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W13. Wyznaczanie wspolczynnika absorpcji promieniowania f3.

Celem ¢wiczenia jest poznanie zjawiska promieniotworczosci i zjawiska pochianiania
promieniowania jonizujgcego przez materig oraz doswiadczalne wyznaczenie wspotczynnika absorpcji
badanego materiatu.

Zagadnienia.

Rodzaje i wlasno$ci promieniowania jonizujacego. Przechodzenie promieniowanie jonizujacego przez
materie, zmiana nat¢zenia 1 absorpcja promieniowania, wzory. Mechanizmy oddziatywania
promieniowania jonizujacego z materig. Datowanie promieniotworcze.

Literatura
Biofizyka dla Biologéow 11.1- 11.6; Jaroszyk 3.3; 3.4.; Przestalski Rozdziat I1I - 2.3.
Promieniotworczo$¢;

Promieniotwérczos¢ — to nieustanny i spontaniczny rozpad jader atomowych, potaczony z
emisja czastek (promieniowani o i ) i fal elektromagnetycznych (promieniowanie 7).
Pierwiastki promieniotworcze wystepujace w przyrodzie to tzw. naturalne pierwiastki
promieniotworcze. Wytworzone za pomocg sztucznie wywotanych reakcji jadrowych — to tzw.
sztuczne pierwiastki promieniotworcze.
Promieniowanie a - to emisja z jader atomoéw promieniotworczych czastek a, ktore sa jadrami helu
(ozn. 42He lub a), sktadajacymi si¢ z dwoch protonow i dwoch neutrondw. Schemat rozpadu o
Powyzsza reakcja jadrowa - podobnie jak wszystkie inne — zgodna jest z zasada zachowania tadunku
elektrycznego 1 z zasadg zachowania liczby masowej. Spelnione tez jest prawo przesunigc.
Promieniowanie B - to emisja elektronu ujemnego (negatonu) e- lub elektronu dodatniego
(pozytonu) e+. Schemat rozpadu B- i B+ :

ZAX —>ZQY+_(1’e (2) lub ZAX—)ZQY + 29 (3)

Ponadto przy emisji czastki [3- (—(1)6) dochodzi do réwnoczesnej emisji antyneutrino v i zamiany
jednego neutronu w proton, a przy emisji B+ (fe ) - dochodzi do przejscia jednego z protonéw w jadrze
W neutron i emisji neutrino v.
Obu typom rozpadu o i B towarzyszy czg¢sto promieniowanie y, CO zaznaczono na schemacie (1).
Istniejg jednak rowniez rozpady vy, niezalezne od rozpadow o i 3.
Promieniowanie y - to emisja kwantu energii E = h-f (f > 3- 1020 Hz), podczas ktorej jadro ze stanu
wzbudzonego (oznaczone - na schemacie ponizej - gwiazdkg) przechodzi w stan o nizszej energii:

Zauwazmy, ze rozpadowi vy nie towarzyszy zmiana ani liczby masowej A ani liczby
atomowej Z pierwiastka.
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Prawo rozpadu promieniotwérczego mowi, ze: liczba jader rozpadajacych si¢ w jednostce czasu jest
proporcjonalna do aktualnej liczby jader N:

AN _ 1N
dt (5).
Wspoétczynnik A nazywa si¢ stalg rozpadu i zalezy od pierwiastka promieniotworczego. Roéwnanie (5)
po scatkowaniu przyjmuje posta¢ wyktadnicza:

. -t
N'=Ne (6) (No=N dla t=0).

Czas polowicznego rozpadu T— to czas, w ciggu ktorego rozpada si¢ potowa wszystkich jader w danej
prébce promieniotworcze;j.

