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Úloha è.6:  Urèenie relatívnych intenzít (-prechodov








Úvod:  





Èistota spektra je definovaná ako pomer poèetu impulzov v píku  úplnej absorpcie k celkovému poètu impulzov v spektre. Urèenie poètu impulzov v píku úplnej absorpcie nie je problémom (aspoò by nemalo by�), ale urèenie celkového poètu impulzov v spektre je problematické, lebo na zaèiatku sa nachádzajú rozlièné šumy, ako aj energetická kalibrácia môže by� taká, že nulovej enrgii nezodpovedá nulový kanál Aby sme mohli obís� tieto problémy, potrebujeme nejako extrapolova� zaèiatok spektra až k nulovej energii. Jedna z metód ako toto dosiahnu� je mera� integrálne spektrum od istej diskriminaènej hladiny. V oblasti nízkych energií je závislos� poètu impulzov v kanáli na energii konštantná, èiže ak meníme diskriminaènú hladinu, dostaneme lineárnu závislos�, ktorú môžeme zisti� fitovaním. Ak teraz trocha zmeníme vysoké napätie na detektore, energetická kalibrácia sa nám trocha posunie, ale celkový poèet impulzov by sa nemal meni�. Preto bod, v ktorom sa pretnú priamky zodpovedajúce závislosti integrálneho poètu impulzov od diskriminaènej hladiny, zodpovedá nulovej enrgii a hodnota fitovanej funkcie v tomto bode celkovej ploche spektra.





Úlohy:





urèi� èistotu spektra kryštálu NaI(Tl) pomocou nieko¾kých monoenergetických žiarièov


zisti� závislos� píkovej úèinnosti na energii pomocou tabelovaných úèinností pre danú geometriu


urèi� pomer poèetností (-kvánt emitovaných izotopom 22Na 





Postup merania:





zapojíme meraciu aparatúru


zmeriame integrálne spektrá pre rôzne monoenergetické žiarièe a pre rôzne vysoké napätia na detektore


urèíme èistotu spektra a závislos� píkovej úèinnosti na energii


zmeriame poèet impulzov v píkoch úplnej absorpcie pre 22Na


urèíme pomer intenzít èiar prislúchajúcim ku (-prechodom v spektre 22Na





Experimentálne výsledky:





Zmerané integrálne spektrá sú zapísané v priložených tabu¾kách.


Bohužia¾ použitý diskriminátor umožòoval nastavi� diskriminaèné okno iba v pomerne hrubých hraniciach, následkom èoho bolo do píku úplnej absorpcie zarátaného viac pozadia , ako je nevyhnutne treba. Aby sme mohli urèi� vplyv pozadia, bola zmeraná poèetnos� impulzov v nieko¾kých kanáloch pred píkom aj za píkom a pozadie bolo aproximované lichobežníkom. V niektorých prípadoch z èasových dôvodov nebolo uskutoènené meranie za píkom, pretože ako vidíme, tieto hodnoty sú znaène malé, až zanedbate¾né (a boli považované za nulu).





Sf  je plocha v píku úplnej absorpcie, Sb1, Sb2 sú plochy pozadia merané pred, resp. za píkom v nieko¾kých kanáloch (pod kanálom sa myslí dielik na nastavení napätia na diskriminátore).








