ot

2, Licznikl agxgtx}aézjnei jch zastosowanie w fizyce
D | jadrowe]

Licemik scyntylacyJny ( sonda scyntylacyjna) gkzada si¢ ze gcyn:i; )
latorn,'fotOpowielacza, dzielnika napieé 1 przedwzmacniacza o?az 2;3
dzenia elektronicznego gzasilajgcego i wzmacniajqcego.?mpulsy TYSe

dn;wauhmng:cnkr
F— ¢

Rys.. 26. Schemat budowy liczmika scyntylacyjnego

Czastka jonizujgca Przy przejéci: prze: zizn:izézo:':zizié:::izne
. Cge#t energii promieniowania zamie | )
::::ii:ibszzia1um1§eacencyjnego. Czeat powstatego promieniowazii :;-
miniscencyjnego pada na fotokatodg fotopowielacza elektio::weizne
zwala w niej strumfen elektronéw poprzez zjanisko fotoe ed riu r;-
| Efektywnosé zamiany'énergiing'SIiatlo jest zale?na od ro z; dozhb-
mienioiénia i rodzaju scyntylatora. Tlo& kwantéw: swietlnyc e oms
‘dzgcych o fotokatody galezy od wtasnosci absorpcyjnychdscyzczntyla-,
jego przezroczystoé¢; oraz od kontaktu opiycznego po:iq zy o
torem a fotokatods fotopoqielacza. Strumied elektronow po:s_OGy o
fotokatodzie, PO zognidkoqaniu,_kierowany jest do ukiadu y:is;ig
zostaje wielokrdtnie wzmocniony w wyniku zjawisgka wi rnei :conej ]
‘elektrondiwe. Iﬁpuls wyjéciowy, proporcjonalny do energii tir

scyntylatorze, Jjest nastepnie wzmacniany i analizoygny przez odpowle-
dnie_ukZady e1ekt;an1czne.
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Wzwmocnienie fotopowlelacsza czgalety od -

- 1iczby dynod, od rodzaju materiatu pokrywajgcego dynody, od wielkosci 5

i rogkradu przytozZonego napiqciafgo fotopowielacza. Wspb2czynnik
wzmocnienia okrefla wzér

G =nm ,

gdzie: m jest wspb6iczynnikiem emisji wtérnej kasdej dynody, n - liceg~
bq dynod °

Jekoét fotopowielacza zalesy réwniesz od fotokatody, ktérg powimme
charakteryzowad:

1) duza czutoéé, jednakowa na caztej powierzchni,

2) mata emisja termiczna w temperaturze pracy,

3) odpornoé¢ na zmeczenie,

4) ggodnoéd czutosci spektralnej z gakresem emisji éwi

etlnej scyn-
tyletora. |

Na rysunku 27 podano rogkiad cgulosci spektralne] dla résnego ty-
pu fotokatod. | -

.
100}
80}
5 60
8>
gz.o- i
20} I

. ’ 1 l— .
30 70 110 30 70 110 30 70
- dlugosé fal [ pm])

.Rys; 27. Rozk¥ad czutosci spektralnej fotokatod réinego typu:
. 1 «~ katoda cezowo-tlenkowa, 2 - antymonowo-cezowa na podXofu
niklowym, 3 - rubidowo-tlenkowa

Poniewaz scyntylatory majs przewasnie wysokie wspétczynniki zalae-

mania, dla zmniejsgzenia strat SwiatZa musi istnieé¢ dobry kontakt op-
tyczny pomiedzy scyntylatorem a fotokatodqffotOpowielacza. Kontakt
optyczny realizuje sie zwykle przez wprowadzenie miedzy scyntylator
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1 fotokatoCQ ciecay 1mersyjne3 (np.
wup6tcaynn1ku garamania, jaki posiada scyntylator.

