3.6 Parametr B

Porownywanie wynikow pomiedzy eksperymentami 1 licznymi grupami badawczymi,
ktore wykonujg wtasne obliczenia, wymaga wprowadzenia wielkosci, ktora jest bezposrednio
uzyteczna do prezentacji wynikow. Wielko$¢ ta musi by¢ tatwa do uzyskania jako wynik z
symulacji numerycznych, prosta do uzyskania jako wynik eksperymentalny, malo wrazliwa
na wigkszo$¢ bledow pomiarowych. Tych wymogdéw nie speiniajg wartosci absolutne
(bezwzgledne). Potrzebng wielko$¢ nalezy kalibrowaé¢ wzgledem waznych parametrow
eksperymentu. Wartos$cig, ktore jest istotna podczas kazdego eksperymentu, a jednoczes$nie
jest bardzo zmienna to przede wszystkim rodzaj i masa detektora aktywacyjnego. Druga
istotng wielkos$cig jest intensywno$¢ wigzki padajacej z akceleratora, ktora bardzo rézni si¢
pomigdzy eksperymentami. Biorgc pod uwage cele 1 zaloZzenia naszych eksperymentow,
kluczowym parametrem jest wydajnos¢ reakceji, czyli wydajno$¢ transmutacji, rozpadu czy
przemiany danego izotopu. Upraszczajac, jesli badamy jaki$ rodzaj izotopu, ktory powstat w
wyniku naswietlania, to najbardziej jest interesujace, jak duzo danego izotopu powstalo. Jaka
jest wzgledna wydajno$¢ jego wytwarzania?[40]

Biorac pod uwage wszystkie zatozenia, zdecydowano si¢ na prezentacje wigkszosci
wynikow pod postacia PARAMETRU B (Rys. 3.26). Ponizej wida¢ pelny wzor na
wyznaczenie wartosci parametru B, ktory jednoczesnie jest pelng formulg kalibracyjna
naszych rezultatow uzyskanych z pomiarow spektroskopowych.
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Rys. 3.26 Kompletna formuta kalibracyjna, przeksztalcajaca zmierzong wielkos¢ linii gamma
N1 na poszukiwany parametr B. Wzor sktada si¢ z nastepujacych czesci:

e (a) kalibracja do parametru B
e (b) wszystkie poprawki kalibrujace wynik oprocz czasu
e (c) kalibracja ze wzgledu na czas trwania eksperymentu
e (d)kalibracja na czas miedzy koncem eksperymentu a poczatkiem pomiaru
e (e) kalibracja ze wzgledu na czas pomiaru
Gdzie
e B liczba nukleondéw na jeden gram probki 1 jeden nukleon z akceleratora
e N powierzchnia danej linii gamma [liczba zliczen]
o  Nabs absolutna intensywno$¢ danej linii w procentach [%]
e ELE) efektywnos¢ detektora w funkcji energii
e COI(E,Q) efekt kaskadowy w funkcji energii 1 geometrii uktadu (Aneks F)
o | catkowita liczba nukleonow z wigzki z akceleratora
e m masa probki [g]
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AS(G) poprawka na pole powierzchni probki w funkcji geometrii

e AD(E) poprawka na samo-absorbcje w funkcji energii

o A stata rozpadu (In(2)/t,)

° tip czas potowicznego rozpadu danego izotopu [s]

® tin czas naswietlania (eksperymentu) [s]

o czas pomiedzy koncem eksperymentu a poczatkiem pomiaru [s]

®  trel czas pomiaru danej probki w spektrometrze [s]

® e rzeczywisty czas pomiaru probki pomijajacy czas martwy detektora [s]

Wielkos¢, ktorg nazywamy parametrem B, jest liczbg nukleonow. Definiuje ilos¢ danego
izotopu jaki zostal wytworzony w naszej probce, na 1 g materialu probki i na jeden
proton/deuteron uderzajacy w nasz model z wigzki z akceleratora. Mowiagc inaczej, jest to
wydajnos¢ danej reakcji w danych warunkach. W ANEKSIE E znajduje si¢ wyprowadzenie
czgsci wzoru dotyczacego poprawek na czas. Poprawki do wyniku, jakie wynikaja z
wiasciwosci fizycznych detektora 1 geometrycznych cech pomiaru znajduja si¢ w czegsci
wzoru (b). Ich opis znajduje si¢ w rozdziale (3.5). Opis wyznaczania poprawki COI(E,G) na
efekt kaskadowy, znajduje si¢ w Aneksie F.

