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Měření energetického spektra záření gama scintilačním detektorem

Obecná část

Scintilační počítač detekuje ionizující záření tak, že mění část nebo celou energii, kterou ztratila nabitá částice ve scintilátoru, ve světlo. 

Scintilační počítač se skládá ze tří základních částí:

scintilátor - dochází v něm ke vzniku záblesků

světlovodič - prostředí zprostředkující dobrý optický kontakt

fotonásobič - mění světelné impuls na elektrické 

Ve scintilátoru dochází k luminiscenci. Luminiscence je jev, znamenající pohlcení energie a vyslání záření. Jestliže dojde k vyslání záření pod účinkem jaderného záření, nazývá se jev scintilace.

Luminiscenční centra  se v krystalu vytvářejí zavedením iontů aktivátoru do krystalové mříže, což způsobí její defekt. Teoreticky lze ukázat, že každá taková porucha pravidelnosti v krystalové struktuře vede ke vzniku diskrétních energetických hladin zakázané oblasti mezi energetickými pásmy.

Je-li v takto aktivovaném krystalu vyvolána ionizace fotonem nebo nabitou částicí a je-li přitom uvolněn elektron z obsazené energetické hladiny s dostatečně velkou energií, přeskočí do prázdného vodivého pásma. Během pobytu v tomto pásmu je elektron zachycen luminiscenčním centrem ve vzbuzeném stavu na některé vyšší energetické hladině. Přejde-li elektron z této vyšší energetické hladiny na nižší hladinu, dojde k emisi luminiscenčního záření, které se nazývá fluorescence. Kromě toho může nastat i vyslání zpožděného luminiscenčního záření, čili fosforescence.

Světlovodičem prochází záblesk ze scintilátoru do fotonásobiče. Celý systém je uzavřen ve vzduchoprázdné skleněné trubici. Účinkem světelného záblesku, který vznikl ve scintilátoru, je vyražen z fotokatody elektron, který je elektrickým a magnetickým polem nasměrován a značně urychlen na první dynodu. Z té vyrazí sekundární elektrony, které jsou opět nasměrovány na další dynodu atd., až z poslední dynody už vyráží silný svazek elektronů, který dopadá na anodu.

Měřící potřeby:

· Spektrometr Robotron 20050

· scintilační sonda

· neznámý vzorek

· cesium Cs 137

· posuvný stojan s držákem pro scintilační sondu

· gama zářič

· vykreslovací zařízení

Postup měření

Scintilační sondu připojíme ke spektrometru. Sonda je upevněna v držáku, který lze posouvat po stojanu svislým směrem. Radioaktivní preparáty vkládáme do otvoru v hliníkovém válečku. Váleček má takovou výšku, že při posunu sondy s krystalem k němu až na doraz můžeme na svislé stupnici přečíst nulovou vzdálenost. Vzdalováním se od válečku volíme libovolnou vzdálenost sondy od zářiče, jejíž hodnotu budeme potřebovat při výpočtech. 

V našem případě: vzdálenost preparátu - sonda = 30 mm

Jednokanálový amplitudový analyzátor třídí impulsy přivedena na jeho vstup podle amplitudy v rozsahu 1-100  V u nás diferenciálně. Abychom energetické spektrum měřeného záření gama dostali do rozmezí možností analyzátoru impulsů, musíme nastavit optimální pracovní režim pro scintilační počítač. 

Měření

Použil jsem následující hodnoty:

optimální zesílení
   12
šířka kanálu

050
počet cyklů 

010
konečná hladina

100

Pro oba zářiče, jak pro CS 137, tak i pro neznámý zářič jsem pomocí vykreslovacího zařízení vykreslil graf spektra, které jsem popsal a vyznačil důležité hodnoty a body.

Zpracování výsledků měření

1. Energická rozlišovací schopnost   (P)

pološířka : 560 - 486 = 74  kanálů   (   přepočítat na KeV
kanál E0 = 526 . . . . . . . . . . 662 KeV

526 . . . . . . . . . . . 662 KeV
  74 . . . . . . . . . . .    x   KeV
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kanál (E = 74 . . . . . . . . . . 93,13 KeV
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2. Celková detekční účinnost detektoru (f)
Definuje se jako:
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nr
je celkový počet registrovaných částic (impulzů) za jednotku času
nc
je celkový počet kvant γ dopadlých na čelní plochu detektoru za jednotku času
A
aktivita zářiče = počet rozpadů za jednotku času
an
tzv. výtěžnost = počet kvant záření γ dané energie, vzniklých při jednom rozpadu
g
geometrický faktor = udává poměr počtu kvant záření γ letících do prostorového úhlu vymezeného plochou detektoru, k počtu všech kvant γ vyletujících ze zářiče:
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poloměr detektoru
h
vzdálenost zářiče od detektoru
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Závěr:

Energická rozlišovací schopnost je 14,06 %. Celková detekční účinnost detektoru je 0,64%. Podle tabulek jsem podle fotopíků určil, že neznámý zářič je 22Na (10042001-521034).
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