FYZIKALNI PRAKTIKUM FJFI CVUT V PRAZE
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2.1

Meéreni spektra gamma zareni scintilacnim pocitacem

Abstrakt

VVVVV

scintila¢niho detektoru.

Uvod

Zadani

. Pozorujte osciloskopem impulsy prilozenych zaficu na vystupu jednokandlového spektro-

metru. Pokuste se odhadnout tvar spektra.(Osciloskop ukazuje tvary a amplitudy jednot-
livych pulsu. Pocet pulsu je dan intenzitou barvy a energie vyskou impulsu.)

. Naméite spektrum impulst *"Cs pomoci manudlniho méieni. Okno volte o §ffce 100mV.

Zpracujte hodnoty do grafu.

Naméite spektrum impulsi *7Cs pomoci mnohokandlového analyzatoru. Dobu méfeni
volte alespon 400s. Prilozte graf a porovnejte s predchozimi dvéma metodami.
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volte 15min. Grafy prilozte do protokolu.
Urcete nezndamy zaric zjisténim polohy hlavniho piku a porovnanim s tabulkou.

Zmeérte radiacni pozadi v mistnosti(zarice je tfeba dat do trezoru). Okomentujte, zda ma
Sum vliv na tvar vami zméfenych spekter.

Uréete rozlisovaci schopnost spektrometru pro energii spektralni ¢ary 37Cs(viz poznamky).

Experimentalni usporadani a metody

Teoreticky uvod

Radioaktivita je charakterizovana, jako jev pfi némz se jadro atomu urcitého prvku samovolné
preméni na jadro jiného prvku, tento proces je casto doprovazen emisi vysokoenergetického
zateni. Jadra s témito vlastnostmi se nazyvaji radionuklidy - radioaktivni zarice. Rozeznavame
a, B, zérice. Aktivita je velicina charakterizujici pocet jader, které se premeéni za 1s, jednotkou
je 1 becquerel [Bq]. Pocet jader ve vzorku se fidi rovnici

N(t) = Nge_M, (1)
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Obrazek 1: Manudlni méfeni 7Cs

kde Ny je pocet jader na pocatku meéfeni a A je stfedni pravdépodobnost rozpadu jadra.
Dale plati rovnost

In2

2

kde T% je polocas rozpadu, doba za kterou se rozpadne prave % jader.

Pruchod zéreni latkou:

Comptonuv rozptyl: Jednd se vlastné o pruznou srazku fotonu a elektronu. Foton zméni svuj
smér diky absorpci casti energie volnym elektronem.

Fotoefekt: Foton vSechnu energii preda elektronu, ktery byl vazan v atomu, a nyni je vyrazen
a pohybuje se.

Tvorba elektron/pozitronovy par: Foton mé dostatecnou energii (= 2m.c?), pii pruletu silnym
polem zanikne za vniku elektron-pozitronového paru. Naslednou anihilaci vzniknou dva fotony
o energii 511keV.

2.2 Pomiucky

Scintila¢ni detektor, zdroj vysokého napéti NL2410, jednokandlovy analyzator PHYWE, ¢itac
impulsu NL2301, multikanalovy analyzator PHYWE, osciloskop, osobni pocita¢, zdroje gama
zareni, USB link PASCO 2100, program pro datovy sbér Data Studio, program MEASURE.

3 Vysledky a postup méreni

3.1 Manualni méreni se jednokanalovym analyzatorem

Nejdifve jsme zméfili spektrum zafice 37Cs jednokanglovym analyzatorem. Sitku okna detek-
toru jsme nastavili na 100mV. V tomto okné jsme pak ¢itacem mértili cetnost impulzi. Namérené
hodnoty jsou vidét v grafu.
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Obrazek 2: Zméiené spektrum 24! Am

3.2 Automaticky mnohakanalovy analyzator

Pomoci mnohakanalového analyzatoru pripojeného k pocitac¢i jsme zmérili gamma spektra
zéficn 2 Am, °Co a 133Ba, které jsme pak graficky zpracovali.

3.3 Identifikace neznamého zarice

Ve spektru nezndmého zarice jsme nalezli dva charakteristické piky prvni s energii 550 keV

cvv s

podle charakteristického piku 1274.5keV.

3.4 Kalibrace detektoru
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hodnoty a jejich energii urcili energetickou rozliSovaci schopnost detektoru.

3.5 Utlum olova

Pro méreni jsme pouzili nékolik vrstev olovénych platu. A zmérili nejdiive spektrum za vrstvou
olova 4,7mm. Pak jsme otocili detektor a ptidali dalsi vrstvu olova. OvSem pravé tato zména
konfigurace méfeni znemoziuje pfesné uréit itlum v materidlu, nebot se tim zménila i konfi-
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nez energie nizké.

4 Diskuse

1. Po spravném nastaveni osciloskopu pripojeného na jednokanalovy spektrometr bylo vidét
prubéhy mnoha pulzu prekryvajicich se pres sebe. Kde ve vyssich amplitudach byla pa-
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Obrazek 3: Zméfené spektrum '33Ba
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Obrazek 4: Zméfené spektrum °Co
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Obrazek 5: Zmérené spektrum
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Obrazek 6: Zmérené spektrum
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Obrazek 7: Kalibra¢ni kiivka scintilacniho detektoru
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Obrazek 8: Energeticka rozlisovaci schopnost
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Obrézek 9: Utlum vrstvy olova

trna jistda nehomogenita,podle které bylo mozno predpokladat existenci charakteristického
piku.

2. Spektrum '¥7Cs jsme naméfili pomoci manudlntho méfeni. Pouzité okno bylo 100mV.
Nameérené spektrum je uvedeno v grafu.

3. Mnohokandlovym analyzatorem jsme naméfili podobnym postupem i spektra dalsich

4. Diky znalosti charakteristickych energif 137Cs a %°Co jsme ziskali kalibra¢ni kiivku detek-
toru a také jeho rozliSovaci schopnost v zavislosti na energii zafeni. Obé tyto charakteris-
tiky jsou vyneseny v grafech.

5. K piesnému uréeni blizsich parametrii spektra 3"Cs bohuzel neméme potiebnd data,
protoze o cast spektra jsme neplanované ptisli zrejmé v dusledku chyby v softwaru. Coz
jsme zjistili az po ukonc¢eni méfeni. Nicméné nékteré hodnoty jsme ptiblizné urcili z
poznamek béhem méteni. Pik zpétného rozptylu byl na 190 keV a Comptonova hrana
440keV.

6. Neznamy zaric¢ jsme diky charakteristické energii identifikovali jako.

7. Spektralnim analyzatorem jsem také namérili prirodni pozadi v mistnosti. Avsak namérené
intenzity jsou tak malé, Ze nemohou nijak vyrazné ovlivnit tvar nameérenych spekter.
Zéaroven se také nepodarilo v naméreném pozadi identifikovat konkrétni zéarice, protoze
nameérena data neobsahuji, zadny identifikovatelny pik.

5 Zavér

V méfeni se podaiilo ziskat spektra zaiica *7Cs |, 24'Am, %°Co a '33Ba kalibrovat scintila¢ni
detektor a zjistit jeho energetické rozliseni. A néasledné i identifikovat nezndmy zaric.
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