POCHLANIANIE PROMIENIOWANIA GAMMA
WSTEP

Natzene promieniowania gamma ulega ostabieniu przy pmdnbniu przez materi Pochtanianie
promieniowania gamma w danej substancji podlegpréyblizeniu) prawu wyktadniczemu:

| =1,e7# 1)
gdzie poszczegoblne symbole oznagzaj

lo, | - natzenie wizki przed i po absorpciji,
H - wspotczynnik pochtaniania,
d - gruba¢ warstwy pochtaniace]

Pochtanianie kwantéw gamma przéraalki materialne zachodzi na drodze trzech elemeyta proceséw:

» Zjawiska fotoelektrycznego;
» Zjawiska rozpraszania Comptona;
» Tworzenia s} par elektron-pozyton;

Wspotczynnikpy mozna wiec wyraze jako:
U=T+0O+K (mi = tau + sigma + kappa)

W powyzszym réwnaniu 7 charakteryzuje absorpcj kwantbw gamma zwrary  ze Zawiskiem
fotoelektrycznym, a wspéiczynnikio oraz x dotycz odpowiedniozawiska rozpraszania Comptona oraz
tworzenia Sie par negaton - pozyton.

Odsetkowy udziat trzech wymienionych proceséw wkowaitym ostabieniu ngtenia promieniowania
gamma zaley w pierwszym rzdzie od energii kwantow gamma, a rownied charakteru absorbenta. W
niniejszyméwiczeniu ograniczamy sjedynie do okréenia catkowitego wspotczynnika pochtapia

W zastosowaniu do absorpcji promieniowania gamrsnigtotne pajcie grubosci potdwkowej d,s. Grubaé
potéwkowg okresla sk jako grubd¢ danego materiatu, ktéra powoduje ostabieniezagiia promieniowania
gamma do potowy, czyli gdy

I =14/2.
Rownanie (1) przedstawimozna w nasfpujacej postaci:

1o _ )
In | =

co prowadzi do nagpujacej zalenosci pomidzy wspotczynnikiem pochilanianigt oraz grubécia
potdbwkowg warstwy pochtaniagej:

dos =IN2/ p 3
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Ponizej zamieszczona tabela 1 podaje wénito wspélczynnika g przy absorpcji przez otow
monoenergetycznego promieniowania gamma w zakesmegii kwantow od 0.5 do 2 MeV. W tabeli2 s
podane wartei ¢ dla procesu pochtaniania ¢kkich promieni gamma w aluminium.

Tabela 1.Zaleznos¢ wspotczynnika pochtaniania promieniowania gamma
przez otéw od energii padajych kwantow

Energia kwantow gamma Wspdtczynniku dla otowiu
[MeV] [Cm'l]
0,50 1,7
0,75 1,0
1,00 0,75
1,25 0,65
1,50 0,55
2,00 0,49

Tabela 2.Zaleznos¢ wspotczynnika pochtaniania promieniowania gamma
przez glin od energii padgych kwantow.

Energia kwantow gamma  Wspbtczynniku dla glinu
[MeV] [cm'l]
0,025 10,00
0,05 1,00
0,10 0,45
0,25 0,3

CEL CWICZENIA

1. Wyznaczenie parametrow pracy licznika scyntyjlaego i aparatury wspétpraciegj,
2. Oznaczenie wspotczynnika pochtaniania (przeavdt@lin) promieni gamma emitowanych przez izotop
60
Co.

APARATURA

* Licznik scyntylacyjny

«  Zr6dto promieniowania gamm&Co .

* Absorbenty:

* 5 plytek otowianych o wymiarach 6x6 cm i o grgbic0,22 cm,

czyli o masie powierzchniowej = 2,%%,

* 5 piytek aluminiowych o grubsgi 0,055 cm (masa powierzchniowa = Od#@
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WYKONANIE
I. Wykonanie charakterystyki napieciowej licznika scyntylacyjnego

Charakterystyki licznika scyntylacyjnego ama podziek na charakterystygkanodowq oraz charakterystyki
dyskryminaciji (catkow i rézniczkows). Whasndci licznika w dutym stopniu zalgg od wyboru widciwego
punktu pracy. Punkt pracy wybierae sha ,plateau” lub prﬁP/2 optymalnym stosunku kwadrastacsci
zliczen mierzonej prébki do exstcsci zliczen tta licznika W” Pomiar w warunkach odpowiadeych
.plateau” w temperaturze pokojowej jest zazwyczegmmliwy, zatem wcwiczeniu naley zastosowé
drugg ze wspomnianych metod.

Ustawi pokrettem HT control napkcie 900 V. Whczy¢ przelicznik, po 10s zapi§éawynik. Powtorzy
pomiar jeszcze 4 raz i zapisavyniki. Postpujac podobnie zwiksz& napgcie co 20 V i mierzy ilos¢
impulséw przy nagiciach zasilajcych detektor, ado 1200 V. Jako wynik dla kdego napjcia przypé
wartas¢ srednp z pieciu  pomiarow. $ to pomiary czgstaici zliczen tta licznika -N;. Nastpnie naley
umiesci¢ preparat®Co na dnie domku pomiarowego. Ustéawiokrttem HT control napicie 900 V.
Postpowa: podobnie jak przy pomiarach gstaici zliczen tta licznika (zmiana nagtia co 20V, a do
1200V, pomiary wykonapigciokrotnie) - wyniki zapisé&jako czstas¢ zliczen mierzonej probki N,.

