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WSTEP

Naturalny potas stanowi mieszaning trzech nukiidow: K (93.08%), **K (0.012%)
oraz 'K (6.91%). Nuklid *)K jest izotopem promieniotworczym, ktorego pdtokres rozpadu
jest stosunkowo dtugi. Nuklid ten ulega samorzuinej przemiani€ promieniotworczej na jednej
z dwoch drog:

e przemiana f3° z emisja negatony o maksymalnej energii 1.32 MeV; w wyniku tej przemiany
powstaje nuklid *’Ca. a-ulega jej 88% rozpadajacych si¢ atoméw *°K,

e przemiana, polegajaca. na-wychwyceniu przez jadro jednego elektronu z orbity K (tzw.
,wychwyt K), czemu towarzyszy emisja kwantu promieniowania rentgenowskiego oraz
dalsza przémiana na atom argonu ‘CAr z wypromieniowaniem fotonu gamma o energii
1.46 MeV; wychwytowi K podlega 12% rozpadajacych si¢ atoméw “°K.

Tak wiec nuklid *K ulegajac promieniotworczemu rozpadowi emituje twarde
promieniowanie beta oraz twarde promieniowanie gamma, a ponadto fotony o ‘energii w

zakresie rentgenowskim. Rozktad nuklidu *°K ilustruje nastepujacy schemat:

40 K
I,,
wychwytK 7 1.36:MeV
(12%) ,,/ (88%)
’/
40
1.46 MeV Ca
4087
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Oznaczanie potokresu rozpadu dla dlugowiecznych nuklidow radioaktywnych opiera
si¢ na zatozeniu, ze ilo$¢ atomow tych pierwiastkéw mozna przyjac praktycznie jako-warto$¢
niezmienng w ciagu setek lat. W wyniku tego zatozenia liczba atoméw rozpadajacych siew
ciagu jednostki czasu na jednostke masy bedzie stata (w przeciwienstwie do izotopow

krotkozyciowych) i proporcjonalna do stalej rozpadu A :

—%:A:X-N:const. (1)
gdzie:
N -1ilo$¢ atomoOw w preparacie,
A - aktywnos¢ preparatu,
A = 'stalarozpadu.
Stad:
A
A= N (2)
a potokres rozpadu T znajdujemy z zalozenia:
N _I_w
N, 2
skad:
r=Lpyy- 082 3)

W zwiazku z tym, w celu oznaczeniu okresu potewicznego zaniku dowolnego dlugotrwatego
izotopu promieniotwdrczego, nalezy zmierzy¢ bezwzglgdna liczbe rozpadow w jednostce

masy tego czystego nuklidu w.ciagn jednostki czasu.
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1. CEL CWICZENIA

1.1. Zapoznanie sig z:
- zasadami pomiaru radioaktywno$ci oraz zjawiskiem samoabsorpeji czasiek beta w
preparacie,
- sposobem oznaczania bardzo dtugich potokreséw rozpadu promieniotwdrczego,

1.2. Obliczenie okresu potowicznego zaniku dis “K.

2. APARATURA I ZRODLA PROMIENIOWANIA

1. Komputerowy licznik promieniowania MAZAR
Waga analityczna
Zrédto yranowe promieniowania na aluminiowej miseczce pomiarowej

Chlerek potasu (KCI — POCH, czda).

> w b

OPIS APARATURY I PRZYGOTOWANIE APARATURY DO PRACY
Patrz instrukcja licznika MAZAR

UWAGA !!! Wlaczenie aparatury powinno odby¢ si¢ w obecnoS¢i prdwadzgeego.

[

Uruchomi¢ radiometr i komputer pomiarowy.

Ustawi¢ czas zliczania na 100 s.

Ustawi¢ dolny prog analizatora amplitudy na 180, gorny na warto$¢ maksymalna.
Ustawi¢ liczbg powtorzen na 5.

Umiesci¢ w domku pomiarowyni preparat proniieniotworczy.

Rozpoczaé pomiar:

Po zakonczeniu poiniaru zapisad wynik.

Po zakonczeniu pomiarow wytaczy¢ interfejs ekranowy licznika.

A A R i

Skopiowad wyniki pomiarow.

10. Zamkna¢ system WINDOWS i1 wylaczy¢ komputer.
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WYKONANIE CWICZENIA

Oznaczenie potokresu rozpadu nuklidu *’K.

- Okresli¢ wielkos¢ jatowego biegu (tla) licznika wykonujac pomiar pig¢ razy po 100 s.

- Wyznaczy¢ wydajnos¢ liczenia dla stosowanego ukladu pomiarowego mierzac pigé
razy aktywno$¢ wzorcowego zrodta promieniowania:

- Odwazy¢ 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 0.5, 0.8 g KCl (# doktadnoscia do czwartego
miejsca po przecinku). Nastgpnie zmietzy¢ radioaktywnosc: przygotowanych probek
KCl1 Pomiary przeprowadzi¢ pigciokratnie po 100s.

- Wyniki zapisa¢ w tabeli:

masa KCl impulsy/100s Srednio aktywnos¢ bez tla
[g] impulsy/100s impulsy/100s
0 (TLO) 1,
2
A
4.
5.
0.05 1.
2.
3.
4.
5.
0.8
OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Wykresli¢ na papierze milimetrowym krzywa zaleznosci szybkosci liczenia od ilosci KCl
w probce. Uzyskana krzywa ekstrapolowac ; do prostej  (potrzeba ta wynika
z samopochtaniania promieniowania beta w preparacic KCI),
Uwaga: punkt (0,0) nalezy do prostej!

2. Okresli¢ liczbg czastek beta przypadajacgna 1g KCI w danych warunkach pomiarowych w
ciagu 100s, po poprawieniu na samopochtanianie czastek beta.

3. Obliczyé¢ staty rozpadu oraz potokres zaniku *’K.

Do . obliczen nalezy przyja¢ wyznaczona wczesniej wydajnos¢ licznika. Poprawka ta
wynika gldwnie z ograniczonego kata brytowego, pod ktorym licznik ,,widzi” caty
preparat, Nastepnie nalezy tak poprawiona radioaktywnos¢ 1g KCl wyrazi¢ w impulsach
na 'l’sekundg, dalej przeliczy¢ ja na 1g czystego potasu, przyjmujac, ze Srednia masa
atomowa potasu wynosi 39.1, a masa czasteczkowa KCI wynosi 74.55.

Dalej przelicza si¢ ta aktywno$é na jeden gramoatom *°K. Na tym etapie obliczen
uwzglednia sig fakt, ze nuklid *°K jest zawarty w naturalnej mieszaninie izotopéw potasu
tylko w ilosci 0.012%. Po uwzglednieniu tej ostatniej okolicznosci otrzymuje si¢ liczbe
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promieniotworczych rozpadow jaka zachodzi w jednej sekundzie w jednym gramoatomie
czystego nuklidu *’K. Jest to zatem aktywnos¢ A ze wzoru (2) na stata rozpadu, w Ktorym
N oznacza wtedy liczb¢ Avogadro.

Po obliczeniu wartosci statej rozpadu (w s™) nalezy obliczy¢ pofokres frozpadu T dla
izotopu *’K i otrzymany wynik w sekundach przeksztatci¢ na wattos¢ liczbowa w latach.

UWAGA: w fizyce rok ma zawsze 365 dni.

Obydwie otrzymane wartoSci nalezy porownaé z' danymi z - tablicy pierwiastkow
promieniotworczych.
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