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

Tyrimo metodo teorija

Komptono sklaidos tyrimo schema pavaizduota 1 pav. Fotony (y kvanty) Saltinio (1) vaid-
menj atlieka y radioaktyvus cezio izotopas "*'Cs. Kolimatorius (2) — tai siauras kanalas, kuris sufor-
muoja siaurg spinduliuotés pluosta. Sis pluostas pataiko j aliuminio strypa (3). Dalis fotony aliumi-
nyje yra iSsklaidomi. ISsklaidytus fotonus detektuoja blyksimasis detektorius (4). Detektoriy gali-
ma pastatyti jvairiais kampais 6 d
pradinés spinduliuotés krypties at- /
zvilgiu ir taip ,,atrinkti“ tik duotaja /
kryptimi i$sklaidytus y kvantus. 4 4

Siame darbe tiriamas i3-
sklaidytos spinduliuotés bangos il- AN
gio padidé¢jimas (Komptono efek- \\\ 3 21
tas), esant jvairiems sklaidos kam- 5
pams. Bangos ilgis matuojamas 0/ >~ g
filtry metodu. Sis metodas pagris-
tas tuo, kad y spinduliuotés silpimo
koeficientas medziagoje priklauso
nuo y kvanto energijos. Zinant §ig
priklausomybe, pagal iSmatuoty
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1 pav. Komptono sklaidos tyrimo jrangos strukttiriné schema. 1 — y radioak-

silpimo koeficiento verte galima tyvusis Saltinis, 2 — kolimatorius, 3 — aliuminio strypas, kuriame vyksta

nustatyti spinduliuotés bangos ilgj
(taigi, ir bangos ilgio pokytj).

Komptono sklaida, 4 — iSsklaidyty y kvanty detektorius, 5 — detektoriaus
maitinimo blokas (aukStos jtampos Saltinis), 6 — impulsy skai¢iavimo jren-

Tarkime, kad | medZiagos ginys, 7 — filtras (sugériklis) i§sklaidytos spinduliuotés bangos ilgiui matuoti

(sugeriklio, ,,filtro*) sluoksnj, kurio storis x, krinta lygiagretus y spinduliuotés pluostas, kurio kryp-
tis statmena sugériklio pavirSiui, o intensyvumas lygus /y. Tada praéjusios tos pacios krypties spin-
duliuotés intensyvuma / nusako $i formulé
I(x)=1,e"";
kur u yra silpimo koeficientas. 1§ Sios formulés iSplaukia tokia silpimo koeficiento iSraiska:
1. N,—N;
pu=—In——m-;
x N-N;
¢ia Np yra vidutinis uzregistruoty per duotyjj laika y kvanty skaicius, kai tiriamosios
(iSsklaidytosios) spinduliuotés kelyje néra sugériklio, N yra vidutinis uZzregistruoty y kvanty
skaiCius, kai tiriamoji spinduliuoté praeina pro sugériklio sluoksnj, kurio storis d, o N¢ yra vidutinis
»fono® impulsy skai¢ius per ta patj laika. Fonas atsiranda dél radioaktyviojo Saltinio 1 (zr. 1 pav.)
spinduliuotés sklaidos paSaliniuose objektuose (ne bandinyje 3), dél statybinése medziagose esanciy
radioaktyviyjy nuklidy spinduliuotés, dél kosminés spinduliuotés ir dél jvairiy matavimo jrangos
elektroniniy triukSmy. Kadangi Siame darbe tiriama iSsklaidytoji spinduliuote, tai sugeriklj reikia
statyti tarp aliuminio strypo 3 ir detektoriaus 4 (Zr. 1 pav.).

Darbo iranga

1) Blyksimasis detektorius BI2I'2-22 su Nal(TIl) scintiliatoriumi (1 pav. schemoje — Nr. 4).
Scintiliatoriaus kristalo storis x = 2 cm, skersmuo D =4 cm.

2) Aukstos jtampos Saltinis VS-23 (1 pav. schemoje — Nr. 5). Blyksimojo detektoriaus maitinimo
jtampa turi buti (1,4 £0,1) kV.

3) Detektoriaus impulsy skaifiavimo jrenginys ,,Komptono spektrometras® (1 pav. schemoje —
Nr. 6).

4) 7,6 mm storio gelezies plokstelé (1 pav. schemoje — Nr. 7).