Wszystkie wyniki umigci¢ w tabeli:

Napiccie Tio Srednia tta Probka Srednia N2
[V] [imp/10s] | N;[imp/10s]| [imp/10s] probkiN, N 2 —1
[imp/10s] N,
900 1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
920
1200

2

N
Sporadzi¢ wykres szybkéci liczenia N, Ny, orazWp [imp/10s] w zalenosci od przyl@zonego nagicia.

2
_P

N

t

Wybrat optymalne nagcie pracy licznika scyntylacyjnego w punkcie maksmmilorazu

II. Oznaczanie wspétczynnika pochtaniania promieniowani gamma.

Ustawi czasy pomiaréw na 10 sekund. Ukcié zamknite zrodto promieniowania gamma w postaci
preparatu®Co na dnie domku pomiarowego i zmieézyatzenie promieniowania gamma X| Nastpnie

pomiedzy preparatem a gtowjc licznika scyntylacyjnego umieszezolejne filtry z blachy otowianej
o grubaci 0,22 cm (od jednego doggiu filtrow Pb) i kazdorazowo mierz§ natzenie promieniowania.
W celu zwekszenia dokltadrimi nalezy pomiary wykonywa pieciokrotnie. Tak samo pagiuje sé z
filtrami aluminiowymi.

Otrzymane wyniki zestawiw tabeli:
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Rodzaj Grubas¢ imp/10 sek. srednio srednio I l,
filtru filtru imp/10sek |  bez tla T In I
[cm] imp/10sek

1.

2.

3.

4.

5.

OPRACOWANIE WYNIKOW

1.

Nalezy sporadzic wykres zalenosci logarytmu naturalnego zmierzonych stosunkéw ezeat
promieniowania od gruoi otowianych filtrow w cm. Prostoliniowa forma tegvykresu wskazuje na
jednorodné¢ (mono-energetyczid) promieni gamma. Silniejszy spadek gi@nia promieniowania
obserwowany w pierwszej warstwie ofowiu jest spomwedny pochtanianiem ,rekkiego”
promieniowania gamma, wzglnie rownie pochtanianiem ewentualnego promieniowania beta.

. Wartgé catkowitego liniowego wspdiczynnika pochtanianiaomieni gammay (cm) dla danego

materiatu absorbenta obliczg giuzyskanego wykresu metprkgesji liniowej zgodnie z réwnianiem (2)

. Znapc wartgci wspétczynnikau nalezy z kolei obliczy grubdci potéwkowe @5 dla badanych promieni

gamma i badanych absorbentoéw postagige podanym wzorem (4). Liczbowe wastd d, s wyrazone w
cm Pb nalgy rowniez przeliczy¢ na warté¢ tzw. masy powierzchniowej wyranej w - przyjmugc

gestasé Pb=11,34 .

. Na podstawie wargé wspoétczynnikgu nalery okresli¢ energé kwantéw gamma dla zastosowanegadta

promieniowania.
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Dodatek 1 - Charakterystyka zastosowanegirodta “Co

Jako zamknite zrodto promieniowania gamma stosujemy w twiczeniu preparat izotoptfCo . Schemat
rozpadu promieniotworczego tego nuklidu przedstaigimastpujaco:

GOCO T=53lat

0,31 MeV

1,17 MeV

1,33 MeV

Ni

Zrédlo ®°Co stanowi preparat metalicznego kobaltuzstly do przyblionego skalowania przygdéw
dozymetrycznych. Aktywrid promieniotwdrcza tego preparatu jestsza od jednego mikro-curie.

Dodatek 2 - Opis licznika USB-2

Licznik scyntylacyjny jest uktadem ztonym ze scyntylatora i fotopowielacza. Jego dziatgyolega na
przetwarzaniu energii ggtek lub kwantéw promieniowaniadrowego rozpraszanej w krysztale scyntylatora
na energi swietlng. Innymi stowy - kwanty promieniowania jonizgigo wywotuj w detektorze tzw.
scyntylacje czyli btyskéwiatta, std tez czasem gywana nazwa: licznik btyskowy.

Fotopowielacz palczony ze scyntylatorem przetwarza z kolei blysSkietine na impulsy mdowe oraz
wzmacnia je okoto milion krotnie. Amplituda impulgdpowstajcych w liczniku jest proporcjonalna do
energii castek (kwantéw) promieniowaniagrowego. Impulsy & nastpnie wzmacniane we wzmacniaczu
wstepnym uradzenia scyntylacyjnego i przesylane przewodem kamgeznym do przelicznika
elektronowego.

