Il PRACOWNIA FIZYCZNA — cze$¢ Pracownia Jadrowa

Cwiczenie nr 6

Aktywacja neutronowa. Wyznaczanie krzywej aktywacji i polokresu

rozpadu izotopow promieniotworczych srebra Ag

W substancji umieszczonej w strumieniu termicznych neutronow moga zachodzi¢ reakcje
wychwytu radiacyjnego (n,y). W ich wyniku powstaja jadra promieniotworcze i méwimy o
aktywacji jader. W omawianym ¢wiczeniu mamy blaszke srebrna sktadajaca si¢ z dwoéch

izotopow srebra — 51,35 % srebra *°’Ag i 48,65% srebra **°Ag.

Cel ¢wiczenia, opis:
Celem ¢wiczenia jest aktywacja jader izotopow srebra *°’Ag do srebra *®Ag oraz srebra **Ag
do srebra 110Ag. Na podstawie zebranych danych z rozpadu jader promieniotwdrczych student
ma uzyska¢ informacje o czasach potowicznego zaniku sreber 108 i 110 oraz przedstawic i

przeanalizowa¢ krzywa zaniku aktywnos$ci probki zawierajacej dwa  nuklidy

promieniotwoércze oraz krzywa aktywacji N =N_(@1-e ™).

Potencjalne zagrozenia, zasady BHP:
» Nalezy zachowac szczegodlng ostroznos$¢ podczas pracy z aktywowang blaszka srebra.
» Nie zbliza¢ si¢ niepotrzebnie do kuli ze Zrédlem plutonowo —berylowym.
Praca z pradem elektrycznym:
» Studentowi nie wolno wigcza¢ do zrodla zasilania obwodu bez zgody prowadzacego
zajecial
» Wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowaé zgodnie z ich przeznaczeniem i

zasadami ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi).

INFORMACJE POTRZEBNE DO WYKONANIA I OPRACOWANIA CWICZENIA:
Ag-108 nazwiemy dtugozyciowym 0 T1,=146sek;
Ag-110 krotkozyciowym izotopem 0 T1,=24sek.
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Czas studzenia probki nie mniejszy niz 6*T1,(*®Ag) = 8765 = 14 min i 36sek.

Czas aktywacji probki do nasycenia probki nie mniejszy niz 6*T1(**°Ag) = 876s = 14 min
i 36sek.

log,a=x=b*"=a

Ina=x=e*=a

In - logarytm naturalny (logarytm Nepera, logarytm hiperboliczny) — logarytm o podstawie

e=2,7182818, gdzie liczba e zwana jest liczbg Eulera.

Przebieg éwiczenia

1. Zmierzy¢ tlo przez czas %
1000sek.

2. Przeprowadzi¢ aktywacje
blaszki (po upewnieniu si¢, ze
mingto ok. 15-18 minut od
poprzedniego wyjecia jej z kuli)
umieszczajac ja w kuli na czas
wskazany przez Prowadzacego
zajecia, np. na t=6* Ty,-15min.
3. Po czasie aktywacji wyja¢ blaszke z kuli i w ciggu 10 sekund przenies¢ do detektora.
Spisywac¢ liczbe zliczen co 10 sek. do momentu uzyskania liczby zliczen na poziomie tta
(okoto 1000sek).

4. Powtorzy¢ proces aktywacji i spisanie liczby zliczen jak w pkt. 3 dla innych czasoéw
aktywacji podanych przez Prowadzgcego
zajgcia.
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6. Obliczy¢ InN dla N z punktu 3 (po odjeciu tta od wartosci N!) i sporzadzi¢ wykres
INN=F(t).
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7. Dopasowac dwie proste do krzywej na wykresie z punktu 6:
Dopasowa¢ proste oznacza znalezienie réwnan prostych w postaci y=ax+b i ich
narysowanie na wykresie z punktami pomiarowymi.
a) blizszg osi y prostg Opisujaca rozpad jader promieniotworczych obu sreber Ag-108
i Ag 110;
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b) dalsza — rozpoczynajaca si¢ po czasie ok. 150 sek. - to prosta opisujgca rozpad jader
juz tylko srebra Ag-108).
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Z prawa rozpadu promieniotworczego:

N = N,e " nakadamyIn naobie strony rownania
In(N) =In(N,e™)

In(N) =InN, +In(e ™)

IN(N) =In N, — AtIn(e)

In(e) =1

IN(N) =In(N,) - At

IN(N) =—-At+In(N,)

y=ax+b

czylix=t,y=In(N), a=-4,b=In(N,)

8. Na podstawie znajomosci rownania prostej dla Ag-108 obliczy¢: stata rozpadu As, Czas
potowicznego zaniku Tippq0s Srebra dilugozyciowego oraz liczbe poczatkowa jader
aktywnych No.10s. Porownac¢ warto$¢ Tip-108 €kSperymentalnego z wartoscig teoretyczng

podana na poczatku instrukcji w sposéob: (x_teor-x_dosw)*100% / x_teor.
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9. Dla punktow pomiarowych t=10sek do t=120sek (obszar prostej blizszej osi y) obliczy¢
wartosci y=In Nigg na podstawie rownania prostej z punktu 7b dla srebra Ag-108,
a nastepnie warto$ci Niog.

10. Dla punktow pomiarowych t=10sek do t=120sek (obszar prostej blizszej osi y)
obliczy¢ warto$ci Y=In N(108+110) na podstawie rownania prostej z punktu 7a, a nastgpnie
wartosci N(10g+110)-

11.  Oblicz réznic¢ Nios+110-N10s=N110 (czyli zliczenia od obu sreber minus zliczenia od
srebra dlugozyciowego dadzg liczbe zliczen srebra krotkozyciowego).

12.  Zrobi¢ wykres zalezno$ci In Niyo=f(t), znalez¢ réwnanie prostej dopasowanej do tych
punktow i obliczy¢: stata rozpadu Aijp i czas potowicznego zaniku Tipp-110 Srebra
krotkozyciowego. Porownac warto$¢ Tip-110 eksperymentalnego z teoretycznym podanym

na poczatku instrukcji.
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13. Dla pomiaréw z punktu 4 zrobi¢ wykresy In(Niog)=f(t) (pamieta¢ o odjeciu tla!) i do
punktow pomiarowych t > 140sek dopasowac prosta, znalez¢ jej rownanie i1 obliczy¢
liczbe poczatkowa jader aktywnych No.10s.

14. Zrobi¢ wykres krzywej aktywacji, czyli zalezno$ci No.108=f(taktywacji), 9dzie No.108
obliczone w poprzednich punktach (8 i 13). Oszacowaé, jakim byl czas aktywacji
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oznaczony na zajeciach jako ,,nieznany” — po ,,wrzuceniu” wartosci No.10s dla tego
pomiaru na wykres No-108=F(taktywacii)-

15. Przedyskutowa¢ czy uzyskana krzywa aktywacji ma ksztalt wynikajacy z teorii.
Sprawdzi¢, czy wartosci No.10s zgadzaja si¢ z warto$ciami teoretycznymi wyliczonymi
na podstawie krzywej N =N_(1—e ™). Zatozy¢, ze te krzywa mozna przyblizy¢
prostymi:

a) jedna prosta dla czaséw aktywacji take d0 2* Ty, ,

b) druga prosta dla czaséw aktywacji tak 0d 3* Tyj2 do 8* Typo.
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Przyja¢ wybrang wartos¢ doswiadczalng Ny.jp03 jako pewng i1 obliczy¢ pozostate wartosci
No-teor zaktadajac liniowa zalezno$¢, np.:

No-10s=53zliczen ---- 20.6%  dla ty=1/3* Typ,

No-teor=2liczen ---- 75 % dla ty=3/2* Typ.

Wyliczong warto$¢ x poréwnujemy z wartoscig doswiadczalng No.10s wyliczong w pkt. 13, tj.

liczymy wzgledna réznice w procentach; ~e=tes—No=teor . 1 9o

0—teor
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