Najczebcie) stosowany fotoka v
tosci prey okozo 41 pmy oe wzgledu na malq emisje termiczng. Fotoka

tody s maksigum czutosci w podczerlieni charakteryzujg sie duzg lter-
moemisjg (tsw. preden ciemnym), CO W konsekwencji powoduje wzrost

lczg fotopowielacza. |
sguméw i otmiza zdolnost rozdzie )
Wgmocnienie fotopowielacza zalezy réwniez od zdolnoéci ogniskujg

cej dynod § napiecie preytozonego miedey dynodami. Dobr: 03212202:223
otrzymuje si¢ przesz nadanie odpowiedniego xsztattu dyno ombi azie
.dnie ich roznieazczenie. Stosuje si¢ taks geometrig, aby 2 e: "l
elektrontm = Jedne] dynody na nastepne], odbywato si¢ bez atrad. : 8y
przelotu eléttrunéw g rénych miejac fotokatody do pierwsze] zyn: y
powimny by nozliwie takie same, co ugyskuje si¢ przes przy!: :2 e ~
'wiekssego napiecia miedsy fotokatod:titp:erwazq dynodg niZ miedzy P
odami. W sgsiedztwie osvatin
::::Izi::k:::¥6:finie ::winno wystepowaé zjawisko tadunku. pr:e:trzen—
nego, co0 mogioby wywozaé odchylenie od proporcjanalnosci pom z zid _
gtrunieniem éwiatza & prqdem.vyjéoiowym. W tym celu stosuje siq ’ P
wiedni ukzad elektroniczny w dgielniku napigéuknﬁcowych stopn ack
wzmocnlania. Duse wzmocnienie catkowite moZna ugyskaé przez zwig -:e-
‘'nie napiecia miedzy dynodami. Rysunek 28 przedstawia gmiane wzmoc:oe-
~ n1a { cguzosdci w zaleznoéci od napiqcia calkowitego przytozonego |

oléjku cedrowego) o takim samym

'fotopowtelacza. | —
o
| ®
y N1 6 @
_;.10 , o 10 z
| 9/ -
g o & o
D400 fs—0° o
g 71 | =
® o 10 &
Z10 1=
| _’E 1 8
< 0° 5
o0 3
| |
B210° | 1l
© %00 1000
‘napigcie V

wzmocnianie w zaleznoéci od napigcia
s 2B;Zgggzgtgoiprlytotonego do fotopowieldcza i

todg jest katoda Sbv-Cs g maksimum czu-

ch dynod, dla wigkszych siru-

Seynt y latory

q”zzgigg,nddz4a¥ywania—cnqstek 2 materiq scyntylatora atomy uoynty-

latora zostajg zjonizowane lub wgbudzone. Wigksea cz¢sé energil zanie-
nia sie¢ na ciepo. Pozostata energia przechodgzi od lsbudqqnych atoméw
‘ludb czgsteczek do oérodkdéw aktywnych scyntylatora { tem zaﬁienia sle
na swiatro., Wydajnosé luminoforéw moge byé rétna zaletnie od rodgaju
promieniowania i Jego energii. Nie mozne wyprodukowa¢ uniwersalnego
scyntylatora dla wezystkich rodzajéw promieniowania. Oapowiedniaoyné
tylator dobiera si¢ w galeZnoéci od rodzaju promieniowania, osuzoéci
spektralnej fotopowielacza i warunk6éw narzuconych przez typ ekspery-
mentu, jak np. krétki czes zaniku {lud inacgej czas wyswiecania), du-

tg amplitude impulséw Llud duzg wydajnosé na wyiwarsanie wtérnych czqa-'

tek, poprzez ktére jest rejestrowane promieniowanie niejanisujqce (np.
promieniowanie gamma i neutrony).

Liczba fotoelektronéw emitowanych przez katode galety od sseregu.
parametiréw charakteryzujgcych scyntylator, a mianowicie ods

1) stosunku absorbowanej w scyntylatorze energii czqufki janizujq-
ce)J do catkowite] energii cegstki,

2) wydajnoéci przetwarzania energii tracone przes ¢sgstke w scyn- :

‘tylatorze na energie &wietlns,

3) przegzrocgzystosci scyntylatorn dla wytworzonych v nin b2yskéw
scyntylacyjnych, .
.4) stosunku licgby foton6w, ktére doclierajgq do fotokutody, do llcl-

- by wsgystkich wytworsonych fotondw,

5) wspéZcsynnike dopasowania csutosci '1dmowej fotokntody do rog=

kZadu widmowego scyntylacii.-

Wymienione powydej cechy majq decydujqqy pryu na gdolnodé ros-

| dzielczq sondy scyntylacyjnej. Csasowa zdolnoéé rozdsielacsza sondy

zgalesy od tzasu wyswiecania scyntylatora orag od fodlaju fotopowiela-

~ cza. Dla réznych scyntylatoréw cgas wyéwiecania Jest w grunicadh od

10~® g0 1072 8. Zanik liczty fotonéw éwietlnych w csasie jest funkejs
wyktadniczg; czas, po ktérym natezenie 4wiatia pochodsgcego od przej~
Scia Jedne] czgstki przeg scyniylator spada e-krotnie, nasywamy

czasem wWyswiecan i a.

