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8 Analiza widma promieniowania y

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest przeprowadzenie analizy widma promieniowania y nieznanej probki oraz
identyfikacja jej sktadu izotopowego. W tym celu nalezy wykonac kalibracje energetyczng ukladu
pomiarowego na podstawie probek o znanym sktadzie izotopowym.

2. Uktad doswiadczalny

W sktad zestawu pomiarowego wchodza:

e ofowiany domek ostonowy,

o detektor scyntylacyjny promieniowania v,

e zasilacz wysokiego napigcia,

e wzmacniacz impulséw,

e analizator wielokanalowy,

e komputer z programem do obstugi analizatora.
Schemat uktadu pomiarowego przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Schemat ukladu pomiarowego.
3. Wstep teoretyczny

1. Opis zjawiska

Emisja czastek y z jader atomowych zwykle towarzyszy innym przemianom jadrowym (o, )
ijest jednym ze sposobdw, w jaki jadra atomowe pozbywajg si¢ nadmiaru energii. Model powtokowy
jadra atomowego przewiduje istnienie skwantowanych wartosci energii, jaka moga posiada¢ nukleony
znajdujace si¢ w jadrze, czyli tzw. poziomow energetycznych. Oznacza to, ze przejSciom pomigdzy
tymi poziomami powinna towarzyszy¢ emisja badz absorpcja konkretnych porcji energii. Zwykle
energia pozyskiwana jest przez jadro w momencie jego powstawania jako produktu rozszczepienia




badz aktywacji, za§ emitowana jest w postaci fotonéw promieniowania y. Mierzac promieniowanie y
mozemy wigc spodziewac si¢, ze rozne izotopy promieniotworcze beda emitowaty fotony o réznych
energiach, poniewaz posiadaja inne poziomy energetyczne.

W detektorach scyntylacyjnych pomiar odbywa si¢ na takiej zasadzie, ze czastka
promieniowania jonizujacego powoduje powstawanie btyskow S$wiatta (scymtylacji) w substancji
zwane] scyntylatorem. Substancja ta jest jednocze$nie przezroczysta dla §wiatla, ktore dociera do
fotokatody, czyli miejsca, z ktoérego wybija elektrony. Strumien wybitych elektronow jest nastgpnie
przyspieszany w polu elektrycznym i wybija jeszcze wiecej elektrondw z kolejnego miejsca, zwanego
dynodq. Proces tego przyspieszania i wybijania coraz wigkszej liczby elektronéw jest powtarzany
kilkukrotnie na kolejnych dynodach, dzigki czemu strumien elektronow jest zwielokrotniany. Cale
urzadzenie, w ktérym zachodzi to wzmacnianie pradu elektronowego, nazywa si¢ fotopowielaczem.

Impuls elektryczny na wyjsciu fotopowielacza po odpowiednim wzmocnieniu i uksztaltowaniu
moze by¢ zarejestrowany w analizatorze wielokanatowym, ktéry zamienia amplitude impulsu na
liczbe catkowita zwana numerem kanatfu. Jesli zarejestrowana czastka cata swoja energiec przekazata
detektorowi, to numer kanatu jest miarg tej energii. Kluczem do znalezienia jej prawdziwej warto$ci
jest zatem znalezienie zalezno$ci pomiedzy energig czastek a numerami kanatow (czyli wykonanie
tzw. kalibracji energetycznej), a takze uwzglednienie procesow, ktore moga zaklocaé zarowno sam
proces wylapywania energii czastki w detektorze, jak i przetwarzania sygnatu. Do pierwszych nalezy
zaliczy¢ rozpraszanie czastek w detektorze lub jego otoczeniu oraz przenikanie czastek przez detektor
bez depozycji calej energii, a do drugich niejednorodno$¢ wzmacniania sygnalu na poszczegoélnych
etapach czy zwykte szumy elektryczne.

