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23. REAKCJE JĄDROWE (n,γγγγ) 
                           
Cel ćwiczenia:     Analiza reakcji jądrowych 107Ag(n, γ)108Ag oraz 
109Ag(n, γ)110Ag. Wyznaczenie średnich czasów rozpadu nuklidów 
promieniotwórczych srebra w przypadku małej liczby obserwowanych 
rozpadów. 
 
Przyrządy i urządzenia: 
 

1. Liczniki Geigera-Müllera (L) umieszczone w osłonie 
2. Zasilacz wysokiego napięcia 

     3.  Wzmacniacz 
4.  Komputer PC z kartą analizatora TUKAN 
5.  Źródło neutronów termicznych 

 
Schemat aparatury. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wykonanie zadania: 
 
1. Włączenie aparatury (wykonujemy pod nadzorem opiekuna zadania) 
    i. Włączyć napięcie zasilania licznika Geigera-Müllera, 
        napięcie zasilania ma wynosić + 550 V. 
   ii. Włączyć komputer i uruchomić program TUKAN.EXE. 
2.  Zapoznać się z wieloprzelicznikowym trybem pracy urządzenia (MCS) wykorzystując   

słabe źródło np. 22Na lub 133Ba (ustawianie parametrów pracy, akwizycja rozpadów, zapis 
na dysk) oraz moŜliwościami przetwarzania danych (wygładzanie i kompresja danych). 
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3.     Przygotować plan wykonania pomiarów pozwalający wyznaczyć średnie czasy   
rozpadu promieniotwórczych nuklidów srebra oraz uzgodnić go z opiekunem zadania. 
U.: Wykorzystujemy 1024 kanały (liczniki) analizatora pamiętając, Ŝe najdłuŜszy  czas 
połowicznego rozpadu promieniotwórczych nuklidów srebra wynosi około 2.5 minuty. 

     Aktywacja neutronami próbki srebra nie powinna być krótsza niŜ 30 minut. 
4.  Przeprowadzić pomiary zapisując dodatkowo na dysk pliki otrzymane dla danych    
     wygładzonych oraz danych po kompresji. 
 
Opracowanie pomiarów i przedstawienie wyników 
 

1. Zakładając, Ŝe aktywowana neutronami próbka zawiera tylko dwa izotopy   
      promieniotwórcze dopasować metodą najmniejszych kwadratów funkcję postaci: 
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     do wyników przeprowadzonego pomiaru uwzględniając niepewności pomiarowe 
wyznaczonych wartości N(ti). 

2.  Dopasować funkcję daną równaniem (1) do pomiarów wygładzonych. 
3.  Dopasować funkcję daną równaniem (1) do pomiarów po kompresji. 
4.  Dokonać przetworzenia danych do postaci: 
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  Dopasować odpowiednią funkcję wynikającą z równania (1) do przetworzonych danych. 
5.  Obliczyć średnie waŜone wyznaczonych w róŜny sposób wartości średnich czasów 

     rozpadu τ1 i τ2. Podać równieŜ odpowiednie wartości czasów połowicznego rozpadu. 
6.  Przeprowadzić analizę niepewności pomiarowych wartości τ1 i τ2 otrzymanych w   
      róŜny sposób. Końcowe rezultaty porównać równieŜ z wartościami otrzymanymi z   
     dokładnych pomiarów. 
7. Dane otrzymane w doświadczeniu i dane przetworzone, jak równieŜ wyniki    
     dopasowania odpowiednimi funkcjami przedstawić w postaci graficznej   
      wykorzystując do tego programy ORIGIN, Sigma-Plot lub inne. 

 
Wymagane wiadomości 
 

1. Opis reakcji jądrowych: 
i.  RóŜnice pomiędzy promieniotwórczością naturalną, sztuczną a reakcjami jądrowymi. 

       ii.  Doświadczenie Rutherforda i doświadczenie Chadwicka. 
  2. Własności jąder atomowych: 
        i. Masa, energia wiązania, siły wewnątrzjądrowe, spin jądra, moment dipolowy, moment     
           kwadrupolowy. 
       ii.  Modele jądra: kroplowy, powłokowy, kolektywny. 
  3. Typy reakcji jądrowych. 
  4. Reakcje jądrowe wywoływane przez neutrony 
       i. Źródła neutronów. 
      ii. Reakcja (n, γ). 
     iii. Przekrój czynny dla reakcji (n, γ) . 
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5. Ogólna charakterystyka detektorów promieniowania jądrowego: 
i. Detektory śladowe i liczniki promieniowania jonizującego. 

           ii. Detektory neutronów. 
          iii. Licznik proporcjonalny, licznik Geigera-Müllera, 
         iiii. Licznik scyntylacyjny, wzbudzanie - świecenie scyntylatora, współpraca z  fotopowielaczem. 
6. Elementy jądrowej  aparatury elektronicznej: integrator,  przelicznik, układ   

      koincydencyjny i antykoincydencyjny, .... 
7. Statystyczne opracowania wyników pomiarów. 

     i. Statystyka rozpadów jąder. 
          ii. Niepewności pomiarowe rejestracji ilości rozpadów. 
         iii. Obliczanie wartości  średniej pomiarów otrzymanych z róŜnymi niepewnościami. 
  8.  Biologiczne oddziaływanie promieniowania jądrowego:  
      i. Skutki oddziaływania. 
     ii. Wielkości i jednostki stosowane w ochronie radiologicznej (aktywność, dawka   
         ekspozycyjna, dawka pochłonięta, równowaŜnik dawki, dopuszczalne dawki  
         napromieniowania). 
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