Istniejg réine typy scyntylatoréw, réiénigce sie nedhlnisnen pows-
tawania scyntylacji. Ogélnie mosna je podgielié na scyntylatory orge-
nicene { nieorganiczne, a wérdéd nich na scyntylatorys krystalicsné,
ciekte i gazowe. Krysgtaly organiczne maja przewagnie bardso krétkie

- cgagy wyéwiecania, rgzedu 1g~8 se W ich liczbie nalesy wymienié antre-

cen, naftalen, stilben i inne. Organiczne scyntylatory clekze majg
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najkrdtsse cgasy wyéwiecania; wynoszg oOne kilka nanosekund. Czasy wy-
swiecanis krysztatdw zwiazkéw nieorganicznych (np. NaJ(T1), CsJ(T1),
7nS(Ag)) 58 stosunkowo drugie i wynoszg okoxo 1078 .

Do detekciji czagstek alfa usywa sie zwykle
scyntylatora nieorganicznego 7onS(Ag), ktéry charakteryzuje si¢ bardzo
duzg wydajnosciag przetwarzania energii czgstek na energie Swietlne.
Me on- jednak malg przezroczystoéé dla wtasnego promieniowania swietl-
nego, CO powoduje, Ze Jego energetyczna zdolnosé rozdzielcza‘jest bar-
dzo zis. Preparujac scyntylator 2 2nS(Ag) w postaci piytki o grubosci
wsp6étmierne] 2 zasiegiem czestek alfa moZna unikngé¢ strat gzwigzanych
z pochtanianiem swiatte i poprawié tym samym zdolno&é rozdzielczg.

Do detekcJi " elektron é'w najczeécle] stosuje
sie scyntylatory organiczne, np. entracen, stilben 1 naftalen. Orga-
niczne scyntylatory ciekie sq szczegélnie przydatne do rejestracji
niskoenergetycznych czastek beta. srédzo promieniowania beta moZna W
tym przypadkﬁ siieszaé z cleczg scyntylacyjna, eliminujgc zaréwno ab-
sorpcje w okienku detektora, jak i wewngtrzng absorpcje Zrédtra. Scyn-
tylator NaJ(T1l), mimo i& ma wyzszg wydajnoéé przetwarzamia ni¢ scyn-
tylatory organiczme, rzadko stosuje sig do detekcji elektronéw sze
uzglqdu'ha’dzuzszy czas wyéwiecania_oraz'wymaganq_hernetycznoéé obu-
dowy. Ponadto duse liczby atomowe skzadnikéw NaJ(Tl), ktére sq zalets
tego krysztau jako detektora promieniowania gamma, sg wads W preypad-
wu detekcji elektrondéw, z powodu dugego prawdoyodobiqﬁstia rogprosze-
nia wstecznego elektrondw. | - - .

Neutrony rejestruje sl¢ poprzez czgstki jonizujgce, emito~
wane w reakcjach jgdrowych, wywotanych neutronami, lub przez jadra
odrzutu, powstale'i wyniku rozproszenia.sprqﬁyatego. Detekcja neutro-
néw poprzez czastki polega na dodaniu do wiasciwej substancji scynty-
1lacyjnej (npe. 7nS(Ag)) pierwiastks, kt6ry ma duzy przekréj czynny na
reakcje typu (n, o). Sg to jagdrs bvoru lub 1{tu. Mozna réwniez stoso-
waé scyntylatory z 11J(T1). Te metode stosuje sig do detekell neutro-

néw powolnyche. Detekcja neutronéw poprzez protony,odrzutu polega na
zastosowaniu substancji scyntylacyjhej z dugg zawartosclg wodoru. Te
wymagenia speiniajs scyntylatory organiczne. Metoda protonéw odrzutu
jest stosowana ¥ detekcji neutronéw predkiche. .

