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1. CEL CWICZENIA
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasada dziatania detektora scyntylacyjnego i dobor opty-
malnego punktu pracy uktadu z tym detektorem.

2. UKLAD DOSWIADCZALNY

Zestaw ¢wiczeniowy (rys. 1) stanowia:
* sonda scyntylacyjna,
= zrédlo promieniowania vy,
* domek ostonowy,
= zasilacz wysokiego napigcia ZWN-41 (rys. 2),
* wzmacniacz impulsow WL-41 (rys. 2),
= dyskryminator progowy DP-21 (rys. 2),
» przelicznik impulsow P-44 (rys. 2).

3. WSTEP TEORETYCZNY

Przejsciu promieniowania jonizujacego przez niektore substancje towarzysza blyski Swiatta, zwa-
nych scyntylacjami.

Typowa sondg scyntylacyjng (rys. 3) tworza scyntylator oraz fotopowielacz.

Fotony padajace na katode fotopowielacza powoduja emisj¢ elektronow, ktorych liczba jest na-
stgpnie powielana przez uktad kilkunastu elektrod, zwanych dynodami — elektrony przyspieszane
przez pole elektryczne pomigdzy kazda para elektrod wybijaja z ich powierzchni nastgpne elektrony
(typowa rdznica potencjatow pomigdzy para dynod wynosi 100-150 V). Narastajacy strumien elek-
tronow tworzy impuls elektryczny, ktdry jest rejestrowany przez odpowiednie urzadzenie.

Wspotczynnik powielenia liczby elektrondw jest rzedu 10° i zalezy od catkowitego napiecia przy-
lozonego do fotopowielacza. Niekiedy celem polepszenia warunkow zbierania $wiatta Scianki scyn-
tylatora pokryte sa warstwa odbijajaca, a odpowiedni Swiattowod doprowadza swiatto do fotopowie-
lacza.

O jakosci sondy scyntylacyjnej decyduja:

wydajno$¢ przetwarzania energii przechodzacego przez scyntylator promieniowania jonizujacego

na energi¢ Swietlng — moze ona zosta¢ zwigkszona przez tzw. domieszkowanie, czyli dodanie in-

nego materiatu. Najczgsciej stosowany scyntylator, jodek sodu, Nal, zawiera dodatek ~0,2% talu,

TI;
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= przezroczystos¢ i odpowiednio duzy wspotczynnik zatama-
nia materiatu scyntylatora — dla Nal(T1) wspdtczynnik zata-
mania n = 1,775;

= czas zaniku Swiecenia.

Do rejestracji przechodzenia promieniowania gamma do-
bieramy material scyntylatora o odpowiednio duzej gestosci
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4. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

4.5 UWAGA: wszelkie operacie ze zrédtami promieniowania przeprowadza obstuga laboratorium!

A) Przed wlaczeniem zasilacza nalezy ustawi¢ elementy regulacyjne aparatury elektroniczne;j:
zasilacz ZWN-41:
- U=0'v,
— polaryzacja: ,,07;
* dyskryminator DP-21:
— polaryzacja ,,+7,
- Ug=0)V;
wzmacniacz impulsowy WL-41:
— wzmocnienie: [,
— ksztattowanie impulsow (,,SHAPING™): (] ps;
przelicznik impulséw P-44:
— ,,PRESET TIME”: (UJx (J s (ustali to czas pojedynczego pomiaru na (J s),

B) Przygotowac¢ aparaturg elektroniczng do pomiarow:
we wszystkich blokach uktadu pomiarowego wlaczy¢ zasilanie wciskajac czerwony przycisk
z opisem ,,POWER”;
w zasilaczu ZWN-41 zmieni¢ polozenie przetacznika ,,POLARITY” z pozycji ,,0” na ,,POS”
i sprawdzi¢, czy na wskazniku ,,kV” ustali si¢ napiecie (J kV.

C) Wykona¢ pomiar liczby impulséw naciskajac przycisk ,,START / STOP” (zaswieci si¢ sygnaliza-
cja ,,GATE”). Po czasie nastawionym ukladem przetacznikow ,,GATE TIME / MULTIPLIER”
i,,SECONDS / PULSES” zapisa¢ wynik pomiaru w tabeli 1. Pomiar wykona¢ czterokrotnie, za kaz-
dym razem zerujac licznik przy pomocy przycisku ,,RESET” i zapisujac wyniki.

