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34.1. Zasada ¢wiczenia

Ostabienie wiazki elektrondw przechodzacej przez warstweg materialu absorbujacego
zalezy zaréwno od grubosci tego materialu jak i jego rodzaju, w szczegdlnosci od
masowego wspéiczynnika ostabiania wiazki. W ¢wiczeniu badana jest zalezno$¢
natgzenia wiazki elektronéw emitowanych przez izotop Sr-90 w funkcji grubosci
wybranych absorbentéw (szkto, plexi, aluminium, tektura) umozliwiajaca wyznaczenie
liniowego i masowego wspodtczynnika ostabiania dla badanych materiatéw.

34.2. Wiadomosci teoretyczne

Wiazka promieniowania przechodzac przez ofrodek doznaje ostabienia na skutek
oddziatywania z atomami o$rodka. Dla wiazki czastek P najwazniejszymi procesami
prowadzacymi do ich absorpcji sa: jonizacja atoméw lub czasteczek osrodka (dominujace
dla energii elektronéw E<1MeV), rozproszenie sprezyste na jadrach i elektronach oraz
emisja promieniowania hamowania (dominujace dla wyzszych energii).

Zmiana nat¢zenia dI jakiej doznaje wiazka elektrondw w materiale jest tym wigksze im
grubsza warstw¢ dx materialu wigzka pokonuje, zatem:

dl = —uldx (34.1)
co prowadzi do zalezno$ci:
I(x)=1,e** (34.2)

gdzie I, jest natgzeniem wiazki padajacej na powierzchni¢ materialu, a g - liniowym
wspoétczynnikiem pochtaniania (ostabienia) wiazki.

Masowy wspdtczynnik pochtaniania g, jest niezalezny od liczby atomowej i masowej
osrodka, umozliwia natomiast wyznaczenie energii maksymalnej E, elektronéw
emitowanych przez zrédto promieniotworcze:

u, = =17, (34.3)
P

gdzie p oznacza ggsto$¢ absorbentu, a Ej jest maksymalna energia elektronéw wyrazona
w MeV.
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34.3. Aparatura pomiarowa

1. Izotop promieniotwérczy
Sr-90 (74kBq),

2. Detektor promieniowania
(licznik Geigera-Muellera),
3. Licznik impulséw,

4. Suwmiarka,

5. Ptytki absorbujace:
aluminiowe (p=2.69g/cm3),
olowiane  (p=11.34g/cm’),
szklane (p=1.37g/cm’),
tekturowe  (p=1.39g/cm’),
papierowe (p=0. 852g/cm3 ).

Rys. 34.1. Widok aparatury pomiarowe;j.

34.4. Zadania

1. Zmierzy¢ poziom tla promieniotwdrczego w nieobecnos$ci zrédta promieniotwdrczego
w czasie min. 600 sekund.

2. Wykona¢ serie pomiaréw aktywnos$ci promieniotwdrczej w funkcji grubosci
absorbentu dla badanych materiatéw i wyznaczy¢é wspdtczynniki liniowe ostabiania
wiazki w poszczegélnych materiatach oraz ich bigdy.

3. Wyznaczy¢ $redni masowy wspétczynnik ostabiania promieniowania oraz jego btad.
Obliczy¢ energi¢ maksymalna elektronéw dla uzytego zrédta promieniotwérczego Sr-90.

34.5. Przebieg pomiarow i opracowanie wynikow

Ad 2.

Izotop promieniotwérczy Sr-90 (pobrany uprzednio z szafy pancernej przez nauczyciela)
nalezy umiesci¢ w statywie w odlegloéci ok. 25mm od okienka wlotowego licznika
Geigera-Muellera. Pomiary aktywnos$ci Zrédla promieniotwoérczego przeprowadzaé w
czasie min. 60 sekund (prowadzacy podaje warto$¢ z przedziatu 60 - 900 sekund) w tych
samych przedzialach czasu zwigkszajac grubo§¢ absorbentu jednego rodzaju. Ptytki
absorbentu umieszcza¢ kolejno na statywie migdzy licznikiem a zZrédlem
promieniotworczym, mierzac kazdorazowo ich taczng grubos¢. Seri¢ pomiaréw wykonaé
dla minimum 4 réznych materialéw. Po wykonaniu ¢wiczenia prowadzacy umieszcza
izotop promieniotworczy w szafie pancerne;.

Dla kazdej serii pomiaréw absorpcji w danym materiale wykona¢ wykresy zaleznoS$ci
logarytmu aktywnosci (skorygowanej o warto$¢ tta) w funkcji grubosci materiatu
(zgodnie z zalezno$cia (34.2)). Na wykresie zaznaczy¢ bledy standardowe dla
otrzymanych punktéw pomiarowych. Nastgpnie korzystajac z metody regresji liniowej
wyznaczy¢ wspolczynniki liniowe ostabiania wiazki w poszczegdlnych materiatach oraz
ich bledy.
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Ad 3.

Korzystajac z podanych w czgsci 34.3 Aparatura pomiarowa warto$ci ggstosci badanych
materialéw wykona¢ wykres zalezno$ci liniowego wspéiczynnika ostabiania w funkcji
gestosci materiatu. Na wykresie zaznaczy¢ bledy standardowe dla otrzymanych punktéw
pomiarowych. Korzystajac z metody regresji liniowej wyznaczy¢ masowy wspoéiczynnik
ostabiania oraz jego blad. W oparciu o wzér (34.3) obliczy¢ energi¢ maksymalna
elektronéw dla uzytego zrédta promieniotwoérczego Sr-90.

34.6. Wymagane wiadomosci

- rozpad promieniotwérczy B, schematy rozpadéw, widmo energetyczne emitowanych
czastek,

- ostabianie wiazki promieniowania w o$rodku,

- zasada dzialania licznika Geigera-Muellera,

- btedy pomiaréw w zjawiskach statystycznych.
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