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1. Student winien wykaz& sie:

01.Podstawowe prawo rozpadu promieniotwdrczego.
02. Stata rozpadu, okres poéttrwanig&edni czasycia jagder promieniotwdrczych.
03. Izomeria gdrowa.



04. Aktywacja neutronowa, wtasgo neutronu.

05. Laboratoryjnezrodta neutronow — zasada ich dziatania.

06. Spowalnianie neutronéw.

07.Metody wyznaczania okresow potrozpadu dldey krotko- srednio- i diugozyciowych.

la. Pomoc merytoryczna do opracowywania wynikow.

Wyznaczanie okresow poitrwania
[
stosunkow przekrojow czynnych na aktywaag neutronami.

Neutron jest cgstka obogtna 0 masie bliskiej masy protonu. Jego oddziatywanimateri
ujawnia s¢ dopiero wtedy, gdy dotrze on w obszar ggsisit gdrowych co prowadzi do reakciji
jadrowej. Czstym wynikiem reakcji gdrowych z udzialem neutronéw jest powstanie nowych
izotopéw - w tym promieniotwoérczych (,sztuczna piliemiotworczécé”). Aktywacja materii do
stanu promieniotwoOrczego za pomaeutronow jest szeroko stosowana w praktyceejNiostanie
podany ilgciowy opis dotycacy niektérych parametrow charakterymjch proces aktywacii
i rozpadu gder promieniotworczych.

Rozpatrzmy prébk ktra pochtania neutrony z szyske Ro ([Ro = sb) i zat&my najpierw,
ze W wyniku tego pochtaniania powstaje jeden rogigdgr promieniotworczych, rozpadaych sg¢
zesrednim czasemyciat (stata rozpadu = 1k). W takiej sytuaciji liczbagder promieniotwoérczych
N w prébce jest ok&bona rownaniem réiniczkowym

dN

1. —=R,-AN,
dt A

ktore jest zapisem faktuze szybké¢ z jaky zmienia st liczebnd¢ populacji pder
promieniotwdérczych dN/dt) jest rowna rénicy szybkdci ich tworzenia Ro) i szybkdci ubywania
wskutek rozpadui(N). Przy zatéeniu, ze w chwili rozpoczcia aktywacji {» = 0) probka nie
zawierata gder promieniotworczych, rozwaanie réwnania (1) daje nam ligzlakich pder po
czasie aktywaciin:

2 N (tn):% [1—e_”t"]= N, [1—e‘”t"]

gdzie wprowadzono oznaczenie
3. N, = F%

tatwo zauway¢, ze N(h) dazy do N dla & — oo, tj. No jest maksymalp liczba jader
promieniotwérczych jaka nmie istni€ w prébce przy szybkeoi aktywacji rownej B (i statej
rozpadu)). Przy tej liczbie gder w probce, szybké tworzenia nowychader i szybké¢ rozpadu ja
istniejagcych g sobie réwne.

Jezeli przerwd aktywacg po czasientod jej rozpoczcia i oznaczy przez t czas uptywagy od
momentu tego przerwania, to liczbal¢r promieniotworczych w probce w funkcji czasugtitie
opisana wzorem:

4, N(t)=N, [L-e7 e,
a jej aktywnd¢, ktorej miag jest liczba rozpaddw w jednostce czagdzie mana zapisé jako:
5, | (£)=AN{)=N, A1-e" | =R [1-e™* |e*.

Dla dostatecznie dtugiego czasu aktywatji-§ «, a praktycznidn > 4r = 6 T12, gdzieTi2 okres



pétrozpadu) wzor (5) przyjmuje prosisgosta:
6. 1, (t) =Re™ =N, A e™,

a wigc Ry = No 4 mazna traktowd jako aktywnd¢ nasycenia. Jest ona ollana nagzeniem
strumienia neutronéw bombardaych probk, liczbg tych jgder w probce, ktdre magbyc
aktywowane i przekrojem czynnym na aktywagraz czynnikami geometrycznymi. Po czasie
aktywacji th > 4 = 6 Ty2 aktywnaé probki osgga 98% aktywnéci nasycenia (0,98Rp) i
wydtuzenie czasu aktywacji pozawartas¢ nie ma praktycznego znaczenia.