Detekcja neutronéw poprzez promieniowanie gamma polege na rejestra-
cii promieniowsnia gamma, powstajacego po wychwycie neutronu przez
jadro atomowe (reakcje (n, [)). |

Secyn t ylatory do detekcJi .p'r omie -
niowaentia ganmma | o

Do wydajne] rejestracji promienioiania'gamma stosujeasigiziyklé'
nieorgeniczne monokrysztaty, w szczegblnosci Jodek sodu 1 jodek cézu,

aktywowane talem. NéJ(Tl), posiadajgcy duzq wydajnoéé éwietlnq,sto-':A

sunkowo duzg gestosé 1 zawlierajgcy atomy jodu z dustg liczbg atomowg
ma i promieni X. Promieniowanie gamme przekazuje,wiscyntylatorze elek-

terig scyntylgtora’w nastepujgcych procesaéh:’zjawisku fotoelektrycg-
- nym, W rogproszeniu kompton019k1m i zjawisku tworzenia par;-Elektrony
‘wtérne,‘powstale w wyniku tych proceséw, wywotujg W scyntylﬁtofzé'lu-
minescencjg, W wyniku ktére] otrzymane na wyjéciu éOndy impulsy sq -

‘mieniowsnis gamma, o energii Ey> 1,02 MeV, widmo elektronéw wtérnych
| ma_postaé.pokazanq na rysunku 29. - | o | . -

-

E,-1.02  Eg05 EP™E,

<.
Y:

"Rys; 29, w1dmo'enérgefyczn§ wtérnych‘eiéktroné . alych

Se w, pow

yyniku oddziatywania monoenergetycznych kwaﬁt w Z::ﬁifh " —
o energii Ey> 1,02 MeV, z materiaZem scyntylatora NaJ(T1)

~ Impulsy o najwyisgej amplitudsie odpowiadajgq pernemu pochtanianiu

‘energii kwantéw §* w scyntylatorze, dajac tzw. maksinmtum

pelnego pochlaniantae, (maksimum 1 na rys. 29). Po-

. chodzenie tego maksimum jest zwigzane z prezekazaniem catkowite] ener-

. . |
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(Z = 53), szczegblnie nadaje sig do spektrometrii promienibwania gam-'

tronom wtérnym réing czesé swojej energii w wyniku oddzialtywania g ma-

proporcjonalne do energii tych elektronéw. Dla monoenergetycznego pro=-



elektronom scyntylatora, & %0 dgieje sie gtéwnie w

gii iwantéw’ ¥
zjawisku fotoelekirycznym oraz w przypadku, gdy kwant t‘ glega wie-
lokrotnemu rogproszeniu w scyntylatorze. Im wiekszy Jest scyntylator,

tym wieksze Jjest prawdopodobienstwo przekazania catkowite, energli

elektronom. Czesto te¢ czet widma energ,ety‘.czn-e‘_.go nagywa sie¢ foto-

1 i n i e ] .
Przechodggc w stroneg nitsgzych energii obserwuje sie obszar widma

ciggtego elektron6w komptonowskich od energii maksymalnej do eni:gii
gerowych (obsgar zakreskowany na IySe 29) . Maksymalna energla widma
ciqgtego jest okreslona krawedzig komptonowsksg (2); odpowiada :r}a ma-
ksymalne] energii, Jjakg uzysl:uja, elektrony w :ozproszeniu kwan ow'[oo
v efekcie Comptona. Sg to elektrony wylatujace pod kgtami bliskimi

wzgleden kierunku padajgcego kwantu ¥ |
. Ne tle ciagZego widma elektrondw xomptonowskich widoczne sg trzy

maksima, g ktérych za dwa plerwsze (meksima 3 i 4) Jes? odpowiedzial-

ny efekt tworzenia per, a ga trgecie (maksimm 5) - rogpraszanie
weteczne. Mechanigm rejestracji kwantéw Y poprzes efekt tworzenila

par elektromowych obraguje rysunek 30. Powstaly elektron i pozyton od-

Rys. 30. Oddgziarywanie kwan-
téw ¥ w scyntylatorze po-
prgez efekt tworzenia par

dajg calg swolg energle -nn_etycm' aqynfylatoroui. Pogyton po utracie

“ --mrgii anihiluje w spoczynku 2 .elektronem z najblizszego otoczenia, -

‘.V‘dlaaq,c dwa kwanty anihilacyjine, kasdy o energii 0,511 MeV, wylatujace
xolinearnie. Kwanty te moggl ' -

a) obydwa zostaé pochiomigte celkowicie (gtéwnie w efekcie foto-
elektrycsnynm), -dajgc przyceynek do maksimum petnego pochianianiaj

