J1. Badanie widm scyntylacyjnych promieniowania y

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Powstawanie i wlasnosci promieniowania y

2. Oddziatywanie promieniowania y z materig (fotoefekt, zjawisko Comptona, zjawisko tworzenia par)
3. Prawo oslabienia promieniowania vy, liniowy i masowy wspotczynnik absorpcji

4. Widma scyntylacyjne promieniowania y

5. Spektrometr scyntylacyjny promieniowania y - budowa i zasada dziatania
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Celem ¢wiczenia jest badanie widma promieniowania y uzyskanego za pomoca detektora
scyntylacyjnego oraz zapoznanie si¢ z mozliwosciami wielokanatlowego analizatora amplitudy

impulséw do analizy widma.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego — spektrometr scyntylacyjny promieniowania gamma.

Stanowisko pomiarowe zawiera nastgpujagce elementy:

1) Komora pomiarowa - pojemnik wykonany z otowiu ostania scyntylator detektora przed
promieniowaniem zewnetrznym tla, jak rowniez chroni otoczenie przed promieniowaniem badanego
zrodta umieszczonego w komorze.

2) Sonda scyntylacyjna ma za zadanie zarejestrowac padajace kwanty y 1 przekaza¢ dale;j
informacj¢ o tym w postaci impulséw elektrycznych. Istotng wtasnoscig sondy jest to, ze wysokos$¢
impulséw wyjsciowych (mierzona w V) jest liniowa funkcja energii kwantu traconej w
scyntylatorze. Elementami sondy s3:

- Scyntylator —przezroczysty monokrysztat NaJ(Tl) (jodek sodu aktywowany talem). Kwanty
promieniowania y oddzialujac z monokrysztatem (efekt fotoelektryczny, Comptona,
tworzenie par) przekazuja elektronom catos$¢ lub czes$¢ swojej energii. Rozpgdzone elektrony
tracgc swoja energie generujg krotkotrwate btyski §wiatla zwane scyntylacjami. Liczba
scyntylacji jest proporcjonalna do energii traconej przez kwant w scyntylatorze. Zar6wno



scyntylator jak i dalsze elementy sondy znajduja si¢ w $wiattoszczelnej ostonie dla ochrony
przed wplywem zewnetrznego Swiatla.

- Fotokatoda — potprzezroczysta warstwa napylona na wewnetrznej stronie prézniowej banki,
do ktorej od strony zewnetrznej przylega scyntylator. Fotony ze scyntylatora padajac na
fotokatode wybijaja z niej elektrony. Liczba wybitych elektronéw tworzy zbyt staby impuls
do dalszej analizy, dlatego musi zosta¢ zwielokrotniona.

- Fotopowielacz — uktad ztozony z wielu elektrod (dynod), do ktérych przylozone jest coraz
wyzsze napigcie. Elektrony wybite z fotokatody sa przyspieszane i kierowane na pierwszg
dynodeg, z ktorej kazdy elektron wybija 3-5 elektronow wtdrnych. Zjawisko to powtarza si¢
na kolejnych kilku lub kilkunastu dynodach o coraz wyzszym potencjale. Strumien
elektronow zwielokrotnia si¢ nawet 10° razy. Powstaty impuls przed przekazaniem dalej
czesto poddawany jest wstepnemu wzmocnieniu przez przedwzmacniacz umieszczony w
ostonie fotopowielacza
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. Fotografia stanowiska pomiarowego

3) Zasilacz wysokiego napiecia (ZWN-42) zapewnia zasilanie fotopowielacza napigciem rzgdu 1kV
4) Wzmacniacz liniowy (WL-41) - umozliwia ksztalttowanie impulséw oraz zwickszanie ich
amplitudy, przy czym wysoko$¢ impulsu wyjsciowego jest proporcjonalna do wysokosci impulsu
wejsciowego.