Jezeli za pomog probki o aktywnéci opisanej wzorem (6) napromieniowygvaetektor
impulsowy (np. licznik G-M) to uwarunkowana promiwaniem probki szybkid zliczea tego
detektora mge by¢ zapisana wzorem

7. I(t)=E1,{t)=ERe™,

gdzie E jest wspoétczynnikiem charakteryaaym efektywneé¢ rejestraciji. Jego warté zalezry od
rodzaju promieniowania, rodzaju gdzenia rejestrgcego i geometrii ukladu detektor - probka
(oczywicieE<1).

llosciowego opisu prowadzego do aktywacji w wyniku oddziatywania neutrondygdrami
prébki mazna dokoné postugujc sk pojeciem przekroju czynnego na aktywadNajtatwiej jest to
przeprowad4i dla prostej geometrii pokazanej na rysunku 1.

strumien neutrondw

v
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Rys. 1. Opis w tekscie.

Przypéémy, ze na probk o grubdci x i powierzchniS (tu S = ab) pada strumig neutronéw o
nakzeniuw ([w] = cnm?st). Uwzgkdniajc duza przenikliwgié neutrondw mena przypé, ze kada
cze$¢ probki jest néwietlana takim samym strumieniem neutrondéw, a tyamym, ze szybkdéé

aktywacji mana zapisawzorem:

8. Ry=wn, Sxa, ,

gdzien; jest liczba gder w jednostce objosci prébki,sa przekrojem czynnym na ich aktywagca
nawet ogolniej, dla dowolnego ksztattu probki, werar

9. R =wn Vo,
gdzieV oznacza olgfos¢ probki.
Poniewa przekréj czynny na ogoét faie silnie ze zmniejszeniem gaikosci neutronow,
aktywacg przeprowadza siz reguty po wsipnym spowolnieniu neutronéw, co prowadzi do ich

chaotycznego (nieukierunkowanego) ruchu w pewnyrszatze. Umieszczenie w takim obszarze
probki w celu jej aktywacji jest rownowmae dziataniu na gistrumieniem neutronéw o rRaeniu

10. w=n,(v,),



gdzien, oznacza liczb neutronéw w jednostce aftpsci ([ni]= cm®), a(v,) jestsredni predkoscia.
Wstawiapc (10) do (9) otrzymujemy:

11. Ry=m, (v,)n V (0,) =B (0.,

gdzie<0a> jest dredniormy wartcscia przekroju czynnego, B ([B] = cn?s?) stah dla danej prébki i

zadanego obszaru aktywatora neutronowego. Podamezemia naRy w tej postaci jest przydatne,
jezeli mamy do czynienia z mbwoscig aktywowania danego typgder macierzystych w probce do
réznych pder kaicowych (r@énych ich stanéw). Warto zwracuwag;, ze jezeli mamy do czynienia
z probly, w ktorej interesujce nas gdra wygciowe stanowj tylko czs¢ jader prébki (zwizek
chemiczny, mieszanina mdych izotopow)n; nalezy rozumi€ jako liczly jader danego typu w
jednostce olgfosci.
Na ogdét mamy do czynienia z sytuagjdy przekréj czynny (dla neutrondéw powolnych) jest

odwrotnie proporcjonalny do gatkosci neutronéw, co mma zapisawzorem:

1

12. g, =a, —.
V,

W takim przypadku, odniesione do tego samego czaawdopodobigstwo pochtongcia neutronu
nie zaley od jego pgdkosci, co prowadzi do zwiku

13. R =n,nVa,.

Wystepujacy W (12) i (13) parametma ([aa] = cnPs?) ma wartéé rowng wartcsci przekroju
czynnego dla jednostkowejgaikosci neutronu.

Wyznaczanie okresu potrozpadu metogl pomiaru krzywej zaniku szybkosci zliczen
("aktywno $ci mierzonej") dla danegozrddta promieniotwdrczego.

