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1. CEL CWICZENIA

Celemcéwiczenia jest zapoznaniegst zasag dziatania detektora scyntylacyjnego i dobér opty-
malnego punktu pracy ukfadu z tym detektorem.

2. UKLAD DO SWIADCZALNY

Zestawewiczeniowy (rys. 1) stanowi
» sonda scyntylacyjna,
= zrodto promieniowanig,
» domek ostonowy,
= zasilacz wysokiego nagia ZWN-41 (rys. 2),
= wzmacniacz impulséw WL-41 (rys. 2),
= dyskryminator progowy DP-21 (rys. 2),
» przelicznik impulséw P-44 (rys. 2).

3. WSTEP TEORETYCZNY

Przefciu promieniowania jonizggego przez niektdre substancje towarzydyski swiatta, zwa-
nych scyntylacjami.

Typowa son@ scyntylacyja (rys. 3) twora scyntylator oraz fotopowielacz.

Fotony padajce na katoel fotopowielacza powodajemisg elektrondw, ktorych liczba jest na-
stepnie powielana przez ukilad kilkunastu elektrod, my@ dynodami- elektrony przyspieszane
przez pole elektryczne pogaizy kazda par elektrod wybijag z ich powierzchni nagpne elektrony
(typowa ré&nica potencjatow poradzy pas dynod wynosi 100-150 V). Narastey strumié elek-
tronOw tworzy impuls elektryczny, ktéry jest rejeatany przez odpowiednie wdzenie.

Wspétczynnik powielenia liczby elektronéw jestdn 10 i zalezy od catkowitego naptia przy-
lozonego do fotopowielacza. Niekiedy celem polepszer@eunkow zbieranidwiatta scianki scyn-
tylatora pokryte g warstwg odbijajpca, a odpowiedniwiattowod doprowadzawiatto do fotopowie-
lacza.

O jakasci sondy scyntylacyjnej decydy

wydajna¢ przetwarzania energii przech@dego przez scyntylator promieniowania joninggo

na energi swietlng — maze ona zostazwiekszona przez tzwdomieszkowanjeczyli dodanie in-

nego materiatu. NajeZciej stosowany scyntylator, jodek sodu, Nal, zawigodatek ~0,2% talu,
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Rys. 1

* przezroczyst& i odpowiednio digy wspotczynnik zatame | i
nia materiatu scyntylatora - dla Nal(Tl) wspoétczijjnmata- 2
mania n = 1,775; i

= czas zanikgwiecenia.
Do rejestracji przechodzenia promieniowania gamrma |

bieramy materiat scyntylatora o odpowiedniczejugestasci i

dwzej sredniej liczbie atomowej Z.

Parametry typowego scyntylatora Nal(TI): estps¢

d = 3,67 g/cm srednie Z~ 32, maemy oczekiwa ok. 40

tys. fotondw na 1 MeV pochtogiej energii.

Rys. 2 (zasilacz ZWN-41,
2 - przelicznik P-44 i dyskryminator DP-21,
3 - wzmacniacz WL-41)
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4. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

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

A) Przed whczeniem zasilacza naleustawt elementy regulacyjne aparatury elektronicznej:
zasilacz ZWN-41:
- U =0'v
— polaryzacja: ,,0”;
* dyskryminator DP-21:
- polaryzacja ,+",
- Ud =0 V;
wzmacniacz impulsowy WL-21.:
— wzmochienief ],
- ksztattowanie impulséw (shaping)? ps;
przelicznik impulséw P-44:
- L,PRESET TIME": (Jx (J s (ustali to czas pojedynczego pomiarl nia),

B) Przygotowa aparatug elektronicza do pomiaréw:
we wszystkich blokach uktadu pomiarowegoaedy¢ zasilanie wciskag czerwony przycisk
Z opisem ,POWER”
w zasilaczu ZWN-41 zmieéipotazenie przedcznika ,POLARITY” z pozycji ,0” na ,POS”
i sprawdzt, czy na wskaniku ,kV” ustali sic napicie () kV.

48 C) Otworzy domek ostonowy i pod scyntylatorem ustié zrédto promieniowania (np. **’Cs).
Zamkr¢ drzwiczki domku ostonowego.

D) Wykona pomiar liczby impulsoéw naciskgg przycisk ,START / STOP” (Zavieci sk sygnaliza-
cja ,GATE"). Po czasie nastawionym ukladem pgzehikow ,GATE TIME / MULTIPLIER”
i .SECONDS / PULSES” zapigavynik pomiaru w tabeli 1. Po kdym pomiarze wyzerowalicz-
nik naciskajc przycisk ,RESET".

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

Operacje wedtug punktéw D i E najewykonywa zmieniajc prog dyskryminacji w zakresie od
0,2 V do 8V ze skokiem 0,2 V, a w zakresie od 80v/10 V — 0,5 V.

%8 F) Usuny¢ z domku ostonowegérédio promieniotworcze i powtérzypomiary, jak w punktach D
i E. Wyniki zapis& w tabeli 2.

G) Na podstawie wynikow pomiaréw z punktow E i F wykdmvykresy zalenosci N=f(Ugy) w skali
logarytmiczno-liniowej na jednym arkuszu papiera dbu serii pomiarow.

45 H) Wiozy¢ ponowniezrodio promieniowania pod detektor scyntylacyjnyw doloku DP-21 ustawi
prég dyskryminacjUy = () V.

I) W bloku zasilacza ZWN-41 zmienpotazenie przejcznika ,POLARITY” z ,POS” na ,0", usta-
wi¢ wartas¢ napecia U = () V i ponownie przejczy¢ przehcznik ,POLARITY” na pozycg
.,POS”. Uwaga: przy nagpbnych pomiarach natg kazdorazowo przed zmiannapkcia U, przeh-
cza: ,POLARITY” z ,POS” na ,0", a po zmianie nagtia, ponownie przgtzy¢ z ,0” na ,POS”
I odczek& do chwili ustalenia ginastawionego nagsia.

! szczego6towe ustawienia aparatury podane zgstanakcie wykonywanigwiczenia
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J) Wykona pomiary charakterystykiN =f(l}) zmieniajc napécie U, w zakresie od 600 V do 1250
V ze skokiem 50 V. Wyniki pomiarow zapise tabeli 3.

K) Na podstawie wynikéw pomiaréw wykohavykres N =f(lJ) w skali logarytmiczno-liniowej i
okresli¢ optymalry wartas¢ napkcia, przy ktérej zmiana nagia wptywa minimalnie na mierzan
liczbe impulsow.

M) Po zak@czeniu pomiaréw wyczy¢ aparatug pomiarov.

TABELA 1

Zliczenia Zliczenia Zliczenia
Ua [V] N N, N3 N

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

14

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

50

52

54

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

TABELA 2

Uqg [V]

Zliczenia
N1

Zliczenia
N,

Zliczenia
N3

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

14

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

50

52

54

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




TABELA 3

UL [V]

Zliczenia
N1

Zliczenia
N,

Zliczenia
N3

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1050

1100

1150

1200

1250