5) Wielokanalowy analizator amplitudy impulséw (Tukan 8k) — w wyniku absorpcji kwantow w
scyntylatorze 1 dalszego wzmacniania powstalych impulséw elektrycznych do analizatora docieraja
impulsy o réznej amplitudzie (maksymalnej wartosci napigcia). Wysokos$¢ ta jest skorelowana z
energig tracong przez kwant y w scyntylatorze, a wigc zalezna jest od sposobu oddziatywania z
krysztatem (fotoefekt, zjawisko Comptona, zjawisko tworzenia par). Maksymalna wysokos$¢
impulsow wejsciowych dopuszczalna dla analizatora wynosi 5 V. Zakres napie¢ 0 — 5V podzielony
jest na 8024 rownych przedziatow (kanatow). Kazdy docierajacy impuls w zalezno$ci od wysokosci
jest zliczany w odpowiednim kanale. Daje to podstawe do wykre§lenia widma energetycznego.

6) Komputer — zainstalowane oprogramowanie umozliwia sterowanie analizatorem oraz
obrazowanie 1 analiz¢ uzyskanego widma



Wykonanie zadania

Zestaw pomiarowy jest potaczony i gotowy do uzycia. Analizator wielokanatlowy amplitudy
impulsow TUKAN 8k jest potaczony 1 zasilany z portu USB komputera. Wejscie impulséw do
analizatora nast¢puje poprzez ztacze BNC.
Parametry:
- Zasilacz wysokiego napigcia (ZWN-42):
o Przetaczniki napigcia ustawi¢ na zero
o Wiaczy¢ zasilacz i ustawi¢ napiecie na 1000 V
- Wilaczy¢ wzmacniacz liniowy (WL-41)
o Stalg czasowg ksztaltowania impulsu (shaping) ustawi¢ na 1 ps
o Przetacznik bipol wycisngé
o Przetacznik reverse wycisnaé
o Wzmocnienie regulowac przetacznikami course gain 1 pokretlem fine gain — na poczatek
wcisngc¢ przyciski course gain x4, x4 x8, za$ pokretto ustawi¢ na godz. 12 (wartos¢
wzmocnienia jest iloczynem ustawien przelacznikow). Przy analizie widma Cs-137,
maksimum piku powinno znalez¢ si¢ migdzy kanatem 2500 a 3500.
- Uruchomi¢ komputer
- Uruchomi¢ program TUKAN 8k (ikona na pulpicie)

Zadanie 1. Rejestracja widma scyntylacyjnego promieniowania y dla Cs-137

Poprosi¢ prowadzacego zajecia o umieszczenie zrodta Cs-137 w komorze pomiarowej
a) Sprawdzenie doboru wzmocnienia - czy maksimum piku Cs-137 znajduje si¢ w kanale 2500
- 3500
- Zakladka Analizator (po lewej stronie ekranu)
- Okragle przyciski prawa gora
o Reset pomiaru
o Kryteria stopu pomiaru — wybra¢ jako kryterium aktywne czas pomiaru i czas
rzeczywisty rowny 30 s (nastawy uwidaczniajg si¢ w prawym panelu)
o Start pomiaru — po zadanym czasie pomiar si¢ zatrzyma
- Sprawdzi¢ czy maksimum piku miesci si¢ w przedziale 2500-3500 (nr kanatu). Jesli nie, to
dokona¢ korekty wzmocnienia i powtornie zarejestrowa¢ widmo promieniowania.
- Gdy pik Cs-137 znajduje si¢ w odpowiednim kanale, to w trakcie pozostatych pomiarow nie
nalezy zmienia¢ wzmocnienia.
b) Rejestracja widma Cs-137
- Zaktadka Analizator (po lewej stronie ekranu)
Okragte przyciski prawa gora
o Reset pomiaru
o Kryteria stopu pomiaru — wybrac¢ jako kryterium aktywne czas pomiaru i czas
rzeczywisty w zakresie 5 — 10 min
o Start pomiaru — pomiar staruje 1 po zadanym czasie si¢ zatrzyma
- Zaktadka Kalibracja / Kasuj kalibracje - Wykasowac skale energii na gorze — zostata po
poprzednich pomiarach i nie pasuje do aktualnych pomiaréw
- Uzycie markerow (pionowe linie) i ikon na goérze ekranu lub ikony Lupa pozwala zawezic¢
przedziat wyswietlanych kanatéw i na przyktad obcig¢ szumy widoczne na poczatkowych
kanatach, lub wyswietli¢ sam pik.
- Odczytaj 1 zapisz nr kanatu dla maksimum piku fotoelektrycznego (po zastosowaniu lupy
najedz markerem na maksimum i odczytaj jego polozenie na dolnym panelu)
- Zapisa¢ widmo na dysku



