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Cia yra tik smulkus matavimo tvarkos aprasas. Ruosiantis darbui, reikia naudoti kitq aprasq,
kuriame isdéstyta ne tik darbo metodika, bet ir teorija. Eksperimentinés dalies aprasas visq laikq
turi biiti prie matavimo jrangos; jo negalima issinesti is laboratorijos.

1. Darbo priemonés

1. Alfa daleliy sugerties ore tyrimo priemonés

1.1) Atviras **' Am o radioaktyvusis 3altinis (aktyvumas — 3,7 kBq);

1.2) Geigerio ir Miulerio detektorius (langelio skersmuo D =9 mm, langelio masinis storis d,, = (1,8
+0,2) mg/cmz, detektoriaus neveikos trukmé =~ 0,001 s = 1,7-107° min);

1.3) Isotrak impulsy skai¢iavimo jrenginys.

Alfa daleliy sugerties ore matavimo jrangos bendras vaizdas pateiktas 1 pav.
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1 pav. Alfa daleliy sugerties ore tyrimo jrangos bendras vaizdas

Atviras **'Am o, radioaktyvusis 3altinis pavaizduotas
2 pav. i§ dviejy pusiy. Radioaktyviojo Saltinio korpuso
ilgis yra 85 mm, skersmuo yra 12 mm. Saltinio korpuso
galas, kuriame yra radioaktyvioji medziaga, yra
pazymétas grioveliu aplink korpuso perimetra (kitame
korpuso gale yra sriegis tvirtinimui ant varzto).
Radioaktyvioji medziaga yra plono apskrito sluoksnio
pavidalo.

3 pav. pavaizduotas Geigerio ir Miulerio
detektorius kartu su stovu, kuriame jis jtvirtintas. Sis
detektorius turi apsauginj gaubtelj su 2 mm skersmens
anga (zr. 4 pav.). Tas gaubtelis naudojamas tik prie§
pradedant matavimus pradzioje, siekiant tiksliai uzduoti
pradinj atstuma tarp radioaktyviosios medziagos ir
detektoriaus langelio bei siekiant uztikrinti, kad, kei¢iant
atstuma tarp Saltinio ir detektoriaus, Saltinis neatsiremty j
langelj (pastaruoju atveju langelis triikty ir detektorius
blity nepataisomai  sugadintas). Detektoriaus ir
radioaktyviojo Saltinio tarpusavio iSsidéstymas matavi-
mo metu parodytas 4 pav. (taciau, kaip minéta, matavimo metu apsauginis gaubtelis yra nuimtas).

2 pav. Atviro Am-241 Saltinio nuotraukos. Kairiojoje
nuotraukoje radioaktyvioji medziaga yra virSuje



Kaip matyti 1 pav., detektorius ir Saltinis yra
pritvirtinti prie optinio stendo, iSilgai kurio gali
slankioti. Tokiu biidu kei¢iamas atstumas tarp
detektoriaus ir Saltinio. Nors ant optinio stendo
apatinio krasto yra skalé atstumo matavimui, taciau
Siame darbe atstumas valdomas mikrometriniu
sraigtu, kuris matomas 1 pav. deSiniajame kraste, ir
matuojamas pagal mikrometrinio staliuko skale, kuri
yra prie to mikrometrinio sraigto. Tokiu budu
galima reguliuoti atstumg daug tiksliau, negu
naudojant minétajg optinio stendo skalg.

3 pav. Geigerio ir Miulerio detektorius ir jo stovas. Ant
detektoriaus yra apsauginis gaubtelis (desinéje)

Geigerio ir Miulerio

detektorius Radioaktyvioji medziaga

A

J
Detektoriaus langelis Radioaktyviojo

Apsauginio gaubtelio anga  Saltinio korpusas

A
\4

Apsauginis gaubtelis

4 pav. Detektoriaus ir alfa radioaktyviojo Saltinio skerspjlivis (atstumai nurodyti milimetrais). Detektoriaus langelio
skersmuo D =9 mm. [Sis brézinys atitinka o daleliy sugerties tyrima, bet ne p daleliy sugerties tyrima.]

B daleliy sugerties tyrimui naudojamas kitoks Geigerio ir Miulerio detektorius, kuris cia
nepavaizduotas. Beta daleliy Saltinio geometrija taip pat skiriasi nuo alfa daleliy Saltinio geometrijos.

Abiejy Geigerio ir Miulerio detektoriy, kurie naudojami Siame darbe, langelio medziaga yra
7érutis. Langelio masinis storis — (1,8  0,2) mg/cm?; Zéruéio tankis yra 1,5 — 2 g/em’. Vadinasi, langelio
storis yra mazdaug 0,01 mm = 10 um. Taigi, langelis yra labai plonas, ir menkiausias prisilietimas gali jj
pazeisti. Todél draudziama liesti detektoriy langelius.



2. Beta daleliy sugerties tyrimo priemonés

5 pav. parodytas beta daleliy sugerties tyrimo jrangos bendras vaizdas, o 6 pav. pavaizduoti du
jrenginiai, kurie reikalingi detektoriaus sgsajai su kompiuteriu. Pagrindinés darbo priemonés yra Sios:

2.1) *°Sr —*°Y B radioaktyvusis 3altinis aliuminio konteineryje;

2.2) Geigerio ir Miulerio detektorius (neveikos trukmé = 0,001 s) su Svino gaubtu fonui sumazinti;
2.3) emiterinis kartotuvas (matomas 6 pav. kairéje);

2.4) impulsy skai¢iavimo jrenginys su mikrokontroleriu (matomas 6 pav. desingje);

2.5) personalinis kompiuteris

2.6) aliuminio ir organinio stiklo plokstelés (sugérikliai). Organinio stiklo tankis p = 1,33 g/cm’.

