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1. CEL CWICZENIA

Zapoznanie si¢ z:

- podstawami fizycznymi dziatania licznika scyntylacyjtego - jego - Konstrukcja
przeznaczeniem,

- parametrami pracy licznika scyntylacyjnego,

- konstrukcja i obstuga przelicznika elektronowego.

2. APARATURA I ZRODLA PROMIENIOWANIA

1. Scyntylacyjna sonda detekcyjna’SSU-70 z detektorem NaJ(Tl) umieszczona w domku
ostonnym,
2! Uniwersaliry radiometr laboratoryjny URS-3.

o, .. . 60
3. Zrodio promieniowania gama - Co.

OPIS APARATURY
1. Licznik scyntylacyjny

Licznik scyntylacyjny jest uktadem ztozonym ze scyntylatora i.fotopowielacza, Jego
dziatanie polega na przetwarzaniu energii czastek lub kwantéw promieniowania jadrowego
rozpraszanej w substancji scyntylujacej na energi¢ §wietlng.

Fotopowielacz potaczony ze scyntylatorem pizetwarza btyski swiatla (scyntylacje) na
impulsy pradowe. Amplituda impulséw powstajacych w /liczniku jest proporcjonalna do
energii czastek (kwantow) promieniowania jadrowego. Impulsy sa nastgpnie wzmacniane we
wzmacniaczu  wstepnym . uizadzenia . scyntylacyjnego 1  przesytane przewodem
koncentrycznym do przelicznika elekironowego.

Na wykresie charakterystyki licznika scyntylacyjnego nie wystgpuje ,,plateau”
(przedzial statej szybkosct liczenia w szerszych granicach napigcia) tak charakterystyczne dla
licznikéw Geigerd - Miillera

Fotopowielacz licznika scyntylacyjnego wymaga zasilania napigciem z przedziatu
500 -2000 V. Dlatego w zestawie pomiarowym musi znajdowac si¢ zasilacz wysokiego.

Impulsy elektryczne przychodzace 2z detekcyjnej sondy scyntylacyjnej sa
przekazywane na wejscie radiometru URS-3 i po wzmocnieniu trafiaja do analizatora

amplitudy. Analizator z ciagu impulséw dostarczanych przez detektor wydziela tylko te ktére
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mieszcza si¢ migdzy dolnym i gérnym progiem dyskryminacji. Tak wydzielone impulsy
(analogowe) podlegaja cyfryzacji i trafiaja do przelicznika elektronowego, a wynik-zliczania

wyswietlany jest na wyswietlaczu.

2. Uniwersalny radiometr laboratoryjny URS-3.
Uniwersalny radiometr laboratoryjny URS-3 jest przyrzadem, uniwersalnym dostosowanym
do pomiaréw natgzenia promieniowania jonizujacego detektorami gazowymi i

scyntylacyjnymi (fot.1).

Fot.1. Uniwersalny radiometr laberatoryjny URS-3

1- zasilacz wysokiego napigcia, 2 — licznik impulsow, 3 — integrator impulsow,

4 — dyskrynunator/analizator impulsow

Stanowi zwarty uktad modutow (fot: 1)) zawierajacy:

- regulowany zasilacz wysokiego napigcia 400-2800 V przeznaczony do zasilania sond
pomiarowych z lieziaikami gazowymi i scyntylacyjnymi,

- integrator impulsow

- licznika“impulséw elektrycznych pracujacego,

- przefaczanego dyskryminatora/analizatora impulsow elektrycznych,

Typowe stanowisko pomiarowe wykorzystujace uniwersalny radiometr laboratoryjny URS-3

przedstawia fotografia 2.
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Fot.2. Typowe stanowisko pomiarowe wykorzystujace

uniwersalny radiometr laboratoryjny URS-3

1 — radiometr, 2 — sonda pomiarowa, 3 — domek pomiarowy.

Sonda pomiarowa zawierajaca dostosowana do detekcji mierzonego promieniowania jest
zasilana z wzmacniacz wysokiego napigcia. Sygnal pomiarowy detektora jest transmitowany
do wzmacniacz liniowego gdzie nastgpuje dopasowanie parametrow. uzyskiwanego impulsu
do mozliwosci toru pomiarowego radiometru. Po wzmocnieniu sygnal kierowany jest do
dyskryminatora/analizatora wysokos$ci impulsow.

Jezeli stosujemy dyskryminator impulsow nastepuje odrzucenie z ciggu impulséw
naptywajacych do radiometru tych, ktdryceh aniplituda jest muiejsza niz ustawiona pokrettem
,»prog dyskryminacji”, a wysokos¢ wszystkich pozostatych jest zmieniona do poziomy
napi¢cia odpowiadajacemu’ logicznej /17 (stan H) uktadu zliczajacego. Stosujac
dyskryminator amplitudy /mozginy obnizy¢ udzial réznego pochodzenia ,,szumow” i
zmniejszy ¢ udzial tla promieniowania w ogélnym wyniku pomiaru. Eliminujemy impulsy
pochodzace z' detektora i pozostatej czeséci toru pomiarowego o amplitudzie podprogowe;.
Jezeli stosujemy analizator amplitudy impulséw (jednokanalowy analizator) z ciagu
impulséw naplywajacych z detektora zostana odrzucone te, ktoérych wysokos$¢ jest mniejsza
od dolnego 1 wigksza od gérnego progu dyskryminacji. Wysoko$¢ impulséw mieszczacych
si¢ migdzy zalozonymi progami dyskryminacji zostanie zmieniona jak poprzednio do

poziomy napigcia odpowiadajacemu logicznej ,,1”° (stan H) uktadu zliczajacego.
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Podstawowym celem stosowania jednokanalowego analizatora amplitudy impulséw jest
elektroniczna separacja sygnatu pochodzacego od czastek lub kwantow o precyzyjnie
wybranym zakresie energii. Zabieg ten pozwala np. mierzy¢ ilo$¢ interesujacego nas
radioizotopu w  mieszaninie kilku izotopoéw promieniotworczych emitujacych

promieniowanie o innym zakresie energetycznym.

