Radovan Garabík & Pavol Ma¾a				     22.2.1996


Úloha è.1:  Meranie charakteristík polovodièového HPGe 		  a Ge(Li) detektora a ich vzájomné porovnanie.





Úvod:  





Pre detektor (-žiarenia definujeme energetické rozlíšenie ako R=(E/E, kde (E je pološírka píku úplnej absorpcie a E je poloha maxima tohto píku. Aby sme mohli medzi sebou porovnáva� rozlièné detektory, štandardne sa uvádza pre energiu èiary štiepenia 60Co 1.33248 MeV v štandardnej geometrii (bodový žiariè je vo vzdialenosti 25 cm na osi kryštálu). Píková úèinnos� je definovaná ako pomer poètu impulzov za jednotku èasu v píku úplnej absorpcie k aktivite žiarièa v štandardnej geometrii. Uvádza sa aj relatívna píková úèinnos�, ktorá znamená píkovú úèinnos� vzh¾adom k detektoru NaI(Tl) rozmerov 7.6(7.6 cm v tých istých podmienkach (úèinnos� tohto detektora pre štandardné podmienky je 1.2(10-3).


Pomer pík/Compton definujeme ako pomer výšky píku úplnej absorpcie k priemernej výške Comptonovej èasti spektra  v oblasti 1040 až 1096 keV.


Pre detektor röntgenového žiarenia  sa rozlíšenie štandardne uvádza pre energiu èiary štiepenia 55Fe 5.9 keV. Na rozdiel od detektora (-žiarenia neurèujeme pomer pík/Compton pre 1040 až 1096 keV , ale pomer pík/kontinuum v oblasti 3 keV.





Úlohy:


1. Zmeriame píkovú úèinnos� detektora.


2. Urèíme energetické rozlíšenie daného detektora v štandardných podmienkach.


3. Urèíme pomer pík/Compton pre daný detektor.








Postup merania:


Zapojíme meraciu aparatúru


Urèíme najvhodnejšie parametre (tvarovacia konštanta RC obvodu, vysoké napätie na detektore, zosilnenie, výstupnú impedanciu lineárneho zosilòovaèa) 


Zmeriame spektrum detektora pri  najvhodnejších parametroch s dostatoène dobrou štatistikou a vypoèítame požadované údaje.





Experimentálne výsledky:





     a)  Ge(Li) detektor


             Zosilnenie lineárneho zosilòovaèa bolo 100 násobné.


	 Impedancia výstupu z predzosilòovaèa Z=1 (.
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Kde ( je tvarovacia konštanta RC obvodu, FWHM je pološírka píku úplnej absorpcie energie 1.33248 Mev, Area je plocha daného píku a CPS (counts per second) je poèet impulzov za jednu sekundu.


Ïa¾šie meranie bolo uskutoènené pre èasovú konštantu ( = 2 (s, ktorá má malé FWHM (hoci ( = 6 (s má menšie rozlíšenie, bolo nám odporuèené, aby sme meranie uskutoènili pri ( = 2 (s, èo je vhodnejšie pre daný detektor), a pre impedanciu Z=93 (.


Zosilnenie bolo 320, èas merania T=1018 s.
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Tvar píku: 
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Comptonova oblas�:  rozsahu energií 1040 keV až 1096 keV zodpovedajú kanály 1607 až 1971, celková plocha vdanej oblasti spektra je S=12038.





b) HPGe detektor





Zosilnenie lineárneho zosilòovaèa bolo 60 násobné, vysoké napätie na detektore bolo 2430 V, impedancia výstupu z predzosilòovaèa Z=93 (.
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Comptonova oblas�:  rozsahu energií 1040 keV až 1096 keV zodpovedajú kanály 949 až 1278, celková plocha vdanej oblasti spektra je S=18656, èas merania bol 339 s.





