14. Ciachovanie U €innosti polovodi €ového HPG detektora.
stanovenie optimalnej hodnoty integra  énej konstanty.

Rontgenofluorescencia olova

1. VSeobecna c¢ast

A) Uginnos t. Polovodi¢ové detektory maju sice velmi dobrl energetickl rozliSovaciu
schopnost, ale plati sa za to nizkou uc¢innostou. Okrem toho, G€innost nie je konStantna, ale
meni sa s energiou meraného Ziarenia a rozdiely v Gc€innosti toho istého detektora pri
r6znych energiach m6zu dosahovat az niekolko radov. To zavisi predovSetkym od tvaru

detektora, od jeho geometrie a od vyrobného postupu.

Ciachovanie uc¢innosti je v podstate velmi jednoduché. PouZije sa Ziari¢ o znamej aktivite,
prepocitanej ku diu merania. Pritom treba poznat aj rozpadovd schému pouzitého Ziarica
vzhfadom na moZnost kaskadového rozpadu a tiez konverzny koeficient ar. Intrinsitna
ucinnost detektora € v % sa potom uréi ako pocet zaregistrovanych impulzov k poctu

dopadnutych fotonov.

B) Integra éna konStanta. Prispdsobuje dobu spracovania vystupného signalu dobe
zberu naboja z detektora. Pre kazdy typ detektora je ina. Pri nespravnom nastaveni
integracnej konStanty sa drasticky zhorSuju vlastnosti meraného spektra (predovsetkym
rozlidenie), pripadne sa spektralna &iara tplne deformuje. Cim kvalitnejsi je detektor, tym

presnejSie treba integraénu konstantu urcit meranim a nastavit’.

C) Rontgenofluorescencia olova. Gama Ziarenie, pokial ma dostato¢nu energiu, méZze z
atobmového obalu vyrazit elektron (fotoefekt) a na uvolnené miesto "spadne" elektrén
z niektorej vysSej hladiny; energeticky rozdiel medzi oboma hladinami sa vyziari ako fotén
rontgenového Ziarenia. HPG (High Purity Germanium) detektorom sa tento jav d& dobre

demonstrovat pomocou jednoduchého experimentu na K-sérii olova.
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2. Zadanie a postup merania

Pri tomto merani pouzivame software, ktory ndm laskavo poskytla Technick&a Univerzita
v Linzi. Pred meranim nastavime zakladné parametre analyzatora:

Zosilnenie A = 0,8 x 500; dolna diskriminac¢na hladina LLD = 0,6; Overflow = 2048 kana-

lov; konverzny zisk CG = 2048 kanalov; Cislicovy offset (dolny prah) 0 kanélov.

Pomocou série kratkych merani (5 — 10 mindit) namerajte gama spektrd najmenej dvoch
energetickych ¢&iar vhodnych Ziaricov (*°Co, **'Cs, *'Co) pri Siestich hodnotach integragne;
konstanty (0,5; 1; 2; 3; 6 a 10 us). Parametre nameranych spektralnych &iar (vysku piku,
Sirku piku v polovi¢nej vyske (FWHM — Full Width at Half Maximum), vySku pozadia, sucet
nameranych impulzov v piku a v pozadi) si zapiSte do tabulky (tab. 14.1).

Na kaZzdom spektre vyhodnotte rozliSenie (v keV) a rozliSovaciu schopnost (v %),
zosilnenie (v keV/kanal) a pomer ¢istého poctu impulzov v Ciare k poctu impulzov pozadia

(NET/POZ).

Namerané spektra uloZte do paméte PC pod uréenym nazvom, ako subory *.dat (format 9).

Po vyhodnoteni graficky vyneste:

1) 6 nameranych spektier (vSetky v rovhakom meritku),

2) zavislost rozliSenia (v keV), zosilnenia (v keV/kandl) a pomeru NET/POZ od hodnoty
integrac¢nej konstanty.

3) Na zaklade nameranych vysledkov navrhnite optimélnu hodnotu integracnej konstanty.

Poznamka:

Pre pripad, Ze by detektor bol nefunkény (nezachladeny a pod.) pracujte s vopred

nameranymi spektrami z pamate pocitaca.