RADIOMETR URS-3

i Uktad zasilania i ; : Zasilacz wysokiego napigcia i
1| detektor ) ¥ |
: przedwzmacniacz % :
| SONDA POMIAROW % ¥ ]
E Wzmacniacz liniowy E

i Dyskryminator/analizator i

E amplitudy impulsow :

drukarka i Licznik Zegar ]

: impulsow :

rejestrator : Integrator !

Rys. 1. Schemat logiczny stanowiska pomiarowego do detekcji promieniowania

jonizujacego wykorzystujacego radiometr URS-3.

Po wyjsciu z uktadu dyskryminatora/analizatora amplitudy impulséw sygnal pomiarowy
kierowany jest'do pracujacych rownolegle oktadow licznika i integratora impulséw. Wynik
zliczania impulséw moze by¢ rejestrowany na drukarce, a wynik integracji (usredniania w
zadanym czasie) moze by¢ rejestrowany na rejestratorze X/t. Drukarka i1 rejestrator X/t

stanowig odrgbne urzadzenia niewchodzace w sktad radiometru.
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Schemat logiczny stanowiska pomiarowego do detekcji promieniowania jonizujacego z

wykorzystaniem radiometru URS-3 przedstawia rysunek 1.
PRZYGOTOWANIE APARATURY DO PRACY

UWAGA !!!

Wiaczenie aparatury powinno odby¢ si¢ w gbeenosci prowadzacego.

Ustawi¢ przetacznik WN w pozyeje wyit., ustawic¢ potencjometr WN w pozycj¢ 400 V.
Whaczyé radiometr do sieci (wdisié czerwony przycisk SIEC).

Ustawi¢ czas zliezania na/100 s:

Pokretlo dyskryminatora ustawi¢na 0,50 V.

Przetacznik WN. ustawi¢'w pozycje x1.

Przyciskiemr,,start” uruchomi¢ przelicznik.

Po zakonczeniu pomiaru zapisa¢ wynik.

S A R

Potencjometrem WN wybra¢ wymagana warto$¢ wysokiego napigcia.

WYKONANIE CWICZENIA
Charakterystyka napigciowa licznika scyntylacyjnego.

Charakterystyki licznika scyntylacyjnego mozna podzich¢ na'charakterystyke anodowa oraz
charakterystyki dyskryminacji (catkowa i1 r6ézniczkowy). Wiasnosci licznika w duzym stopniu
zaleza od wyboru wlasciwego punktu pracy. Puikt pracy wybiera si¢ dla napigcia w ktérym

(dobro¢ uktadu) stosunek kwadratu-czestosci zliczen mierzonej probki do czestosci zliczen

2

tta licznika Vp przyjmuje/'wartos¢ maksymalng.

Umiesci¢ preparat ©°Co 'w_domku pomiarowym. Ustawi¢ pokrettem WN napiecie 400V.
Wiaczy¢ radiometr 1 vruchomic¢ przelicznik, po 100 s zapisa¢ wynik (N,). Powtorzy¢ pomiar
jeszcze dwa razy'1 zapisa¢ wyniki. Postgpujac podobnie zwigksza¢ wysokie napigcie co 50 V
i mierzyc-ilos¢ impulséw przy napigciach zasilajacych detektor, az do 1200 V. Jako wynik dla
kazdego napigcia przyjac¢ warto$¢ srednia z trzech pomiarow.

Nastegpnie wyjaé zrodto uranowe z domku.
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Ustawi¢ pokrgtlo zasilacza wysokiego napigcia WN w pozycje 400 V i postgpujac liak w
przypadku Zrdédla kobaltowego wykonaé seri¢ pomiaréw dla tta (N;) Pomiary pr?ﬁ'éwadzw

dla napig¢ 400 do 1200 V z krokiem 50 V. / j l j
-4 ’
Wyniki pomiardéw i obliczen zestawié¢ w tabeli. yl ‘; )',l J J P ;1 4
/ / ’/
Tab.1. Zestawienie wynikow pomiarow. ) // p. [ } I
Napigcie Tlo Srednia tla| Pré ka‘ }lﬂ gﬂ N 2
[V] [imp/100s] N, )’?’3”{}’ ) L N—”
[imp/100s]_, 9 imddos] :
400 1 0”7 | ' ,"/;//'
2 925 g, 7
3' s / 'llj’a : 3’ rj"
450 Y72 ) i LS V1
/’5,»’.)"/ .5;9"437/
Ly A MOV i
TR o

v
N
Sporzadzi ,9 ”%ykres szybkosci liczenia N;, N,, oraz 7” [imp/100s] w zaleznos$ci od
I '
przytozonego napigcia U (Rys.2).

2

I

Rys. 2. Optymalizacja napigcia anodowego ze wzgledu na wydajnos¢ licznika.

Wyznaczy¢ napigcie pracy licznika scyntylacyjnego w punkcie maksimum ilorazu 7”

t
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