D) W bloku zasilacza ZWN-41 zmieni¢ potozenie przetacznika ,,POLARITY” z ,,POS” na ,,0”, usta-
wi¢ warto$¢ napiecia Uy = () V i ponownie przestawi¢ przetacznik ,,POLARITY” na pozycje
,»POS”. Uwaga: przy nastepnych pomiarach nalezy kazdorazowo przed zmiana napiecia U,
przelaczaé ,POLARITY” z ,,POS” na ,,0”, a po zmianie napiecia, ponownie przelaczyé z .,0”
na_.,POS” i odczekaé do chwili ustalenia si¢ nastawionego napiecia.

E) Pomiary z punktu C wykona¢ dla kilkudziesigciu roznych napig¢ z zakresu od (J V do () V ze
skokiem nie mniejszym niz () V, wyniki zapisujac w tabeli 1.

i) Otworzy¢ domek ostonowy i pod scyntylatorem umiescié zrédto promieniowania y (np. *’Cs lub
*2°Ra). Zamknaé drzwiczki domku ostonowego.

G) Powtorzy¢ pomiary z punktu C dla tych samych napig¢, co wczesniej bez zroédta promieniowania,
tym razem wyniki zapisujac w tabeli 2.

H) Po zakonczonych pomiarach wylaczy¢ napigcie polaryzacji detektora (tj. przestawi¢ przelacznik
»POLARITY” na pozycj¢ ,,07).

I) Uzupehi¢ tabele 1 i 2 o warto$ci $redniej liczby impulsow Ng- 1 ich niepewnosci pomiarowych
0Ng-. Na podstawie obliczonych danych wykona¢ wspolny wykres zaleznosci $redniej liczby impul-
sOwW Ng- od napigcia UL dla promieniowania tta i promieniowania zrodta (dobra¢ oddzielnie skale osi
pionowej dla obu serii danych, natomiast skalg osi poziomej pozostawi¢ wspolng).

J) Na otrzymanym wykresie znalez¢ taki fragment, dla ktorego wraz ze zmiang napigcia liczba im-
pulséw zmienia si¢ najbardziej liniowo. Srodek tego przedziatu napie¢ mozna uzna¢ za punkt pracy

! szczegotowe ustawienia aparatury podane zostana w trakcie wykonywania ¢wiczenia

-3-
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detektora scyntylacyjnego z fotopowielaczem.

K) Ustawi¢ w bloku zasilacza ZWN-41 napigcie wybrane jako punkt pracy i przestawi¢ przelacznik
»POLARITY” w pozycje¢ ,,POS”.

L) W bloku dyskryminatora DP-21 ustawi¢ zerowa warto$¢ progu dyskryminacji (w tym celu skrecié
potencjometr wieloobrotowy dyskryminatora maksymalnie w lewo) i wykona¢ cztery pomiary liczby
impulsow, ktorych wyniki zapisa¢ w tabeli 3.

M) Wykona¢ podobne pomiary dla kolejnych wartosci progu dyskryminacji, zmienianych poczatko-
wo o () V, a poczawszy od wartosci [ J V zmienianych o (] V.

‘3‘ N) Po zakonczonych pomiarach usuna¢ z domku ostonowego zrédto promieniotworcze.

O) Wylaczy¢ zasilanie aparatury pomiarowe;j:
w zasilaczu ZWN-41 zmlemc potozenie przetacznika ,,POLARITY” na pozycje ,,0” i sprawdzic,
czy na wskazniku ,,kV” napigcie spadnie do zera;
we wszystkich blokach uktadu pomiarowego wytaczy¢ zasilanie wciskajac czerwony przycisk
z opisem ,,POWER”.

P) Uzupehic¢ tabelg 3 o wartosci $redniej liczby impulsow Ng- i ich niepewnosci pomiarowych 0N

Q) Przepisa¢ odpowiednie wartosci z tabeli 3 do tabeli 4 oraz dokona¢ numerycznego rézniczkowa-
nia zaleznosci Ng od Ug. W tym celu uzupehic tabele 4 o zmiany $redniej liczby impulsow
(ANgi = Ngisq - Ng i) 1 zmiany napigcia dyskryminacji (AUq; = Uaisq - Uqi) pomigdzy sasiadujacy-
mi pomiarami oraz iloraz tych zmian (ANg-i/AUad1). Obliczy¢ takze Srednia warto$¢ napigcia dyskry-
minacji pomigdzy tymi sasiadujacymi pomiarami (Uasri = (Udir1+Uai)/2). Wykonaé wykres zalez-
nosci ANg i/AUqi od Uag- i przedyskutowac jego ksztatt.
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TABELA 1

Pomiar promieniowania tta
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TABELA 2

Pomiar zroédta promieniowania y
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TABELA 3
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TABELA 4
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