Cwiczenie nr 22

ODDZIALYWANIE PROMIENIOWANIA  Z MATERIA

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie parametréw charakteryzujagcych dany absorbent dla
promieniowania f, przy pomocy pétprzewodnikowego licznika G-M.
Parametrami tymi sg: linowy wspdtczynnik absorpcji promieniowania (), masowy wspodtczynnik

absorpcji promieniowania (M), grubos¢ warstwy potowigcej (dl>, zasi¢g (Z) promieniowania 3 w
2

danym absorbencie. Po wyznaczeniu warto$ci powyzszych parametréw, przy pomocy empirycznych
wzorOw mozna oszacowaé warto§¢ maksymalnej energii elektronéw emitowanych przez szkio
uranowe.

Aparatura

Mikowy licznik Geigera-Miillera

Szklo uranowe zawiera w okoto 2% izotop uranu U-238. Izotop ten jest zrodlem

promieniowania jonizujacego sktadajacego si¢ gtdwnie z promieniowania korpuskularnego o i 3 oraz

w znikome;j iloéci promieniowania elektromagnetycznego Y. Izotop uranu 235U o czasie potowicznego

rozpadu T: = 4.5 - 10° lat, na skutek jednej przemiany a i dwdch przemian B przechodzi w izotop
2

uranu 233U o czasie potowicznego rozpadu Ti = 2.5 - 10%lat. Posrednimi produktami wyzej
2

wymienionych przemian sg dwa izotopy o wzglednie krétkim czasie potowicznego rozpadu,

odpowiednio okoto 24 dni oraz 7 godzin. Kilka kolejnych rozpadéw promieniotwérczych o i

powoduje pojawienie sie stabilnego izotopu otowiu 235Ph. Opisany powyzej proces kolejnych

rozpadéw promieniotworczych nazywa si¢ szeregiem promieniotworczym uranowo-radowym.
Natezenie promieniowania jonizujacego emitowanego przez szklo uranowe jest
poréwnywalne z natgZzeniem promieniowania jonizujacego emitowanego przez  granit.
Z uwagi na to, ze zasi¢g promieniowania o w powietrzu jest mniejszy od 3 cm, mozna
przyjac, ze w ¢wiczeniu licznik Geigera-Miillera (G-M) oprécz promieniowania tta bedzie rejestrowat
praktycznie tylko promieniowanie [, czyli elektrony.

UWAGA! ZRODEA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO ZNAJDUJA SIE U
ASYSTENTOW PROWADZACYCH CWICZENIA

I. POMIARY NATEZENIA PROMIENIOWANIA TEA I NATEZENIA PROMIENIOWANIA
ZRODLA

Przebieg ¢wiczenia:
1. Wilaczy¢ licznik G-M i odczekaé okoto 1 minuty. Pomiar promieniowania tla powinien by¢
przeprowadzony bez obecnos$ci zrodet promieniowania w poblizu licznika G-M.
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2. Liczba rejestrowanych impulséw jest wy$wietlana na monitorze licznika G-M i podawana jest

w jednostkach CPM (Counts Per Minute).
a. wciagu 2 minut, co 15 sekund, odczytywac i zapisywacé w tabeli 1 liczbe
wys$wietlana na monitorze licznika G-M.

b. obliczy¢ warto$¢ Srednig (N,) liczby zarejestrowanych impulséw promieniowania tla.
Umiesci¢ zrodto promieniowania jonizujgcego pobranego od asystenta (szkto uranowe) w
odlegtosci 13 cm od licznika G-M i odczekaé 1 minutg
Obliczy¢ $rednig wartosci (N) impulséw, analogicznie jak dla promieniowania tfa.
Odczytywane wartos$ci liczby rejestrowanych impulséw wpisa¢ do tabeli 2.

Oczywiste jest, ze warto$¢ N jest suma liczby impulséw promieniowania tla i liczby
elektronow emitowanych przez zrédlo promieniowania. Fakt ten nalezy uwzglednié¢ przy
obliczeniach.

II. POROWNANIE WARTOSCI NATEZENIA PROMIENIOWANIA EMITOWANEGO

PRZEZ SZKY.0 URANOWE I PRZEZ GRANIT.

Przebieg ¢wiczenia:

1.

Umiesci¢ w odlegto$ci 10 cm szkto uranowe i po czasie 1 minuty, w ciggu dwéch minut
odczytywac co 15 sekund wskazania licznika G-M i zapisywac je w tabeli 3.