Beta daleliy sugerties tyrimo jrangos apibendrintoji struktiiriné schema pateikta 7 pav. Siame
darbe naudojamas £ spinduliuotés detektavimo jrenginys UMF (rus. YM®, ,,Vempoticmeo manoeo ghona™;
»Mazo fono jrenginys®). Jo nuotraukos yra 9 — 11 pav. Detektoriaus, Saltinio ir sugérikliy tarpusavio
i8sidéstymas jrenginyje UMF pavaizduotas 8 pav. Vienintelis neatitikimas, lyginant su Siuo paveikslu, yra
tas, kad konteineris su 3 radioaktyviu Saltiniu (1) turi bati priglaustas prie sugérikliy laikiklio (3) (ne taip,
kaip parodyta 8 pav.). Visas jrenginys patalpintas ] metalinj gaubtg, kuris sumazina aplinkos foninio
spinduliavimo jtakg matavimo rezultatams.

5 pav. Beta daleliy sugerties tyrimo jrangos bendras vaizdas. Detektoriaus blokas (jrenginys UMF) yra ant grindy
Salia stalo. Prie§ detektoriy padétas aliuminio konteineris su radioaktyviuoju bandiniu. Ant stalo yra matomi dézuté
su aliuminio ir organinio stiklo plokstelémis bei monitorius, kuriame atvaizduoti valdymo programos pagrindinis
langas bei programos ,,Origin“ lentelés su matavimo duomenimis



6 pav. Emiterinis kartotuvas (kairéje) ir impulsy skai¢iavimo jrenginys su mikrokontroleriu (desinéje)
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7 pav. B daleliy sugerties tyrimo jrangos struktiiriné I_QCI, 3

schema. 1 — stiprintuvas, 2 — aukstos jtampos Saltinis,

3 — B daleliy (Geigerio ir Miulerio) detektorius, 4 — _ 4

sugérikliai, 5 — f daleliy Saltinis, 6 — impulsy =

skaiCiavimo jrenginys. Pastaba: Siame darbe jrenginiai 6

1, 2 ir 3 yra viename korpuse. |_| |5

5
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8 pav. Radioaktyviojo $altinio, sugérikliy ir detektoriaus tarpusavio i$sidéstymas jrenginyje UMF. 1 — aliuminio
konteineris su P radioaktyviu Saltiniu, 2 — sugérikliai (aliuminio arba organinio stiklo plokstelés), 3 — sugeérikliy
laikiklis, 4 — Geigerio ir Miulerio detektoriaus langas, 5 — detektoriaus gaubtas, 6 — rankena gaubto slankiojimui.
Pastaba: Konteineris su 3 radioaktyviu Saltiniu (1) turi buiti priglaustas prie sugérikliy laikiklio (3) (ne taip, kaip
parodyta Siame paveiksle)




9 pav. [renginio UMF bendras vaizdas, kai jo gaubtas yra uzdarytas

10 pav. Jrenginio UMF bendras vaizdas, kai jo gaubtas yra atidarytas

11 pav. Geigerio ir Miulerio detektoriaus langelis ir pries jj esantis ploksteliy laikiklis



Emiterinis kartotuvas yra naudojamas todél, kad Geigerio ir Miulerio skaitiklio i§é¢jimo varza yra
daug didesné¢ uz impulsy skaiiavimo jrenginio j&jimo varza. Todél, tiesiogiai prijungus impulsy
skai¢iavimo jrenginj prie Geigerio ir Miulerio skaitiklio, didzioji i§éjimo impulso jtampos dalis kristy
skaitiklio i§¢jimo varzoje, o skai¢iavimo jrenginio jé¢jimo impulso amplitudé biity mazesné uz to jrenginio
jautrio riba. Emiterinio kartotuvo paskirtis — sumazinti i§éjimo varza, nekeiciant i§éjimo jtampos (jo
j€jimo varza yra didelé, o i$¢jimo varza yra maza). Geigerio ir Miulerio skaitiklio i§éjimas sujungtas su
emiterinio kartotuvo jéjimu, o impulsy skai¢iavimo jrenginio j¢jimas sujungtas su emiterinio kartotuvo
i$¢jimu.

12 pav. pavaizduotas aliuminio konteineris, kuriame yra *’Sr Zaltinis. Nors $ig medziaga yra
jprasta vadinti *’Sr arba ,,Sr-90%, ta¢iau faktiskai tai yra dviejy radioaktyviyjy nuklidy — stroncio Sr-90 ir
itrio Y-90 misinys. Y-90 susidaro skylant Sr-90. Taigi, jeigu bandinyje yra Sr-90, tada ten butinai yra ir
Y-90. Sis misinys yra radioaktyvios pusiausvyros biisenos. Tai reiskia, kad abiejy jo komponenéiy (Sr-90
ir Y-90) aktyvumai yra vienodi. Taciau Siame laboratoriniame darbe labiau pasireiskia Y-90 spinduliuote,
nes Y-90 spinduliuoja aukstesnés energijos beta daleles (taigi, Y-90 spinduliuoté yra skvarbesné negu
Sr-90 spinduliuote).

