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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 laikg
turi biiti prie matavimo jrangos, jo negalima issinesti is laboratorijos.

1. Darbo priemonés

Siam darbui naudojama Vokietijos kompanijos ,,Phywe Systeme* mokomoji alfa spektroskopijos
jranga. Matavimo jrangos bendras jrangos vaizdas parodytas 1 pav.

1 pav. Matavimo jrangos bendras vaizdas

Darbo jrangos pagrindinés dalys yra $ios:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Daugiakanalis analizatorius (angl. ,,multichannel analyzer). 1 pav. jis yra monitoriaus kairéje.

Alfa daleliy detektoriaus priesstiprintuvis (angl. ,preamplifier’). 1pav. jis yra ] kair¢ nuo

daugiakanalio analizatoriaus.

Alfa daleliy detektorius (puslaidininkinis
silicio detektorius su pavirSine barjerine
sandura). Detektoriaus nuotrauka yra 2 pav.
Detektorius jautrusis sluoksnis yra padengtas
neskaidriu  aliuminio  sluoksniu,  todél
detektorius yra nejautrus $viesai.

*'Am Zaltinis alfa detektoriaus kalibravimui
(aktyvumas 3,7kBq) ir tiriamasis “*Ra
Saltinis (aktyvumas 3 kBq). Abu Saltiniai
jsigyti 2007 m. Jie parodyti 3 pav. Saltinio
korpuso galas, kuriame yra radioaktyvioji
medziaga, yra pazymétas grioveliu aplink
korpuso perimetra. Radioaktyvioji medziaga
yra plono apskrito sluoksnio pavidalo.

Stikliné vakuumo kamera branduolio fizikos
eksperimentams (Zr. 4 pav.);

2 pav. Puslaidininkinis detektorius

Rankinis barometras/manometras (zr. 5 pav.). Jis turi du slégio jutiklis — vidinj ir iSorinj. Vidinis
slégio jutiklis yra barometro korpuso viduje ir yra naudojamas aplinkos slégio matavimui. ISorinis
pjezovarzinis slégio jutiklis priklauso vakuuminei sistemai ir yra naudojamas matuojant slégj

vakuumo kameros viduje.



7) Dviejy pakopy membraninis vakuumo siurblys (Zr. 6 pav.).
8) Kompiuteris (amplitudziy spektry atvaizdavimui ir iSsaugojimui).

Pastaba: 4 pav. yra matomi guminé zarnelé, kuri jungia vakuumo kamerg ir siurblj, bei ,triSakis®, prie kurio
prijungtas pjezovarzinis slégio jutiklis (juodas blokelis su baltu uzrasu).

3 pav. “°Ra ir **' Am radioaktyvieji 3altiniai. Kairiojoje nuotraukoje radioaktyvioji medziaga yra virsuje.
! Am 3altinis kitame gale turi sriegj pritvirtinimui ant varzto (2r. definiaja nuotrauka), tadiau §iame darbe
tas altinis, kaip ir *°Ra $altinis, yra tvirtinamas ne ant varzto, o ant specialaus laikiklio (zr. 10—11 pav.)

5 pav. Rankinis barometras 6 pav. Dviejy pakopy membraninis vakuumo siurblys



2. Matavimo tvarka

1. Jjungiamas kompiuteris. Atsukami ir iSimami trys varztai, kuriais kameros deSinysis dangtis yra
pritvirtintas prie kameros korpuso (Zr. 7 pav.), paskui tas dangtis (kartu su slankiuoju strypu) nuimamas
(zr. 8 pav.). Démesio! Su stikline kamera reikia elgtis labai atsargiai, kad ji neskilty. Pvz., negalima jos
atidarinéti pakélus ja uz vieno galo. Kamera turi visada tvirtai stovéti ant stalo ir biiti horizontali.

7 pav. Vakuumo kameros deSinysis dangtis su slan-
kiuoju strypu. Ant dangéio matomi trys tvirtinimo
varztai. Pilkas plastikinis varztas su raudonu tasku yra
skirtas slankiojo strypo padéties uzfiksavimui

8 pav. Slankusis strypas, prie kurio dar nepritvirtintas radioaktyvusis Saltinis
2. Prie slankiojo strypo pritvirtinamas Am-241 radioaktyvusis Saltinis.