Interpretacja widma — okresli¢ ktora czes¢ widma zwigzana jest ze zjawiskiem fotoelektrycznym, a
ktora ze zjawiskiem Comptona wystepujgcymi podczas absorpcji kwantow yw scyntylatorze. Warto
obliczy¢ ze wzoru maksymalng wartos¢ energii elektronow zjawiska Comptona i porownac to z
widmem

Zadanie 2. Kalibracja energetyczna spektrometru — okreslanie zwigzku pomiedzy energig a
numerem kanalu. Przy rejestracji widm badanych Zrédet promieniowania mozliwe bedzie od
razu odczytanie energii emitowanych kwantow, a wigc rowniez identyfikacja izotopow
promieniotworczych w probce.

- Zaktadka Analizator

- Zarejestryj i zapisz widma dla pozostatych izotopow (**Ba i °Co) i okresl dla jakich
kanatéw wystepuja maksima pikow fotoelektrycznych. :

- Zakladka Kalibracja — wpisa¢ numery kanaléw dla maksimoéw i ich energie. Nowy wiersz do
tabeli dodajemy znakiem + u dotu tabeli. Po wpisaniu ostatnich danych nalezy roéwniez
zatwierdzi¢ je znakiem + lub v.

- Obliczy¢ roéwnanie wielomianu 1 stopnia (panel obok tabeli). Na wykresie pojawi si¢ prosta
kalibracji. Odczytaj rownanie prostej kalibracji (na lewo od wykresu)

- Przycisk Wprowadz do widma (po lewej stronie) Na goérnej osi wykresu pojawi si¢ skala
energii w keV.

Pomiar i analiza badanego widma. (22Na)

- Analizator, zarejestrowa¢ widmo badanego izotopu i odczytaé energie pikdw. Porownac je z

danymi tablicowymi.

Zadanie 3. Analiza ksztattu piku w widmie scyntylacyjnym- najczesciej piki dadzg sie
opisa¢ krzywa Gaussa w potaczeniu z funkcja liniowa

- Analizator - Zarejestrowa¢ widmo Cs-137

- Zapomocg markerow zaznaczy¢ granice analizowanego piku (jest to ROI — Region of
Interest) i powigkszy¢ obraz

- Zapisa¢ ROI (goérna lewa ikona)

- Analiza — dopasowac krzywa Gaussa do punktow pomiarowych (Gauss z wielomianem 1
stopnia) — dolny lewy panel

- Odczyta¢ Parametry krzywej dopasowania — max, FWHM, FWTM
FWHM - Full Width at Half Maximum —szeroko$¢ w potowie wysokosci, szeroko$¢
polowkowa
FWTM - Full Width at Tenth Maximum — szerokos¢ piku na wysokosci 10% maksimum

Po zakonczeniu pomiarow 1 zaliczeniu ¢wiczenia skreci¢ napigcie zasilacza WN do zera 1 wytgczy¢ .
Wytaczy¢ wzmacniacz oraz komputer.

Uwaga:
W przypadku roztaczenia analizatora nalezy zamkna¢ program, ponownie uruchomi¢ komputer,
uruchomi¢ program, typ analizatora Tukan, detekcja (pojawig si¢ parametry - zaznaczy¢), Ok

Autor instrukcii:

Andrzej Dudziak



Energie kwantow vy izotopOw promieniotworczych

Izotop Energia [MeV]
5 Ba 0,32

B7Cs 0,661

"Na 0,51; 1,28
Co 1,17; 1,33

Przyvkladowe zrzuty ekranu programu TUKAN 8k

.- Analizator Tukan Bk
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