Jezeli w  wyniku aktywacji zostat w prébce wytworzonyeden rodzaj gder
promieniotwérczych charakteryzgych s¢ stah rozpadu (zaniku} to aktywnad¢ probki zmienia
sie w czasie zgodnie z wzorem:

t
= _—1In2
14. )=, e =1 em

gdzie:
lpo - aktywnd¢ probki w momencie zak@zenia procesu aktywactijest mierzone od tego
momentu);
T2 - okres potrozpadu.

Jezeli czas aktywacii byt dostatecznie diugi¥ 6T1/2), to z dobrym przyblieniemlpo jest rowneRo
[por. wzor (6)].

Przy nawietlaniu tak problg detektora impulsowego (np. licznika G-M) rejestema szybked
zliczen I(t) zmienia s w czasie stosownie do wzoru (14), a mianowicie

-2

15. 1(t)=1,e™ =1,e ™

gdzielo jest proporcjonalne dbo (wspotczynnik proporcjonalioi zalezy od geometrii ukfadu i
wydajnasci rejestracji). Zatem pomiar szybdab zliczen w zalenosci od czasu (a tym samym
aktywnasci probki) pozwala okrdi¢ stah rozpadul.

Praktycznie nie mierzy sichwilowych szybkéci zliczen lecz ichsrednie wartéci dla czasu
trwania pojedynczego pomiaru t.j. np.



16. I, =N

At
gdzieAt jest przedziatem czasu odot + At, w ktdrym trwat pomiar, &l jest liczly rejestrowanych
w tym czasie impulsow. Je At « T12 to |; mazna przypé za dobre przybtienie szybkéci zliczen
odniesionej do chwilij + (1/2)At (Srodek przedziatu). Na podstawie tak uzyskanych kdwimazna
sporadzi¢c wykres eksperymentalnej zateici szybkdci zliczen od czasu I[t)] z punktami
doswiadczalnymi dla chwit; ; jezeli dokonywa& odczytu stanu przelicznika co czsts to N; stanowi
roznice odczytu numer + | i odczytu numern. Jeeli wykres (mowimy tu o krzywej zaniku)
sporzadzic w skali pétlogarytmicznej (na osi ganych odtay¢ Inl a na osi odetych czas), to
punkty déwiadczalne powinny ulgy¢ sie na prostej o réwnaniu (por. rys. 2)

17. Ini(t)=In1, - At,

ktorej wspotczynnik kierunkowy y (-tg z rys. 2) jest rownei-—
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Rys. 2. Schematyczne przedstawienie krzywej zarakan

Dopasowujc do punktéw déwiadczalnych prosti wyznaczajc jej nachylenie [d(IH/dt] rowne 7
maozemy obliczy okres potrozpadiiy2 ze wzoru

In2
18. T, =—,
1/2 A
przy czym sama moze by wyznaczone z rys. 2 na podstawie gzki
19. A=tgg.

Uwaga: Wyraenie (19) ma charakter formalny. Aliybyto réwne tangensowigka ¢ mierzonego
np. kgtomierzem, jedna jednostkal Ina osi rednych powinna mietaka samy dlugas¢ (na rysunku)
jak jedna jednostka czasu na osi etah.

Jezeli krzywa zaniku szyblkii zliczen (a tym samym zaniku aktywéad) w czasie nie ma
charakteru eksponencjalnego (na wykresie pétogacgnym jak na rys. 2 nie jest liiprost),
oznacza toze nie mamy do czynienia z prostym rozpadem jedmedaaju jder z odnéng stah
rozpadu, lecz z bardziej Zionym procesem promieniotwdrczym. Mptu mig miejsce m. in.
nastpujace przypadki:



1. Aktywowana probka zawieratande gdra (np. izotopy) i z nich powstaly dwie lub nawet
wiecej populacji gder promieniotworczych o #dych statych rozpadu. Wtedy krzywa
zaniku aktywnéci (a tym samym szybkoi zliczen) jest kombinagj liniowag dwu lub
wigkszej liczby eksponent.

