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) Forutom denna uppsattning (5190.00) kravs foljande
- ! aim» utrustning:
p /\ ' - w * 5180.00 Flerkanalig analysator
+ 5185,00 Scintillationsdetektor
- < 5141.80 Kallhallare for exp. bank, enkel *)
S e i = 5141.02 Skena for montering av bank, 40 cm
M — = 2946.10 Glidande sadel (2 st.)

Compton-effekten

Med den har utrustningen kan du studera energin i
Compton-spridd gammastralning. Gammakvanter
(fotoner) kan forlora energi vid kollisioner med 16st
bundna elektroner. Den aterstdende energin hos de
spridda kvantorna beror pa avbgjningsvinkeln.

Ekvationen som beskriver forhallandet finns i slutet
av den har handboken.

Beskrivning

Satsen bestdr av en central hallare med en
blyavskiljare som forhindrar att direkt strélning fran
kallan nar detektorn. Hallaren har en plattform med
justerskruvar som bar upp tva aluminiumskal. Dessa
skal ar utformade sa att spridningsvinklarna for de
gammakvanta som sprids i riktning mot detektorn
blir ungefar lika stora. Det sker ingen fokusering,
men kvanta som sprids i andra vinklar kommer att
missa detektorn. De tva skaluppsattningarna ger en
spridningsvinkel 6 pa cirka 60° respektive 90°.

Utrustningen utnyttjar en valkdnd geometrisk teori
om en cirkels mitt- och inskrivna vinklar.

Tillampat pa denna utrustning séger teoremet att om
kallan och detektorn placeras som tva punkter S och
D pa omkretsen av en cirkel, kommer alla punkter
pa bagen mellan dem att "se" samma vinkel fran S
till D. Om bagen roteras runt en axel genom S och D
kommer en oandligt tunn version av skalen i
uppsattningen att bildas.

For att f& mer an oandligt sma raknehastigheter
gors skalen lite tjockare - priset for detta ar en nagot
samre definition av vinkeln.
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+ 5100.30 Gammakalla; Cs-137 *)

*) Se avsnittet om hardvarukompatibilitet nedan om
andra kallor ska anvandas.

Anslutningen till detektorn far inte andras nar
flerkanalsanalysatorn ar strémforsorjd:

Anslut forst detektorn till MCA - sedan
anslut USB-kabeln till datorn.

Nar du &r klar maste du forst koppla bort
USB-anslutningen - ta sedan bort kablarna till
detektorn
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Bas

For tydlighetens skull kommer denna guide for
Compton Scattering-uppsattningen inte att beskriva
anvandningen av pro- grammet GaSp pa en "klick-
for-klick-niva".

Guiden till flerkanalsanalysatorn bor finnas till hands
under arbetet!

En gammatopp boér anpassas i GaSp genom att
skapa en ROI (Region Of Interest). Kalibreringen
utfors i panelen med samma namn. Bada beskrivs i
detalj i manualen.

FORFARANDE

1 - Kalibrering av energi

For att kalibrera utrustningen ar det bast att ha kallor
med gammaenergi i det omrdde som ska
undersokas. Med en Cs-137-kdlla far du alla
ytterligheter tackta: 662 keV (gamma) och 32 keV
(rontgen). Om du har ett radioaktivt mineralprov
finns det en god chans att du kan anvénda de tre
distinkta topparna fran Pb-214 vid 242, 295 och 352
keV och Bi-214-toppen vid 609 keV.

Placera Cs-137-kdllan néara detektorn och stéll in
detektorparametrarna sa att spektrumet avviker
markant pa x-axeln, men med tillrackligt utrymme for
hela spektrumet.

Lat programmet kora tills tillracklig statistik for en
exakt bestamning av fototoppens lage har uppnatts.
Anvand programmets anpassningsmojlighet och
notera kanalnumret.

Upprepa for de aterstdende energierna som ska
anvandas. Ange data i kalibreringspanelen.

Kalibreringen kan sparas i en fil.

OBS! Se till att inte &ndra hardvaruparametrarna
under resten av experimentet!

2 - Instéllning

Fastskruvarna vid kallhallarens bas och de glidande
sadlarna maste vara vanda at samma hall.

Justera blyabsorbenten och detektorns hojd sa att
den motsvarar stralkallans hojd  Gver ralsen.
Absorbenten maste noggrant riktas in parallellt med
skenans langdriktning.

Nagra anvandbara matningar i langsgéende riktning:

Den radioaktiva substansen i gammakallan 510030
ar placerad ca 2,5 mm fran dess spets - dvs. 3,5
mm bakom kallhallarens framsida nar kéllan ar helt
inskruvad. Vid anvandning av andra stralkallor:
inhamta relevant information fran din leverantér och
korrigera geometriparametrarna nedan i enlighet
med detta.