B) jeden 2 nich moge opuscic krysetat bez oddgiatywania, a drugi
ulec pochzonigciu, wiedy otrzymujemy maksimum pojedyncze] ucieczki
"(mak'smn 3), ﬁrzesunigte o 0,511 MeV od maksimum petnego pochlania-
nia (1) w kierunku nisssych enmergii;’ - o

c)" obﬂva kwanty anihilacyjne opuszczajs krysztaz bez oddziaiywa-
nia, wéwczas otrzymujemy maksimum podwéjnej ucieczki (maksimum 4),

praesuni¢te w kierunku nissgych energii o 1,02 MeV wzgledem maksioum

peimego pochtanianiae |
| " ADAD
mA A'

— O
DREN

- Maksimum > Jest zwigzane g rozpraszaniem wstecenym kwantéw ¥ w .
efekclie Comptona zachodgzgcym w samym £Zrédle, jego podkZadce i obudo-

wie. Rozproszone w Zrdédle pod kétem 180° kwanty 5 docierajg do de-~
tektora., Energia tych kwantéw jest réwna ré2nicy energii kwantéw emi-

towanych ge frédta (Ey) 1 energii meksymalnej elektronéw komptomows-
kich (E;aks.)’ Zatem otrzymujemy |

E;etecznie rogproszone _ EK'- E:aks. = AE 3

Ksztatt otrzymanego widma energetycznego gzalezy nie tylko od ener-

gii kwantu pierwotnego, ale takse od rozmiaréw krysstatu, 'jego rodga-
Ju oraz sposobu naswietlania. Dla prgyktadu na rysunku 31 poknzarid

widmo kwantéw gamma, o energii mniejszej od 1,02 MeV, ktérego kszt,attv

zalezy od wielkosci scyntylatora i grubosci Zrédza.
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Ryse. 31. Rogktady amplltud Rgnoenvergetycmch kwantéw gamma o
energiit6§2 kgv ge éight 2 Csﬁ g%gg; mi.:gzone eg licsnikiem
scyntylacy z 8g em Na o ch 1arach:

1 -¢130 x %mmm,' 2 -'¢!30 x20mm, 3 - @ 40 x'{g um,
4 - 120 x 100

Jakosé spektrometru scyntylacyjnego okresla sie na podatawié sge~

rokosci poxéwkowej maksimum 7pelneg'o pochtaniania w standardowym wid-
mie promieniowania gamma 13 C

8, tak jak to pokasano na rysunku 32,
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3
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.?3' » A|
“'Ot-qoo‘ 150 - zoaE 250

wunnu-knnatu -

IRvs;-32. Mdks1ﬁumipetnego.pochlan}aniauu lidmie,_. Cs

| e éc.i
t“y c g ne J gdolno
dsa ai poncie e ner g e
:?:ozad g i : lcze]d fotolinii, zdefiniowanej _jako: procentowy
stosunek aserdkoéci energetycznea
mum do cdtkowited energii E |

R= (AE/E) 100’46

zaolnoéé rozdzielacza dla okr

od: Todzaju scyntylatora, Jego g
i;dajnoéci éwietlnej, cgasu wyéwiecania, dopasowania widma spektra

nego scyntylatora do czuloéci fotokatody, kontaktu optycznego :cyz;i:
latora 1 fotokatody, gdolnosecl ognidkowania fotopowielacza i od U

déw’ eléktronicznych wspélpracujqcych ¢z sondg. Najlepsze zdot:oécirze-
rozdzteloze stosouanych obecnie spe ektrometréw scyntylacyjny g8

