8. MERENI RADIONUKLIDU “K

1. Zadani
A) Sestrojte graf zavislosti vypocitané aktivity A vzorku KCI na hmotnosti a
tloust'ce vzorku
B) Stanovte u¢innost méieni aktivity zafie beta *’K v zavislosti na tloust’ce
vzorku
C) Stanovte koeficient samoabsorpce zafeni beta nuklidu *K v KCIl

2. Pristroje a zarizeni

Detekeni aparatura pro zafeni beta, vzorky KCl v méficich miskach s definovanou
hmotnosti KCI

Obr.1 Blokové schéma detekcni aparatury
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3. Definice veli¢in

vex dNn . . o . . T
- Aktivita zarice A = I je stfedni hodnota podilu diferencialniho poctu radioaktivnich
premén dN , které nastaly v zafici a doby dt, za kterou k pfeménam doslo.

A . o P
- Mérna aktivita a = — je podil aktivity A a hmotnosti zafice m. (1)
m

BN v s n . - .. o . sy
- UCinnost méreni aparatury n= P je podil Cetnosti impulzi od daného zafie a

aktivity A ptislusného zafice. (2)
A.(d
- Koeficient samoabsorpce definujme f, = ﬁ , A(d) je aktivita téhoz vzorku
vypocitana podle (4), A, (d) znaci aktivitu ziskanou z méfené Cetnosti vzorku tloustky d.

3)
4. Metoda méreni

a) Pfirodni draslik obsahuje 0,012 % hmotnostnich procent izotopu “’K, ktery je
zafiCem beta o maximalni energii E; = 1,31 MeV (pravdépodobnost emise Castice beta na 1

preménu 89 %) a zaficem gama o energii fotoni E, = 1,46 MeV (11% na 1 pfeménu).

Polocas pfemény je 1,26 . 10’ rokf. Z uvedenych idajti Ize vypocitat, Ze mérna aktivita KCl je
16 kBqg/kg.
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Graf zavislosti aktivity A vzorkii KCl na hmotnosti a tloustce vzorka se sestroji ze znalosti
hmotnosti vzorkd m v méficich miskach a mérné aktivity KCl (obr.2, kiivka a) podle (4)).
A=ma . 4)

Tloustku d odpovidajici hmotnosti m vzorku vypocitame z pfedpokladu valcového tvaru
vzorku a hustoty KCL

Obr.2 Zavislost aktivit a) A(d) ab) A (d) namad
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b).Utinnost méfeni aparatury stanovime ze vztahu (2), ktery upravime na tvar

h —d
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Celkovou Cetnost registrovanou pifi méfeni vzorku n, jsme opravili o Cetnost pozadi n, a

max

korigovali vyrazem , ktery bere ohled na pfiblizovani povrchu vzorku k detektoru s

rostouci tloustkou (hmotnosti) vzorku (viz obr.3).
Do t¢innosti méfeni jsou zahrnuty nasledujici vlivy:
- Vzorek urcité aktivity emituje Castice beta do celého prostorového uhlu, kdezto detektor
zasahuje mensi prostorovy thel.
- Priblizovani povrchu vzorku k detektoru pro silngjsi vzorky.
- Na 1 pfeménu se pramérné vyzaii 0,89 Castic.

Vyjadiime nyni experimentalni aktivity vSech vzorkl A, (d) ze vztahu

n.(d)

A.(d)= (6)

a zakreslime jako kfivku b) do obr.2.
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c) Z obr.2 je vidét, Ze pro tenké vzorky se experimentalné zjisténé aktivity A4 (d) a
vypocitané aktivity A(d) shoduji. Pro tlustSi vzorky je A (d) menSi neZ A(d) vlivem
samoabsorpce Castic beta ve vzorku. Pro urcitou tloustku vzorku d,, dosahuje aktivita
A_(d) nasyceni, nebot tloustka d, je takova, ze Castice ze spodnich Casti vzorku se
absorbuji a nedostanou do detektoru.

Z hodnot A_(d) a A(d) , které jsme pouZili pro sestrojeni obr.2 sestrojime na obr.3
graf zavislosti koeficientu samoabsorpce f, na tloustce vzorku.

Zname-li koeficienty samoabsorpce pro nékteré tloustky d,, mizeme interpolovat

as

opravné koeficienty samoabsorpce a pocitat aktivitu A(d) podle (4).

Obr.3 Zavislost koef. samoabsorpce na tloustce vzorku
fi(d) 4

»

v

5. Pokyny pro méreni

a) Nejprve zméfime peclivé Cetnost pozadi, nebot ji budeme korigovat vSechny Cetnosti
vzorkd.

b) Dale méfime Cetnosti vSech vzork tak, aby vybérové smérodatné odchylky
jednotlivych méteni byly pfiblizné stejné.

¢) Zméetime vzdalenost h__ (viz obr.4) a vnitini pramér misky @ .

Obr.4 Geometrie uspotradani detektor - miska

Detektor

KCl

hmax
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6. Pokyny pro zpracovani

a) Podle (4) vypocitame aktivity A(d) a sestrojime graf na obr.2, kiivka a). Tloustky
vzorkl d vyjadiime z hmotnosti a hustoty vzorku za predpokladu jejich valcového tvaru.

b) Podle (5) stanovime zavislost Gi¢innosti méfeni aktivity **K na tloustce vzorku.
¢) Z naméfenych Cetnosti vzorki (opravenych o Cetnost pozadi) vyjadiime podle (6)
aktivity 4_(d) a zjejich hodnot sestavime graf kfivky b) na obr.2.

d) Z hodnot A_(d) a A(d) sestavime graf zavislosti f,(d) (obr.3).
e) Naméfené a vypocitané veliCiny usporadejte do tabulek.
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