J 2.1. Wyznaczanie wspolczynnikow ostabienia promieniowania y
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Powstawanie i wlasno$ci promieniowania y

2. Oddziatywanie promieniowania y z materig (fotoefekt, zjawisko Comptona, zjawisko tworzenia
par)

3. Prawo ostabienia promieniowania vy, sens wspotczynnika absorpcji, masowy wspotczynnik
absorpcji, grubos¢ potdowkowego ostabienia

4. Budowa 1 zasada dziatania sondy scyntylacyjne;.
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie parametréw charakteryzujacych zdolno$¢ ciata do ostabiania
promieniowania gamma - liniowego wspotczynnika ostabienia (absorpcji), masowego
wspotczynnika ostabienia i grubosci poldowkowego ostabienia. Aby to osiagnaé nalezy wyznaczy¢
zalezno$¢ natgzenia promieniowania gamma przechodzacego przez absorbent od grubosci
absorbentu.

Zdolnos¢ ciata do ostabienia promieniowania y opisuje prawo absorpcji:

N=N,-e* (1)
gdzie:
No - liczba kwantow promieniowania y padajacego ze zrodta na absorbent w okreslonym czasie
X - grubos¢ absorbentu [cm]
L - wspolezynnik absorpcji (liniowy) [1/cm]
N - liczba kwantéw promieniowania ktore przeszto przez absorbent

Jesli wzor (1) obustronnie zlogarytmujemy, to otrzymamy liniowa zalezno$¢ InN od grubosci
absorbentu x.

INN = InNo - g:x (2
Poréwnujac to wyrazenie z rownaniem prostej:
y =b+ax 3
otrzymujemy:
u=-a, Au=4a, InNo=Db, 4)

Zatem mierzac natgzenie promieniowania przechodzacego (N) dla r6znych grubosci absorbentu ()
I Korzystajac z metody najmniejszych kwadratow (y = InN; x = grubo$ci absorbentu) mozna
wyznaczy¢ rownanie prostej 1 warto$¢ wspotczynnika absorpcji.

Wspoélczynnik ostabienia liniowy ma wartosci zalezne od rodzaju materiatu, natomiast masowy
wspolczynnik ostabienia (1m) ma w przyblizeniu jednakowg warto$¢ dla roznych materiatow:
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p - gestos¢ absorbentu

Inng wielko$cia charakteryzujaca ostabienie promieniowania y przez material jest grubo$é
polowkowego oslabienia (X12). Jest to grubo$¢ absorbentu, przy ktorej potowa padajgcego
promieniowania jest usuwana z wigzki (N = No/2). Podstawiajac te wartosci do prawa absorpcji (1)
otrzymujemy:

N

70 = N0 L@ M2 6)
zatem:
2—1 AT )
po zlogarytmowaniu:
-In2 = -pxa (8)
skad otrzymujemy zwigzek wspotczynnika ostabienia i grubo$ci poldéwkowego ostabienia:
n2
X1/2 = % [cm] )

WYykonanie zadania:

Zestaw pomiarowy jest potaczony i gotowy do uzycia. Zrédto promieniowania y (*3'Cs) znajduje
si¢ w ostonie otowianej. Po prawej stronie ostony, pod pretem do zawieszania absorbentow,
przewiercony jest maly otwor, przez ktory waska wigzka promieniowania y wydostaje si¢
w kierunku sondy scyntylacyjnej. Sonda jest detektorem promieniowania, z ktorego sygnat
przekazywany jest do dyskryminatora i przelicznika, gdzie impulsy sa zliczane.