12 pav. Aliuminio konteineris, kurio viduje yra beta radioaktyvus Sr-90 bandinys. Spinduliuoté iSeina pro maza
anga, kuri yra virSuje (ta anga neturi specialaus dangcio ir yra visg laikg atidengta)



2. Matavimo tvarka

Toliau pateiktas alfa daleliy sugerties ore tyrimo tvarkos aprasas, o paskui pateiktas beta daleliy
sugerties tyrimo aprasSas. Tac¢iau §iuos du tyrimus galima atlikti ir atvirk§cia tvarka. Am-241 Saltinis, kuris
naudojamas Siam darbui, yra reikalingas ir laboratoriniam darbui Nr. 11 (ten matavimai su tuo Saltiniu
uztrunka mazdaug 20 — 30 min). Jeigu, pradéjus daryti darba Nr. 9, paaiskéja, kad Am-241 yra
naudojamas darbui Nr. 11, tada reikia pradéti nuo beta spinduliuotés sugerties tyrimo.

1. Alfa daleliy sugerties tyrimas

1. Isitikinama, kad detektorius yra uzdengtas apsauginiu gaubteliu ir kad du varztai Saltinio stovo apacioje
néra priverzti (zr. 13 pav.). To reikia, kad buty galima slankioti Saltinj.

Wi

13 pav. Saltinio stovo tvirtinimo varztai. Jie turi biiti atlaisvinti viso darbo metu

2. Sukant mikrometrinj sraigta, pagal mikrometring skale¢ uzduodama nuliné mikrometrinio staliuko
padétis (Zr. 14 pav.).

oy

14 pav. Pradiné mikrometrinio staliuko padétis



3. Atlaisvinamas detektoriaus stovo tvirtinimo varztas ir detektoriaus stovas (kartu su jame jtvirtintu

detektoriumi) Siek tiek atitraukiamas nuo Saltinio stovo, kad atstumas tarp detektoriaus ir $altinio stovo
tapty didesnis uz Saltinio korpuso ilgj (zr. 15 pav.).

L —

15 pav. Detektoriaus padétis, kai jis yra Siek tiek patrauktas j kairg, lyginant su matavimy padétimi

4. Radioaktyvusis Saltinis pritvirtinamas prie stovo taip, kad S$altinio korpuso galas, kuriame yra
radioaktyvioji medziaga, biity arciau detektoriaus (Zr. 1 pav.). Kitas galas turi biiti jkiStas j anga, kuri yra
ant 3altinio stovo, i§ tos pusés, kuri atsukta j detektoriy (zr. 16 pav.). Saltinj reikia jkisti j tokj gylj, kad
Saltinio padétis biity stabili. Radioaktyviojo Saltinio darbiné padétis pavaizduota 17 pav.

F ‘}/?/,v»’ )

16 pav. Radioaktyviojo $altinio stovas (¢ia jis nufotografuotas i$ tos pusés, kuri atsukta j detektoriy)
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17 pav. Ant stovo pritvirtintas radioaktyvusis Saltinis

4. Detektorius pristumiamas prie Saltinio, kad detektoriaus gaubtelis liesty Saltinio korpusg (Zr. 18 pav.).
Detektoriaus stovo tvirtinimo varZtas Svelniai priverziamas. Kaip matyti i§ 4 pav., tokioje padétyje
atstumas tarp detektoriaus langelio ir radioaktyvios medziagos yra 5+ 8 = 13 mm (tai yra pataisa, kurig
reikés pridéti prie mikrometrinés skalés parodymy). Jeigu reikia, galima pataisyti Saltinio padéti, kad jis
biity teisingai centruotas detektoriaus atzvilgiu.

18 pav. Detektoriaus ir $altinio pradiné tarpusavio padétis

5. Nuimamas detektoriaus apsauginis gaubtelis. Tuo tikslu reikia visy pirma padidinti atstumg tarp
detektoriaus ir Saltinio, sukant mikrometrinj sraigta. Turéty uztekti mazdaug 20 mm. Didziausias
atstumas, kuriuo galima paslinkti mikrometrinj staliukg, yra mazdaug 24 mm (zZr. 19 pav.).
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19 pav. Mikrometrinio staliuko skalé, kai jis yra maksimaliai pastumtas j deSing

Detektoriaus gaubtelj reikia nuimti labai atsargiai, kita ranka prilaikant detektoriy uz jo kito galo (i$ kurio
iSeina kabelis). Detektoriaus vaizdas nuémus gaubtelj yra parodytas 20 pav.

20 pav. Detektorius be apsauginio gaubtelio. Matosi zérucio langelis ir pries ji esantis radioaktyvusis bandinys

6. Sukant mikrometrinj sraigta, radioaktyvusis Saltinis grazinamas j prading padétj (mikrometrinio
staliuko skalé vél turi atrodyti taip, kaip parodyta 14 pav.). Tai yra pirmojo matavimo padétis (ji parodyta
ir 1 pav.). [jungiamas Isotrak impulsy skaiciavimo jrenginys.