�
c) detektor röntgenovského žiarenia:





Impedancia výstupu s predzosilòovaèa bola Z=93 (, tvarovacia konštanta (=6 (s, zosilnenie 300. Na kalibrácia detektora sme použili žiariè s premenlivou energiou X-žiarenia .
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Výška píku bola H=793, doba merania t=259 s. Comptonovské kontinuum sme merali v oblasti kanálov 467 až 485, èomu zodpovedajú energie 2.95 keV až 3.05 keV, plocha oblasti  bola S=52.





Spracovanie výsledkov:





a) Ge(Li) detektor:





Kalibrácia pre dané meranie je: E[keV]=792.8+0.1539(k, kde k je èislo príslušného kanálu. Chybu polohy kanálu sme zobrali (1 kanál.








�
Od:�
Do: �
Šírka�
�
FWTM [keV]�
1327.83(0.15 �
1335.22(0.15 �
7.39(0.22�
�
             kanál�
3477(1�
3525(1 �
48(1.4�
�
FWFM [keV]�
1329.52(0.15  �
1334.6(0.15�
5.08(0.22�
�
             kanál�
3488(1�
3521(1�
33(1.4�
�
FWHM [keV]�
1330.75(0.15�
1333.83(0.15�
3.08(0.22�
�
            kanál�
3496(1�
3516(1�
20(1.4�
�






Urèenie píkovej úèinnosti:





Aktivita žiarièa 60Co ku dòu 1.10.1983 bola A0=429.9 kBq ( 0.9%, teda A0=(429.9(3.9)kBq.


K dátumu merania, t.j.  22.2.1996 prešlo T=4528 dní, teda aktivita žiarièa ku dòu merania je A= A0(e-((T , kde � EMBED Equation.2  ��� je rozpadová konštanta pre nuklid  60Co (T1/2=1925 dní), bude A=(84.19(0.76) kBq.


Plocha píku bola S=4849.2(1.81%, èo je S=4849.2(87.8 za èas merania t=1018 s. 


Píková úèinnos� je potom pomer poètu impulzov pod píkom prerátaného na jednotku èasu k aktivite žiarièa, (=(0.0566(0.0012)(10-3=(5.66(0.12)(10-3 %


Relatívna píková úèinnos� je (rel=(/(1.2(10-3)=0.047(0.001=(4.7(0.1) %





Urèenie energetického rozlíšenia:





FWHM pre daný pík sme urèili priamym odèitaním širky píku v poloviènej výške na FWHM=(3.08(0.22) keV, iný spôsob je ten, že sme pík fitovali gau(iánom a vtedy sme urèili FWHM=2.86 keV. Energetické rozlíšenie potom bude R=FWHM/E,


kde E je energia píku 60Co E=1.33248 MeV.


R=0.00231(0.00017 


alebo R=0.00215 v prípade urèenia FWHM z fitovaného píku (bohužia¾ program použitý pri fitovaní neumožnil urèi� aj chybu).





�
Urèenie pomeru Pík/Compton: 





Výška píku je H=285, plocha v oblasti Comptonu (kanály 1607 až 1971) je S=12038(110, priemerná výška bude potom � EMBED Equation.2  ���, (kde (K je širka danej oblasti v kanáloch), h=33.07(0.30 a pomer Pík/Compton je 8.62(0.08.








b) HPGe detektor:





Kalibrácia pre dané meranie je: E[keV]=878+0.1707(k, kde k je èislo príslušného kanálu. Chybu polohy kanálu sme zobrali (1 kanál.








�
Od:�
Do: �
Šírka�
�
FWTM [keV]�
1330.45(0.17 �
1334.37(0.17 �
3.93(0.24�
�
             kanál�
2651(1�
2674(1 �
23(1.4�
�
FWFM [keV]�
1330.96(0.17  �
1334.03(0.17�
3.07(0.24�
�
             kanál�
2654(1�
2672(1�
18(1.4�
�
FWHM [keV]�
1331.47(0.17�
1333.35(0.17�
1.88(0.24�
�
            kanál�
2657(1�
2668(1�
11(1.4�
�






Urèenie píkovej úèinnosti:





Aktivita žiarièa je A=(84.19(0.76) kBq.