Siame darbe naudojamo '*’Cs radioaktyviojo Saltinio aktyvumas 1979 m. buvo
6,65 GBq = 6,65-10° skil./s; "*'Cs skilimo pusamzis lygus 30,04 m.
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Sio darbo jranga yra 621 k. (o ne 605 k., kur yra $ios laboratorijos jrangos didzioji dalis).
Darbo jrangos bendras vaizdas parodytas 2 pav. Kadangi naudojamo radioaktyviojo $altinio aktyvu-
mas yra palyginti didelis, jis yra apdengtas 10 x 10 x 5 cm Svino plytomis (jos matomos 3 pav. vir-
Sutiniame deSiniajame kampe). Po tomis plytomis yra Svino konteineris, i kurj idétas radioaktyvusis
Saltinis. Pilnutinis apsauginio Svino sluoksnio, kuris skiria Saltinj nuo aplinkos, storis yra mazdaug
15 cm. Tame sluoksnyje yra pragreztas mazdaug 1 cm skersmens kanalas, kuris suformuoja siaurag
spinduliuotés pluosta, kuris nukreiptas j aliuminio bandinj (anga, i§ kurios iSeina spinduliuoté, yra
matoma 3 pav.). Kai neatlickami matavimai, anga uzdengia dvi Svino plytos (3 pav. jos néra
matomos; jos turi biiti uzdétos ant dviejy plyty, kurios matomos 3 pav. desinéje, Zemiau angos).

Detektoriaus padétis kei¢iama sukant slankyjj petj, ant kurio yra detektoriaus stovas.
Sklaidos kampas nustatomas pagal skale, kuri yra ant lanko formos varinés juostos, iSilgai kurios
slankioja detektorius keiCiant jo padét; (zr. 4 pav.). Ant tos juostos kas deSimt laipsniy yra padalos
(balti taskai). Prie kai kuriy padaly yra uzraSyta kampo reikSmé. Detektoriaus padétj galima uzduoti
mazdaug 1 — 2° tikslumu pagal raudong rodykle (zr. 4 pav.). Pvz., 4 pav. sklaidos kampas lygus
60°.

2 pav. Darbo jrangos bendras vaizdas

3 pav. Detektorius, gelezies plokstelé, aliuminio strypas ir §vino plytos, po kuriomis yra Cs'’ Zaltinis. TusCias

juodos spalvos stovas, kuris matomas apacioje, apriboja slankiojo peties eigg (maziausias sklaidos kampas yra 45°).
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4 pav. Varin¢ juosta, ant kurios atidéti sklaidos kampai. Padalos (balti taSkai) yra kas 10°. Sklaidos kampas
nustatomas pagal raudong rodykle. Siame pavyzdyje sklaidos kampas yra 60°

| "SI

6 pav. Aukstos jtampos Saltinis. Skaiciais pazymeéti: 1 — elektros tinklo jungiklis,
2 — aukstos jtampos jungiklis, 3 — aukstos jtampos reguliatorius



10.

11.

12.

Matavimo tvarka
Ijungiamas impulsy skai¢iavimo jrenginys (raudonas mygtukas; zr. 5 pav., kairysis apatinis kampas).

Aukstos jtampos Saltinis jjungiamas i elektros tinkla: rakto pavidalo jungiklis ,,CETbB®, kuris yra aukstos
jtampos Saltinio priekinés sienelés apacioje ir kairéje (6 pav. jis pazymétas ,,1*), pasukamas pagal laikrodzio
rodykle j padétj, kuri matoma 6 pav.

Po 1 min jjungiama auksta jtampa. Tuo tikslu aukstos jtampos jungiklis ,,BbIC. HATIP.“, kuris yra aukstos
itampos Saltinio priekinés sienelés apacioje ir deSinéje (6 pav. jis pazymétas ,,2), perjungiamas j virSuting
padétj, kaip parodyta 6 pav. Aukstos jtampos verté rodoma kairiojoje i§ dviejy skaliy, kurios yra priekinés
sienelés virSuje (zr. 6 pav.). Ta jtampa turéty biiti mazdaug 1,4 kV (leistinas nukrypimas iki 0,1 kV, t. y. pusé
padalos). Sig jtampa galima patikslinti sukant reguliatoriy ,,JJTABHO®, t.y. apatinj i§ dviejy reguliatoriy,
kurie yra j kair¢ nuo pirmosios skalés (6 pav. jis pazymétas ,,3*). Démesio! Draudziama sukioti reguliatoriy
»I PYBO®, t. y. virSutinj i§ dviejy reguliatoriy, nes tada detektoriaus maitinimo jtampa gali tapti tokia didelé,
kad detektorius suges. Siekiant sumazinti galimybe, kad $is reguliatorius bus pasuktas, nuo jo yra nuimta
rankena ir yra matomas tik metalinis reguliatoriaus strypas.

Atidengiamas radioaktyvusis Saltinis. Tam nuimamos dvi virSutinés i§ keturiy Svino plyty, kurios uzdengia
angg apsauginiame Svino sluoksnyje. Dvi nuimtas plytas reikia padéti taip, kad j jas nekristy spinduliuotés
pluostas, pvz., ant stalo arba ant Svino plyty, kurios uzdengia radioaktyvyjj Saltinj. Dviejy apatiniy plyty
nereikia liesti (dvi apatinés plytos matomos 3 pav. deSinéje, Zemiau angos). Démesio! Kadangi Siame darbe
naudojamas didelio aktyvumo Saltinis, negalima laikyti ranky prie§ anga, i$ kurios iSeina gama spinduliuotés
pluostas.

