4. WYZNACZANIE BEZWZGLĘDNEJ AKTYWNOŚCI 

         ŹRÓDŁA 60Co METODĄ KOINCYDENCJI

Cel ćwiczenia:  Zapoznanie się z metodą pomiaru bezwzględnej aktywności  źródła 

 promieniowania (  oraz wpływem zdolności rozdzielczej detektorów na pomiary bezwzględne.

Idea pomiaru.
   Preparat 60Co rozpada się z jednoczesną emisją dwu kwantów ( (przejście kaskadowe jądra wzbudzonego do stanu podstawowego) o zbliżonych energiach E’=1.17 MeV i E”=1.33 MeV.

   Liczba impulsów, które rejestruje licznik promieniowania (np. 1) w jednostce czasu wyraża się wzorem:
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gdzie A jest aktywnością preparatu,  (1,2 jest względnym kątem bryłowym pod jakim obszar czynny detektora (1 lub 2) jest widziany ze źródła. k1,2’ i k1,2” są wydajnościami detektorów (1 lub2) dla kwantów o energiach E’ i E”.

Zakładając, że wydajność detektorów 1 lub 2 jest w przybliżeniu taka sama dla kwantów o energii E’ i E” (ki(ki’(ki”) wobec niewielkiej różnicy pomiędzy tymi energiami każdy z liczników zarejestruje N1 i N2 impulsów:
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Ponieważ emisja kwantów ( z preparatu 60Co jest słabo skorelowana kątowo, można założyć, że emisja kwantu związanego z pierwszym przejściem w kaskadzie w określony kąt bryłowy jest niezależna od emisji kwantu związanego z drugim przejściem w ten sam kąt bryłowy. Przy powyższym założeniu prawdopodobieństwo jednoczesnej rejestracji przez dwa niezależne liczniki (rejestracja koincydencji) jest proporcjonalne do k1(1(k2(2 a liczba koincydencji będzie:
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   Z (1) i (2) otrzymujemy:
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   Należy zauważyć, że we wzorach (1-3) wielkości N1, N2 i Nk są wartościami będącymi rzeczywistą liczbą zliczeń detektorów oraz zliczeń koincydencji.

Aby otrzymać te wartości z przeprowadzonego pomiaru należy uwzględnić tło promieniowania zewnętrznego oraz czas martwy związany ze zdolnością rozdzielczą detektora i układu elektronicznego.

Przyrządy:

1. Dwa detektory promieniowania - sondy scyntylacyjne (SS1 i SS2)

2. Dwa wzmacniacze z dyskryminatorami progu  (W1 i W2)

3. Przelicznik (licznik impulsów) (P)

4. Zasilacze wysokiego napięcia do fotomnożników sond (ZWN1 i ZWN2)

5. Układ koincydencyjny (UK)

6. Źródło promieniowania ( (60Co).
Schemat aparatury.








Wykonanie zadania:

Włączenie aparatury (wykonujemy pod nadzorem opiekuna)

1. Włączyć blok zasilania.

2.  Ustawić napięcie zasilania fotomnożników sond V01=+1380 V i V02=+1230 V.
A. Po ustawieniu źródła sprawdzić działanie przelicznika i ustawić w taki sposób progi dyskryminacji aby liczba zliczeń dla obu detektorów ustawionych współliniowo była w przybliżeniu jednakowa.

B. Rejestrujemy ilość zliczeń dochodzących do detektora 1 i 2 z dokładnością co najmniej 1% a następnie rejestrujemy liczbę koincydencji (czas liczenia koincydencji może być różny od czasu pomiaru wartości N1’ i  N2’).

C. Odsuwamy źródło daleko od detektorów i wyznaczamy tło promieniowania widziane przez licznik 1 i 2 oraz liczbę koincydencji.

D. Powtarzamy pomiar (pt. B i C) przy prostopadłym ustawieniu osi liczników.

 Przedstawienie wyników

a. Przedstawiamy sposób wyznaczania aktywności bezwzględnej preparatu. 

    Wartość aktywności wyznaczamy ze wzoru (3) uwzględniając tło promieniowania oraz fakt istnienia skończonej zdolności rozdzielczej urządzenia pomiarowego ( = 5(10-8 s. Wpływ czasu martwego urządzenia rejestrującego na ilość zliczeń każdego z detektorów jest dany przez wyrażenie:

                                               
[image: image5.wmf]N

N

N

 

i

i

'

i

'

=

-

×

(

)

1

t

.

Ni’ oznacza ilość zliczeń zarejestrowaną przez licznik w jednostce czasu. Natomiast liczba przypadkowych koincydencji będzie:

                                             
[image: image6.wmf]N

N

N

   .

kp

1

'

2

'

=

×

×

×

2

t


b. Przedstawiamy dyskusję błędów wyznaczonej aktywności bezwzględnej.

c. Obliczamy aktywność źródła na dzień 3 maja 1989 roku. Przyjmujemy czas połowicznego zaniku 60Co równy 5.3 lat.

c. Dyskutujemy wyniki otrzymane przy różnych ustawieniach detektorów.

Wymagane wiadomości

1. Przejścia kaskadowe w jądrach wzbudzonych.

2. Pomiary koincydencyjne, wpływ czasu martwego na liczbę rejestrowanych 

    impulsów i koincydencji.

3. Wielkości i jednostki stosowane w ochronie radiologicznej (aktywność, dawka 

    ekspozycyjna, dawka pochłonięta, równoważnik dawki, dopuszczalne dawki 

    napromieniowania).
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