OZNACZANIE OKRESU POLROZPADU DLA NUKLIDU 4K

WSTEP

Naturalny potas stanowi mieszanine trzech nuklidow: %K (93.08%), “°K (0.012%) oraz *'K (6.91%).
Nuklid “°K jest izotopem promieniotwoérczym, ktdrego potokres rozpadu jest stosunkowo dhugi. Nuklid
ten ulega samorzutnej przemianie promieniotworczej na jednej z dwoch drog:

e przemiana 3~z emisja negatonu o maksymalnej energii 1.36 MeV; w wyniku tej przemiany powstaje
nuklid “°Ca, a ulega jej 88% rozpadajacych si¢ atoméw “°K,

e przemiana polegajaca na wychwyceniu przez jadro jednego elektronu z orbity K (tzw. ,,wychwyt
K”), czemu towarzyszy emisja kwantu promieniowania rentgenowskiego oraz dalsza przemiana na
atom argonu “°Ar z wypromieniowaniem fotonu gamma o energii 1.46 MeV; wychwytowi K
podlega 12% rozpadajacych si¢ atomow “°K.

Tak wiec nuklid “°K ulegajac promieniotworczemu rozpadowi emituje twarde promieniowanie beta

oraz twarde promieniowanie gamma, a ponadto fotony o energii w zakresie rentgenowskim. Rozktad

nuklidu “°K ilustruje nastepujacy schemat:
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Oznaczanie potokresu rozpadu dla dlugowiecznych nuklidow radioaktywnych opiera si¢ na zalozeniu,
ze 1lo$¢ atomow tych pierwiastkOw mozna przyjac¢ praktycznie jako warto$¢ niezmienng w ciggu setek
lat. W wyniku tego zalozenia liczba atom6w rozpadajacych si¢ w ciggu jednostki czasu na jednostke
masy bedzie stata (w przeciwienstwie do izotopdéw krétkozyciowych.

Aktywnos$¢ promieniotworcza kazdego preparatu, A, rowna jest liczbie nuklidow, dN, ulegajacych
rozpadowi w czasie dt:
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stala proporcjonalnosci A nosi nazwe statej rozpadu.

Roéwnanie kinetyki rozpadu promieniotworczego (2) posiada nastepujace rozwigzanie:
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gdzie No oznacza poczatkowa liczbg nuklidow.
Czas polowicznego rozpadu 7jest czasem po ktérym potowa nuklidow ulegnie rozpadowi:

t=t gdy N= N,/2

co po podstawieniu do réwnania (3) prowadzi do nastgpujacego zwigzku pomigdzy dwoma
réwnowaznymi (proporcjonalnymi do siebie) stalymi: roraz A.
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W zwiazku z tym, w celu oznaczeniu okresu potowicznego rozpadu dowolnego dlugotrwatego izotopu
promieniotworczego, nalezy zmierzy¢ bezwzgledng liczbe rozpadow w jednostce masy tego czystego
nuklidu w ciggu jednostki czasu.

CEL CWICZENIA

1. Zapoznanie si¢ z parametrami pracy licznika Geigera-Miillera 1 obstugg przelicznika
elektronowego.

2. Poznanie sposobu pomiaru radioaktywno$ci oraz zjawiska samoabsorpcji czgstek beta w
preparacie.

3. Zaznajomienie si¢ ze sposobem oznaczania bardzo dlugich potokresow rozpadu
promieniotworczego.

4. Obliczenie okresu potowicznego rozpadu dla “°K.

APARATURA

e Okienkowy licznik Geigera-Miillera typu BOH-45, umocowany w sondzie pomiarowej SSU-
3W 1 umieszczony w domku ostonnym.

e Elektronowy licznik impulséw typu PT-72.

e Zasilacz wysokiego napigcia ZWN-21 wspolpracujacy z zasilaczem ZNN-41.
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Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego. 1- licznik G-M; 2- licznik PT-72;3- zasilacz wysokiego
napigcia; 4- zrodlo promieniowania.

ODCZYNNIKI

e Zrddto promieniowania *¥'Cs.
o KCI (staty).

WYKONANIE CWICZENIA
|. Wykonanie charakterystyki napieciowej licznika Geigera-Miillera.

Umiesci¢ zrodto promieniowania (*¥'Cs) w domku pomiarowym (w uchwycie na poziomie drugim od
gory) w odlegtosci 5 mm od okienka licznika. Ustawi¢ pokrettem HT control warto$¢ napiecia na
400V. Wilaczy¢ przelicznik, po 100s zapisa¢ wynik. Powtdrzy¢ pomiar jeszcze raz 1 zapisa¢ wynik.
Postgpujac podobnie, zwigksza¢ wysokie napigcie co 50V 1 mierzy¢ ilo$¢ impulséw przy napigciach
zasilajacych detektor, az do 800V. Jako wynik dla kazdego napigcia przyja¢ wartos$¢ srednig z dwoch
pomiardow. Nastepnie wyjac zrodto promieniowania z domku pomiarowego.

Sporzadzi¢ wykres szybkosci liczenia (imp. /100s) w zalezno$ci od przytozonego napiecia.
Wybra¢ optymalne napigcie pracy licznika Geigera-Miillera wedtug zasady:

U 0 +100V

pracy — ~ progu

Zasada ta jest stuszna tylko dla licznika typu BOH -45.
Przy pomocy potencjometru wysokiego napigcia ustawi¢ wybrane napigcie pracy.