Postup pri merani 4 €innosti:

Zo spektra, nameraného pri optimalnej hodnote ¢asovej konstanty, vypocitajte pre vSetky

merané energie intrinsitnd U€innost detektora € v percentach podfa vztahu:

n-ng,

0 (14.2)
— Avt

41

€[%] =
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kde n je Ciselny sucet poctu impulzov danej energetickej Ciary (NET), n, je Ciselny sucet
poCtu impulzov pozadia pod ciarou (lichobeznik POZ, resp. BACKGROUND), Q je
priestorovy uhol dopadu zvazku na detektor, A je aktivita ZiariCa (prepocitana ku driu
merania), t je doba merania v sekundach, v je vytaznost v % , t. j. t4 Cast Ziarenia, ktora sa
pri rAdioaktivnej premene vyZiari ako fotbn gama (zohladriuje rozpadovld schému aj vnatorna
konverziu konkrétneho Ziari¢a). Aby sme mohli urCit’ priestorovy uhol Q, potrebujeme k tomu

eSte vzdialenost’ Ziari€ — detektor pri merani a priemer aktivnej plochy detektora.

Poznamka:

Pre pripad Ze by detektor bol nefunkény (nevychladeny a pod.), pouZite vopred namerané

spektrum uccsco.dat, ktoré sa meralo 10 hodin (premenit na sekundy).

Postup pri merani rontgenofluorescen  €ného spektra K-série olova

Ide len o jednoduché demonstratné meranie. Gama Ziari¢ prikryjeme olovenym krytom

a meriame po rovnaku dobu, ako bez krytu. V spektre sa objavi K-séria olova s energiami:

Ka, = 74,957 keV

Ka,= 72,794 keV

KB1= 84,922 keV

KP,= 87,343 keV
V spektre K-série olova sa daju vidiet' len dve Ciary; pri zva¢3eni (zoom) mozno vidiet aj
volnym okom, Ze su nesymetrické. Ani HPG detektorom nemézeme od seba odlisit' hladiny
Ka; a Ka, , resp. KB; a KB, . To je potom ulohou fitovacieho programu (napriklad MS Origin),
ktory s pomerne sludnou presnostou dokédze ur€it zastlpenie pléch, prisldchajicich
jednotlivym energiam, v nameranom piku. (Samozrejme, presnost fitovacej procedury je tym

vacsia, ¢im viac su od seba obidve Ciary vzdialené).

Poznamka:

Pre pripad, Ze by detektor bol nefunk&ny, pouZzite vopred namerané spektrum Pbl.dat,
(merané 1000 s) potom spektrum Pb2.dat, (merané 4000 s). VSimnite si, Ze pri druhom
spektre so Stvornasobnou dobou merania je smerodajnd odchylka nameranych bodov
polovi¢na.

Kalibracia energie pre tieto spektra: Prva &iara viavo je 59,5 keV **'Am; posledna giara

vpravo je 122 keV *’Co. Touto energiou sa vybudila aj K-séria olova.
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Tabulka nameranych hodnét Tab. 14.1
Ti | E. (napr. 59,5 keV) E, (napr. 1330 keV)
0,5 us Kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
(int05.dat) [keV/kanal]
Kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: NET/POZ: INT: NET/POZ:
POZ: POZ:
NET: NET:
1us kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
(intl.dat) [keV/kanal]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: NET/POZ: INT: NET/POZ:
POZ: POZ:
NET: NET:
2 Us kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
(int2.dat) [keV/kanal]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: NET/POZ: INT: NET/POZ:
POZ: POZ:
NET: NET:
3us kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
(int3.dat) [keV/kandl]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: NET/POZ: INT: NET/POZ:
POZ: POZ:
NET: NET:
6 Us kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
(int6.dat) [keV/kanal]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: NET/POZ: INT: NET/POZ:
POZ: POZ:
NET: NET:
10 ps kanal (N) kanal (N) zosilnenie A
(int10.dat) [keV/kandl]
kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2): kanal 1 (N/2): kanal 2 (N/2):
rozliSenie keV: R [%]: rozliSenie keV: R [%]:
INT: NET/POZ: INT: NET/POZ:
POZ: POZ:
NET: NET:
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