2. Hipoteza

Jesli zatozymy, ze ilo$¢ $wiatta wyprodukowanego w scyntylatorze jest proporcjonalna do
energii rejestrowanej czastki, ze impuls elektryczny jest proporcjonalny do iloSci tego Swiatta oraz ze
numer kanatu jest proporcjonalny do amplitudy tego impulsu, to zalezno$¢ numeru kanatlu od energii
powinna by¢ liniowa. Mozna to zbada¢ wykonujac wykres tej zalezno$ci i sprawdzajac, czy
rzeczywiscie jest linig prosta.

Jesli model powlokowy jadra atomowego jest poprawny, to w widmie promieniowania y probek
izotopowych powinno da¢ si¢ wyszczegdlni¢ promieniowanie o konkretnych energiach. Co wigcej,
energie te powinny by¢ charakterystyczne dla konkretnych izotopow, wiec na podstawie widma
promieniowania powinno da¢ si¢ rozpoznac, jaki izotop promieniotworczy zawiera probka.

Obie te hipotezy mozna zweryfikowaé¢ wykonujac kalibracje energetyczng uktadu pomiarowego
na podstawie kilku znanych zrédet promieniotwdrczych, a nastgpnie mierzac nieznang probke
i identyfikujac ja na podstawie jej charakterystycznego promieniowania.

4. Przebieg doswiadczenia

4" Uwaga! Wszelkie operacije ze zrodlami promieniowania przeprowadza obsluga laboratorium!

A) Wlaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z dotgczonym do niego opisem.

B) Wiaczy¢ komputer, a w nim program do obstugi analizatora wielokanatowego.

C) & Wlozy¢ do domku ostonowego detektora jedng ze znanych probek promieniotworczych.

D) Wlaczy¢ pomiar i obserwowa¢ widmo promieniowania pojawiajace si¢ na ekranie. Czy w widmie
da si¢ wyrdzni¢ wierzchotki $wiadczace o pomiarze promieniowania o konkretnej energii?

E) Zatrzyma¢ pomiar, gdy widmo zostanie uznane za wystarczajagco czytelne, by dokonaé jego
analizy.



F) Na podstawie dotaczonej charakterystyki Zzrodta promieniotworczego znalez¢é w widmie najbardziej
charakterystyczne wierzchotki i odczytaé, na jaki numer kanatu przypada ich maksimum oraz jaka jest
szeroko$¢ kazdego wierzchotka w potowie jego wysokoSci (tzw. szerokos¢ potowkowa). Warto$ci
energii oraz odpowiadajace im numery kanalow i szerokosci zapisa¢ w tabeli.

G) Czynnosci z punktéw od C) do F) powtérzy¢ zastepujac probke jedna z innych znanych probek
promieniotwdrczych.
H) Na podstawie danych z tabeli wykona¢ wykres zalezno$ci energii od numeru kanatu. Czy punkty

na wykresie uktadaja si¢ wzdluz linii prostej? Czy linia przechodzaca przez punkty przechodzi takze
przez poczatek uktadu wspotrzednych na wykresie?

I) 4 Wyja¢ z domku ostonowego poprzednig probke, wiozy¢ probke o nieznanym skladzie
izotopowym i uruchomi¢ pomiar.

J) Zatrzymac¢ pomiar, gdy widmo zostanie uznane za wystarczajaco czytelne, by dokonac jego analizy.
K) Znalez¢ w widmie najbardziej charakterystyczne wierzchotki i odczyta¢, na jaki numer kanatu
przypada ich maksimum oraz jakie sg ich szerokos$ci potdwkowe. Na podstawie wykresu zaleznosci
przeliczy¢ numer kanalu na energi¢ promieniowania, za$ szeroko$¢ potéwkowa na niepewnosé
pomiaru energii.

L) Na podstawie danych o promieniowaniu 7y roéznych izotopoéw okresli¢, jakie izotopy

promieniotworcze moga wystepowac w badanej probcee, a obecnos¢ jakich mozna wykluczyc.

M) Po zakonczeniu ¢wiczenia wylaczy¢ komputer oraz uktad pomiarowy wedle dotaczonego opisu.