Pastaba: Atviras Am-241 Saltinis, kuris Siame darbe naudojamas detektoriaus kalibravimui, yra
reikalingas ir laboratoriniame darbe Nr. 9 (ten matavimai su tuo Saltiniu uZtrunka mazdaug 40 min).
Jeigu, pradéjus daryti darbg Nr. 11, paaiskéja, kad Am-241 yra naudojamas darbe Nr. 9, tada reikia
pradéti nuo tiriamojo $altinio (Ra-226) spektro matavimo.

Saltinj reikia jkisti j universalyjj radioaktyviyjy Saltiniy laikiklj, kuris yra pritvirtintas prie slankiojo
strypo (zr. 10 pav. ir 11 pav.). | tg laikiklj reikia jkisti Saltinio korpuso gala, kuriame néra radioaktyvios
medziagos (zr. 3 pav.). [kisti reikia negiliai (tiek, kad Saltinis laikytysi, pvz. 2 — 3 mm), nes prieSingu
atveju paskui gali buti sunku tg Saltinj iStraukti i§ laikiklio (Zr. 12 pav.).
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3. Vakuumo kameros dangtis su slankiuoju strypu ir radioaktyviuoju Saltiniu uzdedamas ant
kameros ir priverziamas varztais. Uzdedant dangtj, reikia patikrinti, ar guminé tarpiné yra teisingoje
padétyje (zr. 13 pav.).

10 pav. Universalusis radioak-
tyviyjy Saltiniy laikiklis (nufo-
tografuotas i§ tos pusés, i§ ku-
rios jis uzsukamas ant slankio-

9 pav. Slankiojo strypo galas, prie ku-
rio turi buiti tvirtinamas radioaktyvusis
Saltinis arba universalusis $altiniy lai- !
kiklis. Yra matomas tvirtinimo varztas JO Strypo)

11 pav. Slankiojo strypo galas su pri-
tvirtintu universaliuoju radioaktyviyjy
Saltiniy laikikliu

12 pav. Radioaktyviojo $altinio pritvirtinimas prie universaliojo radioaktyviyjy Saltiniy laikiklio

(a) (b)

13 pav. (a) Vakuumo kameros dangtis i tos pusés, kuri atsukta j kamera. Cia matoma juoda apskrita guminé
tarpiné (nuémus dangtj, tarpiné gali likti ant kameros). (b) Vakuumo kameros deSinysis galas, nuo kurio nuimtas
dangtis. Matomas apskritas griovelis, kuriame, uzdarius kamera, turi biti guminé tarpiné
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4. Jjungiamas rankinis barometras. Jis turi du slégio jutiklius — vidinj ir iSorinj, todél vienu metu

rodo dvi slégio vertes. ISorinis jutiklis kabeliu prijungtas prie barometro ir gumine Zarnele sujungtas su

vakuumo kamera. Vidinis jutiklis rodo aplinkos slégj. Rodyklé, kuri yra barometro rodytuvo virSuje, turi

buti nukreipta j uzrasa ,,P. . Jeigu taip néra, tada jg reikia nukreipti | ta uzrasa, naudojant mygtuka

,, Y “.Tokioje veikoje didesnysis skai¢ius barometro rodytuve rodo iSorinio jutiklio matuojama slégj (t. y.

slégj matavimy kameros viduje), o mazesnysis skai¢ius rodo aplinkos slégj (zr. 14 pav.). Slégio matavimo
vienetas — hektopaskalis (1 hPa =100 Pa).

