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v4 — WEASNO SCI LICZNIKOW
POLPRZEWODNIKOWEGO | SCYNTYLACYJINEGO.

I. Cel éwiczenia

Celemc¢wiczenia jest porownanie whasitd potprzewodnikowego detektora germanowego Ge(Li)
oraz krysztatu scyntylacyjnego NaJ(Tl) wykorzysteimydo rejestracji promieniowania gamma.
Badane bda nastpujace parametry detektorow: ich energetyczna zddlmozdzielcza, kalibracja
energetyczna oraz czétona zmiag obchzenia rejestrowanego promieniowania.

NoakwnNpE

NookrwhE

Il. Informacje potrzebne do przeprowadzenia ekspermentu

Promieniowanie — co to jest? W jakich procesach powstaje?

Rozpady promieniotwércze — reguty wybbdia emisji kwantéw gamma.

Schematy rozpadudlazrédet?’Na, °°Co, ***Ba oraz*"Cs.

Oddziatywanie promieniowanigaz matera — trzy podstawowe procesy.

Zasada dziatania detektorow poétprzewodnikowych.

Zasada dziatania detektorow scyntylacyjnych.

Parametry charakteryzige uktad detekcyjny: zdoldérozdzielcza, wydajnig, kalibracja
energetyczna, czas martwy.

[ll. Aparatura pomiarowa

Licznik scyntylacyjny NaJ(Tl) z zasilaczem i przedwacniaczem.
Licznik potprzewodnikowy Ge(Li) z zasilaczem i pdzezmacniaczem
Wzmacniacz impulsow.

Przetwornik analogowo-cyfrowy (ADC).

Komputer.

Linijka.

Zrodia promieniotworcze.

V. Pomiary i analiza wynikow

Pomiary z ayciem detektora scyntylacyjnego.

a. Detektor scyntylacyjny wymaga zasilania wysokimiskim napgciem. Wysokie
napkcie podawane jest z zasilacza wysokiego ¢@piumieszczonego pod detekto-
ramP - na detektorze jest napisane jakiego zniaaka wartci¢ napkcia naley po-
dat. Niskie napgcie, ktore jest potrzebne do zasilania przedwznaazai, podawane
jest z tylnych wy§¢é wzmacniaczy — oznacza tae musi by wilaczona kaseta
CAMAC*.

b. Ustawiamyzrodio promieniotworcz€°Co w odlegtéci okoto 10 cm od detektora.
Wpierw oghdamy na ekranie oscyloskopu impuls wych@myz wprost

1

Reguly wyboru, to wynikace z zasad zachowania reguly charaktengaijprawdopodobiestwo

zachodzenia rozpadoéw promieniotwdrczych.

2 Schemat rozpadti®Ba mana znalé¢ na pracowni. Schematy rozpadu pozostalych izotom@ana zna-
lez¢ w instrukcji do¢wiczeniay2.

% Stosowany zasilacz wysokiego nggi jest zasilaczem lampowym i wymaga rozgrzaniajelgo whcze-
niu naley odczeka 10-15 minut i dopiero wtedy nina ustawd napkcie.

* Kaseta zawieraga r&zne moduly elektroniczne — w szczegd@iciovzmacniacze impulséw.
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z przedwzmacniacza (czyli z detektora, ggyzedwzmacniacz jest zintegrowany
z detektorem). Nagpnie impuls ten podajemy na wzmachiacz i obserwyjem
wzmocniony impuls na oscyloskopie. Staizasowa ksztaltowania impulsu usta-
wiamy na 1us, natomiast wzmocnienie ustawiamy tak, by amgditimpulsow na
oscyloskopie byta mniejsza od 10V (pom@innalery sporadyczne impulsy
o wysokiej amplitudzie). Wzmocniony impuls podajengy przetwornik analogowo-
cyfrowy, uruchamiamy na komputerze program ana@ujTukan) i obserwujemy
widmo energetyczrigoromieniowania emitowanego przasdio.

c. Czy widmo jest zrozumiate i zgodne z oczekiwaniad@go prawy kraniec powinien
by¢ w maksymalnie prawej ezci okna — ale tak, by nie byto okte. Jeeli widmo
jest obcgte z prawej strony, natg zmniejsz¢ wzmocnienie. | odwrotnie, jeli jest
zbyt przesunite na lewo naley zwigckszy¢ wzmocnienie wzmacniacza.

d. Nalezy przedyskutow& uzyskane widmo (jego ksztalt i pamnie) z asystentem
prowadacym ¢wiczenie, gdy jest to wane dla zrozumienia i poprawnego prze-
prowadzenigwiczenia

e. Nie zmieniajc juz wiecej ani wzmocnienia, ani statej czasowej ksztattoavam-
pulsu przeprowadzamy pomiar widm pozostatyabdet promieniotwérczycH°Co,
“Na,®*'Cs i*Ba (rédio baru mena ustawd blizej, gdy jest ono déc stabe).

