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Úloha è.4:  Štúdium rozpadových módov 152Eu








Úvod:  





Izotop 152Eu sa rozpadá buï (- rozpadom alebo konkurenèným elektrónovým záchytom.


Schéma rozpadu je pomerne zložitá, avšak ak zanedbáme èiary s ve¾mi malou intenzitou, môžeme s pomerne dobrým priblížením poveda�, že (- vedie na vzbudenú hladinu s energiou 344 keV, zatia¾ èo elektrónový záchyt na 122 keV. Ak budeme mera� spektrum v koincidenènom zapojení, môžeme pod¾a toho, s ktorou energiou (-kvanta bude daný pík v koincidencii, urèi�, èi pochádza z (- rozpadu alebo z elektrónového záchytu.


Na meranie spektra použijeme Ge(Li) detektor, ktorý zapojíme do koincidencie so scintilaèným NaI(Tl) detektorom (spektrum potrebujeme zmera� s èo najlepším energetickým rozlíšením, zatia¾ èo pri nastavení diskriminaèného okna nie je energetické rozlíšenie podstatné, aspoò pokia¾ dokážeme odlíši� príslušný pík, èo dokážeme)








Úlohy:





Pomocou koincidenèného Ge(Li)-NaI(Tl) spektrometra rozhodnú�, ktoré èiary spektra 152Eu patria ktorému rozpadovému módu.








Postup merania:





Zapojíme meraciu aparatúru


Urobíme energetickú kalibráciu oboch detektorov


Zmeriame single spektrum žiarièa 152Eu


Nastavíme diskriminaèné okno v NaI(Tl) detektore na pík 122 keV a zmeriame spektrum 152Eu v koincidencii


To isté ako v predchádzajúcom bode pre energiu 344 keV


Urèíme, ktorý z píkov v spektre 152Eu prislúcha (- rozpadu a ktorý elektrónovému záchytu.








Experimentálne výsledky:





Kalibrácia NaI(Tl) detektora: 





E[keV]=-22.7939+0.4848(k





Kalibrácia Ge(Li) detektora:





E[keV]=-0.788+0.3568(k





Polohy a ve¾kosti píkov získaných zo spektra 152Eu v single meraní sú v Tab 1), v koincidencii s energiou 122 keV v Tab 2), v koincidencii s energiou 344 keV v  Tab 3).


Spracovanie výsledkov:





Pomer poèetností v píkoch pre koincidenciu k poèetnostiam získaným v single spektre je znázornený na Grafe 1).





Diskusia:





Píky prislúchajúce opaènému procesu než tomu, na ktorý máme nastavené koincidenèné okno, budú výrazne potlaèené. Uplatòova� sa tu budú náhodné koincidencie. Aby sme aspoò trocha ohodnotili ve¾kos� týchto náhodných koincidencií, môžeme sa pozrie� na energie 122 keV a 344 keV. Tieto píky sú v koincidencii buï s (-kvantom s inou energiou, ktoré urèite nie je v kaskáde, alebo s tou istou energiou, ktoré je iba jediné pri každom rozpade, a preto poèetnos� týchto impulzov je daná iba náhodnými koincidenciami. Vidíme, že náhodné koincidencie tvoria približne 2 %. 


V zozpadovej schéme 152Eu sa nachádzajú píky s energiou 1089 keV a 1086 keV, ktoré náš detektor nedokáže od seba odlíši�. Preto v Tab 1) je na tomto mieste pík s energiou 1086 keV, ktorý je intenzívnejší ako 1089 keV, v Tab 2) sa nachádza ten istý pík a v Tab 3) je tento pík potlaèený, pík ktorý vidíme má energiu 1089 keV. 


Keïže v koincidencii s 344 keV bol pík 1086 keV potlaèený, patrí k elektrónovému záchytu, pík 1089 keV patrí k (- rozpadu.


Podobne urèíme ostatné píky a výsledky sú:
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V tabu¾ke nie sú zahrnuté prvé tri píky (zo single merania), ktoré nie sú pravé ale sú spôsobené elektronickým šumom obvyklým na zaèiatku spektra.


V uvedenej tabu¾ke znamená (- že daná èiara pochádza z (- rozpadu, EC znamená, že daná èiara pochádza z elektrónového záchytu, ? znamená že poèetnos� bola taká nízka, že pri koincidenènom alebo antikoincidenènom meraní sa èiara nedala namera� a teda nevieme urèi�, z akého módu rozpadu pochádza.


Záver:





V tomto meraní sme študovali rozpadové módy izotopu 152Eu a pomocou koincidenèných meraní sme zistili, ktoré z energií (-kvánt patria (- rozpadu a ktoré elektrónovému záchytu.





