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Cwiczenie: B4

Tytul ¢wiczenia: Spektrometr scyntylacyjny

l. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z widmami promieniowania izotopéw promieniotwdérczych oraz zasadg
dziatania spektrometru scyntylacyjnego. W wyniku pomiaréw zostanie wyznaczona zdolnos$é rozdzielcza
spektrometru oraz energia kwantéw gamma nieznanego izotopu.

Il. Zakres éwiczenia (zadania do wykonania)

Zmierzenie widma promieniowania gamma izotopdéw *Cs, ®°Co, *2Eu.

Okreslenie liniowosci spektrometru oraz energetycznej zdolnosci rozdzielczej spektrometru

(dla linii 662 keV 7Cs).

Okreslenie energii przejs¢ gamma dla nieznanego izotopu.

Obserwacja rozktadu statystycznego impulséw. Poréwnanie otrzymanego rozktadu z krzywa teoretyczng
Poissona (test chi kwadrat zgodnosci rozktadéw: eksperymentalnego i teoretycznego).

Zagadnienia do kolokwium

Przemiany promieniotwdrcze; rozpad a, B, emisja promieniowania y.

Wtasnosci promieniowania y (dtugosé fali, energia, ped) oraz oddziatywanie promieniowania y z materig
(zjawisko fotoelektryczne, zjawisko Comptona, tworzenie par elektronowo-pozytonowych, zjawisko
anihilacji pozytonéw).

Detektory promieniowania (licznik proporcjonalny, licznik scyntylacyjny, detektor pétprzewodnikowy,
widma scyntylacyjne promieniowania y).

Rozktad statystyczny Poissona.

Spektrometry y, ich charakterystyki oraz elementy impulsowej aparatury elektronicznej

spektrometru y (wzmacniacz liniowy, jednokanatowy analizator amplitudy, przelicznik impulséw).

IV. Opis urzadzen i przyrzadéw uzywanych w eksperymencie

Uktad do pomiaru widm promieniowania gamma sktada sie z nastepujacych elementdéw:

Gtowica scyntylacyjna.

Bloki elektroniki (kaseta CAMAC):

-Wzmacniacz (ACTIVE FILTER AMPLIFIER 1101),

- Jednokanatowy analizator amplitudy (SINGLE CHANNEL ANALYZER 1201).
Przelicznik impulséw P-44 A,

Zasilacz wysokiego napiecia ZWN-41

Schemat blokowy aparatury i jej zdjecie przedstawiono na Rys.1 i Rys. 2.
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Rys. 2. Zdjecie aparatury wykorzystywanej w eksperymencie: 1- gtowica scyntylatora,
2 —wzmacniacz i jednokanatowy analizator amplitudy, 3 — przelicznik impulséw, 4 — zasilacz napiecia
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V. Wykonanie ¢wiczenia
(sposob postgpowania, uwagi dotyczace obstugi aparatury i BHP)

Badanymi probkami sg preparaty promieniotwdrcze - izotopy *’Cs, ®°Co, >2Eu i nieznany izotop.
Wilaczenie aparatury do pracy:

e wcisngé przycisk czerwony i niebieski w kasecie CAMAC (przyciski znajdujg si¢ w dolnym prawym rogu
kasety),

e wcisna¢ przycisk czerwony “power” w zasilaczu wysokiego napiecia ZWN-41,

e wcisng¢ przycisk czerwony “power” w przeliczniku impulséw P-44 A.

e po czasie okoto 5 min. nalezy wlaczy¢ wysokie napiecie w dzielniku fotopowielacza (— 1200 V). W tym
celu nalezy w zasilaczu ZWN-41 przetacznikami “volts” ustawi¢ 1200 V (tzn. stan tych przetgcznikow
powinien wskazywaé 1x 10°% 2x 102, 0x 10 i Ox 10° a nastepnie przelgcznik “polarity” nalezy przestawié z
polozenia ”0” w potozenie "neg”. Po chwili na woltomierzu zasilacza ZWN-41 wskazdéwka ustawi si¢ na
dzialce odpowiadajacej zadanemu napieciu.

Uwaga ! Zasilacz wysokiego napiecia ZWN-41 wlacza asystent techniczny lub prowadzacy zajecia.

2. Calg aparatur¢ wchodzaca w sktad spektrometru nalezy wygrzewaé przez okres nie mniej niz 15 minut.

3. Preparaty promieniotworcze nalezy umieszczaé centralnie w komorze zamykajacej od gory gtowice
scyntylacyjna, Rys. 3.

Rys. 3. Gtowica scyntylatora (widok z boku — lewy panel i widok z géry — srodkowy panel). Prawy panel
przedstawia preparat promieniotwdérczy *’Cs wraz z pojemnikiem otowianym

4. Optymalne warunki pracy wzmacniacza "ACTIVE FILTER AMPLIFIER 1101

e wzmocnienie "GAIN” ciaggle 2-80, skokowe x 20,

e impuls wejsciowy "INPUT” ujemny (wcisnigty przycisk niebieski); formowanie "TIME
SHAPING” 1 u s,

e impuls wyjéciowy "OUTPUT” dodatni (wcisnigty bialy przycisk z tyhu).
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5. Jednokanatowy analizator amplitudy ”SINGLE CHANNEL ANALYZER 1201” powinien pracowac¢ w rezimie
rézniczkowym - w zwigzku z czym nalezy wcisng¢ przycisk "WINDOW 2 V” i przetacznik “INT”. Szerokosé¢
okna reguluje si¢ potencjometrem UL w granicach 0+ 2 V, proponujemy przyjac¢ szeroko$¢ okna rowna 0,05 V tj.
25 dziatek na skali czarnego potencjometru 10-cio obrotowego(0 w okienku potencjometru).