Il. Oznaczenie pélokresu rozpadu nuklidu °K.

Okresli¢ wielko$¢ jalowego biegu (tla) licznika wykonujac pomiar dwa razy po 200s. Odwazy¢ 0.1,
0.15, 0.2, 0.3, 0.5, 0.8 g KCI. Nastepnie zmierzy¢ radioaktywnos$¢ poszczegdlnych odwazonych
probek KCI umieszczajgc miseczki w uchwycie na poziomie drugim od géry w domku otowianym.
Pomiary przeprowadzi¢ dwukrotnie po 200s. Wyniki zapisa¢ w tabeli:

masa KClI impulsy/200s $rednio aktywnosc¢ bez tta
(0] impulsy/200s impulsy/200s
1.
2.
OPRACOWANIE WYNIKOW
1. Wykresli¢ na papierze milimetrowym krzywa zaleznos$ci szybkosci liczenia od ilosci KCl w
probee. Uzyskang krzywa ekstrapolowa¢ do prostej (potrzeba ta wynika z samopochtaniania
promieniowania beta w preparacie KCI).
2. Okresli¢ liczbe czastek beta przypadajaca na 1g KCl w danych warunkach pomiarowych w ciggu
200s, po poprawieniu na samopochtanianie czastek beta.
3. Obliczyé¢ statg rozpadu oraz potokres zaniku “°K.

Do obliczen nalezy przyjac, ze wydajnos¢ licznika w podanych warunkach wynosi 15%, ktora to
poprawka wynika gtownie z ograniczonego kata brylowego, pod ktorym licznik rejestruje tylko
cz¢$¢ wyemitowanego przez prrobke promieniowania. Nastgpnie nalezy tak poprawiong
radioaktywnos¢ 1g KCI wyrazi¢ w impulsach na 1 sekunde, dalej przeliczy¢ ja na 1g czystego
potasu, przyjmujac, ze $rednia masa atomowa potasu wynosi 39.1, a masa czagsteczkowa KCl
wynosi 74.55.

Dalej przelicza si¢ ta aktywno$¢ na jeden gramoatom “°K. Na tym etapie obliczen uwzglednia sic
fakt, ze nuklid “°K jest zawarty w naturalnej mieszaninie izotopéw potasu tylko w ilosci 0.012%.
Po uwzglednieniu tej ostatniej okolicznosci otrzymuje si¢ liczbe promieniotwoérczych rozpadow
jaka zachodzi w jednej sekundzie w jednym gramoatomie czystego nuklidu “°K. Jest to zatem
aktywno$¢ A ze wzoru (2) na statg rozpadu, w ktorym N oznacza wtedy liczb¢ Avogadro.

Po obliczeniu wartosci statej rozpadu (w s™) nalezy obliczyé potokres rozpadu T dla izotopu “°K i
otrzymany wynik w sekundach przeksztalci¢ na wartos¢ liczbowa w latach.

Obydwie otrzymane warto$ci nalezy porownac z danymi z tablicy pierwiastkOw promieniotwoérczych.




Dodatek 2.1 - Opis aparatury

1. Licznik Geigera-Miillera, typu BOH-45 jest kielichowym licznikiem cienko-okienkowym

przeznaczonym do pomiardw promieniowania beta. Napiecie pracy licznika dobiera si¢ w zakresie
tzw. ,, plateau” licznika, to jest w zakresie, w ktorym szybkos¢ liczenia czastek (N) z danego zrodia
beta w statych warunkach geometrycznych, nie zalezy od wielkos$ci przytozonego napiecia (V).
Napiecie to moze si¢ waha¢ w zakresie od 300 do 2000V. Dobry licznik Geigera -Miillera powinno
charakteryzowa¢ dlugie plateau (ok. 100V), rownolegle lub minimalnie nachylone do osi
napi¢ciowej na wykresie N = f (V).

Elektronowy licznik impulséw zlicza impulsy elektryczne przychodzace do licznika Geigera-
Miillera, w ktérym powstaja one dzigki zwarciom jonizacyjnym obwodu wywolanym przez
poszczegolne czastki lub kwanty promieniowania jadrowego.

Przelicznik PT-72 wspoltpracuje z zasilaczem wysokiego napigcia pradu statego ZWN-21.

Na wejsciu przelicznika znajduje si¢ dyskryminator amplitudy impulséw przychodzacych z
detektora, ktory przepuszcza tylko impulsy o amplitudzie wyzszej od nastawionego progu
dyskryminatora. Dzigki niemu nie sg liczone r6znego pochodzenia ,,szumy” elektryczne oraz impulsy
z detektora o amplitudzie podprogowe;.

Przygotowanie aparatury do pracy

1.

Nooghkown

Ustawi¢ pokretto HT control zasilacza wysokiego napiecia na zero, przetacznik zakresu na 0 -
1000V.

Wiaczy¢ przelicznik i zasilacze do sieci.

Ustawi¢ czas zliczania na 100 s.

Przetacznik polaryzacji ustawi¢ na minus.

Pokretlo dyskryminatora ustawi¢ na 0.50 V.

Pokrettem HT control ustawi¢ wymagang wielko$¢ wysokiego napigcia.

Przyciskiem ,,start” uruchomi¢ przelicznik.
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