Usung¢ szkto uranowe i w tej samej odlegtosci od licznika umie$ci¢ kawatek granitu.
Wykona¢ pomiary w identyczny sposob jak dla szkta uranowego.

IIL. POMIARY PRZY UZYCIU ABSORBENTOW

Przebieg ¢wiczenia:

1.

2.

4,

Umiesci¢ zrodto promieniowania jonizujacego (szkto uranowe) w odlegtosci 13 cm od
licznika G-M.

Zamocowac¢ na stojaku JEDNA kartke papieru 1 umiesci¢ ja miedzy zrodtem promieniowania i
licznikiem G-M (jak najblizej licznika G-M).

Odczeka¢ 1 minute i nastepnie w ciggu 2 minut, co 15 sekund, odczytywac i zapisywac w
tabeli 4 wskazania licznika G-M. Nastgpnie kolejno zwigksza¢ liczbe zamocowanych w
stojaku papierowych kartek do: 3,5,7,91 11.

Po kazdym dolozeniu kartek i ustawieniu ich przed licznikiem G-M NALEZY
ODCZEKAC 1 minute przed rozpoczeciem odczytywania wskazan licznika G-M.
Obliczy¢ $rednig warto$¢ liczby (Np) zarejestrowanych impulséw dla kazdej liczby kartek
absorbenta papierowego.

Pomiary powt6rzy¢ ze szklem organicznym (plexi) i dane zapisa¢ w tabeli 5.

Dane dla absorbentéw, potrzebne do obliczen

Nazwa Gestos¢ (0) Grubosé
absorbenta | absorbenta (%) absorbenta (m)
Papier 0.852x 10’ 0.10x 107
Pleksi 1.180 x 10° 0.75x 10
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IV. OPRACOWANIE UZYSKANYCH DANYCH

1. Do wyznaczenia liniowego wspétczynnika absorpcji promieniowania nalezy wykorzystac
wzor:
N = Nge #d
gdzie N jest liczbg impulséw po przejsciu promieniowania przez dany absorbent, N jest liczbg
impulsow bez absorbenta, d jest gruboscig absorbenta.

Powyzszy wzor nalezy przeksztalci¢ do uzytecznej postaci, ktory przedstawia funkcje liniowa
o wspétczynniku kierunkowym p:

InN,(d) = InNy — pd
gdzie Ny jest liczbg zarejestrowanych elektronow ze zrodta promieniowania jonizujgcego w
nieobecnosci absorbenta i N (d) jest liczbq zarejestrowanych elektronéw po przejsciu przez
dany absorbent x o grubosci d.

2. W celu wyznaczenia wartosci wspdtczynnika kierunkowego powyzszej funkcji, ktérego
warto$¢ bezwzgledna jest wartoscig linowego wspotczynnika absorpcji promieniowania f3
nalezy narysowa¢ wykres (linia najlepszego dopasowania) z danych w tabeli 6, dla papierui z
danych w tabeli 7, dla plexi. Skala osi pionowej powinna rozpoczyna¢ si¢ od wartosci
mniejszej od InN,. Do wyznaczenia wartosci wspoétczynnika kierunkowego nalezy
wykorzysta¢ trygonometryczny wzor redukcyjny: £g(90° + a) = —ctga.

3. Po wyznaczeniu wartosci liniowego wspoétczynnika absorpcji, obliczy¢ wartos¢ masowego
wspoélczynnika absorpcji dla danego absorbenta przy pomocy ponizszego wzoru:

”ng’

gdzie o jest gestoscig danego absorbenta.

4. Obliczy¢ wartos¢ grubo$ci potowiacej dla zbadanych absorbentéw, wykorzystujac wzor:
In2
di=—.
2 n

5. Obliczy¢ warto$¢ zasiggu (Z) elektrondw w badanych absorbentach. W tym celu na
sporzadzonych wczesniej wykresach zaznaczy¢ pozioma przerywang linig wartos¢ InN,.
Nastepnie wykres nalezy ekstrapolowac, az do przecigcia si¢ linii ekstrapolowanej z linig o
wartosci InN;. Wspdtrzedna punktu przecigcia si¢ linii jest wartoscig zasiegu elektrondow w
danym absorbencie.

6. Energia maksymalna elektronéw moze by¢ obliczona na podstawie empirycznych wzoréw:
g g
EpmaxIMeV] =1,92-(Z,)%7?° dla  0.02 ) <Z;<04 Z

Emax[MeV] =1,75-Z;+ 0.281 dla Z;>04 crtzl;z ,
gdzie Zy = Z -0 jest zasiegiem maksymalnym elektronow wyrazonym w jednostkach ﬁ .