10 min palaukiama (Sis laikas reikalingas, kad jkaisty aukstos jtampos Saltinio elektroninés lempos ir kad
blyksimasis detektorius ,,adaptuotysi®). Siame laikotarpyje spinduliuotés, kuri krinta j detektoriy,
intensyvumas turéty biiti kuo didesnis. Todél aliuminio strypas turi baiti darbinéje padétyje (kaip 2 ir 3 pav.), o
gelezies plokstelé turi bati iStraukta (kaip 2 pav.).

Isitikinama, kad yra nuspausti Sie skai¢iavimo jrenginio mygtukai: 1) du juodi mygtukai, vir§ kuriy yra
uzra$as "2", 2) du juodi mygtukai "IMP", 3) baltas mygtukas "T".

Isitikinama, kad kairysis i§ dviejy skai¢iavimo jrenginio perjungikliy "T/s/" yra padétyje "10", o deSinysis —
padétyje "6" (tie perjungikliai matomi 5 pav., rodytuvo desinéje). Tokios §iy perjungikliy padétys atitinka 60 s
matavimo trukme. [Kairysis perjungiklis uzduoda matavimo trukmés didumo eilg (107 — 10° ), o deginysis —
daugiklj (1 -9).]

Detektorius pastatomas j padétj, kuri atitinka sklaidos kampa 6=45° (kampo vertés uzraSytos ant lanko
formos varinés juostos, kuri matoma 4 pav.). Aliuminio strypas, kuriame vyksta y spinduliuotés sklaida,
pasalinamas i§ spinduliuotés pluosto. ISmatuojamas fono impulsy skaicius (matuojant fona, radioaktyviojo
Saltinio uzdengti nereikia). Matavimo trukmé — 1 min. Atlieckami 3 matavimai ir apskai¢iuojamas vidurkis Nt.
Skai¢iavimo jrenginio startavimui ir nustatymui j nulj naudojami skaic¢iavimo jrenginio mygtukai “START” ir
“NUMET”. Pastaba: Tarp jy yra mygtukas ,STOP®, kuris reikalingas matavimo sustabdymui ,,rankiniu
btidu®, taciau Siame darbe jo neturéty prireikti, nes matavimas sustabdomas automatiskai, kai praeina 60 s po
mygtuko ,,START* nuspaudimo (tada nustoja didéti skaicius, kurj rodo skai¢iavimo jrenginys).

8 punkto matavimai pakartojami, kai spinduliuotés kelyje yra aliuminio strypas. Apskai¢iuojamas vidurkis Ny.

8 punkto matavimai pakartojami, kai mazdaug pusiaukeléje tarp detektoriaus ir aliuminio strypo yra
d =7,6 mm storio geleZies plokstelé (,.filtras*). Gelezies plokstele turi biiti jkiSta j tarpa tarp dviejy S§vino
plyty, kurios yra ant slankiojo peties, prie§ detektoriy (zr. 3 pav.). Vienintel¢ ty dviejy plyty paskirtis —
gelezies plokstelés prilaikymas; jy padéties nereikia keisti. Apskaiciuojamas vidurkis N. Pastaba: kadangi
Siame darbe yra matuojamas issklaidytos spinduliuotés silpimo koeficientas gelezyje, tai gelezies plokstele
reikia talpinti tarp spinduliuotg sklaidancio objekto (aliuminio strypo) ir detektoriaus (o ne tarp radioaktyviojo
Saltinio ir aliuminio strypo).

8 — 10 punktai pakartojami dar penkiems sklaidos kampams: 8= 60°, 75°, 90°, 105° ir 120°. Pastaba: Fong
reikia matuoti kiekvienam kampui, nes, kaip minéta tyrimo metodo teorijos apraSe, viena i§ fono
komponencéiy yra pasaliniuose objektuose (ne aliuminio strype) iSsklaidyta radioaktyviojo S$altinio
spinduliuoté, kurios intensyvumas priklauso nuo detektoriaus padéties.

Baigus matavimus, radioaktyviojo Saltinio kolimatoriaus anga uzdengiama §vino plytomis. ISjungiama auksta
itampa (aukstos jtampos jungiklis ,,BBIC. HAIIP.“, kuris yra aukS$tos jtampos Saltinio priekinés sienelés
apacioje ir desinéje, perjungiamas j apating padétj), paskui skaitiklio aukstos jtampos Saltinis ir registravimo
jrenginys iSjungiami i§ elektros tinklo, t. y. nuspaudziamas registravimo jrenginio mygtukas ,,TINKLAS* ir
iSjungiamas aukstos jtampos Saltinio elektros tinklo jungiklis ,,CETb* (sukant jj prie$ laikrodZio rodykle).

Po lentelémis su matavimo duomenimis pasiraso darbo vadovas arba laborantas.
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