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Bezwzgledny pomiar aktywnosci zrodel

B-promieniotworczych

I. Zagadnienia
1. Podstawowe prawa rozpadu promieniotworczego.
2. Promieniowanie B i .
3. Bezwzgledne i wzgledne pomiary aktywnosci.
4. Znajomos$¢ uktadu pomiarowego i wykonanie ¢wiczenia.

IL. Wstep teoretyczny

Przez aktywno$¢ 4 danego zrodta promieniotworczego rozumiemy ilo§¢ dN zachodzacych w nim aktow
przemiany promieniotwoérczej jader przypadajacych w czasie df. Zgodnie z ta definicja jednostka aktywnosci w

1

ukladzie SI jest s . w praktyce stosuje si¢ czesto jednostke 3,7 (10" razy wigksza — kiur (Ci) lub jej pochodne, np.

1uCi =3,7004s™].

Aktywnosci zréodet mozna wyznaczy¢ mierzac emitowane przez nie promieniowanie, np. promieniowanie f3
lub promieniowanie .

Jezeli na kazdy akt przemiany jadra przypada $rednio P; czastek i—tego rodzaju, a W, oznacza

prawdopodobienstwo dotarcia takiej czastki do detektora i zarejestrowania jej przez ten detektor, to $rednia liczba
zliczen impulsow w detektorze (1) bedzie zwiazana z aktywnoscia zrodta A zwiazkiem:

1=KmB4ZP,-W,-+1mE (1)
O 5 C

gdzie I, oznacza szybkos$¢ zliczen obserwowana po usunigciu zrodia (tto detektora) a K, oznacza wspotczynnik
uwzgledniajacy ,,gubienie” czastek zwiazane z czasem martwym detektora. Jezeli czas martwy jest rowny T | to:

K, =(1-11) @)
Wzor (2) wymaga spetnienia warunku /T <<1
Rozwiazujac réwnanie (1) wzgledem A otrzymujemy:

A=EKL—IM%ZRWT]E )
\ ,~ C

Wartoséci stalych P; mozna okresli¢ rozpatrujac schematy rozpadu odpowiedniego izotopu promieniotworczego,
natomiast wartosci W; sa zwiazane z warunkami pomiaru.
Wybdr detektora i warunkdéw pomiaru zalezy od tego, jaki rodzaj czastek dane zrédlo emituje — fotony czy czastki f. W
przypadku gdy mamy do czynienia ze zrodlem emitujacym zaréwno fotony jak i czastki B, pomiar aktywnosci odbywa
si¢ zwykle w oparciu o rejestracj¢ tylko czastek jednego typu, poprzez dobranie takich warunkow, aby wszystkie
wspotczynniki Wi dla jednego typu czastek byty praktycznie réwne zeru.

Dla znalezienia wystgpujacych we wzorze (3) wartosci W; nalezy uwzglgdni¢ szereg czynnikow, a mianowicie:
geometri¢ ukladu Zrodlo — detektor, wydajno$¢ detektora na dany rodzaj promieniowania, czas martwy [ detektora,
pochfanianie, rozpraszanie zwrotne, itp. Ostatecznie W; moze by¢ przedstawione jako iloczyn

W, :ljlpVij 4)

parametrow W, gdzie j symbolizuje nazwe uwzglgdnionego czynnika. W czgsci doswiadczalnej ¢wiczenia parametry
W; beda umownie nazwane poprawkami.
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III. Cze¢s$¢ dosSwiadczalna

