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WSTEP TEORETYCZNY

Rozpadpromieniotwoérczy i czaspotowicznegozaniku.

Rozpadpromieniotworczypolega na samoistneprzemianigiadraatomavego w jadroin-
nego pierwiastka(lub przepgciu tego jadrado nizszgo stanuenegetyczngo), ktéremuto-
warzyszyemisjakwantow promieniavania elektromagnetyczm® (promieniavaniey), elek-
tronow (promieniavanie) czy jaderatomowhelu (promieniavanieq).

Przyjmujesie, iz przemiary te sa zjawiskiem zachodag/m w czasieze stal intensywnécia,
zas liczbajaderulegajacych procesai rozpaduw czasiedt opisangestwyrazeniem:

dN = —ANdt.

W kazdejchwili czasu mozliwe jestscisteokreslenieliczby jaderdaneyo uktadu,ktérenie
ulegty rozpadwvi z zaleznasci zwanejprawemrozpadu

N(t) = Noe T

gdzie Ny - liczbajaderw chwili tg a A - statarozpaducharakterystyczndla dango pier
wiastka.Jedrym z najwazniejszychparametrowcechugcych procesrozpadujest czaspotow-
icznego zaniku, podczasktérego liczbajaderspadao potowe. Wartcst te obliczasie z powyz-
szego rownaniaprzyjmujaczaN(t) = 1No. Woéwczas:

—n2
T_InA.

Przejsciakaskadowe.

Rozpadpromieniotwoérczymoze by¢ zjawiskiem dwuetapavym. Dzieje sie tak wtedy, gdy
powstatew wyniku przemialy jadro nie jest trwate i w bardzokrotkim okresieczasuulega
kolejnemurozpadavi. Zjawisko takie nazywanejest przegciemkaskadavym lub rozpadem
promieniotworczynselektywrym. Poszczgolneetayy, z racji tego, zerozpadevi ulegajainne
jadra,cechug sie innymi statymirozpadu(rysunekl).

OROR0

Rysunekl: Przegciekaskadave o dwurdznychstatychrozpadu A1 i A; - staterozpaduA,B,C
- jadroatomave w poszczgolnych stadiachrozpadu.

Przegciekaskadave zwiazangestponadta emisgdwochréznychkwantéwpromieniava-
nia.Ichrejestracjav krotkim przedzialeczasunozebyt posrednimdowodemprzegciakaskad-
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owego, co zostatowykorzystanen opisanepw kolejnym punkcie.
Metoda koincydencyjna.

PreparafCo rozpadasie z jednoczesa emisjp dwochkwantéwpromieniavaniay (przej-
Sciekaskadave jadrawzbudzongo do stanupodstavowego) o niewiele rézniagych sie wartcs-
ciachenepgii: E' = 1.17MeV i E” = 1.33MeV. Istota metodykoincydengjnej jestrejestracja
obu tych sygnatéwjako dowoduzaistnienigprzegcia,w bardzokrotkim przedzialeczasuprzez
dwa niezaleneliczniki. Liczbaimpulsow ktorerejestrujeicznik promieniavaniaw jednostce
czasuwyrazasie wzorem:

N=KAQ-+K'AQ,

gdzieA - aktywndst preparatufQ - wzgledry kat brytowy podjakim obszarczynry detek-
torajestwidziany ze zrodta;K', k” - wspétczynnikiwydajndsci detektoradla kwantéwenemii
E’i E”. Przyzatazeniu,iz wydajndst obu detektoréwjestw przyblizeniujednalowa dla kwan-
tow o enegii E' i E” (k ~ K ~ k") z powodu niewielkiej ré6znicy pomiedzytymi enegiami,
kazdy z licznikdw zarejestrujeN; i N2 impulsow:

N1 = 2kiAQ1 i No = 2koAQ-H

Emisjakwantéwy z preparatif°Co jest staboskorelovanakatono, moznazatemzatazye,
ze emisjakwantuzwiazango z pierwszymprzegciemw kaskadziew okreslony kat brytowy
jestniezalenaod emisjikwantuzwiazango z drugimprzegciemw tensamkatbrytowy. Zatem
pravdopodobi@stwo ich jednoczesnajejestracji(rejestracjdkoincydencji)jestproporcjonalne
do iloczynu katéw brytowych i wydajndsci obu detektoréw(k; Q1koQ5). Liczba koincydencii
wynosiwiec:

Ny = 2Ak1koQ1Q5

Z dwochpoprzedniclzaleznaosciwyznaczasie aktywnast zrodta:

A= NiNo

Nk -~



Artefakty
Wptywczasumartweyo naliczbe zliczen.