2. Takie samegdra aktywowanej probki mogty w wyniku wychwytu nearidw przeksztalci
sie w jadra r&nigce s¢ miedzy soly albo skiadem nukleonéw, albo przy tym samym
sktadzie, stanami wzbudzenia (izomegdrpwa).

3. Promieniotworczegdra utworzone w wyniku wychwytu neutronow gl@joczitek rodzinie
promieniotworczej.

Przyktady dwu pierwszych sytuacji mpdoy¢ (stosownie do zalecenia prowadego)
przedmiotentwiczenia i zostamomowione niej dla stosunkowo prostych wariantow.

Wyznaczanie statych rozpadu i stosunku przekrojow zynnych dla sytuacji gdy w wyniku
aktywacji pojawiaj a sie dwa rodzaje jader promieniotworczych.

Rozpatrzmy sytuagjgdy w aktywowanej probce znajduje: $i1 jader jednego rodzajurp
jader drugiego rodzaju, tale mamy
20. n =an,
21 n2 = a2 n] )
gdzien; oznacza ogokliczbe jader mogcych br& udziat w wychwycie neutrondw; wspotczynniki
a1 | a okreslajace sktad (np. izotopowy) probki spetri@wiazek
22. a +a, =1.

Jezeli <aa1> [ <Jaz> s $rednimi przekrojami czynnymi na wychwyt neutronéva @bu typow

jader, odpowiednio, a1 i A2 odngnymi statymi rozpaduaper powstajcych w wyniku tego
wychwytu, to przy zalzeniu, ze aktywacja trwata dostatecznie diugo zaclhordzigzki (por. 11 i
komentarz do niego):

23. Rii=8 B(0,) =Ny A

24. Roz =a, B <Ua2> = Noz"z )

a aktywnd¢ probki (w funkcji czasu t liczonego od chwili zalozenia aktywacji) wyrazi i
wzorem

25. I p(t) = NolAl e 4 N02 AZ e’ =B |.a:L <Ua1> e M 4+ a, <0.a2> e—Azt]’

gdzieNo1 , No2 0znaczaj liczby obu typdéw, powiedzmy 1 i 2, nowopowstdhyjgder istniegcych
w probce w momencie zakozenia aktywacji. Jeli detektor rejestruje produkty rozpadulér | z
wydajnaicia €1, a pder 2 z wydajnfcia e2to szybkd¢ zliczen w detektorze jest nagiujaca funkcja
czasu t:

At

26. 1,(t)=8 [a1 g (o) e +a, & (0,)e™|=1,e

— Aot
+l,e7%,

gdzie wprowadzono oznaczenia:

27. l,=Ba & (0,)



28. lo, =B a,&, (0,,).

Wykres malejcej w czasie funkcjil(t) bedziemy dalej nazywiakrzywg zaniku szybkéci zliczen.
Jest ona (zaktadamye 11 > 10) przedstawiona na rysunku 3 w skali pétlogarytmejz Jak widéa
jedynie jej czs¢ koncowg | mozna aproksymow@prost. Prosta ta, ekstrapolowanatde O
przecina é rzegdnych w miejscu odpowiadggym Inlo1, a jej nachylenie jest oldlene stad rozpadu
A1, takze

29. A =tgg,,
In2
30. T,), =—.
( 1/2)1 tg¢1
Znajoma¢ lo1 1 A1 pozwala obliczy funkcje
31. L{t)=10)-1,e™,

ktora powinna b§ eksperymentalnym odpowiednikiem funktji, exr(—/]zt). Postpujac teraz z

funkcja I2(t) (okreslong dla wybranych momentow czasu) analogicznie jak pralizie krzywej
zaniku opisanej jedneksponent mozna znaléc loz i 42. Dziehc stronami (27) i (28) otrzymujemy:

32. (On) 1o £ 2

Oznacza toze wyznaczenie stosunkgi/lo; pozwala, przy znajomoi eole1 oraz ao/ai, okresli¢