MANOMETER / BAROMETER

~

14 pav. Barometro parodymai, kai kameroje néra vakuumo

5. Isitikinama, kad oro jleidimo varztas, kuris yra ant kameros kairiojo galo (prie detektoriaus), yra
uzsuktas (Zr. 15 pav.). [jungiamas siurblys. Juodos spalvos spaustukas, kuris yra ant siurblj ir slégio jutiklj
jungiancios zZarnelés (Zr. 4 pav.), atlaisvinamas. Taip pat atlaisvinamas oranzinis spaustukas, kuris yra ant
vakuumo kamerg ir slégio jutiklj jungiancios zarnelés (zr. 4 pav.). Palaukiama, kol slégis kameros viduje
taps 10 hPa arba maZesnis. Pasiekus reikiamg slégj, abi minétos Zarnelés uzspaudziamos spaustukais:
pirmiausia priverziamas oranzinis spaustukas, o paskui — juodasis (spaustuky nereikia verzti labai stipriai,
kad nebiity pazeistos guminés zarnelés). Siurblys iSjungiamas. Pastabos: a) Veikiant siurbliui, dél
vibracijos jis gali pasislinkti ir pradéti liesti stalg. Siekiant sumazinti triuk§Sma darbo vietoje ir siurblio
deévéjimasi, ji reikia patraukti toliau nuo stalo. b) Priverzus abu spaustukus, barometro parodymai pradés
sparCiai augti, taciau reikia turéti omenyje, kada dabar barometras rodo ne vakuumo kameros slégj, o
slégj triSakyje, kuris néra hermetiskas. Vakuumo kamera yra atskirta nuo triakio oranZiniu spaustuku, ir
joje slégis didéja daug léciau. ¢) Kairysis vakuumo kameros dangtis (15 pav.) viso darbo metu turi biiti
priverztas prie kameros. Todél negalima sukioti trijy varzty, kurie prilaiko kairjjj vakuumo kameros
dangtj. Kai buvo raSomas §is aprasas, vienas i$ ty varzty buvo suliizgs, t. y. neprisiverz¢é iki galo. Tac¢iau
nereikia ] tai kreipti démesio, nes, iSsiurbus org i§ vakuumo kameros, dél slégiy skirtumo dangtj prie
kameros spaudZzia mazdaug 60 kg jéga, kuri uztikrina pakankamai gerg kameros sandaruma matuojant.

15 pav. Vakuumo kameros kairysis dangtis. Matosi vakuuminé zarnelé, detektoriaus kabelis ir oro jleidimo varztas.
Be to, virSuje yra matomas vienas i$ trijy tvirtinimo varzty
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6. Alfa detektoriaus priesstiprintuvio (angl. ,,preamplifier) jungiklis ,,o/B* turi biti padétyje ,,a.",
jungiklis ,,Inv* turi bati i§jungtas (t. y. kairiojoje padétyje), o jungiklis ,,Bias* turi buti padétyje ,,Ext*.

7. Perjungiklis ,,Bias®“, kuris yra ant daugiakanalio analizatoriaus (angl. ,,multichannel analyser*,
»MCA®), turi buti padétyje —99 V. Isitikinus, kad to perjungiklio padétis yra teisinga, jjungiamas
daugiakanalis analizatorius (elektros tinklo jungiklis yra ant jo uzpakalinés sienelés). Pastaba: Kai
daugiakanalis analizatorius yra jjungtas, turi nuolat $viesti zalias indikatorius, kuris yra ant jo priekinés
sienelés (Zr. 1 pav.). Jeigu jis nesviecia, tai dazniausiai reiskia, kad daugiakanalio analizatoriaus elektros
tinklo jungiklyje néra elektrinio kontakto. Tada jj reikia iSjungti ir vél jjungti (stipriau paspaudus).

8. Startuojama programa ,,Measure” (jos piktograma yra darbastalyje; be to, ji yra ,,Start Menu*
programy grup¢je ,,PHYWE®).

9. Programa paruoSiama darbui. Tuo tikslu: a) pasirenkamas meniu ,,Gauge* punktas ,,Multi
Channel Analyser* (jeigu po §io veiksmo programa pranesa, kad néra rySio su MCA, nors jis yra jjungtas
1 elektros tinkla ir sujungtas USB kabeliu su kompiuteriu, tada reikia i§ naujo startuoti Windows),
b) pasirenkama veika ,,Spectra recording® ir pele nuspaudziamas mygtukas ,,Continue* (veika ,,Spectra
recording® reikia naudoti matuojant abu spektrus — ir kalibracinj, ir tiriamgji), ¢) atsidariusiame spektro
lange, sarase ,,X-Data® pasirenkamas punktas ,,Channel number* (t. y. ant abscisiy aSies turi buti atidétas
kanalo numeris); d) lauke ,Interval width [channels] surenkamas skaifius ,,10“ ir nuspaudziamas
klaviatiiros klaviSas ,,Enter” (tai reiskia, kad kiekvienas spektro stulpelis atitinka 10 gretimy kanaly
sumg); e) slankiklis ,,Gain“ turi biti deSiniojoje krastinéje padétyje; f) teksto laukelyje, kuris yra Salia
slankiklio ,,Offset™, reikia surinkti skaiciy ,,6 ir nuspausti klaviatiiros klavisa ,,Enter*; g) jeigu Zymimasis
laukelis ,,Start/Stop* néra pazymétas ,,varnele”, tada jj reikia spusteléti pele. PrieSingu atveju reikia
spusteléti mygtuka ,,Reset”. Tada programa pradeda registruoti impulsy amplitudziy spektra.