7. Atliekamas vienas 60 s trukmés matavimas (zr. to impulsy skai¢iavimo jrenginio instrukcija, kuri
pateikta 3 skyriuje). Praéjus Siam laikui, jrenginys automatiskai nustoja skaiciuoti. Tada reikia jrasyti j
lentele atstuma ir atitinkama detektuoty alfa daleliy skaiciy (pirmajame stulpelyje — atstumas, o antrajame
— detektuoty daleliy skaicius). | atstumy stulpelj galima rasyti arba tiesioginj mikrometrinés skalés
rodmenj, arba tikrajj atstuma tarp radioaktyvios medziagos ir detektoriaus langelio (tas atstumas yra
13 mm didesnis uz mikrometrinés skalés rodmenyj).
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8. Tarp detektoriaus ir Saltinio patalpinamas popieriaus lapas (galima naudoti bet kokj popieriy). Kad biity
patogiau, patartina iSkirpti popieriaus juostele ir ja sulenkti taip, kad ji stabiliai uzdengty detektoriaus
langelj (pvz., taip, kaip parodyta 21 pav.). Vél atlickamas 60 s trukmés matavimas. Sio matavimo
rezultatas jraSomas j tre¢iajj lentelés stulpelj. Sis matavimas yra reikalingas, nes kartu su o spinduliuote
! Am spinduliuoja ir y kvantus bei vidinés konversijos elektronus. Popierius beveik nesugeria y kvanty ir
aukstos energijos elektrony, taCiau pilnai sugeria o daleles. Taigi, uzdengus detektoriy, gaunamas
vadinamasis ,,fonas* (jj salygoja paSaliné spinduliuotés komponenté). Atémus fong i§ 7 punkte detektuoty
daleliy skai¢iaus, gaunamas tik « daleliy skaiCius, kuris ir turi biti tiriamas Siame darbe.

X

21 pav. Fono matavimas. Detektorius uzdengtas popieriaus lapu, kuris pilnai sugeria tiriamaja (alfa)
spinduliuotg. Licka tik pasaliné (beta ir gama) spinduliuoté, kuri beveik nesusilpnéja praéjus popieriaus lapg. Ta
pasaliné spinduliuoté salygoja vadinamaji ,,fono* démenj, kurj paskui reikés atimti i§ daleliy skaiéiaus, kuris
buvo detektuotas atidengus detektoriy ir esant tam paciam atstumui

9. Detektorius vél atidengiamas, atstumas padidinamas 2 mm ir pakartojami 7 ir 8 punktai. Taip atstumas
kei¢iamas nuo 0 iki 18 mm kas 2 mm (¢ia turimi omenyje mikrometrinés skalés rodmenys; tikrasis
atstumas kinta nuo 13 mm iki 31 mm). Esant kiekvienam atstumui, reikia atlikti vieng matavimg su
atidengtu detektoriumi (7 punktas) ir vieng matavima su uzdengtu detektoriumi (8 punktas).

10. Isotrak jrenginys i§jungiamas, detektorius atsargiai uzdengiamas apsauginiu gaubteliu. Démesio!
Apsaugin] gaubtelj ant detektoriaus reikia uzdéti pries istraukiant radioaktyvyji Saltinj i§ laikiklio, nes
priesingu atveju rizikuojama iSdauzti zérucio langelj, jeigu i ji atsiremty Saltinio korpuso galas (Zr.
20 pav.). Uzdedant apsauginj gaubtelj ant detektoriaus, negalimu pir§tu uzdengti angos, kuri yra tame
gaubtelyje, nes prieSingu atveju zérucio langelis gali triikti dél padidéjusio oro slégio ertméje tarp
gaubtelio pavirSiaus ir langelio (Zr. 4 pav.).



2. Beta daleliy sugerties tyrimas

Tiriant beta daleliy sugertj, reikia iSmatuoti tris
duomeny rinkinius:

1) aplinkos fonas;

2) pro jvairaus storio aliuminio sluoksnius peréjusiy
beta daleliy skaicius per laiko vieneta;

3) pro jvairaus storio organinio stiklo sluoksnius
peréjusiy beta daleliy skaicius per laiko vieneta.

Fonas matuojamas mazdaug Smin (penki
matavimai, kuriy kiekvieno trukmé 1 min), kai prie§
detektoriaus langelj néra nei radioaktyviojo Saltinio, nei
sugérikliy. Matuojant sugerties  kreives, sugériklio
(aliuminio arba organinio stiklo) sluoksnio storis yra
kei¢iamas dedant vieng Salia kitos sugériklio ploksteles
(pirmasis matavimas atitinka nulinj storj, kai tarp Saltinio ir
detektoriaus néra sugériklio). Esant kiekvienam storiui
atlieckamas vienas matavimas, kurio trukmé turi buiti tokia,
kad vidutinés skaic¢iavimo spartos (iSreikstos, pvz., daleliy
skai¢iumi per sekunde arba minute) santykinis standartinis
nuokrypis nevirSyty 7 %. Kadangi detektuoty daleliy
skaiCius pasiskirstes pagal Puasono skirstinj, tai vidutinés
skai¢iavimo spartos santykinis standartinis nuokrypis yra
lygus 1/ JN | &ga N yra pilnutinis detektuoty daleliy
skaiCius. Vadinasi, kad santykinis standartinis nuokrypis
blity mazesnis negu 7 %, daleliy skaicius N turi buti didesnis
negu 204.

Kompiuteriné programa, kuri priima duomenis i$
impulsy skai¢iavimo jrenginio, realiu laiku siuncia tuos
duomenis j programg ,,Origin 6. Programa ,,Origin 6*
atvaizduoja duomeny lenteles.

Toliau aprasyta matavimo tvarka:

2.1. Jjungiami Geigerio ir Miulerio skaitiklis, emiterinis
kartotuvas, skaiCiavimo jrenginys ir kompiuteris.
Emiterinis kartotuvas neturi atskiro elektros tinklo
jungiklio (uztenka prijungti emiterinio kartotuvo
elektros tinklo adapterj prie ilgiklio). Geigerio ir
Miulerio skaitiklio elektros tinklo jungiklis yra sunkiai
prieinamas, todel jis visg laikg turi bati jjungtoje
padétyje ir, jjungiant Geigerio ir Miulerio skaitiklj, taip
pat uztenka tik jjungti ilgiklj, prie kurio jis prijungtas.
Impulsy skai¢iavimo jrenginio elektros tinklo jungiklis
yra ant to jrenginio priekinés sienelés.

2.2. Atidaromas detektoriaus gaubtas (zr. 10 pav.). Visi

tolimesnieji matavimai bus atlickami su atidengtu

gaubtu. Démesio! Geigerio ir Miulerio detektoriaus
langelis yra labai trapus, todél negalima jo liesti.

2.3. Startuojama programa ,Beta.exe“, kuri priima
duomenis i§ impulsy skai¢iavimo jrenginio ir siuncia
juos ] programg ,,Origin 6.1“ (nuoroda | failg
»Beta.exe”“ yra matoma ,Windows™ darbastalyje).
Programos ,,Beta.exe“ lango pradinis pavidalas
parodytas 22a pav. Pastaba: Darbastalyje yra ir nuoro-

da i angliska tos programos versija ,,Beta EN.exe®.
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Htd ABF lab. darbas Nr. 9b

Atidarh Ongin...

b atavima tipas:

7 aliuminio sugerties kreive

¥ fonas _ ) -
" arg. stiklo sugerties kreive
Didfiauzias fono matavimy shkaidius; 5 J
Einamojo matavimo numeris: 1

Sugeriklio staris;

o) 2]
Paskutinio matavimo trukme: 5
—
L
L
R

Detekiuoty daleliy skaidiuz:
YWiduting sk aidiavimo zparta;

Standartiniz nuokypiz:

Santykinis standartiniz nuokpiz
[standartinis ruokivpiz A widurkis]:

(a)

2]

fd ABF lab. darbas Nr. 9b

b atawvimo tipas:
" aliuminio sugerties kieive

{* fonaz _ ) -
" arg. stiklo sugerties kreive

DidFiauzias fono matavimy skaidius; 5

N

Pradsti skaidivol dalelss |

Einamojo matavimo numeris: 1

ol [
Paskutinio matavimo trukme: 3
—
| 14
L
I

Sugeriklio staris:

Detektuaty daleliy skaidiug:
Widuting skaiiavimo sparta:

Standartinizs nuokivpiz;

Santykiniz standartiniz nuokvpiz
[gtandartinis nuokivpiz A widurkiz):

(b)

22 pav. Programos ,Beta.exe* lango pavidalas:
(a) pradinis langas; (b) esant rysiui su ,,Origin‘



2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Jeigu programa ,,Origin“ yra atidaryta, ja reikia uzdaryti.
Paskui reikia spusteléti mygtuka ,,Atidaryti Origin...*.
Tada atsidaro dialogo langas ,,Create or open an Origin
project”, kuriame galima pasirinkti reikalingg ,,Origin®
duomeny failg arba sukurti naujg failg. Norint sukurti
naujg failg, reikia dialoge ,,Open pasirinkti reikalinga
kataloga, o paskui laukelyje ,,File name:* surinkti norimag
failo vardg (jis turi skirtis nuo visy kity tame kataloge
esanciy ,,Origin“ faily vardy) ir spusteléti mygtuka
,»Open®. Tada programa ,,Beta.exe™ tame kataloge sukurs
ir atidarys tuscig faila, kurio formatas optimizuotas Siam
laboratoriniam  darbui. Démesio! Jeigu mygtuko
»HAtidaryti Origin...” spusteléjimo momentu jau buvo
atidaryta programa ,,Origin®, tada, nepriklausomai nuo to,
koks failas buvo pasirinktas dialogo lange “Open”, tas
failas nebus atidarytas, o duomenys bus siunc¢iami j jau
atidarytg ,,Origin* failg. Jeigu tuo metu buvo aktyviis keli
“Origin” projektai, tada duomenys bus siunciami j faila,
kuris buvo atidarytas anksciausiai.

Jeigu programa ,,Beta.exe® sé¢kmingai uzmezga ry$j su
programa ,,Origin®, tada mygtukas ,,Atidaryti Origin...
tampa neaktyvus, o mygtukas ,,Pradéti skaiciuoti daleles*
tampa aktyvus (zr. 22b pav.). Tada reikia pradéti matuoti
fong, t.y. pastovigja impulsy skaiCiavimo spartos
komponente (fona sglygoja aplinkos spinduliuoté). Tam
reikia pazyméti programos ,,Beta.exe™ laukelj ,,fonas*
(kaip 22b pav.) ir spusteléti mygtuka ,,Pradéti skaiciuoti
daleles“. Tada prasideda automatinis duomeny
perdavimas j ,,Origin® failo lentele ,,Fonas® (toje lenteléje
yra daleliy skaiciai, kurie buvo detektuoti per 1 min
trukmés matavimus). Jeigu yra atjungtas duomeny kabelis
tarp kompiuterio ir skai¢iavimo jrenginio, tada programa
»pakibs®. Jeigu taip atsitikty, tada reikia prijungti minéta
kabelj, uzdaryti programg ,,Beta.exe* naudojant Windows
»lask Manager* ir vél startuoti programa ,,Beta.exe*. Be
to, programa gali ,,pakibti“ ir dél kity priezasCiy. Tada
reikia perkrauti Windows operacing sistemg. Matavimo
metu apatiniuose penkiuose teksto laukuose yra
atvaizduojami einamojo matavimo numeris, detektuoty
daleliy skai¢ius, vidutiné skaiiavimo sparta bei jos
standartinis nuokrypis (Zr. 23apav.). Atlikus 5 fono
matavimus, programa pati sustabdys duomeny perdavima.