137 tycz-
au 7% dlas kwantéw gamma ‘o energii 662 keV ze frédta '~ 'Cs. mirﬁofa-
na zddlnoéé rozdzielcza pOprawia sie ze wzrostem energii promie

nis gamma. |
Igy d a j no é é licznikéw scyntylacyjnych na promieniowanie

eélonej energii promieniowania, zale-
wielkosci 1 przezroczystosci, od

. l.O
A E w pozowie wysokoéci tego maksi- . -

gamme jest -okoXo 100 ragy wiekeza od wydajnoéci licemikéw G-M i gale- '
zy od wielkosci i rodzaju krysztatu oraz energii promieniowania pada-
jacego. Iiczba fotonéw zarejestrowanych przez detektor w jednostce .
czasu Jest, tak jak dla inmnych detektoréw, odwrotnie proporcjonalna |
do kwadratu odlegXoéci od punktowego #rédta promieniowanias. Na rysun-
ku 33 przedstawiono catkowite wydajnosci rejestracji kwantéw gamma
przy usyciu krysztatéw NaJ(Tl) o réinych wymiarach. Krgywe odpowiade-
Ja przypadkowi érédla punktowego umieszczonego na osi krysztatu. |

| &,

an . Ryse 33. Catkowite lydajnoéci
Qs N4 ne rejestracje kwantéw gamma w
- | . zaleznosciiod energii Ey dla
a1 . krysztaléwlNaJ(Tl) o ré¢nych
0s - gwiarach} 1 - @ 30 x 20 mm,
@-ﬂ 40x40mm 60140
05— 0x 86 mo, 5 - |
N ‘ | ¢i20x12 6 - 200 x 200
o) -
02 | i
¢ T TS e

Na rysunku 34 przedstawiono catkowite wydajnoci rejestracii w za-
-leznosci od odlegosci Zrédra punktowego od krysztaiu NaJ(Tl) o wWy-

miarze ¢ 40 x 40 mm. 2 rysunku widaé, %e pray gmianie - odlegloéci

. ~~ .
& IS L Ryse 34. Zaletnodé catkowite
08 wydgjnoéciife%estgggjiézggpﬁ
o | od energ c
N géle Yobcl @ ﬁgzdta od agta-
0 6 | L Tu NaJ(Tl) o wymiarach 40 x
6 40 mm: 6ecm, 2 -4 =
N 3 | d 7 cm,(slﬁ d = é 5 cﬁh 4 -
Qb
_ ‘b\‘\
02

04 05 10 § EyMel

srédzo-krysstat od 1,6 do 32 cm wydajnost rejestracji swickssa sie W
przyblizeniu dwa razy. Przy gsmmiejszaniu odlegtosci od 1,6 cm do se-
ra, réwnies gwigksza sig wydajnost. Zmiany te sg spowodowane zmienia-

Jjaceg sie geometrig krysgztaiu wzgledem #rédZa.

. .,,



aleﬁnoéci mofna wykorgzystaé do sto-
artosci carkowitej wydajnosci
do wysokosci Jest teki

Pbdane'nh f§§unkach 33 4 34 2
sinkowo tatwego i prostego oszacoyanig w ‘
dls krysztaiéw, dla ktérych stosunek promienia:

- wydajnosci.
sam jek dla krysztalén o znane] | | .o
; Rajbafdziej“wyraénq { cherakterystyczng linigq w widmietizpzi: —
jast fotolinta. Doktadnosé, z jake moina wyznaczzz jejjz:qem:zna 'y_
anym - Jes i{eksza niz doktadnosc, %
d widmie, Jjest znacznie w .
'zhaczyé caze'widmo. Wobec powyZsZego, wprowadza sig pojecie udgiatu

nokci fotoefektu, Ud z1al fotloe fektu
;:Z:ei:k::oiu:iiaiiczbw impulséw w fotolinii do caZkowitei 11:fb§et:-
ééw w catym widmie. W y d 8 jnos¢ £-o tpo e f ;a‘ e
to floczyn calkowitej_lydajnpéci i udzialu fotoeﬁektu.;i k:znta' gém-
) edstawiono zalesnost wydajnosci fotoefektu od energ | -
przdla kilku-réznydh‘wymiaréw‘krysztaléw_NaJ(Tl) orag kilku odlegio
ma | | _ .
ci miedgy frédiem alkrysztazem. o
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Poszcgegbélne krzywe 84 dla nastepujgcych warunkéws 1 krysz:al :taz
miarach ¢ 76,2 x ‘76,2 mm® w odlegosci 3 cm od ¢rédza; 2 - krys