10. Stumiant slankyjj strypa gilyn j kamera, Saltinis priartinamas prie detektoriaus. Démesio!
Slankyji strypa reikia stumti atsargiai ir i§ 1éto, kad Saltinio korpusas neatsiremty j detektoriy (priesingu
atveju detektorius galéty biiti pazeistas).

11. Atstumas tarp Saltinio ir detektoriaus lemia viduting skaifiavimo spartg (taip vadinamas
vidutinis per sekunde detektuoty daleliy skaiCius): kuo maZesnis atstumas, tuo didesné skaiciavimo
sparta. Programos ,,Measure* amplitudziy spektro lango apacioje yra atvaizduota vidutiné skaiciavimo
sparta per paskutines dvi sekundes (,,Impulse rate*). Remiantis ta verte, galima pataisyti atstuma tarp
Saltinio ir detektoriaus. Matuojant kalibracinj spektra, atstumas tarp Saltinio ir detektoriaus turi biiti toks,
kad skai¢iavimo sparta bty tarp 30 ir 200 daleliy / s, o matuojant tiriamajj spektra, tas atstumas turi biiti
toks, kad skai¢iavimo sparta biity tarp 100 ir 200 daleliy / s.

Pastaba: Kadangi branduoliy skilimas yra atsitiktinis vyksmas, skai¢iavimo sparta per paskutines dvi
sekundes, kurig rodo programa ,,Measure®, svyruoja gana placiose ribose. Taciau, nustatant optimaly
atstuma tarp Saltinio ir detektoriaus, uZtenka zinoti tik apytiksle skaic¢iavimo sparta. Nesvarbu, kad kartais
ta skai¢iavimo sparta iSeina i$ minéto optimalaus intervalo (uztenka, kad dauguma parodymy priklausyty
tam intervalui).

12. Jeigu yra matuojamas kalibracinis spektras (su **'Am 3altiniu), tada matavimas sustabdomas
tada, kai pilnutinis detektuoty daleliy skaiCius pasiekia arba vir§ija 20 000, o jeigu yra matuojamas
tiriamasis spektras (su “*°Ra $altiniu), tada matavimas sustabdomas tada, kai pilnutinis detektuoty daleliy
skaiCius pasiekia arba virSija 200 000. Pilnutinis detektuoty daleliy skaifius rodomas programos lango
kairiajame apatiniame kampe (,,Total impulses®). Norint sustabdyti matavima, reikia spusteléti mygtuka
,Accept data“. Tada atsidaro naujas langas, kuriame pavaizduotas galutinis spektras. Pastabos: 1) **' Am
spektre turéty matytis viena siaura smailé, o ***Ra spektre turéty matytis keturios plagios smailés, kaip
parodyta 1 pav. (trys kairiosios smailés turi dalinai persikloti viena su kita). 2) Kuo didesnis pilnutinis
impulsy skaicius, tuo mazesnés santykinés paklaidos. Todél impulsy skaiCius néra ribojamas i§ virSaus;
vienintelis reikalavimas yra tas, kad jis neturi biiti mazesnis uz nurodytaji skaiciy.

13. Patikrinama, ar per matavimo laikg slégis kameros viduje netapo per didelis. Tam reikia vél
sujungti triSakj su vakuumo kamera, t.y. atlaisvinti oranzinj spaustukg (esantj tarp kameros ir slégio
jutiklio). Nors tada | kamera pateks oras i§ nesandarios vakuumo sistemos dalies, taciau slégio
padidé¢jimas kameroje bus nezymus (mazesnis negu 10 hPa), nes vakuumo sistemos dalies, kuri yra tarp
dviejy spaustuky, turis yra daug mazesnis uz vakuumo kameros tiirj. Jeigu barometro parodymai
atlaisvinus oranzinj spaustuka yra mazesni uz 100 hPa, tai reiskia, kad matavimo metu slégis kameros
viduje beveik nepadidéjo ir matavimo duomenys néra iskraipyti. Pastaba: Barometro parodymus reikia
fiksuoti i§ karto po oranzinio spaustuko atlaisvinimo, nes slégis kameros viduje pradés is§ 1éto didéti dél
pablogéjusio sistemos sandarumo.
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14. Spektras iSsaugomas diske. Tam atlieckama meniu komanda ,,Measurement/Export data....
Atsidariusiame dialogo lange ,,Export data“ reikia pazyméti laukelius ,,Copy to clipboard ir ,,Export as
metafile”. Po to reikia sukurti Microsoft Word failg ir atlikti Word meniu komandg ,,Edit/Paste. Galima
dar paredaguoti spektrg, jterpiant paaiSkinancius uZzrasus (tai galima atlikti ir ,,Word*“ aplinkoje, ir
programoje ,,Measure*, naudojant pastarosios programos meniu komandg ,,Measurement/Labels...*).