Pries detektoriaus langelj padedamas “°Sr—"Y B
radioaktyvusis Saltinis. Saltinio konteinerio padétis turi
buti tokia, kaip parodyta 24 pav. (Cia Saltinis
nufotografuotas i§ tos pusés, kuri atsukta j detektoriy).
Tokioje padétyje konteineris yra horizontalus, o beta
daleliy pluostas krinta j detektoriaus langelio centra.
Programos ,,Beta.exe“ lange uzduodama aliuminio
sugerties kreivés matavimo veika. Tuo tikslu reikia
pazyméti laukel; ,aliuminio sugerties kreive™ (Zr.
23b pav.).

ISmatuojama skaiCiavimo sparta, atitinkanti nulinj

Epd ABF lab. darbas Nr. 9b

td atavimo tipas:
~

~

i

Didgiauzias fono matavimy sk aidiue; ]

Baighi skaiciuot daleles |

Einamaojo matawimo numeriz: 1
Sugériklio storis:
Einamojo matawimo trukme:

Detektuaty daleliy skaidiuz:

Yiduting skaidiavimo sparta; 025 1/:

013

| 500 %

Standartiniz nuokmypiz: 1/s

Santykiniz standartiniz nuokwpiz
[standartiniz nuokmepiz ¢ vidurkiz):

(a)

S5

Hpd ABF lab. darbas Nr. 9b

 atavimo tipas:

{* aliuminio sugerties kreive

" fonas : : -
" org. stiklo sugerties kieive

70 /J

Pradeti zkaiciuoti daleles

Didfiauzia zantyking paklaida:

Einamaojo matavimo numeriz: 1
Sugériklio storis;

Paskutinio matavimo trukme:

I

0.2g

Dretektuaty daleliy skaidiuz:
Yiduting zkaidiavimo sparta; 1/¢

0.07

| 243 Z

Standartinis nuokmypiz: 1/s

Santykiniz standartiniz nuokwpiz
[standartiniz nuokiepiz / vidurkis];

(b)

sugériklio storj (kai tarp detektoriaus ir radioaktyviojo 23 pav. Programos ,Beta.exe” lango pavidalas:

(a) matuojant fona; (b) pries pradedant matuoti
aliuminio sugerties kreive



2.8.

24 pav. Beta radioaktyviojo Saltinio
padétis matavimo metu (¢ia Saltinis
nufotografuotas i§ tos pusés, kuri
atsukta j detektoriy)

Saltinio néra jokio sugériklio). Tuo tikslu reikia spusteléti mygtuka ,,Pradéti skaiciuoti daleles*. Tada
atsidaro dialogo langas ,,Naujas matavimas*, kuriame reikia jvesti sugériklio storj (Siuo atveju — 0).
Tame lange spusteléjus ,,Gerai”, bus atliktas vienas matavimas. To matavimo rezultatas, jo
standartinis nuokrypis ir atitinkamas sugériklio storis bus jraSyti j ,,Origin“ lentele ,,Aliuminis*.
Programa ,,Beta.exe™ sustabdo matavima, kai pilnutinis jo metu detektuoty daleliy skaicius tampa
didesnis negu 204 (tada vidutinés skai¢iavimo spartos santykinis standartinis nuokrypis yra mazesnis

negu 1/+/204 =7 %).

Dedant aliuminio folijas ir ploksteles tarp Saltinio ir detektoriaus langelio, iSmatuojama £ daleliy
sugerties kreivé aliuminyje. Kiekvienas matavimas pradedamas spustel¢jus mygtuka ,,Pradéti
skaiCiuoti daleles®, jvedus sugériklio storj ir spusteléjus mygtuka ,,Gerai“. Sugeériklis (aliuminis) turi
buti kuo arciau Saltinio (t.y. kuo toliau nuo detektoriaus langelio). Keiiant sugériklius, negalima
liesti Saltinio konteinerio, kad nepasikeisty jo padétis, ir negalima laikyti pirSty prie$ anga, i§ kurios
iSeina spinduliuoté. Aliuminio sluoksnio storis d didinamas nuo 0 iki 1 mm kas 0,1 mm, o paskui
nuo 1,2 mm iki 2 mm kas 0,2 mm. Yra tik 5 storiy plokstelés (0,1 mm, 0,2 mm, 0,5 mm, 1 mm ir
2 mm). 0,1 mm ir 0,2 mm storio folijos yra plastikiniuose rémeliuose (ant rémeliy uzrasyti jy storiai).
0,5 mm, 1 mm ir 2 mm storio plokstelés yra be rémeliy (ant ty ploksteliy storiai neuzrasyti, nes
kitokio storio ploksteliy néra ir labai lengva jas vizualiai i§déstyti storio didéjimo tvarka). Jeigu i
laikiklj jdétos kelios plokstelés, tada efektas toks pats, lyg buty jdétas vienas sluoksnis, kurio storis
yra lygus jdéty ploksteliy storiy sumai. Naudojant jvairias minétyjy penkiy storiy ploksteliy
kombinacijas, galima uzduoti bet kokj storj nuo 0 iki 2 mm 0,1 mm tikslumu. Taigi, optimali yra
tokia sugerikliy seka:

0,0 mm (néra né vienos plokstelés tarp Saltinio ir detektoriaus)

0,1 mm (1 x 0,1 mm),

0,2 mm (1 x 0,2 mm),

0,3mm (1 x0,2mm + 1x0,1 mm),

0,4 mm (2 x 0,2 mm),

0,5 mm (1 x 0,5 mm),

0,6 mm (1 x 0,5mm + 1x0,1 mm),

0,7mm (1 x 0,5mm + 1 x 0,2 mm),

0,8mm (1 x0,5mm + 1 x02mm + 1x0,] mm),

0,9 mm (1 x 0,5 mm + 2 x 0,2 mm),

1,0 mm (1 x 1 mm),

1,2mm (I x 1 mm + 1 x0,2mm),

1, 4mm (1 x 1 mm + 2 x 0,2 mm),

L6mm (1l x 1 mm + 1x0,5mm +1 x0,1 mm),

L8mm (I x I mm + 1 x0,5mm + 1x0,2mm + 1x0,1 mm),

2,0 mm (1 x 2 mm),
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2.9.18Smatuojama organinio stiklo sugerties kreivé. Prie§ matuojant organinio stiklo sugerties kreive,
programos ,,Beta.exe* lange reikia pazyméti laukelj ,,org. stiklo sugerties kreivé® (zr. 23b pav.).
Matavimo tvarka yra tokia pati, kaip ir atliekant 2.7 — 2.8 punktus, taciau turi biiti jvedamos
kitokios storio vertés. Visy 9 organinio stiklo ploksteliy storis yra vienodas ir lygus 0,47 mm.
Taigi, pilnutinis storis d turi buti kei¢iamas nuo 0 iki 4,23 mm kas 0,47 mm.

2.10.,,0rigin“ projektas iSsaugomas (,,Origin“ meniu komanda ,File/ Save Project” arba
,File / Save Project As...). Atspausdinami fono ir abiejy sugerties kreiviy matavimo duomenys.
Tuos duomenis reikia perkelti i vieng lentele, ja suformatuoti taip, kad ji buty aiski, o paskui
atspausdinti. Tai nebiitinai turi biti ,,Origin“ lentelé; duomenis galima nukopijuoti ir j kitg
programa (pvz., ,,Excel“ arba ,Word“). Dialogo lange, kuris atsidaro jvykdzius komanda
»File/Print™, turi matytis spausdintuvas, kuris yra laboratorijoje. Pastaba: Spausdintuvas, kuris
Siuo metu naudojamas laboratorijoje, néra tinklo spausdintuvas. T. y. jis prijungtas ne tiesiog prie
kompiuterinio tinklo, o prie kompiuterio, kuris prijungtas prie kompiuterinio tinklo. Jeigu sistema
negali uzmegzti rySio su spausdintuvu, tai gali reiksti, kad tas kompiuteris arba spausdintuvas
néra jjungtas.

2.11. Kompiuteris ir impulsy skai¢iavimo jrenginys i§jungiami i§ elektros tinklo. ISjungiamas ilgiklis,
prie kurio prijungti Geigerio ir Miulerio skaitiklis ir kiti Sio laboratorinio darbo jrenginiai.
Uzdaromas detektoriaus gaubtas.

Baigus visus matavimus, po lentelémis su matavimo duomenimis pasiraSo darbo vadovas arba laborantas.
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3. Isotrak daleliy skai¢iavimo jrenginio naudojimo instrukcija

1. Skai¢iavimo jrenginio priekiné sienelé

® @ ® ® 9 B

25 pav. Skaic¢iavimo jrenginio priekiné sienele

1) Geigerio ir Miulerio detektoriaus prijungimo lizdas,

2) 4 skaitmeny skystakristalis rodytuvas,

3) TTL sasaja (Siame darbe naudojamas prietaiso variantas su RS232 sgsaja),

4) Vieta 9 V baterijai,

5) +9 V nuolatinés jtampos adapterio prijungimo lizdas,

6) Geigerio ir Miulerio jtampos reguliatorius “Reg. G-M Voltage”,

7) Skaiciavimo proceso pradzios/pabaigos mygtukas “Start/Stop”,

8) Rodytuvo nustatymo j nulj ir jraS8ymo ] atmint] mygtukas “Reset” (vienu metu nuspaudus
mygtukus “Reset” ir “Start/Stop”, atmintis i§valoma),

9) Veiky pasirinkimo mygtukas “Select”,

10) I¢jimo | pasirinktajg veika arba i$¢jimo i$ jos mygtukas “Enter”,

11) Prietaiso jjungimo/i§jungimo mygtukas “On/Off”.

Valdymo indikatoriai. Pasirinktgja veika parodo valdymo indikatorius. Indikatorius “Memory”
SvieCia tada, kai atmintyje yra duomeny. Jeigu atmintis pilnai uZpildyta (50 matavimy), tada Sis
indikatorius mirksi. Vykstant matavimui, indikatorius “Gate” mirksi dideliu dazniu.




18

2. Jjungimas

Skaiiavimo jrenginio maitinimo $altinio vaidmenj gali atlikti 9 V baterija arba elektros tinklo
9 V adapteris. Jrenginys jjungiamas, nuspaudziant mygtuka “On/Off”.