Rejestracjampulsupowodujechwilowabiernast detektorgpod wzgledemdetekcjinasgp-
nych kwantéw promieniavania, czyli tzw. czasmartwy licznika - 1. Jesli odsepy pomiedzy

P ——
- o om owm

Rysunek?2: Rejestracjampulsow;T - okres miedzy sasiednimiimpulsamit - czasmartwy
licznika.

sasiednimimpulsamibeda krotszeanizeli T, czeSt z nich zostanigpominigtaprzy zliczaniu

Rysunelk3: Wptyw czasymartweyo naliczbe zliczen; T - okresmiedzysasiednimiimpulsami,
T - czasmartwylicznika, i - impulsyzliczane.

Niech:
no - liczbawszystkichimpulséwpadagcych nadetektorw jednostceczasu,
n - liczbaimpulséwzliczarych najednostle czasu,
T - czasmartwylicznika,
wowczasna kazda jednostle czasulicznik nie jest aktywry przeznt, a to odpaviada ngnt
impulsompadagcym na powierzchng czynra detektoraa nie zliczarym przezniego. Zatem
catkowita liczbaimpulséwpadagacych nadetektorwynosi:

Np = N+ Npnt ,



astad:

Koincydencjgrzypadlowe

Na zafatszavanie wynikow wptyw maja rowniez tzw. koincydencjeprzypadiowe bedace
konsekweng skohczongo czasuozdzielczgot uktadu(maksymaly czasodsepupomiedzy
impulsemrejestravarym przezpierwszy detektora impulsemrejestravarym przezdetektor
drugi, tak aby byly uznavaneza pochodacez tego samego rozpadu) Zatézmy, ze do uktadu
koincydencji dotartimpuls z jedneyo z detektorow Jezeli w czasie/At < t z drugiego detek-
toraréwniez nadejdziempuls,to beda onezarejestravanejako koincydencjanavetwtedy, gdy
nie pochoda z tego sameo rozpadu.Uktad koincydencji zostajeotwarty na czast impulsem
z pierwsz@o detektorazaé do drugiego docieraw tym czasieNyt. W jednostceczasuproces
ten zostaniepowtdrzory N; razy Impulsw drugim kanalemoze wyprzedzé impulsw kanale
pierwszym,badz by¢ wzgledemniego op&niory, stad czas,w ciaguktérego sa rejestrujesie
koincydencjeprzypadiowe jestrowny 2t. Na jednostle czasuprzypadazatem:

Nkp = 2NNt
koincydencjiprzypadlowych.
Tto promieniowania.

Na kohcowy wynik wplyw ma réwniez tto promieniavania. Nalezy je zmierzy¢ przed
rozpoceciemprag z preparateni uwzgledn w obliczeniach.

MATERIAL Y | MET ODY

Celemdoswiadczenigbyto zapoznaniesie z koincydeng/jna metodh pomiarubezwzggd-
nej aktywndsci zrodta promieniavaniay oraz czynnikamimajagymi wptyw na zafatszavanie
wynikow

Pomiarywykonanozapomo@ aparaturyktorej schemaprzedstaia rysuneka:

Detektorypromieniavaniazasilanebyty napieciami:U; = 1380/ orazU, = 1260V

W trakciecwiczeniazmierzytem:
1. Tio promieniavaniarejestravaneprzezobadetektory:Ty i To.

2. Liczbe impulséw promieniavaniay pochodaceyo z rozpadupreparatupadagcych na
kazdy z detektorowz osobnaN;z i No.

3. Liczbe koincydencjiw przypadkuiniowego ustavieniadetektorow Nypjin.
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Rysunekd: Schemaaparaturypomiaravej: Z - zrédto promieniavania- 6°Co; D1,D2 - detek-
tory promieniavaniag; W1,W2 - wzmacniacze dyskryminatoramprogu;Z;,Z, - zasilacze;
UK - uktadkoincydengjny; L - licznik impulséw

4. Liczbe koincydencjiw przypadkuprostopadigo ustavieniadetektorOwNgppros -

Pomiarykoincydencjiwykonywatemw czasiet = 10005, z& liczbe zliczeh dla kazdego z
licznikow w czasiet = 100s.



