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Úloha è.3:  Anticomptonovský spektrometer



Úvod:  



Pri Comptonovom jave sa (-kvantum rozptýli na elektróne, prièom ak rozptýlené kvantum unikne z detektora, zaznamenáme iba energiu odrazeného elektrónu. Tieto energie majú svoje maximum, ktoré potom tvorí v spektre Comptonovu hranu. Našou snahou èasto býva túto èas� spektra potlaèi�, pretože prispieva k pozadiu. Využijeme to, že rozptýlené (-kvantum unikne z detektora a ak okolo detektora umiestnime ešte jeden detektor, zachytí sa v òom. Ak nastal Comptonov jav, obalový detektor zaznamená impulz v rovnakom èase ako centrálny. V antikoincidenènom zapojení potom impulz z centrálneho detektora neprejde cez lineárne vráta a nebude sa ïalej spracováva�.



Úlohy:



zmera� neznámy multikomponentný žiariè anticomptonovským spektrometrom 

rozhodnú�, ktoré èiary v spektre patria kaskádnym prechodom

urèi� faktor potlaèenia Comptonovského kontinua pre izotop 54Mn





Postup merania:



zapojíme meraciu aparatúru

urèíme najvhodnejšie parametre meracej aparatúry

zmeriame spektrum neznámeho žiarièa 

bez koincidencie

v koincidencii

v antikoincidencii



Ako centrálny detektor používame HPGe detektor, ako obalový scintilaèný NaI(Tl).



Experimentálne výsledky:



Kalibrácia HPGe detektora bola urobená pomocou žiarièa 152Eu:



E[keV]=90.33+0.3298(k[kanál]



Píky namerané bez koincidencie: viï Tab. 1)

Píky namerané v koincidencie: viï Tab. 2)

Píky namerané v antikoincidencie: viï Tab. 3)

Porovnanie spektier izotopu 54Mn pre single a antikoincidenèné meranie je na Grafe 3).

Èas merania v single zapojení bol t=404 s, plocha spektra v oblasti comptonovského kontinua (kanály 2705 až 2765) je I=17995, plocha píku úplnej absorpcie A=95034.

Èas merania v antikoincidenènom zapojení bol t=2723 s, plocha spektra v oblasti comptonovej komptonovského kontinua (kanály 2705 až 2765) je I=32391, plocha píku úplnej absorpcie A=600181.



Spracovanie výsledkov:



Pomer poèetností impulzov zmeraný v antikoincidenènom zapojení v danom píku k poètu impulzov bez koincidencie je znázornený na Grafe 1), pomer poèetnosti v koincidencii na Grafe 2). Kaskádne prechody sa vyznaèujú tým, že sa uvo¾òujú naraz dve (alebo viac) (-kvantá, èo sa v antikoincidenènom zapojení prejaví poklesom poèetnosti (v koincidenènom zapojení naopak poklesne poèetnos� pre prechody, ktoré nie sú kaskádne)



V nasledujúcej tabu¾ke sú poèetnosti v píkoch pre každú energiu a porovnanie meraní bez koincidencie, v koincidenènom zapojení a v antikoincidencii:



è.�E [keV]�CPS single�CPS koinc.�CPS antik.�koinc/single�antiko./single��1�275.89�2.76(0.17�1.66(0.16�1.16(0.12�0.60(0.07�0.42(0.05��2�302.34�6.43(0.20�2.57(0.16�3.61(0.13�0.40(0.03�0.56(0.03��3�355.60�18.2(0.2�6.94(0.18�11.3(0.2�0.36(0.01�0.62(0.01��4�383.48�2.83(0.18�0.34(0.15�2.12(0.10�0.12(0.05�0.75(0.06��5�510.80�80.7(0.4�70.3(0.3�11.6(0.2�0.871(0.006�0.144(0.003��6�661.67�115.0(0.4�4.76(0.17�112.0(0.3�0.041(0.001�0.974(0.004��7�834.92�18.0(0.2�0.71(0.11�17.8(0.1�0.039(0.006�0.99(0.01��8�1173.07�5.13(0.09�2.59(0.07�2.30(0.05�0.50(0.02�0.45(0.01��9�1274.12�14.2(0.13�11.0(0.1�3.25(0.06�0.77(0.01�0.229(0.005��10�1331.88�4.33(0.08�2.35(0.06�1.92(0.05�0.54(0.02�0.44(0.02��





Èas merania v single zapojení bol t=404 s, plocha spektra v oblasti comptonovej hrany (kanály 2705 až 2765) je I=17995, plocha píku úplnej absorpcie A=95034.

Èas merania v antikoincidenènom zapojení bol t=2723 s, plocha spektra v oblasti comptonovej hrany (kanály 2705 až 2765) je I=32391, plocha píku úplnej absorpcie A=600181.



Plocha spektra v oblasti comptonovej hrany za jednotku èasu pre single meranie bola Ss=44.5(0.3, pre meranie v antikoincidencii Sako=11.90(0.07.

Faktor potlaèenia comtonovského kontinua pri meraní v antikoincidenènom zapojení je potom p=Ss/Sako=3.74(0.03



Diskusia:



Vidíme, že v meraniach è. 6 a 7 je poèetnos� impulzov nameraných v koincidencii znaène potlaèená, èo svedèí o tom, že tieto prechody nebudú kaskádne. 

Podobne jednoznaène môžeme tvrdi�, že v meraní è. 5 ide o kaskádny prechod. Naozaj, energia 511 keV zodpovedá anihilácii pozitrónu, kedy sa uvo¾òujú súèasne dve (-kvantá.

Ostatné merania nie sú také jednoznaèné, ale stále je znaèný poèet koincidencií, èo nás oprávòuje tvrdi�, že ide o kaskádne prechody. Príèina pomerne ve¾kého poètu nepotlaèených impulzov v antikoincidencii môže spoèíva� v tom, že z uvo¾nených (-kvánt jedno unikne a nedostane sa do obalového poèítaèa (nemerali sme v úplnej 4( geometrii). Toto má hlavný vplyv pre 511 keV, kede sú obe kvantá emitované pod uhlom 180(, èiže vplyv uhlovej závislosti sa neprejaví.

Energie è. 8 a 9 zodpovedajú izotopu 60Co, o ktorom vieme, že v òom dochádza ku kaskádnym prechodom. Pomerne malá úroveò potlaèenia sa dá vysvetli� smerovou závislos�ou emitovaných fotónov. Meranie è. 3 nie je ¾ahké rozhodnú�. Asi 15 % je potlaèených, èo je trochu ve¾a na náhodné antikoincinencie, ale málo na to , aby sme mohli tvrdi�, že ide o kaskádny prechod. Pravdepodobne predsa len nepôjde o kaskádny prechod. Merania 1 až 3 sú potlaèené viac, môžeme poveda�, že ide o kaskádne prechody. Príèina, preèo nie sú potlaèené tak ve¾a ako v prípade energie 511 keV môže by� tá, že tieto kvantá sú v kaskáde s nízkou energiou a toto nízkoenergetické kvantum sa s dos� ve¾ou pravdepodobnos�ou niekde absorbuje a  nedostane sa do obalového detektora.

Naozaj, schéma prechodu pre izotop 133Ba ukazuje, že energia 383 keV nie je v kaskáde, zatia¾ èo ostatné energie  sú.





Záver:



V tompto meraní sme sa oboznámili s princípami merania anticomtonovským spektrometrom, urèili sme, ktoré èiary v spektre neznámeho multikomponentného žiarièa zodpovedajú kaskádnym prechodom a zistili sme faktor potlaèenia comptonovho kontinua pre izotop 54Mn v našej geometrii merania p=3.74(0.03.


