4 62 - - 2,01 193
0,240 449 333 28t - - T 0937
0,30 36,2 0 982 - - 139] 0,370
1040 301 26,0 49,4 - - 23] 0219
00,50 263 17 28.5 - - 159 0,152
1,60 138 29 18,8 - - 124 [ ]
LI {4 M3 1927 Lk x - - L (R 00851
1.0 (A1) 17,32 3,2 - - 704 0,684
1.5 14,4 14,07 2,98 0,55 - 0521 00512
20 12,2 12 (W 180 1,72 - 57 00451
30 951 944 (95 393 LIS (i 19 00417
4,0 .91 787 (b3 5,76 05 (L 16 00415
5.0 - 6,79 147 7.25 0,028 - 00423
il - G LK) 38 847 0,042 - 00433
wu - 441 26 10,5 LRI - 00,0458
10 - 418 14 123 [INIEE - 00487
13 - 308 12 15,7 0,15 - 0,01354
20 - 248 [VEEEA 18.3 LU B - 00612
30 - 1,803 (b, (1546 214 0,25 - [ARIEI
4 - 1432 (a4 ] 24 4 030 - 00761
50 - 1194 (b33 26,2 0,34 - 00807
it} - 1,028 (027 277 037 - 0,847
a0 - R (b2 298 0,42 - 00,0403
(1] - 0,672 (b5 313 146 - 1,044
0002008 Gapaamon = | en/s, " Ly - kpait, " L - kpaii, " K-xpaii
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Tabela 2 - Glin

ANOMBUHHI
Fneprs Pacoeanne, Porozpderr. | Obpazosasme nap. | Homoe ocaaibacnne,
horono, Saprsan FRH IO e
Mo Kor. + Hewor, | fapuimeon Aapo | Joescrpon | Kor. + Hewar.
Hescor. IIﬁur.
ol 2 8,32 1145 - - 26,2
0015 19 & 18 335 - - 791
0,02 15 802 136 - - 137
0,03 11,5 7,76 ig3 - - 111
04 a8 7.51 14,5 - - 0,543
05 538 7.29 7.0 - - 0,353
006 a1 7,10 39 - - 0,268
[ANIE S 7,24 i 157 - - 0,197
010 6,74 | 0,77 - - [LR LS
0,15 5.5 577 0,22 - - 0,138
0,2 534 5,29 0,082 - - 0,122
0,30 4 04 4. 0d) (0,023 - - 0104
0,41 4,14 4,12 ol - - 00927
0,50 378 3,76 (0 - - 00,0845
0,60 349 348 0,003 - - 00,0780
R - 30 0,002 - - -
14 - 275 0,00k - - -
1,5 - 2,13 - (1 (HFe - -
20 - 1,903 - (124 - -
30 - 1 4496 - (1 (s {1, (R0 7 -
4.0 - 1,247 - (1, 144 1, (W12 -
50 - 1,077 - U 18 L (R4 -
L} - (1552 - 1,227 (RN -
2.0 - 778 - (1,295 L] -
1 - {1 663 - 1,353 TN -
1% - {1 490 - I EH] (k23 -
20 - {1,393 - 1539 {1,030 -
30 - U 286 - 647 L Lk -
4i) - {1,227 - 1,72 {1 (48 -
S0 - {1, 1803 - 1,782 (053 -
G - {1, 1630 - 828 {58 -
B - {1284 - U 854 U (ks -
| Lih - 0, 1064 - ugd 0072 -
U OLOIZE3 g = | en s




II Pracownia Fizyczna, Z33 Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski

Tabela 3 - Miedz

Mean
Fneprasn Pacoemme, Poroypderr. | Oipazosanne map. | omoe ocaaboenme,
dorronoe, dapramon BT oA
Mo Kor. + Hewor, |  Gapudamos Hapo | Foesenon | Kor. + Hewor,
Hexcor. |||£ur.
001 130 18,56 23600 - - 22% 24
0015 k] 18,24 LGN - - 76,7 6,0
0,02 it 17,52 3460 - - 335 33,0
0,03 4 1731 1 1 - - 1oy 106
0,04 35 L6, T 405 - - 474 457
0,05 2 16,27 234 - - 2,52 241
006 24 15,83 141 - - 1,56 1 44
008 20,2 14,54 59.7 - - 0,757 0,78
010 179 14,29 0.5 - - 0,454 0425
0,15 14.5 1286 @l - - 0,224 0,208
0,2 128 11,7 38 - - 0157 0148
0,30 {1 125 11 - - o112 0 1S
0,41 943 Q18 51 - - 00543 LA
0,50 %54 %39 0,238 - - 00836 00822
0,60 7,86 7.7 018 - - 00762 00752
R 6,87 6,82 0,052 - - LR LT 0,055
1.0 G 16 6,12 0,057 - - 00589 00586
1.5 - 4 58 0027 (0] - - 0,047
20 - 4,25 LEXNI B U 16 - - 0,042
X)) - 334 (0, 0O0RT 043 [THCT - 0358
4.0 - 27k 00059 (1,30 {1 (W15 - 00331
30 - 240 00045 0uz L el i - 00317
LX) - 2,123 0036 1,13 (hrl 5 - 00310
2.0 - 1,736 (0026 1,45 (v 4 - 00305
10 - 1,479 O, 0020 1,72 (133 - 00307
15 - L4 002 223 {rv32 - 00320
20 - 877 (OIS 260 (,(¥7 - 00336
30 - 23 LDy 312 L - 00365
4 - (1,506 LEXATERES 348 ull - 00388
S - 422 - 375 1z - 00407
Gl - 1364 - R 13 - (10423
&l - 1286 - 427 1% - [ARIE S i
1K - (1,213 - 4449 16 - 00,0463
T 0009482 Sapieanion = | cu
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Tabela 4 - Zelazo

Aeeso
s Paccenune, Porosgderr. | Oipazosanne map. | omoe ocabocmme,
tporonoe, dapiamon Gapnarom e
Mo Kor. + Hewor. £ RO HAaps | Jesemon | Kor, + Hewar,
Hescor. ||1£ur.
ol 120 Lo, 64 T - - 180 174
0015 78 16,35 §315 - - R4 537
0,02 55 16, (k7 2300 - - 254 250
0,03 37 15,52 it - - 815 7.01
004 0 15,03 06 - - EX 346
0,05 24 14,59 152 - - 1.5 (. 11]
{06 20,7 14,20 LN - - 1.1% 1,11
008 17,2 13,44 375 - - 01,5540 0,550
010 15,4 12 82 18,49 - - 0370 1342
0,15 12,8 11,53 53 - - 0,197 0184
0,2 11,3 157 227 - - 0146 0,134
0,3 050 a.19 0,67 - - [IR 1 LR L
0,41 542 523 0,31 - - 00542 0,021
0,50 7,63 752 LA 541 - - 00,0841 00,0830
0,60 703 T 108 - - 00770 00763
0,80 6,15 611 0,054 - - LRI 0,65
1.0 552 5449 0,032 - - 0, 05495 00,0559
1.5 - 444 0015 0,32 - - 004586
20 - 331 00,0043 01z - - 00425
30 - 209 0, 0050 3% {0, (W11 - 00361
4.0 - 250 00033 156 {1, (H15 - 0,033]
50 - 215 00025 075 L LRt - 00314
&0 - 1,503 00,0020 R (,hl 3 - 00305
a0 - 1,557 004 1,17 (k22 - 00297
10 - 1,326 [IKV B 1,39 (R0 - 00,0206
15 - 1SR 00007 1.8l 47 - 0,030
2 - TR 0,005 210 Ltk - 00308
30 - 572 - 252 L i - 00342
40 - 434 - 281 u 10 - 0363
S - 370 - 303 ull - 00380
Gid - 326 - 321 1z - 0,03494
wil - 257 - 346 1z - 00415
R - 213 - 364 U 14 - 00,0431
" 001079 dapramon = | en/s