OPRACOWANIE WYNIK OW POMIAR OW

Wykonatemszet pomiardw ktérychwyniki zostatyprzedstaionew ponizszeijtabeli.Ko-
rzystapc z rozkladuPoissonanozemyobliczyc btad (jakim obarczonezostatywyniki pomia-
row), ktéry wyraza sie wzorem:

N.
o=4/%

Liczbazliczen w jednostceczasupochodacaz tha:

Ustawienierownolegte:

Tto Impulsy/sek| Btadwyznaczenia
Detektorl 17,07 0,04
Detektor2 28,06 0,05
Ustawienie prostopadte:
Tto Impulsy/sek| Btadwyznaczenia
Detektorl 13,34 0,04
Detektor2 27,67 0,05
Liczbazliczen w jednostceczasu:
Ustawienieréwnolegte w obecnéci probki 6°Co:
Zliczanie | Impulsy/sek| Btadwyznaczenia
Detektorl 406,41 2,01
Detektor2 399,16 1,99
Koincydencji 0,038 0,006

Ustawienie prostopadtav obecnéci probki °Co:

Zliczanie | Impulsy/sek| Btadwyznaczenia
Detektorl 406,62 2,01
Detektor2 399,33 1,99

Koincydencji 0,030 0,005

Wptywczasumartweyo naliczba zliczen:

Wartde ng obliczanozewzorung = =+, btadz rézniczki zupetnej:

Zatemrzeczywistdiczbaimpulsowpadaacoych na detektorydla ustaviania prostopadtgo

WYNOosi:

Ano:|#|-An

(1—n1)




dlalicznikal1: n; = (406 62+ 2,01)/sek
dlalicznika2: np = (399 33+ 1,99) /sek

Zatemrzeczywistdiczbaimpulséwpadapo/chnadetektorydlaustavienialiniowegowynosi:
dlalicznikal: n; = (406,41+2,01)/sek
dlalicznika2: np = (399,16+1,99) /sek

Uwzgkdnieniekoincydencjiprzypadlowyd:

Liczbe koincydencjiprzypadiowychobliczasig zewzoruNy, = 2N1NoT, abtadz rézniczki
zupetnej:

Ankp = \2n02T\An1+ |2n01T|An2.
Zatemliczbakoincydencjiprzypadiowych wynosi:
Nkp = (16,22+0,07) - 10-3/sek

Stadrzeczywistdiczbakoincydencjiwynosi:
w przypadkuwistavienialiniowego:

Ngo = (46,22+7,1)-1073/sek
zas w przypadkuwustavieniapodkatemprostym:

Moo = (54,224 7,1) - 10-3/sek

Wyznaczenieaktywnosci zrodta
Z wzoruA= 1" oraz
2n,
k
|2 M niny
AA— |2—nk| 'Anl‘i‘ |2_nk| 'An2+ | — 2—nﬁ| 'Ank

Zatemaktywndt zrédtadla ustavienialiniowego detektorowwynosi:

A= (18,06+0,93) - 10°Bq

W przypadkuwistavieniapodkatemprostym:

A= (22,844+1,06)-10°Bq



Aktywno & zrédta na dzieh 3V 1969t

Czaspotowicznego zanikudla ®%Co wynosi:

T, =5, 3lat.

NIl

Namocgy pravarozpadustatarozpaduwvynosi:

A=0,1311/rok
Zatemaktywndt preparatinadzien 3V 1969( T = 30,9l at):

e dlaprzypadkuiniowego:
Argo=Ac1s0€ M, wiec

Ay 180= (1034=+207)- 10°Bq

e dlaprzypadkunieliniowego:
Ago=Axgoe T, wiec

Ay 90 = (1308+249) - 10°Bq

WNIOSKI

Wyznaczonaw trakcieCwiczeniaaktywnde preparatwleganiewielkim zmianomdlaréznych
ustavien detektorowZ pewvnym przyblizeniemuzna& mozna, iz sie nie zmienita. Observacje
takie provadza w bezp&rednisposébdo stwierdzeniajz nie istnieje praktyczniezadnako-
relacjakatovapomiedzyemitovanymiw dwéchroznychetapactprzegciakaskadavegokwan-

tami promieniavaniay.
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