Vejledning til Comptonspredning, saet
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5190.00 AA

Comptoneffekten

Med dette udstyr undersages energiforholdene ved
Comptonspredning af gammastraling. Gammakvan-
ter (fotoner) kan miste energi ved sammensted med
lost bundne elektroner. De spredte kvanters reste-
rende energi afhaenger bl.a. af hvor stor en retnings-
2ndring, de udsaettes for.

Formlen, som beskriver sammenhaengen, gengives
til sidst i vejledningen.

Beskrivelse

Seettet bestar af en central holder med en bly-absor-
ber, som forhindrer direkte straling fra kilden i at na
detektoren. Holderen har en platform med stilleskru-
er, som beerer to aluminiumsskaller. Disse skaller er
udformet séledes, at gammakvanter, som spredes i
retning af detektoren, alle har neesten samme spred-
ningsvinkel. Der er ikke tale om nogen fokusering,
men om at kvanter, som er spredt i andre vinkler,
rammer ved siden af detektoren. De to saet skaller
giver en spredningsvinkel 6 pa ca. 60° hhv. 90°.

Udstyret udnytter en velkendt geometrisk leereseaet-
ning om cirklens center- og periferivinkler.

Anvendt pa dette udstyr siger saetningen, at hvis kil-
de og detektor placeres som to punkter K og D pa en
cirkel, s& vil alle punkter pa cirkelbuen imellem dem
”se” den samme vinkel fra K til D. Roteres cirkelbuen
omkring en akse gennem K og D, dannes en uende-
ligt tynd version af skallerne i seettet.

For ikke at f& uendeligt sma teelletal geres skallerne
lidt tykkere — prisen for dette bliver en darligere be-
stemmelse af vinklen.
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Ud over dette saet (5190.00) kreeves folgende appa-
ratur:

5180.00 Multikanalanalysator

5185.00 Scintillationsdetektor

5141.80 Kildeholder til opstillingsbaenk, simpel
5141.02 Skinne til opstillingsbaenk, 40 cm
2946.10 Rytter (2 stk.)

5100.30 Gammakilde (Cs-137)

Forbindelsen til detektoren mé& ikke eendres,
nar multikanalanalysatoren er teendt:

Tilslut ferst detektoren og saet derefter USB-
kablet i PC’en.

Nar du er feerdig, skal du ferst afbryde USB-
forbindelsen, derefter afmonteres kablerne til
detektoren.

info@frederiksen.eu
www.frederiksen.eu
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Forudseetninger

Denne vejledning til udstyret til Comptonspredning
vil af hensyn til overskueligheden ikke beskrive an-
vendelsen af programmet GaSp pa ”klik-for-klik-ni-
veau”.

Vejledningen til multikanalanalysatoren bgr veere til
radighed under arbejdet!

En top fittes i GaSp ved at oprette en ROI (Region
Of Interest). Kalibrering foregér i panelet af samme
navn. Begge dele er udforligt beskrevet i vejlednin-
gen.

UDFORELSE

1 - Kalibrering

For at energikalibrere udstyret, er det er fordel at
have kilder med gammaenergier i det omrade, som
skal undersages. Med en Cs-137 kilde far man yder-
punkterne daekket ind: 662 keV (gamma) og 32 keV
(rantgen). Hvis man rader over en radioaktiv mineral-
prove, er der en god chance for at kunne bruge tre
tydelige toppe fra Pb-214 ved henholdsvis 242, 295
og 352 keV samt en Bi-214 top ved 609 keV.

Anbring Cs-137 kilden teet pa detektoren og indstil
detektorparametrene, s& spektret fylder tilstraek-
keligt pa x-aksen, men sa der er god plads til hele
spektret.

Lad dataopsamlingen kare, indtil der er tilstraekkelig
statistik til en preecis bestemmelse af fototoppens
placering. Brug programmets fitte-facilitet og noter
kanalnummeret.

Gentag for de gvrige energier, der skal benyttes.
De opnéede data bruges i panelet Kalibrering.

Kalibreringen kan gemmes i en fil.

NB! Sarg for ikke at 2endre p& hardware-parametre-
ne i resten af eksperimentet!

2 - Opstilling
Skruerne til fastspaending af kildeholder og ryttere
skal vende til samme side.

Justér bly-absorberens og detektorens hgjde, sa de
passer til kildens hgjde over skinnen. Absorberen
skal veere omhyggeligt linet op, s& den er parallel
med skinnens laengderetning.

| leengderetningen geelder felgende mal:

Selve det radioaktive stof i gammakilden er placeret,
sé der er ca. 3,5 mm ud til fronten af kildeholderen,
nar kilden er skruet helt i.

Der er ca. 1 mm fra forsiden af detektorhuset til over-
fladen af Csl-krystallen i detektoren. Krystallen er i
sig selv 15 mm lang, sé fra forsiden til krystallens
midte er der 8,5 mm.