A. Schemat blokowy aparatury pomiarowej:
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- 2. Preparat promieniotworczy
- 2 Y1 3. Licznik G-M.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu pomiarowego
Rys. 2. Geometria uktadu pomiarowego 2
1 — elektroda zbiorcza &r —
2 — $cianka licznika
3 — okienko z cienkiej miki 3
4 — przestona z okraglym otworem A o
5 — podktadka Zrédia WM e
6 — Zrédio N T L‘icf B
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B. Wykonanie ¢wiczenia

a) poprawka na kat brytowy

Aktywnosci preparatu mierzy si¢ liczbg czastek wyemitowanych ze zrédta w jednostce czasu w pelnym kacie
brytowym 4n. Do licznika dochodzi tylko cze$¢ emitowanych przez preparat czastek, zawarta w stozku o kacie
wierzchotkowym a. Kat brytowy Q objety okienkiem przestony i majacy wierzchotek w §rodku preparatu (zaktada sie,
ze wymiary zrodla sa duzo mniejsze niz odlegtos$¢ preparatu od przestony) wynosi:

Q= 2nIsin ada =27(1-cos a)[srad] (4)
0

co stanowi cze$¢ W, pelnego kata brytowego, tj.
Q
Wo=—=0,5 (1-cosa) (5)
4m
Jesli 4 jest odlegloscia preparatu od przestony a » promieniem otworu przestony, to:

cosa = _h
T, (6)
hZ + r2

- przed uruchomieniem zestawu zmierzy¢ parametry okreslajace geometri¢ pomiaru:

*  promien otworu przestony (7),

* odlegto$¢ od zrodta do przestony () — ustawi¢ nie mniejsza niz 3cm,

*  grubos$¢ okienka licznika (d)
- ustawi¢ badany preparat w odlegtosci / od przestony i zmierzy¢ szybkos¢ zliczen I z doktadnos$cia nie mniejsza niz

3%,

- pomiar powtorzy¢ przy zwigkszonej odleglosci 4,
- obliczy¢ poprawke korzystajac ze wzoru (6)

b) poprawka na tlo

- wyznaczy¢ szybkos¢ zliczen I, w nieobecnosci preparatu promieniotworczego. Pomiar tta powtorzy¢ kilkakrotnie
w czasie wykonywania ¢wiczenia. W obliczeniach uwzgledni¢ warto$¢ $rednia.

¢) poprawka na czas martwy

W celu wyznaczenia czasu martwego licznika wykorzystujemy dwa zrodta promieniowania o w przyblizeniu
réwnej aktywnosci.
UWAGA: W kazdym przypadku szybkos$¢ zliczen powinna by¢ mierzona z doktadnoscia nie mniejsza niz 3%.
- pod okienkiem licznika umiesci¢ I zrédto promieniotworcze 8 i odczyta¢ przypadajaca mu szybkosé zliczen I,
- nie zmieniajac polozenia I zrodta obok niego potozy¢ II zrédio promieniotworcze B i ponownie odczytaé szybkosc
zliczen 1, odpowiadajaca obu zroédiom,
- usunac I zrédlo tak, aby nie poruszy¢ II i odczytac szybkos¢ zliczen /o,
- obliczy¢ czas martwy licznika korzystajac ze wzoru:

I = 2(11 +1, -1, _Im)
(11 +12)]12

min] (7)

d) poprawka na wydajnos¢ licznika

Szybko$¢ zliczen zalezy nie tylko od ilosci czastek, ktére wpadly do licznika ale i od prawdopodobienstwa
tego, ze dana czastka wchodzac do licznika wywota w nim impuls, tj. od wydajnosci licznika — €; . Wydajnos¢ ta moze
byé w zasadzie rozna dla roznych czastek B. W naszym ¢wiczeniu dla stosowanych  Zrodet
B-promieniotworczych wydajnos¢ licznika G-M jest dla kazdego z nich jednakowa i praktycznie wynosi 100%, tj.
czyli:

w,=¢ =1 ®)

& 1
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e) poprawka na pochlanianie