W zespotach 2 - osobowych jeden student wykonuje pomiary dla aluminium, drugi dla miedzi lub
zelaza (wybiera samodzielnie o ile prowadzacy nie zdecyduje inaczej)

Liczba pomiaréw - 10 pomiaréw z kolejno doktadanymi absorbentami. Ptytki Cu i1 Fe doktada si¢
po jednej (max 10), ptytki Al doktada si¢ po dwie (max 20)

Wszystkie pomiary wykonywane sg dla czasu 100 s (o ile prowadzacy nie zdecyduje inaczej)

przelicznik + dyskryminator

zestaw absorbentow sonda
™ Zrodto w ostonie z scyntylacyjna
otowiu

Rys.1 Fotografia stanowiska pomiarowego

1. Wilaczy¢ przyrzady zgodnie z instrukcja techniczng. Po 5 minutach moZna rozpoczynad
pomiary.
2. Sprawdzenie, czy w ostonie znajduje si¢ zrodto promieniowania
= Ustawi¢ sond¢ naprzeciwko preta do zawieszania ptytek absorbentu (w miejscu oznaczonym
kotem na stole)
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= Uruchomi¢ przelicznik (Start)

=  Obserwujac szybko$¢ zliczania impulséw na wys$wietlaczu, trzymajac sond¢ za podstawe
usung¢ jg z wigzki promieniowania (przesung¢ ok. 10 cm do $ciany z tytu - jak na rysunku
1). Jesli szybko$¢ zliczania impulséw gwattownie si¢ zmniejszy, to potwierdzona zostala
obecnos¢ zrodta promieniowania w ostonie olowianej,

= zatrzymac przelicznik i skasowac¢ wynik

Zmierzy¢ tlo promieniowania - pozostawiajgc sonde w pozycji usunig¢tej z wigzki dokonaé

pomiaru liczny impulséw. Wynik zapisac, ale nie w tabeli 1.

Umiesci¢ sond¢ ponownie naprzeciw preta i nie zmieniaé jej polozenia do konca pomiarow.

Zmierzy¢ ilo$¢ zliczen No przy braku absorbentdw na precie miedzy zroédtem a sondag (x=0).

Wynik zapisa¢ w tabeli.

Zmierzy¢ suwmiarkg grubos$¢ jednej plytki absorbentu i zalozy¢ ja na pret dosuwajac do

obudowy. Zmierzy¢ ilos¢ zliczen N.

Doktada¢ kolejne ptytki, kazdorazowo mierzy¢ ich grubos¢ (z doktadnoscig do 0,01 mm - ptytki

nie s3 jednakowe) i ilo$¢ zliczen. W tabeli zapisywaé grubos¢ dokladanych ptytek oraz

sumaryczng grubo$¢ absorbentéw umieszczonych na precie.

Grubos¢ ptytki ktora bedzie doktadana mierzy¢ gdy trwa poprzedni pomiar liczby zliczen - dla

zaoszczedzenia czasu.

Po wykonaniu pomiaréw dla 10 rosnacych grubosci absorbentéw zdja¢ ptytki i drugi student

wykonuje pomiary jak w punktach 5 - 7.

Usuna¢ sonde z wigzki promieniowania i dokona¢ pomiaru tta (jak pkt.3). Obliczy¢ $rednig

wartos¢ z obu pomiarow tla.

10. Zmniejszy¢ napigcie na zasilaczu WN do zera, wytaczy¢ zasilacz i przelicznik.

Prawo absorpcji (1) jest sluszne dla promieniowania ostabianego przez ptytki absorbentu, ale sonda
rejestruje rbwniez promieniowanie otoczenia (tlo promieniowania). Dlatego tto jest mierzone i jego
srednia warto$¢ odejmowana od liczby zliczen.

Tabela 1.
Rodzaj Grubos¢ Sumaryczna Liczna
materiatu | dodawanej grubos¢ zliczen N N - N IN(N-N2)
plytki [cm] | absorbentu
X [cm]
0 0

Opracowanie wynikow pomiarOw:

Wykonaé¢ wykres zaleznosci In(N-N#.) od grubosci absorbentu x. Dolng warto$¢ osi OY dobra¢ do
wartosci In (nie od zera). Typ wykresu w EXCEL-u - punktowy XY (nie liniowy). Dodac lini¢ trendu
(dla prostoliniowej czesci wykresu)

Korzystajac z metody najmniejszych kwadratoéw wyznaczy¢ liniowy wspolczynnik absorpcji i jego
niepewnos¢.

Obliczy¢ masowy wspotczynnik absorpcji, grubos$é potdéwkowego ostabienia oraz ich niepewnosci.
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