žiariè�
UVN [V]�
pík v kanáloch�
Sf�
pozadie pred píkom v kanáloch:�
Sb1�
pozadie za píkom v kanáloch:�
Sb2�
�
54Mn�
920�
620-920�
13723/20s�
600-620�
332/40s�
820-840�
78/40s�
�
�
900�
520-680�
27250/40s�
500-520�
539/40s�
-�
-�
�
�
880�
450-580�
27042/40s�
430-450�
538/40s�
-�
-�
�
65Zn�
920�
620-800�
15345/40s�
600-620�
364/40s�
8800-820�
41/40s�
�
�
900�
520-630�
15940/40s�
500-520�
480/40s�
-�
-�
�
�
880�
400-530�
16130/40s�
380-400�
1201/40s�
-�
-�
�
137Cs�
920�
510-680�
160021/40s�
500-510�
239/10s�
680-690�
41/20s�
�
�
900�
420-580�
161070/40s�
400-420�
1253/20s�
580-600�
103/20s�
�
�
880�
340-500�
164474/40s�
330-340�
794/20s�
500-510�
62/20s�
�
22Na, 511 keV�
920�
260-360�
99291/100s�
240-260�
710/20s�
360-380�
427/20s�
�
�
880�
170-270�
106118/100s�
150-170�
9021/100s�
270-290�
2591/100s�
�
22Na, 1274.5 keV�
920�
680-840�
19546/100s�
660-680�
391/40s�
840-860�
151/40s�
�
�
880�
500-620�
20364/100s�
4080-500�
286/20s�
620-640�
223/40s�
�






Spracovanie výsledkov:





Ak máme dve priamky udané rovnicami N=a1+b1(x; N=a2+b2(x; potom bod, v ktorom sa pretínajú má y-ovú súradnicu � EMBED Equation.2  ���.


V našom prípade N0 zodpovedá priamo poèetu impulzov v celom spektre. Keïže sme merali pre tri rôzne napätia, dostaneme tri priamky, ktoré by sa ideálne mali pretína� v jednom bode. Koncové body ukazujú, že sme sa v nich dostali už do oblasti comptonovej hrany (alebo aj ïalej), kde prestáva plati� lineárna závislos�.


�





�














�








Pretože urèujeme prieseèník troch priamok, dostaneme pre každý žiariè tri rozlièné hodnoty plochy spektra, ktoré sú v nasledujúcej tabu¾ke oznaèené ako N01,N02,N03. Ich priemerná hodnota je oznaèená N0P.





žiariè�
N01�
N02�
N03�
N0P�
�
54Mn�
2494(137�
2526(301�
2469(272�
2496(237�
�
65Zn�
1909(165�
2083(413�
1799(259�
1930(279�
�
137Cs�
12808(612�
12734(1546�
12866(1229�
12803(1129�
�



Plochy píkov úplnej absorpcie:


Plochy urèíme tak, že od poètu impulzov v kanáloch prislúchajúcich píku úplnej absorpcie odèítame pozadie, ktoré stanovíme bežnou metódou aproximácie plochy pod píkom lichobežníkom.


Dostaneme:





žiariè�
UVN [V]�
Sf�
�
54Mn�
920�
634.7(6.4�
�
�
900�
627..4(4.7�
�
�
880�
632.3(4.5�
�
65Zn�
920�
338.1(3.8�
�
�
900�
365.5(3.5�
�
�
880�
393.5(3.3�
�
137Cs�
920�
3780(16�
�
�
900�
3756(12�
�
�
880�
3769(15�
�
22Na, 511 keV�
920�
847.0(5.3�
�
�
880�
895.9(3.8�
�
22Na, 1274.5 keV�
920�
141.3(2.7�
�
�
880�
144.0(3.1�
�






Sf je poèet impulzov v píku úplnej absorpcie prepoèítaný na jednotku èasu.


V prípade izotopov 54Mn,137Cs a 22Na pre 1274.5 keV sa plochy píku získané pri rozlièných napätiach na detektore nachádzajú v rámci štatistickýchj chýb. Pre tieto žiarièe sme v ïa¾šom poèítali s aritmetickým priemerom. Hodnoty pre 65Zn sa odlišujú ove¾a viac, preto sme èistoty spektra poèítali pre každú zvláš�.