Det ar ca 1 mm fran detektorhusets framsida till ytan
pa Csl-kristallen i detektorn. Sjalva kristallen ar 15
mm lang - det ar alltsd 8,5 mm fran detektorns
framsida till kristallens mitt.

Avstandet fran centrum av uppstéllningen till de tva
perifera punkterna (resp. kéalla och detektor) ar for
90° spridning 36,7 mm. For 60° spridning: 62,7 mm.

Mattbandet pa skenan kan vara till god hjalp! Det
finns en centrummarkering pa glidskenorna; for
kallhallaren maste du anvanda kanten pa basen.

| praktiken kan du lita pa dessa avstand:

@ (b)

Vinkel Fran sadel, centrum Fran sadel, centrum
till sadel, detektor till kant, kallhallare

90° 91 mm 48,5 mm

60° 117 mm 74,5 mm

Atminstone fér 90° maste du flytta bort kallan och
detektorn nar du monterar och tar bort skalen. Om
du antecknar alla positioner ar det latt att aterga till
de korrekta forhallandena.

Skruvarna maste justeras sa att skalens kanter ar
vertikala och passar ihop. De cirkuldara delarna av
kallnallaren och detektorn ska vara koncentriska
med halen i skalen. (Justeringen ar olika for de tva
skaluppséattningarna - avsluta arbetet med den ena
spridningsvinkeln innan du bérjar med den andra).

Vanligen se aven sidan 4.
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3 - Referensspektrum

Néar skruvarna &r justerade, ta bort skalen och
installationen ar klar foér att registrera ett
referensspektrum. Detta spektrum kommer inte bara
fran stralningen fran marken, utan inkluderar aven
stralning frdn kallan som Comptonsprids pa
bordsskivan osv. - och ett litet bidrag som tréngt
igenom blyabsorbenten.

Referensspektrumet ska laddas in i programmet
som ett bakgrundsspektrum, sa att vi kan
subtrahera det fran det spektrum som vi senare
samlar in med skalen pa plats. Osakerheterna i
réakningarna i referensspektrumet fortplantar sig till
resultatet, sa det bor matas under lika lang tid som
du vill anvanda for det "riktiga" spektrumet. Med en
Cs- 137-kalla p& 370 kBq racker det vanligtvis med
10 minuter for att fototoppen ska passa exakt.

Referensspektrumet &r beroende av uppstallningens
geometri. Nar du senare andrar den for att mata den
andra spridningsvinkeln méaste du skapa ett nytt
referensspektrum.

Inkludera vinkeln i namnet pa dina

referensspektrumfiler for att undvika forvirring!

4 - Spektrumet fér den Comptonspridda
stralningen

Placera nu hylsorna i centrumhallaren. Det kan vara
nodvandigt att flytta kallan och detektorn en bit bort;
se till att de atergar till exakt samma position.

Registrera spektrumet under ungefar samma tid
som anvandes for referensspektrumet. Det nu
insamlade  bruttospektrumet  visar Compton-
rodstralningen och ungefar samma bidrag fréan
bakgrundsstrélining och spridda kvanta fran
bordsskivan som insamlades i referensspektrumet.
(Aven om den strélning som reflekteras i skalen nu
inte langre kan na bordet).

Ange referensspektrumet som bakgrundsspektrum i
programmet. Den 6nskade skillnaden
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spektrum kan sedan observeras langs vagen.
Programmet tar hansyn till skillnader i livstid.

Spara spektrumet som ett spektrumexperiment. P&
sa satt innehaller filen bade bruttospektrumet och
referensspektrumet (som bakgrundsspektrum).

Teori

Compton upptackte ursprungligen att vaglangden
for rontgenstralning som sprids pa lost bundna
elektroner andras med en mangd som endast beror
pa spridningsvinkeln. I samband med
gammastralning ar det mer naturligt att arbeta med
energi &n med vaglangd. Resultatet kan formuleras
pa foljande satt:

E

E'= E
1+m-{1-[‘05 &)

Har ar E' energin i det spridda gammakvantumet, E
ar energin i det ursprungliga gammakvantumet, 6 ar
spridningsvinkeln, m, ar elektronens vilomassa och
c ar ljusets hastighet.

Ovanstdende formel hérleds fran energi- och
momentranservation (i relativistisk formulering).

Kompatibilitet med hardvara
Gammakallan fran Frederiksen (5100.30) passar i
kallhallaren (5141.80).

Andra typer av kéllor kan anvdndas med Comp- ton
scattering set, sd lange de kan placeras enligt
beskrivningen. Vi tillverkar hallare for ytterligare tva
typer av kallor, som kan anvandas istéllet for
514180:

- 514185 Kallhallare for exp. bank, enkel. For
skivkalla @ 25 mm

- 514187 Kallhallare for exp. bank, enkel. For
cylindriska stralkallor @ 12 mm

Om du ar osaker, kontakta din lokala Frederiksen-
distributor.
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Komplett setup for 60°.
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