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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 uklad kilkunastu elektrod, zwanych dynodami - elektrony przyspieszane
przez pole elektryczne pomigdzy kazda para elektrod wybijaja z ich powierzchni nastgpne elektrony
(typowa rdznica potencjatow pomigdzy parg 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,
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Rys. 1

= przezroczystos¢ i odpowiednio duzy wspotczynnik zatama-

nia materiatu scyntylatora - dla NaI(Tl) wspotczynnik zata- _B

mania n = 1,775;
= czas zaniku $§wiecenia.

Do rejestracji przechodzenia promieniowania gamma do-
bieramy materiat scyntylatora o odpowiednio duzej ggstosci i
duzej $redniej liczbie atomowej Z.

Parametry typowego scyntylatora Nal(Tl): gestos¢
d = 3,67 g/en?’, $rednie Z ~ 32, mozemy oczekiwaé ok. 40
tys. fotonow na 1 MeV pochtonigtej energii.
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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=V,

— polaryzacja: ,,07;
* dyskryminator DP-21:

— polaryzacja ,,+7,

- Ud =0 V;

wzmacniacz impulsowy WL-21:

— wzmocnienie: [,

— ksztattowanie impulsow (shaping): () us;

przelicznik impulséw P-44:

— ,,PRESET TIME”: (UJx (J s (ustali to czas pojedynczego pomiaru na (J s),

B) Przygotowac¢ aparature 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.

rrrrrr

Zamkna¢ drzwiczki domku ostonowego.

D) Wykona¢ pomiar liczby impulséw naciskajac przycisk ,,START / STOP” (zaswieci si¢ sygnaliza-
cja ,,GATE”). Po czasie nastawionym uktadem przelacznikow ,,GATE TIME / MULTIPLIER” i
»SECONDS / PULSES” zapisa¢ wynik pomiaru w tabeli 1. Po kazdym pomiarze wyzerowac licznik
naciskajac przycisk ,,RESET”.

E) Po wykonaniu 3 pomiaréw dla ustawionego progu dyskryminacji zmieni¢ w bloku DP-21 usta-
wienie progu dyskryminacji pokrettem potencjometru wieloobrotowego podnoszac jego wskazania
na 0,4 V i wykona¢ pomiary jak w punkcie D.

Operacje wedtug punktow D i E nalezy wykonywac¢ zmieniajac prog dyskryminacji w zakresie od
0,2 V do 8 V ze skokiem 0,2 V, a w zakresieod 8 Vdo 10 V—0,5 V.

%2 F) Usunaé z domku ostonowego zrodlo promieniotworcze i powtorzy¢ pomiary, jak w punktach D
i E. Wyniki zapisa¢ w tabeli 2.

G) Na podstawie wynikow pomiaréw z punktéw E i F wykona¢ wykresy zalezno$ci N = f(U,)
w skali logarytmiczno-liniowej na jednym arkuszu papieru dla obu serii pomiarow.

42 H) Wiozy¢ ponownie zrodto promieniowania pod detektor scyntylacyjny, a w bloku DP-21 ustawié
prog dyskryminacji U;= (] V.

I) W bloku zasilacza ZWN-41 zmieni¢ potozenie przetacznika ,,POLARITY” z ,,POS” na ,,0”, usta-
wi¢ warto$¢ napigcia U, = () V 1 ponownie przetaczy¢ przetacznik ,,POLARITY” na pozycje
,POS”. Uwaga: przy nastepnych pomiarach nalezy kazdorazowo przed zmiang napigcia U przeta-
cza¢ ,,POLARITY” z ,,POS” na ,,0”, a po zmianie napigcia, ponownie przetaczy¢ z ,,0” na ,,POS” i
odczeka¢ do chwili ustalenia si¢ nastawionego napigcia.

! szczegotowe ustawienia aparatury podane zostana w trakcie wykonywania ¢wiczenia
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J) Wykona¢ pomiary charakterystyki N =f(U;) zmieniajac napigcie U, w zakresie od 600 V do 1250
V ze skokiem 50 V. Wyniki pomiarow zapisa¢ w tabeli 3.

K) Na podstawie wynikow pomiaréw wykona¢ wykres N =f(U;) w skali logarytmiczno-liniowej i
okresli¢ optymalna warto$¢ napigcia, przy ktorej zmiana napigcia wptywa minimalnie na mierzona

liczbg impulsow.

M) Po zakonczeniu pomiaréw wytaczy¢ aparaturg pomiarowa.

TABELA 1

Zliczenia Zliczenia Zliczenia
N, N, N;

2|
[N
=

Uy [V]

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

4,2

4,4

4,6

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6
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5,8

6,0

6,2

6,4

6,6

6,8

7,0

7,2

7,4

7,6

7,8

8,0

8,5

9,0

9,5

10,0

TABELA 2

Uq[V]

Zliczenia
N;

Zliczenia
N;

Zliczenia
N;

2|

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4
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3,6

3,8

4,0

4,2

4,4

4,6

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6

5,8

6,0

6,2

6,4

6,6

6,8

7,0

7,2

7.4

7,6

7,8

8,0

8,5

9,0

9,5

10,0
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U V]

Zliczenia
N;

Zliczenia
N;

Zliczenia
N;

2|

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1050

1100

1150

1200

1250