Wysoko$¢ napigcia progu reguluje si¢ potencjometrem 10-cio obrotowym LL w granicach 0 + 10 V. Impuls
wyj$ciowy z analizatora na przelicznik - dodatni.

6. Przy pomocy przelicznika P-44 A mozna ustawi¢ czas pomiaru. W tym celu w kolumnie, przyciskéw “mode”
wciskamy “preset time”, w kolumnie “multiplier” - przycisk ”5x ”, za$ w kolumnie “seconds” - przycisk 10"’
(odpowiada to ustawieniu czasu 50 s ). Zliczanie impulsow wejsciowych i odliczanie zadanego czasu rozpoczyna
sie po nacis$nigciu przycisku “start-stop”. Zatrzymanie przelicznika przed uplywem nastawionego okresu czasu
nastepuje po powtoérnym nacisni¢ciu tego przycisku. Przelicznik zatrzymuje si¢ samoczynnie po uptywie zadanego
okresu czasu. Kasowanie stanu przelicznika nastepuje po naci$nigciu przycisku “reset”.

7. Wylaczanie spektrometru (dokonuje wylacznie asystent techniczny lub prowadzacy zajecia):

e Przelacznik "polarity” w zasilaczu ZWN-41 przetaczy¢ w polozenie 0.

e Przelaczniki “volts” w zasilaczu ZWN-41 przestawi¢ na zera.

e Przy pomocy przyciskow “power” wylaczy¢ zasilanie 230 V w przeliczniku P-44 A, zasilaczu ZWN-41 i
kasecie CAMAC.

8. Sprawdzi¢, czy wszystkie zrodla promieniotworcze zostaly zwrocone asystentowi technicznemu.

Uwaga: Kategorycznie zabrania si¢ wykonywania jakichkolwiek manipulacji z preparatem promieniotworczym.
Preparat wydaje tylko asystent techniczny lub prowadzacy zajecia. Preparaty promieniotworcze maja stosunkowo
matg aktywno$¢, wystarczajaca do wykonania tylko najprostszych badan z dziedziny spektroskopii promieniowania
gamma. Mimo to, dla zapewnienia maksimum bezpieczenstwa, eksperymentator musi stosowac¢ si¢ do nastepujacej
reguty:

Podczas wykonywania pomiaréw preparat promieniotwdrczy powinien przez caty czas znajdowac sig w
przeznaczonej na to komorze w glowicy scyntylacyjnej. Zabrania si¢ wyjmowania preparatu z komory bez istotnej
potrzeby, ogladania go, lub przenoszenia bez specjalnego pojemnika otowiowego.

Przy pomiarze widma promieniowania gamma (zadanie 1), nalezy zmienia¢ napigcie progowe Up potencjometrem
LL w zakresie od 0,35V do 8 V, co 0,2 V przy czasie zliczen 50 s. Po wstgpnej analizie widma ( wykryciu linii
promieniowania y), w celu doktadnego okre$lenia potozenia linii, nalezy pomiary zagesci¢ co 0,05 V w tych
miejscach, gdzie sa widoczne maksima linii.

Rozktad statystyczny impulséw (zadanie 4) nalezy wykonac¢ z dowolnym preparatem promieniotworczym przy
takim napigciu progowym U, aby srednia liczba zliczen w czasie 10s nie przekraczata znacznie liczby 3. W tym
celu nalezy sporzadzi¢ tabele (w nagléwkach kolumn wpisa¢ liczby od 0 do 15). Zarejestrowang liczbe zliczen
zaznaczy¢ w postaci kreski do odpowiadajacej jej kolumny.

Zadanie to mozna wykona¢ z przelicznikiem SCALER-P21. Skraca to dwukrotnie czas niezbgdny do zebrania
odpowiedniej statystyki. Przelicznik ten posiada pamie¢ - zlicza impulsy w zadanym czasie, wyswietlajac
wynik poprzedniego pomiaru.
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V1. Opracowanie wynikéw i raport koncowy

Dla kazdego izotopu nalezy sporzadzi¢ osobny wykres (widmo promieniowania). W raporcie powinien sie znalez¢
rowniez wykres przedstawiajgcy liniowos¢ spektroskopu oraz teoretyczny i zmierzony rozktad Poissona.

Przeprowadzi¢ analize niepewnosci uzyskanych wynikdéw.

Wyniki energii kwantdw gamma badanych izotopdw porédwnac z warto$ciami literaturowymi.
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