Afstanden fra opstillingens centrum til periferipunk-
terne (placeringen af hhv. kilde og detektor) er for
90° spredning 36,7 mm og for 60° spredning er den
62,7 mm.

Malebandet pa skinnen kan veere en god hjeelp! Der
er en centermarkering pa rytterne, mens man for
kildeholderens vedkommende ma ga efter bundpla-
dens forkant.

| praksis kan man regne med disse afstande:

(@) (b)

Vinkel Fra rytter, center Fra rytter, center

til rytter, detektor til forkant, kildeholder
90° 91 mm 48,5 mm
60° 117 mm 74,5 mm

| hvert fald for 90° ma man flytte kilde og detektor lidt
veek, nar skallerne skal monteres og fiernes. Hvis alle
positioner noteres ned, er det let at vende tilbage til
de korrekte betingelser.

Stilleskruerne skal justeres, s& skallernes kanter star
lodrette og passer sammen over for hinanden. Vurdér
ud fra de runde dele af kildeholderen og detektoren,
hvornar de runde huller i skallerne er koncentriske
med disse. (Indstillingen er forskellig for de to saet
skaller — gor arbejdet faerdigt med én spredningsvin-
kel, for du starter p& den anden.)

Se ogsé side 4.
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3 - Referencespektrum

Nar stilleskruerne er justeret, fijernes skallerne, og
opstillingen er Klar til at optage et referencespek-
trum. Dette spektrum stammer ikke kun fra bag-
grundsstralingen, men omfatter ogsd masser af
stréling fra kilden som er Comptonspredt fra bord-
pladen m.v. — samt en anelse, som gennemtraenger
bly-absorberen.

Referencespektret skal indlaeses i programmet som
baggrundsspektrum, sa vi far mulighed for at treekke
det fra det spektrum, vi senere opsamler med skal-
lerne monteret. Usikkerhederne pa teelletallene i
referencespektret slar direkte igennem i resultatet,
sa der skal males over lige sa lang tid, som man vil
bruge péa det "egentlige” spektrum. Med en rimeligt
frisk Cs-137 kilde vil 10 minutter typisk vaere nok til
at programmet kan fitte fototoppen praecist.

Referencespektret afhaenger af opstillingens geome-
tri. Nar du senere aendrer pa opstillingen for at male
pa den anden spredningsvinkel, skal der laves et nyt
referencespektrum.

Navngiv filerne med referencespektre, s& du kan
kende forskel!

4 - Spektret for den Comptonspredte straling
Placér nu skallerne pa centerholderen igen. Det kan
veere nodvendigt at flytte kilde og detektor lidt imens;
sorg for, at de kommer tilbage pé preecis samme po-
sition.

Optag spektret over ca. lige sa lang tid, som blev
brugt pa referencespektret. Det bruttospektrum,
som nu opsamles, viser den Comptonspredte stra-
ling samt nogenlunde de samme bidrag fra baggrund
og spredte kvanter fra bordpladen, som findes i refe-
rencespektret. (Dog vil den straling, som reflekteres i
skallerne, ikke laengere ramme bordet.)

Referencespektret angives som baggrundsspektrum
i programmet. Det gnskede differensspektret kan da
iagttages undervejs. Programmet korrigerer for for-
skelle i maletiden.

Gem spektret som et spektrum-eksperiment. Derved
opnas, at filen rummer bade bruttospektret og refe-
rencespektret (som baggrundsspektrum).

Teori

Compton opdagede oprindeligt, at balgelaengden af
rentgenstraling, som spredes pé lostsiddende elek-
troner, @&ndres med en storrelse, som kun afhaenger
af spredningsvinklen. | forbindelse med gammastra-
ling er det mere naturligt at arbejde med energi end
med bglgeleengde. Resultatet kan formuleres séle-
des:

E
E' =

E
1+m-(1-[‘05 &)

Her er E’ energien af det spredte gammakvant, E er
energien af det oprindelige gammakvant, 6 er spred-
ningsvinklen, m, er elektronens hvilemasse, og c er
lysts hastighed.

Ovenstéende formel udledes ud fra energi- og im-
pulsbevarelse i relativistisk formulering.

Reklamationsret

Der er to ars reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten daekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet mishandlet,
aarligt vedligeholdt eller fejimonteret, ligesom udstyr, der ikke er
repareret pa vort veerksted, ikke deekkes af garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for
kundens regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med
Frederiksen. Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal
fragtbelobet forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.
Enhver skade pa udstyret, der skyldes forsendelsen, daekkes ikke
af garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter
garantireparationer.
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Denne brugsvejledning ma kopieres til intern brug pé den
adresse hvortil det tilhorende apparat er kobt. Vejledningen kan
0gsa hentes pé vores hjemmeside.
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Feerdig opstilling for 90°

Feerdig opstilling for 60°
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