Glowny wktad do bledu wyznaczenia parametru B, ma blad statystyczny wielkosci N;
(czyli blad wyznaczenia pola-wielko$ci danej linii gamma w analizowanym widmie). Zalezy
on przede wszystkim od czasu trwania danego pomiaru i intensywnosci badanej linii gamma.
Gdy maksimum linii jest wielokrotnie (ponad 20 razy) wicksze od wartos$ci tta odczytanego w
ich poblizu btad nie przekracza 5%. Analizujemy tez linie, ktore nieznacznie tylko wyrdzniaja
si¢ od tta 1 wtedy bfad ich wyznaczenia moze siggna¢ kilkudziesigciu procent. Aby obnizy¢
ten btad mozna znacznie wydluzy¢ czas pomiaru na detektorze, jednak wtedy mozemy utraci¢
informacje pochodzace od izotopoéw krotko-zyciowych. szczegdlnie, gdy mamy (tak jak w
naszym eksperymencie) duzg liczb¢ probek do zmierzenia. Opisywany powyzej btad
statystyczny jest wyliczany 1 podany przez uzywany do analizy widm program DEIMOS [35].

Najpowazniejszy dodatkowy 1 dosy¢ trudny do doktadnego oszacowania, wkiad do btedu
catkowitego ma blad wyznaczenia ilosci nukleondw w wigzce z akceleratora. Szacujemy, ze
btad ten jest rzgdu 15 %, ale moze przekracza¢ 20%. Na wielkos¢ tego bledu, oprocz biedu
wynikajacego z zastosowane] metody pomiarowej, wptywa przede wszystkim warto$¢ btedu
przekroju czynnego danej reakcji wykorzystywanej do wyznaczenia tego strumienia.
Poniewaz wartosci przekrojow czynnych rzadko s3 znane z doktadnoscig mniejsza niz 10%
thumaczy to sumaryczng wielko$¢ bledu. Problemem moze tu by¢ tez rodzaj stosowanej
metody do wyznaczenia tej wielko$ci. Zazwycza] staramy si¢ wyznaczy¢ tg wartos¢
przynajmniej 2-a lub 3-ma niezaleznymi metodami. Kazda z tych metod daje nam jaka$
wartos¢ 1 jesli s one do siebie zblizone (porownywalne w granicach bledow), uzywamy
wtedy $redniej tych rezultatow. Problem pojawia si¢ w sytuacji, gdy roznice warto$ci migdzy
roznymi metodami przekraczajg wartosci bledoéw pomiarowych. W dotychczasowej praktyce
przyjmujemy wtedy w ramach ustalen pomie¢dzy cztonkami naszej kolaboracji, jedng wartos¢
intensywnosci wigzki, ktorg potem wszyscy staraja si¢ wykorzystywac¢ do dalszych obliczen.

Pozostate btedy majg przewaznie duzo mniejsze wartosci od opisanych wczesniej. Sg to
np: btad pomiaru masy probki, ktory dla porzadku okreslilismy jako staty na poziomie 1%, co
na pewno jest wartoscig wieksza od rzeczywistej. Z wartosci, ktore wyznaczamy poprzez
pomiary jest jeszcze tylko czas (czas eksperymentu i trwania pomiaru). Z powodu, Ze czasy te
sg relatywnie bardzo dlugie w stosunku do doktadnosci cho¢by zwyktych zegarow, biad
wyznaczenia tych czasow jest zawsze mniejszy od 1%. Czas pomiaru jest wyznaczany i
zapisywany bezposrednio przez program komputerowy (1 opiera si¢ na zegarze systemowym),
ktory obsluguje nasz detektor germanowy. Wyznaczenie czasu pomiaru (w tym czasu
martwego) ma dokfadnos¢ lepsza niz 0,1%. Pozostate wartosci uzyte w formule kalibracyjne;,
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sa wyliczane empirycznie na podstawie danych absolutnych z tablic. Btad wyznaczenia
poprawki na efekt kaskadowy jest rzedu 1%. Bledy poprawek dotyczacych wymiaru czy
grubosci probek, sa najczesciej rzedu 1% (nie wigksze niz 3%).

Podsumowujac, mozna okresli¢, ze wielko$¢ btedu wyznaczenia parametru B jest srednio
na poziomie ok. 15%, moze on by¢ on jednak znacznie wigkszy (nawet kilkadziesigt %).
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