Plocha píku bola S=22321(0.71%, èo je S=22321(158.5 za èas merania t=339 s. 


Píková úèinnos� je pomer poètu impulzov pod píkom prerátaného na jednotku èasu k aktivite žiarièa, (=(0.7821(0.0092)(10-3=(0.0782(0.0009) %.


Relatívna píková úèinnos� je (rel=0.652(0.008=(65.2(0.8) %.





Urèenie energetického rozlíšenia:





FWHM urèené priamym odèitaním širky píku v poloviènej výške je FWHM=(1.88(0.24)keV, urèené fitovaním gau(iánom je FWHM=2.02 keV. Energetické rozlíšenie potom bude :


R=0.00141(0.00018 


alebo R=0.0015 v prípade urèenia FWHM z fitovaného píku (bez urèenia chyby).





Urèenie pomeru Pík/Compton: 





Výška píku je H=1884, plocha v oblasti Comptonu (kanály 949 až 1278) je S=18656(136.6, priemerná výška bude potom h=S/(K (kde (K je širka danej oblasti v kanáloch), h=56.71(0.42 a pomer Pík/Compton je 33.22(0.25.


�
c) Detektor röntgenovského žiarenia





Urèenie pomeru Pík/Kontinuum: 





Výška píku je H=793, plocha v oblasti pozadia je S=52(7.2, priemerná výška kontinua je h=S/(K=2.8(0.4 (kde (K je širka danej oblasti v kanáloch), pomer Pík/Kontinuum je potom p=274(38.





Urèenie energetického rozlíšenia:





FWHM urèené fitovaním gau(iánom je FWHM=0.18 keV. Energetické rozlíšenie potom bude :


R=0.031 (bez urèenia chyby).





Diskusia:


Na výpoèet chýb sme používali program CHYBY.EXE z katedry rádiofyziky (autor František Kundracík, nová verzia pod názvom NEISTOTY.EXE), ktorý poèíta chyby štandardnou metódou linearizácie. Pri výpoète chyby aktivity sme zanedbali chybu urèenia èasu (max. 1 deò), pretože je o rád menšia ako ostatné chyby.





Energetické rozlíšenie pre Ge(Li) detektor sme namerali FWHM=(3.08(0.22) keV, R=0.00231(0.00017, pre HPGe detektor FWHM=(1.88(0.24) keV, R=0.00141(0.00018. Vidíme, že pod¾a oèakávania sme dostali energetické rozlíšenie lepšie v prípade  HPGe detektora.


Pomer Pík/Compton pre Ge(Li) detektor je 8.62(0.08, pre HPGe detektor 33.22(0.25, aj tu vedie HPGe.


Píková úèinnos� v prípade Ge(Li) detektora je P=(0.0056(0.0001) % , v prípade HPGe detektora P=(0.0782(0.0009) % . Tu je HPGe ove¾a lepší.





Záver:





Urèené parametre detektorov môžeme zhrnú� do nasledujúcej preh¾adnej tabu¾ky:
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V tomto praktiku sme sa oboznámili s aparatúrou potrebnou na meranie aktivít RTG a (-žiarièov, urèili sme najlepšie parametre pre meranie spektra, spektrum sme zmerali a urèili sme píkovú úèinnos� ( a relatívnu píkovú úèinnos� (rel pre Ge(Li) a HPGe detektor. Taktiež sme urèili pomer Pík/Compton a energetické rozlíšenie pre dané detektory.


Z uvedených hodnôt je vidie�, že HPGe detektor je vo všetkých týchto parametroch lepší ako Ge(Li) detektor, èo sme aj oèakávali.


Pre röntgenovský detektor sme urèili pomer Pík/Kontinuum p=274(38.