W licznikach scyntylacyjnych nie wygiuje w zasadzie ,plateau” (przedziat statej szykdiczenia w

szerszych granicach napia) tak charakterystyczne dla licznikow GeigerMillera. Mazna je uzyska

jedynie dla monoenergetycznychastek alfa lub kwantow gamma - dla konkretnych edtaihnych

parametrow liczenia (stogiewzmochienia wsgpnego, poziom dyskryminacji itp.). Znalezienie fplau” i

wybér napécia pracy w jego olbie jest korzystny dla dokftadéw liczenia, poniewa drobne wahania
napkcia nie wptywaj na wynik.

Urzadzenie scyntylacyjne USB-2 skiada gilicznika scyntylacyjnego (krysztat jodku sodoweaktywowany
talem Nal/Tl na fotopowielaczu firmy EMI), olowignestony licznika oraz wzmacniacza wshego -
wszystko we wspolnej obudowie. Na zeMva umieszczono: przgizniki stopnia wzmocnienia, gniazdo
wysokiego napicia dla fotopowielacza, gniazdo zasilania wzmaaaawstpnego oraz gniazdo wigia
impulsow.

Zasilanie wzmacniacza wgnego wymaga niskich nagi stabilizowanych ZAarzenie lamp, nagtie
anodowe), ktérych dostarcza zasilacz niskiegoeuépitypu USB-2. Przyez ten mae zasilé rownoczénie
dwa uradzenia scyntylacyjne.
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Fotopowielacz licznika scyntylacyjnego wymaga zasd napgciami rzdu 500 - 2000 V. Dlatego w zestawie
pomiarowym znajduje si zasilacz wysokiego naggia typu ZWN-21 dostarczgjy statych napgic
stabilizowanych. Na przedniej plycie przydn znajdug sie: przyciski zakresow nagi, pokrtto dokladnej
regulacji napgcia (HT-control), gniazdo wygiowe, lampka kontrolna (HT) oraz zaciski memg.

Impulsy elektryczne przychogize z detektora scyntylacyjnega przekazywane na wjie przelicznika
elektronowego PT-72 z wbudowanym elektronicznymaregn sterujcym czasosterem (dlatego SCALER-
TIMER). Impulsy g tutaj wstpnie ,segregowane” przez dyskryminator, przepugacyatylko te, ktorych
amplituda przewssza nastawiony prég dyskryminaciji (THRES-HOLD). gy ‘nadprogowe’ $ nastpnie
Zliczane, a wynik w§wietlany na wywietlaczu.

Na przedniefcianie przyradu umieszczono:

1. przycisk wacznika sieciowego (POWER), czerwony,
2. przyciski sterace: START, STOP, RESET (zerowanie),
PRINT (zapisanie, gdy przya pracuje z drukagy,
3. przyciski rodzaju operacji (MODE), czarne:
a. PRESET COUNT - liczenie na zagldns¢ impulsow, wywietlany jest czas
w sekundach,
b. PRESET TIME - liczenie na zadany czasgwwgtlana jest ilé¢ impulsow
w zadanym czasie (sek.),
c. FREQUENCY - automatyczny pomiagsotliwosci impulséw,
d. MARKERS - przelicznik me@ stwy¢ jako generator impulséw czasu
(dla innych urdzen automatycznych),
4. przyciski nastawcze czasu (SEC), zatlanej ilgci zliczen (PULSES),
5. przyciski krotnéci nastawié czasu lub impulséw,
6. 4 gniazda weégiowe dla sond o edym zasilaniu,
7. przyciski polaryzacji impulsu wé&jiowego ( + albo -),
8. poketto regulacji progu dyskryminatora (THRESHOLD),
9. lampka kontrolna pracy przelicznika.

PRZYGOTOWANIE APARATURY DO PRACY

UWAGA !!!
Wiaczenie aparatury powinno odby sie w obecndci prowadzacego.

1. Poketto regulacji wysokiego nagtia w ZWN-21 sprowadzido potazenia  zerowego.
2. Whczy¢ przyrzady do sieci 220 V (wtyczki sieciowe, przegnik w USB-2Z  oraz przycisk POWER).
3. Wzmocnienie wgpne w uradzeniu scyntylacyjnym USB-2 ustaimivg instrukcji  prowadgcego,
4. Przelicznik PT-72 wyregulowanas¢pujaco:
a. polaryzacja impulsow: ,+",
b. rodzaj pracy (MODE) - ,na czas” - (PRESET HM
c. czas zlicag 10 sekund (1 - 1BEC),
d. dyskryminator naptia progu (THRESHOLD): wg instrukcji prowagtzgo.

str. 6



POLITECHNIKA POZNANSKA

ZAKEAD CHEMII FIZYCZNEJ
CWICZENIA PRACOWNI CHEMII FIZYCZNEJ

Wz6r tabeli i schematu opracowania

Kierunek
Studia niestacjonarne

Nr grupy: ...l

Nr zespotu: ............. Nr éwiczenia: Nazwisko Prowadzgcego:

Temat éwiczenia:
Cel ¢éwiczenia:
Pomiary:
Obliczenia:
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