žiariè�
Sf�
N0�
P�
�
54Mn�
631.5(5.2�
2468(272�
0.253(0.024�
�
137Cs�
3768(14�
12803(1129�
0.294(0.026�
�
65Zn  920 V�
338.1(3.8�
1799(259�
0.175(0.025�
�
65Zn  900 V�
365.5(3.5�
-||-�
0.189(0.027�
�
65Zn  880 V�
393.5(3.3�
-||-�
0.204(0.030�
�



Výsledné èistoty spektra pre 65Zn sa nachádzajú v rámci štatistických chýb (ale to je hlavne “vïaka” chybe urèenia celkovej plochy, ktorá prispieva do chyby výsledku podstatnou mierou), môžeme urèi� strednú hodnotu P=0.189(0.028.





Píkovú úèinnos� potom získame ako (=P((, kde ( je totálna úèinnos� pre danú energiu a danú geometriu. Totálnu úèinnos� môžeme získa� z tabuliek, kde je uvedená pre niektoré vybrané hodnoty energie, jej ve¾kos� pre naše energie získame interpoláciou. Máme ju uvedenú pre dve vzdialenosti žiarièa od detektora (d=0.63 cm alebo d=0.79 cm). Môžeme zobra� v ïalších výpoètoch jej  strednú hodnotu a ako chybu urèi� vzdialenos� po okraj intervalu, v ktorom sa nachádza. Dostaneme:





E [keV]�
P�
(�
(�
�
835�
0.253(0.024�
0.332(0.003�
0.084(0.008�
�
662�
0.294(0.026�
0.372(0.003�
0.109(0.010�
�
1115 �
0.175(0.025�
0.291(0.003�
0.051(0.007�
�



Z týchto hodnôt môžeme potom urèi� píkovú úèinnos� preložením exponenciály týmito hodnotami:


� EMBED Equation.2  ���,


alebo ln(()=A+B(E


Fitovaním sme urèili:


A=-1.10(0.40


B=-0.00167(0.00048





Pomer intenzít èiar pre 22Na urèíme ako:


� EMBED Equation.2  ���


Hodnoty plôch píku úplnej absorpcie môžeme zobra� buï tie zmerané pri UVN=920 V, alebo UVN=880 V.





UVN  [V]�
metóda linerarizácie�
metóda najhoršieho prípadu�
�
920�
k=1.67(1.45�
k(<0.30; 5.54>�
�
880�
k=1.74(1.50�
k(<0.31; 5.76>�
�









Diskusia:





Ak používame na urèenie plochy celkového spektra vyššieuvedenú metódu, automaticky predpokladáme, že úèinnos� detektora sa pri zmene vysokého napätia nemení, alebo zmena je zanedbate¾ná (ináè by bola plocha spektra pri každom napätí iná a nemalo by zmysel urèova� ju z prieseèníka závislostí získaných pri rozlièných UVN). Toto nemusí by� vždy pravda, ako ukazuje prípad 65Zn (rozdiely až o 20%). Výsledný pomer intenzít je za�ažený obrovskou chybou. Jej hlavný zdroj je chyba v urèení píkovej úèinnosti (chyba fitovaných koeficientov je (30-40% a po umocnení na e sa prirodzene ešte zväèší jej vplyv), ktorá sa prenáša ïalej. Aby sme mohli poèíta� s väèšou presnos�ou, potrebovali by sme presnejšie urèi� závislos� píkovej úèinnosti od energie. To by si vyžadovalo premera� viacero monoenergetických žiarièov a tiež presnejšie pozna� geometriu merania (vzdialenos� žiarièa od detektora sme iba odhadli). Zvyšova� štatistiku merania by nemalo ve¾ký význam, lebo chyba spôsobená štatistickým rozptylom je asi o 2 rády nižšia ako chyba úèinnosti.





Záver:





V tomto meraní sme urèili èistotu spektra kryštálu NaI(Tl) pre nieko¾ko žiarièov, zostrojili závislos� píkovej úèinnosti od energie � EMBED Equation.2  ���, a urèili pomer intenzít (-prechodov pre 22Na: � EMBED Equation.2  ���;  táto hodnota je bohužia¾ urèená ve¾mi xnepresne.