Obliczajac Z, nalezy wyrazi¢ zasigg Z w [cm] i pomnozy¢ go przez gestos¢ absorbenta

. g
wyrazong w —;.
y 4 cm3

Obliczone wartosci parametréw dla promieniowania f§ nalezy zapisa¢ w tabeli 8.
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Wymagane wiadomosSci teoretyczne.
1. Szeregi promieniotworcze
2. Rozpady promieniotwércze a,p,p*
3. Zasada dziatania licznika G-M
a. gazowego
b. pélprzewodnikowego
Omoéwi¢ prawo pochfaniania promieniowania jonizujacego
Umiejetnos$¢ przeksztatcenia rownania pochtaniania promieniowania jonizujacego do postaci

wos

funkcji liniowej

Interpretacja liniowego i masowego wspotczynnika absorpcji promieniowania
Umiejetnos¢ wyprowadzenia wzoru na grubo$¢ warstwy potowiacej

Definicja grubosci warstwy potowiacej

Sposdéb wyznaczania zasiggu elektronéw w absorbencie

10. Oddziatywanie promieniowania z materig: efekt Comptona, zjawisko fotoelektryczne,
tworzenie pary: pozyton - elektron

o xS a
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Cwiczenie 22

Oddzialywanie promieniowania f§ z materia

............................................................................ Wydzial: ...
.............................................................................. NL GEUPY: «nteenieenneine et eaneenennnn
............................................................................. Data: ..o
Imiona i nazwiska studentéw
Ocena: Podpis prowadzacego éwiczenia:
L
Tabela 1 Tabela 2
Liczba zarejestrowanych Liczba zarejestrowanych
sekundy dla prolnn:iI:elrlllif)(::;nia tla sekundy dla promliltl:lll)il(l)lvi(;:ia zrodia
(CPM) (CPM)
0 0
15 15
30 30
45 45
60 60
75 75
90 90
105 105
120 120
Srednia warto$é N, Srednia warto$é¢ N
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II.

III.

Tabela 3

sekundy

Liczba zarejestrowanych
impulséw
(CPM)

Szkto uranowe Granit

0

15

30

45

60

75

90

105

120

Wartos¢ Srednia

Tabela 4

Sekundy

Liczba Np zarejestrowanych impulsow (CPM).

Absorbent PAPIEROWY

1 kartka

3

Kartki 5 kartek | 7 kartek | 9 kartek

11
kartek

0

15

30

45

60

75

90

105

120

Srednia wartos¢

Np
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Tabela 5

Sekundy Liczba Np, zari:i'::)sst(:':l;&;z:lrtl)i)c{l ];I)I(Ii)ulS()W (CPM).
1 ptytka 2 ptytki 3 ptytki 4 ptytki | 5 plytek
0
15
30
45
60
75
90
105
120
Srednia warto$¢ Np,
zarejestrowanych
impulséw
Iv.
Tabela 6
Grubo$¢ absorbenta
Liczba PAPIEROWEGO
kartek Np InNp d (m)
1
3
5
7
9
11
Tabela 7
. Grubo$¢ absorbenta z
I[;;;f::)l? Np, InNp, P;J(I;:;I
1

N | AW (N
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Tabela 8

Nazwa
absorbenta

o

m
kg

di (m)
2

Z (m)

Enax (MeV)

Papier

Pleksi

1. Ustali¢ i zapisa¢, ktére zbadane zrédto promieniowania jonizujacego wykazuje wigksza
intensywno$¢ promieniowania jonizujacego, przy tej samej odlegtosci od licznika G-M. Szkto

uranowe czy granit:

R N I I I R R I I R R R I R I I R N R R P P P I I NI T AT A P AT ST

R R N I R R R N T I R I T I N N R A N A A A A A Y

R N I R R I I R R R I I I I T T N R R P P I I I A A A A A A Y

2. Analizujac obliczong wartos¢ odpowiednich parametréw ustali¢ i uzasadni¢, ktory z

absorbentéw w wigkszym stopniu chroni przed promieniowaniem f3:

D R I R R I I I I T R I I R R I R N N I N A A )

R I I I R R R N R T R I I I N R R P I I T I R AT P A AP A S S A A Y

R R I I R R R R I I R R R R N A I I I T A A P A A P A A A P A A A Y

R N I I R R N T R I I R A I T R N I I I N R R P A A N I I A A Y
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