Pracovní list pro žáky

	Jaderná fyzika
	8.5 radioaktivita a ochrana před zářením


Fyzikální princip

Radioaktivita je schopnost přirozených nebo umělých radionuklidů vysílat jaderné záření – alfa, beta, gama a neutronové. Radioaktivní přeměna se řídí zákony pravděpodobnosti. Aktivita zářiče (počet přeměn za sekundu měřený v becquerelech, Bq) klesá s časem podle vztahu A = A0·e-λt, kde λ = ln2/T. T je poločas přeměny a λ je přeměnová konstanta. Poločas přeměny je doba za kterou se přemění polovina původního počtu radioaktivních jader. Ionizující záření škodí všem živým buňkám a je potřeba se před ním chránit.
Cíl
Změř úroveň pozadí v místnosti a na louce. Ověř účinek ozáření detektoru od zdroje záření na vzdálenosti, době, tloušťce stínění a materiálu stínění. Ověř zákon radioaktivní přeměny. Urči poločas přeměny baria 137mBa.
Pomůcky
LabQuest, souprava GAMABETA (GABEset-1), kabel k propojení detektoru s LabQuestem (viz doplňkový text), souprava GABEset-2, případně detektor záření DRM-BTD.
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Postup
1. Propojíme detektor záření DRM-BTD (od firmy Vernier) nebo indikátor záření IRA ze soupravy GAMABETA 2007 (starší GABEset-1) do konektoru DIG 1 LabQuestu. V druhém případě musíme použít propojovací kabel (viz doplňkový text nebo odkaz).

2. Zapneme LabQuest. V menu Senzor – Nastavení senzorů vybereme pro DIG 1 Detektor radiace. Je výhodné připojit dva detektory současně: Druhý do DIG 2. Oba umístíme na různá místa (ne vedle sebe).
3. V menu Senzory – Záznam dat nastavíme: Frekvence: 0,1 čtení/s a Trvání: 100 s.
4. V menu Graf – Parametry grafu zvolíme Automatické měřítko od nuly.
5. Detektor(y) záření postavíme volně na stůl. Nepoužíváme žádný zdroj záření!
6. Zapneme Sběr dat. Měření bude probíhat 100 s v 10-ti sekundových intervalech. Vykresluje(í) se křivka(y), která(é) znázorňuje(í) radioaktivitu kolem nás (pozadí) v místnosti nebo na louce. Radioaktivita je přirozenou součástí našeho života. Pokud použijeme dva detektory současně, vidíme, že na různých místech je jiný nápočet. Radioaktivní přeměny mají statistickou povahu.
7. Po skončení měření uložíme (menu Graf – Uložit měření).
8. Pro další měření můžeme změnit v menu Senzory – Záznam dat nastavíme: Frekvence: 0,01 čtení/s a Trvání: 1000 s.
9.  V dalších měřeních postupujeme stejně (bod 6. a 7.), ale můžeme plnit různé úkoly:

a) Stanovit účinek vzdalování detektoru od zdroje záření (použijeme školní zdroj záření ze soupravy GAMABETA). Pokud použijeme dva detektory současně, na jeden necháme dopadat záření beta a druhý budeme ozařovat zdrojem záření gama. Měříme ve 100 s intervalech a zdroje budeme postupně umisťovat do vzdáleností 3 cm, 5 cm, 11 cm a 15 cm od detektoru.
b) Stanovit míru absorpce záření beta a gama v závislosti na tloušťce vrstvy stínícího materiálu. Jeden detektor ozařujeme zářením beta a druhý zářením gama (ze školního zdroje záření). Přitom v daných časových intervalech měníme tloušťku měděné destičky (viz návod k soupravě GAMABETA). Vzhedem k tomu, že je možno nastavit 5 různých tlouštěk destičky(ek) a jednou provedeme měření bez stínění, je vhodné dobu trvání nastavit na 600 sekund (šest 100 s intervalů).
c) Stanovit rozdíl v absorpci záření beta a gama v závislosti na protonovém čísle stínícího materiálu shodné tloušťky. Souprava GAMABETA obsahuje destičky různých materiálů: hliník, železo, cín, olovo. První měření provádíme bez absorpční destičky a potom postupně vystřídáme destičky z různých materiálů. Dobu měření volíme po 100 s intervalech. Celková doba měření je 500 s.
d) Ověření zákona radioaktivní přeměny. Pro měření je potřeba ještě souprava GABEset-2, která umožňuje přípravu eluátu baria k určení poločasu přeměny baria 137mBa (cca 150 s). K měření musíme provést nastavení  v bodě 8.(viz výše). Postupujeme podle návodu v soupravě GABEset-2.
10. Vyslovíme závěry.

Doplňující otázky
1. Výše uvedená měření proveďte s připojeným LabQuestem k PC v programu Logger Pro. Zde je možno nastavit zobrazení grafu v sloupečcích – menu Nastavení – Nastavení grafu – Graph options – Bar graph.

2. Určete poločas přeměny s připojeným LabQuestem k PC v programu Logger Pro. Pro detektor 1 můžeme provést analýzu grafu: Analýza – CurveFit – Natural exponent (proložit exponenciální funkci). Přeměnová konstanta λ je koeficient C (viz níže graf). 
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3.
Z přeměnové konstanty λ vypočítej poločas přeměny T.
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