Absorpcja promieniowania

Na skutek oddziatywania z materig, promieniowanie jadrowe, przechodzac przez warstwe substancji
pochtaniajacej, zmniejsza stopniowo swoje natezenie. Ten proces absorpcji opisuje funkcja

| ) | =1,
wyktadnicza (prawo absorpcji): ° (7),
gdzie: lo — nat¢zenie promieniowania padajacego, | — natgzenie promieniowania po przejsciu przez
warstwe pochlaniajacg o grubosci d, u - calkowity wspotczynnik absorpciji.
Grubos¢ warstwy pochlaniajacej, ktora dwukrotnie zmniejsza nat¢zenie promieniowania padajacego
lo nazywa si¢ warstwa potowkowego pochtaniania (di/2).

Wykonanie ¢wiczenia
Przyrzady: czujnik promieniowania (licznik Geigera), zrodto promieniowania [3, materiat
absorbujacy o r6znej grubosci.

1. Zrodto promieniowania B widz do ostony ofowianej, umieszczajac je w trzeciej od gory szczelinie
(potka pomigdzy oznaczeniami ,,10” i ,,20” znajdujacymi si¢ na obudowie).

2. Na obrotowej glowicy czujnika ustaw pomiar ,,f+y”. Wlacz czujnik promieniowania
przytrzymujac czerwony przycisk przez okoto 2 sekundy.

3. Za pomoca przycisku z oznaczeniem CPS/CPM/IT ustaw na wyswietlaczu czujnika pomiar
parametru CPS (nat¢zenie promieniowania - ilo$¢ zliczen na sekundg).

4. Umies¢ czujnik w pozycji pionowej w ostonie otowianej tak, by okienko sondy czujnika
znajdowalo si¢ nad zrédtem promieniowania.

5. Dokonaj pigciokrotnie odczytu wartos¢ parametru CPS w nieobecnosci absorbenta i oblicz warto$é
éredniq Tosr.

6. Pomigdzy sond¢ czujnika a zrodto promieniowania (na pierwszg wolng szczeling nad zrodtem)
wstaw ptytke badanego absorbenta o najmniejszej grubosci d (= 0,28 mm). Odczytaj pieciokrotnie
warto$¢ natgzenia promieniowania i oblicz warto$¢ §rednig I.

7. Analogiczne pomiary przeprowadz dla pigciu innych grubosci absorbenta kazdorazowo doktadajac
po jednej ptytce o grubosci 0,28 mm na t¢ samg potke w ostonie.
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Opracowanie wynikow

1. Dlawszystkich wartosci ls- obliczonych dla r6znych grubo$ci absorbenta wykonaj obliczenia log/ls:
oraz In (lost/lsr), (losr jest natezeniem promieniowania w nieobecnos$ci absorbenta).

2. Na papierze milimetrowym narysuj wykres zaleznosci In(los/1sr) od grubosci absorbenta d.*

- . . o =1
*Dlaczego wlasnie taki wykres? Otdz, po zlogarytmowaniu rownania 0 , Inl =Inlo -

In 1 In L _ u-d

ud — o = p-d oraz zmianie znakéw otrzymujemy wyrazenie: | , ktore jest
rownaniem linii prostej, gdzie: y = In ( lo/I), x = d, a wspotczynnikiem kierunkowym tej prostej
jest wspotczynnik absorpcji p. Pozwala to na tatwe wyliczenie wartosci wspotczynnika
absorpcji z otrzymanej graficznie zaleznosci In (lo/1) = f(d).

3. Oblicz wspodtczynnik absorpcji badanego materiatu p, jako wspdtczynnik kierunkowy otrzymanej
prostej. W tym celu mozna zastosowa¢ odpowiedni program komputerowy, wstawiajac: d jako X
oraz In (los/ls) jako Y.

4. Z wykresu odczytaj grubos¢ warstwy potowkowego pochtaniania (di2), ktéra odpowiada wartosci
natgzenia promieniowania I = Iog/2, czyli — na wykresie wartosci In (los/ls;) = In 2.

5. Oblicz wielko$¢ btedu pomiarowego dla wspotczynnika absorpcji tak, jak dla wspotczynnika
kierunkowego prostej.

6. Znajac btad wzgledny Ap/u, wylicz nastepnie btad bezwzgledny Ap i zestaw go na koncu protokotu
z otrzymang — w do$wiadczeniu — wartoscig y, jako: u £ Ap.
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