Te i wszystkie nagpne widma mierzymy tak dtugoz &cda ono ,fadne”. Zwiaszcza
struktury (piki), ktore nas interesujpowinny mi€ gtadki ksztatt. Mana te
powiedzi€, ze bhd pola powierzchni pikbw powinien Bymniejszy nk 2%. Jak to
szybko sprawdzP

f. Przeprowadzamy serokoto dziesiciu pomiaréw ustawiag zrodto *°Co lub*'Cs
w réznych odlegtéciach od detektora: od 1 cm do 25 cm. Zadyan razem do de-
tektora wpada inna i8¢ czastek na jednostkczasu, czyli jest inne olagienie de-
tektora. Wane jest zapisanie czasu trwaniad@go z pomiarow

g. Dla kazdego pomiaru okg&tamy potazenie charakterystycznych dla danegédta
pikdw. Prosz zwrock uwag, ze piki zawsze gnatazone na tto (przede wszystkim
tto zewrgtrzne i tto komptonowskie generowane przez mierzodeto), a czasami
mierzone piki nachodzna siebie (np. werédle kobaltu). Powoduje toe chac
okresli¢ potazenie pikdw nalgy stosowa bardziej skomplikowane funkcje do fito-
wanid badanych widm. | tak, eli uznamyze pik, ktérego potzenie chcemy zna-
lez¢, ma ksztatt gaussowski (Jest to catkiem gdme zatéenie. Dlaczego?), nato-
miast tlo jest wielomianem drugiego stopnia, tajémy sumg funkcji Gaussa
i wielomianu. Jeeli dwa piki nachodz na siebie, to trzeba fitowasuny dwoch
funkcji Gaussa oraz wielomian odtwarggj tto. Aby fit dat s¢ przeprowads, cz-
sto naley pod& wskpne, przyblkone wartéci parametrow fitowanych funkcji
(mozna je znalet, albo metod ,na oko”, albo przeprowadzgj wstpne
uproszczone fity). Konieczne jest réwhieozgdne zdefiniowanie zakresu widma,
ktére ma by fitowane (czyli jalg cz¢s¢ widma przybliamy nasz funkcja).

h. Przeprowadzamy Kkalibracjenergetyczs detektora. Zmierzone patenia pikéw
(pozycja okrélona w kanatach) dopasowujemy do odpowiachggh im energii cz-
steka (w MeV) i tworzymy wykresE=f(kanat) z naniesionymi punktami. Musimy

> widmo energetyczne, to zales¢ pomkdzy iloscia zarejestrowanych przez detektorastek, a ich
energy. Energia castki jest dana przez wielké (amplituda lub pole powierzchni) impulsu wychadego

z detektora i jest mierzona przez odpowiedni uldbektroniczny (przetwornik analogowo cyfrowy ADC).
Przetwornik taki nie jest wykalibrowany, tzn. migrenergé w dowolnych jednostkach, tzw. kanatach. Im
wyzsza energia zarejestrowanepstki, tym wyzszy kanat w mierzonym widmie energetycznym zostanie
inkrementowany.

® Fitowanie, czyli dopasowywanie zadanej funkcjigiopy punktéw (w naszym przypadku
zmierzone punkty widma) przeprowadzaniywajac np. programdukanlub Origin. Nalezy
sprawdz¢, jakie funkcje zostaty w tych programach zdefineme.



Il Pracownia Fizyczna, y4 Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski

znalez¢ funkcje, ktéra najlepiej opisuje powgz zaleznosé¢ energii od kanatdow.
Decydujemy si na najlepiej pasuaga funkcje i fitujemy ja do punktow. Parametry
tej funkcji tworz kalibracg detektora.

Uwaga: uzyskana zaleos¢ powinna by ciagta i jezeli jakis punkt pomiarowy zde-
cydowanie odstaje od innych, to najprawdopodobpigjypisana mu zostata zta
energia cgstek lubzle okr&lone zostato potzenie piku.

i. Korzystapc z kalibracji energetycznej obliczamy zddléwoozdzielca detektora dla
kazdej zmierzonej energii. Wykéamy zalenos¢ zdolngci energetycznej od
energii.

j. Analiza pomiaru 1.f. Wykrgamy zalenaos¢ ilosci zmierzonych czsteK od odle-
gtosci lub lepiej od pewnej funkcji odleddoi, lepszej do zademonstrowania tej
zaleznosci?. Jaka to funkcja? Co ma wptyw na wadylzaleznosci ilos¢ czastek od
odlegtaici zrédta od detektora? Oczysgie, przy tym porédwnaniu nalg
uwzgkdni¢ czas pomiaru danego widma - wszystkie widma mube
znormalizowane do tego samego czasu.

2. Pomiary z ayciem detektora potprzewodnikowego
Cata procedura jest identycznaazdta detektora scyntylacyjnego, z tyae stosowany jest
inny zasilacz wysokiego nagiia. Znajduje s on w kracie CAMAC. Wart& i znak naps-
cia rébwnie znajduje si na obudowie detektora.
Uwaga Gwaltowna zmiana napecia moze zniszczy detektor. Dlatego whczanie, wy-
taczanie i zmiana napgcia moze odbywa sig tylko pod kierunkiem osoby prowadzcej.

3. Poréwnanie parametréw detektorow potprzewodnikowegpyntylacyjnego
Prosz poréwnd oba detektory i sformutowavnioski. Jakie gich zalety i wady.

4. Osoby zainteresowane mpgobada efekty czasu martwefo
a. zmniejszy jego wplyw poprzez zastosowanie bramek logicziych
b. pomiar czasu martwego metpdwuzrodiows lub inm.
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"los¢ czstek, czyli pole powierzchni pod pikiem, znajdujejayako jeden z parametrow fitu do danych
zmierzonych w serii pomiarowej z podpunktu f.

8 W tym celu dobrze jest zapoznsic z zamieszczonym pargj opisem cech detektora (druga
pozycja w wykazie literatury).

? Patrzéwiczenie el.