. g,
stosunek przekrojéw czynnycéﬁg—li.
a2

Dla przyktadu: naturalne srebro skiadae giraktycznie z dwu izotopow!%’Ag(51,35%)
i 10%Ag(48,65%). Aktywacja neutronowa pierwszego z nieh'%®Ag, ktéry z okresem péirozpadu
2,44 min rozpada siz emisy (gtdbwnie) castek - o energii maksymalnej 1,15 MeV. Aktywacja
1099 daje m.in.11%Ag rozpadajcy sic z okresem poétrozpadu 24,4s, przy czym w 60% praipa
emitowane g czastki /= o energii maksymalnej 2,24 MeV i w 40%gsti 5 0 energii maksymalnej
2,82 MeV.

Wyznaczanie statych rozpadu i stosunku przekrojow zynnych na aktywacje neutronovwg
w sytuacji gdy wytwarzany jest nowy izotop promiendtworczy w dwu stanach energetycznych
(izomeria).

Zal&gmy, ze w procesie aktywacji neutronami powstgjdra promieniotworcze (powiedzmy
2X) w stanie podstawowym o statej rozpaduiich wzbudzone izomer)QZAX*) przechodzce do
stanu podstawoweg@X* S X+ ) ze staj rozpaduw.”.

Niech R oznacza szybko aktywacji pder 2'X, a R, jader (ZAX*). Wodwczas liczbygder w stanie

podstawowymN i w stanie wzbudzonym\’, istniepcych w prébce w czasie trwania aktywacji s
okreslone réwnaniami réniczkowymi:

dN’ , -
33. — =R -N'A
dt R



34, Z—T:RO+N*;|*—N/1,

przy czym (por. wzér 11)
35, R, =B(d)
36. R, =B(a,).
gdzie:
(g,) -$redni przekroj czynny na aktywaajo stanu podstawowego,

<0';> - sredni przekroj czynny na aktywagajo stanu metastabilnego.

Po dostatecznie diugim czasigweetlania uzyskuje gistan nasycenia, dla ktérego, zgodnie z
(33) i (34), mamy:

-1

a7, N, - )= N; =R (1)

38. N(t, - )=N,=(R +R)A™

Jezeli zatem po oggnigciu nasycenia usuniemy czynnik aktywey (w praktyce wyjmujemy
probke z kontenera neutronowego), to liczhdgr w stanie wzbudzonym jest oflaa rownaniem
rézniczkowym:
39. daN __ N™A.
dt

Rozwigzanie tego rownania z uwzghieniem (37) daje:
40. N'(t)= N, e,

gdzie czad jest mierzony od momentu zalazenia aktywacji. Zatem aktywfo uwarunkowana
przegciem ze stanu wzbudzonego do podstawowegozaysa wzorem

41, I(t) = AN"(t) = AN, e,
Z kolei liczke jader w stanie podstawowym (po aktywacji) ckaerownanie raniczkowe:

dN

42, EZN*/]*_NA.
Rozwigzanie tego rownania z uwzghieniem (38) i (40) daje:
43, N(t)= AN, oy N, - AN, |
A=A A=A

Aktywnos¢ uwarunkowana rozpadami ze stanu podstawowegagésmn rowna



1,{t)=AN(t)=

44, NS "N
/1—/]_'\1;1 e +/]{NO— A NO*}e'M.

a catkowita aktywn& probki jest rowna:

() =1,(t)+1,(t)=

45. ANy ], AA N, -
A + AN, e’ +[ AN, -— 2 |e™
A=A A=A
Po uwzgtdnieniu wzoréw (35-38) otrzymamy:
46. l,.(t)=B 24 -4 o.e’t + |o,+ Ads g |
A=A A=A

Sprobujmy teraz znaté wyrazenie na szybkd zliczen detektora n@wietlanego tak probks.
Niech & oznacza wydajriig rejestracji promieniowania zgdanego z rozpademyder w stanie
podstawowym, ag" wydajndi¢ rejestracji promieniowania towarzygego przejciom do stanu
podstawowego. Wtedy szybid zliczer impulséw z detektora w funkcji czasu mierzonego od
momentu zakaczenia aktywacji mma wyrazé wzorem:

47, )= 1)+, [t)=1,e" +1,e™,
gdzie
. WA o
48, e B{£<0’a> S tE <a>}
i
A
49. l, = B{<Ja> —m@—a)} ,

t. j. catkowita szybkét zliczen zmienia s} w czasie tak jak zmieniatabykszybkad¢ zliczen
dla prébki lgdacej mieszanig nie powhzanych "genetycznie" dwu rodzajéwdgro statych
rozpaduw. i 2° dagcych dlat = 0 szybkéc¢ zliczea | i 1, [por. wzor (26)]. (Uwaga: di& > 1 jedna z
tych wielkasci mogtaby okazasie ujemna).

Dzielac (49) przez (48) i wprowadzgj oznaczenia:

)

Q

50. P=

]
QJQ *
~—

51. e=5
E



otrzymamy:

| P_AAX
52. 9 = :
o A o
A=A
stad:
53, p=—1_ 1o Duglh-a) +1l.
A=A lo
Jezeli w szczegolngci obie wydajnéci rejestracji g sobie réwne t.je' = 1, to z (53) otrzymujemy:
54, p=—1_|bla-s}erx|
A=A 11,

Z kolei dlag’ = 0 t. j. gdy mana zaniedbarejestragi promieniowania zwzanego z przegiem
jader ze stanu wzbudzonepX ") do stanu podstawowedd X ) mamy:

55, p=—1 [lojix]
A-1\1;

Jeeli € - o t.j. £ - 0, oznacza to,ze rejestrowane jest jedynie promieniowanie

towarzyszce przejciom ze stanu wzbudzonego do stanu podstawowededywwyznaczeni® i 4
jest niemaliwe.

logd

czas

s Oznaczenie stalych rozpadu
[n 9 (t) - dwéch substancji promieniotwérezych
W mieszaninie, gdy 4, > i,

1 — aktywno$é calkowita; 2 — aktywno$é

substancji macierzystej; 3 — ekstrapolowan

czg$¢ krzywej rozpadu; 4 — wzrost aktyw]

nosci w poczatkowo czystej frakeji p
chodnej

e

|
|
l
I
l
Jfo t;

Realizacy wyzej opisanych procesow jesiktywacja rodu.
Rys. 3



2. Cel dédwiadczenia:

Celem deéwiadczenia jest wyznaczenie okresow  poitrwania wigstkow
promieniotwérczych oraz okikenie stosunkéw przekrojéow czynnych na aktywado stanu
podstawowego i metastabilnego.

3. Technika pomiarow:
a) Zapozna si¢ z uktadem pomiarowym i wezy¢ uktad elektroniczny w obecsa prowadacego
¢wiczenia. Schemat blokowy uktadu przedstawia pgry rysunek:

Z WN
G- M — P1 —
BW
W P2 e
Rys. 4.

Impulsy z detektora, po wzmocnieniu W, doprowadea do dwoch przelicznikébw Pl i P2.
Przeliczniki ¢ uruchamiane i zatrzymywane automatycznie za pgrocamki wahadtowej BW. Jej
rola polega na wytwarzaniu sygnatow "start” i "S{dktore steruj prag obu przelicznikow, przy
czym w chgu catego czasu, w ktoérym przelicznik Pl rejestriuqgulsy, drugi przelicznik jest
unieruchamiany i na odwrét - w momencie uruchamiaR2 przelicznik Pl przestaje rejestréwa
Ciag sygnatow "start - stop” nadchagych z bramki wahadtowej BW uruchamia na pewierscza
raz jeden, raz drugi przelicznik. &cs¢ powtarzania si tych sygnatéw, a wt i czas trwania
rejestracji, jest okigona czstascig impulsow sterujcych bramk wahadtovg BW.