3. Veikos pasirinkimas

Naudojant mygtuka “Select”, galima pasirinkti jvairias veikas. Pasirinkus veika, atitinkamas
valdymo indikatorius pradeda mirkséti. Pasirinktoji veika aktyvuojama, nuspaudziant mygtuka
“Enter” (tada atitinkamas valdymo indikatorius nustoja mirkséti ir pradeda Sviesti pastoviai). Dar
karta nuspaudus “Enter”, pasirinktoji veika nustoja biiti aktyvigja (atitinkamas valdymo
indikatorius vél pradeda mirkséti), ir galima pasirinkti kitg veika.

4. Geigerio ir Miulerio detektoriaus darbo jtampos nustatymas (veika “G-M Voltage”)

Anksciau aprasytu biidu aktyvavus veika “G-M Voltage”, Geigerio ir Miulerio detektoriaus
itampa rodo skystakristalis rodytuvas. Reikalinga jtampa nustatoma, sukant reguliatoriy “Reg. G-
M Voltage”. Sio tipo detektoriy optimali darbo jtampa yra 500 V (tadiau detektorius veiks ir
esant 350 — 600 V jtampai).

5. Impulsy garsiné indikacija (veika “Sound”)

Norint i§jungti arba jjungti impulsy garsing indikacija, reikia nuspausti mygtuka “Select” kelis
kartus, kol pradeda mirkséti valdymo indikatorius “Sound”. Tada nuspaudziamas mygtukas
“Enter”. Po to nuspaudus mygtuka “Select”, iS§jungiama arba jjungiama impulsy garsiné
indikacija (skystakristalis rodytuvas atitinkamai rodo “OFF” arba “ON”). Norint iSeiti i§ Sios
veikos, reikia nuspausti mygtuka “Enter”.

Pastaba: Jjungus skaiCiavimo jrenginj, garsiné indikacija visada biina jjungta. Taciau du i$ trijy Isotrak skai¢iavimo
jrenginiy, kurie naudojami branduolio fizikos laboratoriniy darby metu, yra nezZymiai modifikuoti: jie turi dar viena
mechaninj jungiklj, kurj i§jungus, yra nutraukiama garsinés indikacijos elektriné grandiné. Kai tas jungiklis yra
i§jungtas, tada garso nebus net ir jjungus garsing indikacija anksc¢iau aprasSytu buidu.

6. Impulsy skaiciavimas (veika “Gate”)

Spaudziant mygtuka “Select”, pasiekiama, kad mirkséty valdymo indikatorius “Gate”. Tada
nuspaudziamas mygtukas “Enter”. Po to, spaudziant mygtuka “Select”, pasirenkama reikalinga
skaiCiavimo trukmeé (atitinkamas valdymo indikatorius pradeda mirkséti). Tada nuspaudziamas
mygtukas “Enter”. Valdymo indikatorius “Continuous” pradeda mirkséti. Dabar galima
pasirinkti vieng i§ dviejy veiky: vienkartinio skai¢iavimo arba automatinio skai¢iavimo.

a) Vienkartinis skai¢iavimas

Vienkartinio skai¢iavimo veika pasirenkama, spaudZiant mygtuka “Select” (tada indikatorius
“Continuous” uzgesta). Norint pradéti impulsy skaiiavimg, reikia nuspausti mygtuka
“Start/Stop”. Tada prietaisas suskaiiuos impulsus, kurie buvo uZregistruoti per viena
pasirinktosios trukmés matavimg. Norint jras§yti matavimo rezultatg j atminti, reikia nuspausti
“Reset”. Norint atlikti dar vieng matavima, reikia dar kartg paspausti “Start/Stop”.

b) Automatinis skai¢iavimas

Automatinio skai¢iavimo veika pasirenkama, spaudziant mygtuka “Enter” (tada indikatorius
“Continuous” nustoja mirkseti ir Sviecia). Norint pradéti impulsy skai¢iavima, reikia nuspausti
mygtukg “Start/Stop”. Tada prietaisas pradés duotosios trukmés matavimy sekg. Norint
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sustabdyti matavimus, reikia dar karta nuspausti “Start/Stop”. Kiekvieno matavimo rezultatas
automatiskai jraSomas | atmintj, kol atmintyje saugomy rezultaty skaicius nepasiekia 50 (tada
valdymo indikatorius “Memory” pradeda mirkséti). Pasibaigus kiekvienam matavimui, jo
rezultatas rodomas mazdaug 5 s. Pauziy tarp matavimy néra, ta¢iau impulsy skaic¢ius, kuris buvo
uzregistruotas per pirmgsias 5s, néra parodomas; vietoj jo rodomas ankstesniojo matavimo
rezultatas.

7. Atmintyje esan¢iy duomeny skaitymas

Norint perskaityti atmintyje esan¢ius duomenis, reikia, spaudziant mygtuka “Select”, pasiekti,
kad mirkséty valdymo indikatorius “Memory”. Tada skystakristaliame rodytuve parodomas
paskutinio jrasyto ] atmint] matavimo rezultatas. Norint perskaityti ankstesnius duomenis, reikia
pakartotinai nuspausti mygtuka “Enter”. Taigi, duomenys skaitomi atvirkstine tvarka. Pasiekus
sgrasSo pabaigg, rodytuvas rodo tris briikkSnius. | saraSo pradzig grjztama, nuspaudus “Reset”.

I atmintj galima jraSyti ne daugiau 50 rezultaty. Todél, prie$ rasant | atmintj, patartina iStrinti i§
jos ankstesniyjy matavimy rezultatus. Tuo tikslu reikia vienu metu nuspausti mygtukus
“Start/Stop” ir “Reset”.
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