\ 2
jak wytej, w odlegosci 9,3 cm; 3 = xrysztar o P 37,111 25,1 ; :mcm:
odlegtoBci 7 cm; 4 - krysgztat jak wysej, ¥ odlegxosci 1 cm ’

o

Znajomos¢ wydajnoéci fotoefektu jest niezbedna przy pomiarach natgzeﬁv? 
1inii promieniowania gamma. | -

Na rysunkach 36 - 39 podano przyktady widm impulséw uzyskanych za -
pomocg licznika scyntylacyjnego z krysztatem NaJ(Tl) dla kiliu Jader
promieniotwérczych. Réwnoczeénie na kazdym g rysunkéw podano schemat
rozpadu odpowiedniego izotopu promieniotwérczego oraz oznaczono licz-
bami odpowiednie maksima zwigqzane z oddziatywaniem kwantdw,x’ g ato-
mami scyntylatora. Nalezy zauwazyé, e w przypadku rejestracji kwan-
tow ¥ licznikiem 2z krysztatem NaJ(T1l) we wszystkich widmach'pojalia.
si¢ maksimum odpowiadajgce promieniowaniu charakterystycgnemu X jodu.
Promieniowanie to powstaje w nastepstwie oddziatywania kwant6i'x—‘po- |
przez efekt fotoelekiryceny z atomami scyntylatora, gtéwnie jodue W
efekcie tym wybijane sg elektrony z wewng¢trznych powtok. Wolne miejs~
ca zajmujg elektrony z wyiezych powiok, a przejéciom tym towarsyszy
wysytanie promieniowania charakterystycznego X.
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Rys. 36. Widmo impulséw dla 22Na; Krysztat RaJ(Ti)_posiadal wyniary
@ 40 x 40 mm, Kolejne maksime odpowiadajg: 1 - maksimum peinego po-
chtaniania dla energii Ey = 1280 keV, 2 - krawedZ komptonowska odpo-

wiadajgqca Ey = 1280 keV,xB - maksimum peinego pochianiania kwantéw

anihilacyjnych pogytondw z rozpadupt, 4 - krawedZ komptonowska dla
Ey = 511 keV, 5 -~ maksimum rogproszenia wstecznego, 5 - maksimum od-
powiadajgce promieniowaniu charakterystycznemu X jodu
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ys. 37, Widmo | fmpulséw‘dla' 6'OCO. Krysztal 'Na'J( T1) posiasda% wyniary

p. 40 x 40 mm. 'Kole:)ne,m'aks_ima odplowiad.a:jq: 1 4 2 - maksima pelnego’
ochzanianie kwantéw r;i'o energiach 1330 ke¥ 1 1170 keV, 5 - krawedz
‘ srel ; 250 keV, 4 - maksimum wstecz-

omptonowske dls sredniej energii Ey = 1250 keV Tum WS
ego -rozproszenia dla .éredniej energii, 5 -.-'.maksiuum odpowiqd_gjqce

:romieniowaniu,charakt"e_r:_'stycgznemu X Jjodu . B
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. Rys. 38. Widmo impulséw dla %°2n, Krysstaz NaJ(T1) posiadel wvmiary

¢ 40 x 40 mm. Kolejne maksima odpowiadalg: 1 - maksioum peinego po~-
chteniania dla energii Ey = 1120 keV, 2 ~ kraweds komptonowska odpo-
viadajaca Ey = 1120 keV, 3 - maksimum petnego pochianiania kwantéw
~anthilacyJjnych pogytonéw g rogpadu (’J". 4 - maksimum rogprosgenia
wsteczmego, 5 - maksimum odpowiadajgce promieniowaniu charakterystyce-
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Rys. 40, Widmo 1mpu136w dla 13703 zmierzane ga pomoocs licznika
scyntylacyjnego 2 gggale?ogrganicznym o wymiarach: :
x mm |

Zastosowanie 11 cznikxéw 8 é ynt y'l'a'é o
cyjnych w Pracowni ' |

- Liezniki scyntylacyjne rostaly zastosowane w éwiczeniach zaréwno *
celu gbadania ich wtasmoéci, Jak i do bsdania pewnych gjawisk figyce~

nych oraz wygznacgania wtasnofci jader promieniotwércgych. Kolejne te-

maty tych éwicged, schematy aparatury, plan pracy, zagadnienis wyma- !
gaene @0 kolokwium oras spis literatury qpecJaliatycznej bedy stanowié -
ciqg dalsgzy tego rozdzialu.
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