Zastosowanie takiego ukladu pozwala na makBwnaykorzystanie czasu pomiaréw, poniewa
wtedy kiedy notuje si stan jednego przelicznika drugi z nich zlicza, utsy nadchodge z
detektora, ktorym jest licznik G-M.

b) Zmierzy tto licznika G-M w obecngi ptytki, ktéra lzdzie aktywowana.

c) Naswietli¢ ptytke z danego metalu ( w naszymsdaeadczeniu to ptytki z rodu, srebra i miedzi)
neutronami przez umieszczenie jej w odpowiednimal@mojemnika neutronowego. Czas
naswietlania T powinien b§ dtuzszy od 6 podlegagych pomiarowi okresow pottrwaniayd
Wartasci Ti2 mazna znale¢ w literaturze (dospnej u prowadzcegocéwiczenia).

d) Wstawi nawietlong ptytke do "domku" z licznikiem G-M i zdg krzywg zaniku jej
aktywnaci. Czas pomiaru winien trwadostatecznie diugo, aby izotop powstsj wskutek
aktywacji mogt rozp& si¢ do niedostrzegalnej i, co mana sprawdz przez poroéwnanie
zliczen z ttem. Czas ten wynosi ok. 20 - 30 minut.

UWAGA:
1. Nalery zwrécé uwag na tzw. "czas studzenia®. Jest to czas od momemjecia probki ze
zbiornika z neutronami do umieszczenia jej podnikem. W zalenosci od tego co chcemy
zmierzy nalezy czas ten skroéilub wydtuzyé. W przypadku, gdy chcemy zarejestrévektadowe
krétko-zyjace czas ten nie powinien przekro€A0 sekund.
2. W przypadku pomiaru mggego na celu okégenie stosunkéw przekrojow czynnych na aktywacj
neutronami naley zmierzy¢ czas uptywajcy od momentu wycia piytki z pojemnika



neutronowego do chwili rozpogzia pomiaru zaniku jej aktywdoi. Czas ten powinien by
moazliwie krotki, jak powyzej.

Tabela pomiarow:
Numer Czas pojedynczegoPréobka | (Rod) |Prébka ll Prébka 1l
pomiaru pomiaru (10 [s]) (Miedz) (Srebro)

4. Opracowanie wynikow:

a) Sporadzi¢c wykres zalenosci szybkdci zliczea | od uptywajcego czasu (krzywe zaniku) w
skali poétlogarytmicznej (w funkcji czasu). W zateséci od ksztattu tego wykresu wwygngé
wnioski o okresie (okresach) péttrwania i stosupkzekrojow czynnych (dla przypadku egej niz
jednego okresu poitrwania) na aktywacj

Opracowa uzyskane wykresy oraz wyliczystosunek przekrojow czynnych zgodnie z opisem
podanym w cgici teoretyczne;.

UWAGI:
Przy okrélaniu stosunkow przekrojow czynnych nafeat = 0 przyp¢ moment wyjmowania plytki
z pojemnika neutronowego - przerwanie aktywacji.

Opisany ukiad pomiarowy posiada bragmkahadtows przehczapca przeliczniki co 10 sek. W
przypadku okresow poftrwaniBy, >> 10 sek w 10-cio sekundowym przedziale czasuwiajsi
niewielka liczba impulséw podleggja znacznym fluktuacjom Fluktuacje te utrudmiajykreslenie
~gtadkiej” krzywej w zakresie diych wartgci t (czs$¢ ,,ogonowa” zalenosci N(t).

Dla uzyskania "gtadkiej" krzywej zaniku w tym zakie naley oblicza szybka¢ zliczen biorac
pod uwag taczmg liczbe zliczen w przedzialeAt zawierajcym kilka odsgpdédw 10 sekundowych;
przyja¢ At =~ 0,5 Ty . Uzyskam tak szybkéc zliczer nalery przypis& srodkowi wybranego
przedziatu czasowego.

Dodatkowa uwaga:
¢ = 0 ze wzgldu na rejestragjkwantdbw gamma matoenergetycznyéh,< 1; 1" - diugazyciowa
sktadowa.