Cze$¢ czastek wylatujacych w kierunku licznika (w obrgbie kata brytowego (€2) nie dociera do niego wskutek
pochtaniania w okienku licznika i w warstwie powietrza znajdujacej si¢ pomigdzy zrédlem i licznikiem. Jezeli X

oznacza efektywna grubos$¢ absorbenta (warstwy powietrza lub innego absorbenta i okienka) a (R1/2)i - grubos¢

warstwy potdwkowego ostabienia dla i-tych czastek, to zmniejszenie liczby czastek (w wyniku absorpcji) mozna
okresli¢ wspolezynnikiem ostabienia rownym:
X

W, =K, =2 i ©)

2
f) poprawka na rozproszenie zwrotne

Jezeli zrédlo naniesione jest na podkladce szklanej lub metalowej, zostaje naruszona izotropia uktadu
kierunkow lotu czastek w stosunku do zrodta. Liczba czastek lecacych w kierunku licznika moze by¢ zwigkszona
wskutek rozproszenia zwrotnego jakiego doznaja czastki B w wyniku oddziatywania z podtozem zZrédta. W zrédtach
stosowanych do naszego ¢wiczenia zastosowano cienkie podloze, mozna wigc zaniedba¢ efekt rozproszenia
zwrotnego. Podobnie mozna pomina¢ pochtanianie czastek f w samym preparacie (samopochtanianie) gdyz jest on

naniesiony bardzo cienka warstwa, tj. mamy VV,,,,ZP, =1 VV:WMPOC,, =1.

C. Opracowanie wynikéw

Wiazac szukana aktywno$¢ preparatu ze zmierzonymi szybkoSciami / i Iy, 1 uwzgledniajac omoéwione
poprawki mozna wzoér (3) zapisa¢ w postaci:
-1

A = % - Itla %/VQ Z RSIK VVzrazpr VI/Isamopch E (10)

Jak juz zaznaczono w zakresie stosowanych w do§wiadczeniu zrodet B-promieniotworczych mozna przyjac, ze €, jest

jednakowe dla wszystkich czastek B i rowne 1, i ze efekt rozproszenia i samopochtaniania mozna zaniedbac; to pozwoli

uprosci¢ powyzszy wzor do postaci:
-1
1 U
A:%__H—It,a %VQZPIKIH (11)

- wyliczy¢ aktywnoSci preparatu korzystajac ze wzoru (11) dla kazdego pomiaru,

- obliczy¢ warto$¢ $rednia z tych pomiarow,

- wyniki bezposrednich pomiardéw, wyniki obliczen, poréwnanie z danymi katalogowymi przedstawi¢ w czytelnej
formie, najlepiej w tabeli,

- dane potrzebne do obliczen dotaczone sa na koncu instrukcji.
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Zalaczniki:
Tabela nr 1
Max. energia Catkowita ilos¢ czS;set(:t:l(lﬂ l(:g:lcej Ri R
Izotop czastek B [MeV] czqs:slz( 1::1 l1l akt energii na 1 akt Zasugg[ [;gll::zv]vkowy Zasu;[g /ccz:llglowny
P rozpadu /Py/ & &
c 0,155 1 1 0,0027 0,026
Naj} 0,542 0,95 0,95 0,0160 0,183
Na;! 1,390 1 1 0,0570 0,680
B? 1,701 1 1 0,0770 0,790
S 0,169 1 1 0,0030 0,032
K® 2,040 1 0,25 0,1050 0,970
19 3,580 1 0,75 0,4000 1,820
Cay 0,254 1 1 0,0055 0,060
Fo® 0,260 . 0,5 0,0055 0,062
26 0,460 0,5 0,0120 0,145
Co 0,318 1 1 0,0065 0,080
Znd 0,325 0,008 0,008 0,007 0,088
Sriy 1,463 1 1 0,0640 0,660
Sryy 0,610 1 1 0,0180 0,220
Y, 2,180 1 1 0,1122 1,000
Co'™ 0,090 | 0,28 0,0015 0,20
0,648 0,72 0,0190 0,228
W 0,428 1 1 0,0110 0,130
Cr 0,716 1 1 0,0225 0,131




