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Učni list za dijake

Sevanje ozadja, razpolovni čas in aktivnost vzorca

Potrebščine: sesalnik, vatna blazinica, merilnik sevanja Vernierjev merilnik sevanja, vmesnik Labquest in računalnik s programom LoggerPro, možnost tiskanja iz programa LoggerPro.

NALOGA 

Z merilnikom sevanja in programom LoggerPro določite sevanje ozadja, razpolovni čas radioaktivnega vzorca – t1/2 in njegovo začetno aktivnost.
Merilnik sevanja zazna razpade, čeprav ni radioaktivnih izvorov v bližini. Razloga za to sta dva: kozmično sevanje in razpad radona 222Rn. Radon je plin, ki ima razpolovni čas nekaj dni in razpade na polonij, bizmut in svinec itd. Razpolovni časi delcev, ki jih dobimo z razpadom radona, so nekaj minut. Ti delci se lahko naberejo na koščku blazinice iz vate, ki jo postavimo na cev sesalnika in nekaj minut sesamo. 
Potek
1. Z merilnikom sevanja najprej merimo sevanje zaradi kozmičnih žarkov. Merjenje lahko večkrat izvedemo pri pouku, preden dijaki izvajajo vajo Razpolovni čas in aktivnost vzorca.  Merilnik šteje ionizirajoče delce, ki v učilnici potujejo skozi GM-cev v njem. Meritev naj traja vsaj trikrat po 10 minut. Na okence merilnika lahko damo vatno blazinico, ki ni posesana, da so pogoji merjenja enaki kot pri posesani vatni blazinici. Meritve shranimo kot merjenje ozadja. Iz njih določimo povprečno število sunkov, ki jih v 10 minutah prispeva ozadje – Noz. Zapišemo rezultat:

Noz = ……………….

2. Na cev sesalnika damo vatno blazinico in sesamo nekaj minut v prostoru, ki je nekaj dni zaprt in neprezračen. Merilnik sevanja priključimo na Labquest in izberemo časovno skalo, ki meri vsakih 10 min. Nato postavimo onesnaženo vato tesno ob okence senzorja sevanja in začnemo meriti. Merjenje naj traja vsaj 180 minut. Ob koncu merjenja je treba podatke shraniti v ustrezno datoteko v Labquestu. Po končanih meritvah priključimo vmesnik Labquest na računalnik s programom Logger pro. Poženemo LoggerPro in uvozimo podatke z meritvami števila sunkov v 10 minutah v odvisnosti od časa, ki jih je izmeril detektor, ko je bila tik ob njem vata z radioaktivnim prahom. 

a) Točkam na grafu Radiation(t) priredimo ustrezno krivuljo in enačbo. Zato izberemo orodno vrstico Analiza in ukaz Curve Fit ter izberemo funkcijo naravni eksponent.
Enačba, ki se nam pri tem izpiše, je y = A∙e-Ct + B. Graf s prilagoditveno funkcijo natisnite in priložite tem navodilom. Izpišite konstante A, B in C:
A = ……………

B = …………….

C = ………………...

b) Razpolovni čas t1/2 določimo iz konstante C: C = ln2/t1/2. Koliko je t1/2 ?

Izračun:

Odgovor: ………………………………………………………………………………………………..

c) Konstanta B predstavlja število sunkov zaradi kozmičnih žarkov in drugih delcev v prostoru, ki jih senzor zazna in jih obravnavamo kot sevanje ozadja. Primerjajte konstanto B in Noz. Kolikšno je odstopanje?

Odgovor: …………………………………………………………………………………………………
DODATNA NALOGA*

Izračunajte povprečno aktivnost radioaktivnega vzorca v prvih 10 minutah merjenja z merilnikom sevanja. 

Pomoč: Aktivnost vzorca je podatek o številu razpadov v vzorcu v eni sekundi. Podatek, ki ste ga izmerili, pa pove, koliko delcev je ioniziralo plin v GM-cevi merilnika v prvih 10 minutah merjenja. 

1. Določite koliko teh delcev – N je res prišlo v GM-cev iz radioaktivnega vzorca, ne pa kot sevanje ozadja.

Izračun: N
Odgovor: ………………………………………………………………………………

2. Teoretični model za izračun aktivnosti vzorca: Predpostavimo, da pri vsakem radioaktivnem razpadu v vzorcu nastane natančno en ionizirajoč delec, ki ga naš detektor sevanja lahko zazna, če ta delec potuje skozi njegovo GM-cev. Predpostavimo, da je izvor sevanja točkast in seva v vse smeri enakomerno (izotropno). Predpostavimo, da je ta točkast izvor 0,80 cm od osnovne ploskve valja, ki predstavlja GM-cev, in na njegovi osi, premer osnovne ploskve valja – GM-cevi – pa je 1,0 cm. 
a) Izračunajte, kolikšna je celotna površina krogle Sk s polmerom 0,80 cm in kolikšna je površina osnovne ploskve valja – S ter njuno razmerje – Sk/S. Narišite ustrezno skico.

Skica:





Izračun: 

Odgovor: ……………………………………………………………………………………………………
b) Kolikšno bi bilo skupno število sunkov – NS, ki bi jih izmerili v prvih 10 minutah merjenja aktivnosti vzorca, če bi z merilnikom lahko zajeli vse delce iz izvora ? Uporabite razmerje iz prejšnje točke. 

Izračun:

Odgovor: …………………………………………………………………………..

c) Kolikšna je bila povprečna aktivnost vzorca v prvih 10 minutah?

Izračun:

Odgovor:


