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Gammaspektroskopi med neutronaktivering.

Formål:

Formålet med øvelsen, som er at demonstrere neutronaktivering, at demonstrere anvendelsen af NaI(Tl)-scintillationsdetektor koblet til en multikanalanalysator og at bestemme radioaktive isotopper v.h.a. af deres (-spektre.

Teori:
For at detekte gamma stråling med høj energi er det ikke muligt at benytte tynde gasser som normal bruges (gas kammer), da sandsynligheden for at (-strålingen rammer de ”små” atomer i den tynde gas er utrolig lille. Derfor benyttes der stoffer med en relativ stor massefylde ((-stråling har langt lettere ved at ramme et stort atom end et lille). Scintillationsdetektoren består af nogle fluorescerende stoffer der vil udsende lysglimt når de bliver ioniserede, (-stråling er ioniserede stråling. 

Når (-fotoner rammer scintillatoren, kan de enten absorberes af atomet eller omdannes via fotoelektrisk effekt, comptonspredning eller pardannelse. 

I alle tre tilfælde bliver en elektron revet løs fra et atom. Ved pardannelse dannes der både en elektron og position, som er hinandens antipartikler.

Scintillatoren består af NaI tilsat Tl. Fotomultipikatoren består af en masse spejle lidt forskudt af hinanden. Ved indsending af en foton ind i fotmultipikatoren  rives der ca 3 elektroner løs fra NaI. Disse tre elektroner sendes derefter videre til det næste spejl hvor der yderligere rives tre gange tre elektroner løs fra NaI. Denne proces fortsætter indtil alle spejlene er passeret. Denne forstærkning kan måles på multikanalanalysatoren. 

Multikanalanalysatoren består af en række kanalnumre hvor der er en lineær sammenhæng med (-energien. For at bestemme disse kanalnumre analyseres to til tre kendte isotoper, som derefter afbildes i et koordinatsystem. Energien for de forskellige kanaler kan nu aflæses direkte i koordinatsystemet.  Ved analyse af de ukendte stoffer ville der forekomme en top ved ca. 0,2 MeV. Værdien afhænger af j-kvantets energi. Denne top skyldes af nogle af (-fotonerne er blevet comptonspredt i blyafskærmningen. Toppen kaldes for backscatter.

Udførelse:

Først afbildes Cs-137 og Co-60 til kalibrerings ark ((-energi som funktion af kanalnumer, Bilag ). Dette er vores Kalibreringskurve. Vi har udledt en formel for den bedste rette linie gennem origo.

Således har vi gjort:

f(x)=ax error (e) = fejl 

      n                                n                             n 
e =((yi-f(xi))2 = ((yi-axi)2 = ((yi2 + a2xi2-2iaxiyi)  
     i=1                               i=1                        i=1

[image: image1.wmf]Û

=

-

=

å

=

n

i

i

i

i

y

x

ax

da

de

1

2

0

)

2

2

(

For min. Fejl:
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De tre ukendte stoffer sættes ind i reaktoren hvorfra de modtager  stråling. Efter et stykke tid tages de ud og placeres hurtigt under Scintillationsdetektoren. På multikanalanalysatoren ses nu forskellige fototoppe. Kanalnummeret findes for de forskellige toppe. Når toppene skal bestemmes kigges der ikke kun på højden, men også på symmetrien af toppen. Energien aflæses nu på kalibreringsarket ved det fundne kanalnummer. Ud fra energien og intensiteten fra de forskellige toppe bestemmes stoffet ved opslag i den røde bibel. Forsøget gentages 5 gange.

De to af gangene fik vi bare et stof udleveret, som ikke har været i DR 1.

Resultater:

Prøve 5.

Kanal
Energi (MeV)

500
1,09

244
0,565

908
1,72

Ved opslag findes stoffet til at være Bi-207.

Prøve 10.

Kanal
Energi (MeV)

374
0,81

Ved opslag findes stoffet til at være Mn-54.

De tre prøver fra DR 1:

1.

Kanal
Energi (MeV)

253
0,58

205
0,47

475
0,99

623
1,25

Ved undersøgelse af stoffet fandt vi frem til at det ikke bare bestod af 1 isotope. men hele 2 isotoper, nemlig Br-80 som har en halveringstid på 18 min og Br-82 som har en halveringstid 36 timer.

Det ses at der ikke skal gå lang tid før behandlingen af denne prøve.

2.

Kanal
Energi (MeV)

613
1,24

504
1,05

363
0,78

169
0,42

Ved opslag findes stoffet til at være In-116.

3.

Kanal
Energi (MeV)

383
0,83

927
1,75

Ved opslag findes stoffet til at være Mn-56.

Fejlkilder:

Upræcis aflæsning af fejlkilder.

For lang tid mellem brugen af prøver.

Dårlig aflæsning på graf.

Konklusion:

Forsøget var let at gå til og vores resultater stemmer overens med hvad Peter Fynbo sagde. Dog kunne gøres mere præcist, hvis det havde været et nyere program der kunne tage mere end 1024 (1 Kb) kanaler. 
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