15. Spektro duomenys iSsaugomi teksto faile (skaiciy stulpeliy pavidalu) vélesnei analizei. Tuo
tikslu vél atlieckama meniu komanda ,Measurement/Export data...”, taCiau §j karta reikia pazyméti
laukelius ,,Save to file“ ir ,,Export as numbers®. Po to reikia jvesti failo vardg su plétiniu ,,.txt* (faily ir
aplanky varduose neturi biiti lietuvisky raSmeny). Tame faile duomenys iSdéstyti dviejy stulpeliy
pavidalu: pirmajame stulpelyje — kanalo numeris, o antrajame — atitinkamas impulsy skaicius. Pastaba:
kadangi matavimy metu po 10 kanaly buvo sujungti j viena kanala, tai visi kanaly numeriai yra skai¢iaus
10 kartotiniai.

16. ISjungiamas daugiakanalis analizatorius (kad matavimy kameros ventiliavimo metu prie alfa
detektoriaus nebiity prijungta jtampa).

17. Kad biity lengviau atidaryti kamera, kai j jg bus jleistas oras, i§ dalies atlaisvinami trys varztai,
kurie prilaiko desinjjj vakuumo kameros dangtj (prie jo yra pritvirtintas Saltinio laikiklis). [Jeigu tie
varztai nebiity atlaisvinti, tada galéty buti sunku juos atsukti, kai j kamera bus ijleistas oras.] Kol kas
nereikia pilnai atsukti ty varzty.

18. | vakuumo kamera jleidziamas oras. Tam atsukamas oro jleidimo varztas, kuris yra ant
kameros kairiojo dang¢io (zr. 15 pav.).

19. Kamera atidaroma (i$ $altinio laikiklio pusés).

20. PakeiCiamas radioaktyvusis $altinis ir pakartojami visi matavimai (3 — 20 punktai).

21. Radioaktyvusis Saltinis nuimamas nuo laikiklio. Kamera uzdaroma.

22. Lentelés su abiejy spektry duomenimis atspausdinamos. Siame darbo etape uZtenka
atspausdinti tik lenteles su detektuoty daleliy skaiciais kiekviename kanale (grafikus reikés atspausdinti
véliau, ruosiant darbg gynimui). Prie§ spausdinant lenteles, jas reikia suformatuoti taip, kad jos bity
aiskios ir kad uzimty kuo maziau vietos (patartina spausdinti keliais stulpeliais). Be to, nereikia spausdinti
visy 4000 kanaly duomeny: juk spektras uzima maziau negu pus¢ X aSies (zr. vaizdg monitoriaus ekrane,
kuris parodytas 1 pav.), t.y. daugumos kanaly duomenys yra nuliniai arba labai mazi (pvz., kelios
desimtys impulsy). Galima isStrinti visg spektro dalj, kurig sudaro kanalai su maZesniais uz 10 impulsy
skaiciais. Lenteliy apiforminimui galima naudoti bet kokiag tam tinkamg programa (pvz., ,,Word®, ,,Excel*
arba ,,Origin“). Dialogo lange, kuris atsidaro jvykdZzius komandg ,,File/Print“, turi matytis spausdintuvas,
kuris yra laboratorijoje. Pastaba: Spausdintuvas, kuris $iuo 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.

23. Ant lapy su atspausdintais duomenimis reikia uzrasyti savo varda ir pavardg. Atspausdinta
duomeny lentele reikia jklijuoti j darbo Zurnalg. Po atspausdinta duomeny lentele turi pasirasyti darbo
vadovas arba laborantas (jeigu duomeny lentelg¢ sudaro daugiau negu vienas lapas, tada darbo vadovas
arba laborantas pasiraso ant kiekvieno lapo).
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