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[image: ]Radioaktiv katastrofe?
En af dine forældres venner kommer forfærdet med en klar væske i en beholder som han beder dig undersøge. Han har mistanke om at der er tale om radioaktivt materiale som siver ud fra et stort lager på 500 kg. Der kan være tale om en miljøkatastrofe og det er vigtigt at du hurtigt får undersøgt prøven så du, om nødvendigt, kan advare beboere i området. 
Bemærk: Af hensyn til evt. presseudtalelser etc. er det vigtigt at du dokumenterer dit arbejde så du kan aflægge en skriftlig rapport med dokumentation hvis prøven viser sig at være radioaktiv.
Rapportvejledning findes bagerst!
a) Prøven du har fået overrakt er i et almindeligt glas som du skal bringe op på gymnasiet, hvor du kan låne udstyr til undersøgelsen. Du er nødsaget til at cykle op til gymnasiet. Hvilke forholdsregler gør du?
b) Sikkert oppe på gymnasiet laver du som det første en undersøgelse af stoffets halveringstid. Se vejledningen nedenfor. 
c) Dernæst skal du selv lave en undersøgelse som afgør hvilken type stråling der er tale om ( eller )
d) Ud fra dine målinger skal du afgøre hvilken af nedenstående henfald der er tale om (dette har bl.a. betydning for muligheden for at finde ”miljøsynderen”): Benyt eks. et kernekort, databogen eller nettet.
a. Am-241(kan stamme fra en producent af røgalarmer)
b. Ba*-137 (kan stamme fra en producent af måleapparater)
c. I-131 (kan stamme fra et hospital)
d. Bi-214 (en naturligt forekommende radon-datter fra undergrunden.)
e. U-235 (kan stamme fra forsøg med kernekraft eller militært!)
e) Stedet indeholder altså 500 kg af den radioaktive væske som du har analyseret. Vurder på baggrund af din undersøgelse om området, hvor den radioaktive prøve er taget, er farligt efter 24 timer. Noter dine overvejelser. 


Vejledning til bestemmelse af halveringskonstant.
Formål: 
Bestemme henfaldskonstanten k samt henfaldstiden T½ for et radioaktivt stof.
Teori: 
Radioaktivitet er en stokastisk proces - dvs at det ikke er muligt at forudsige hvornår en bestemt kerne henfalder.
Det er imidlertid muligt at opstille en model, som med god tilnærmelse beskriver hvordan aktiviteten fra et stort antal radioaktive kerner aftager med tiden. Denne sammenhæng kaldes henfaldsloven. I FysikABbogen 2 s. 135-136 præsenteres henfaldsloven: 
	
	
	



N er antallet af kerner og  er antallet af kerner til tiden t=0.  er halveringstiden som I sikkert også kender fra matematik. Vi har ikke mulighed for at tælle kerner og på den måde vide noget om N. Det kan dog gøres med et massespektrometer, som er alt for dyrt for en skole. Vi vil i stedet udnytte at aktiviteten A, forstået som det antal kerner der henfalder pr tidsenhed er proportional med antallet af kerner. Der gælder altså:
	
	
	


, er en positiv konstant mellem 0 og 1 kaldet henfaldskonstanten. Ved at dividere med N fås

			
Heraf ses, at vores model forudsiger, at til ethvert tidspunkt vil den samme konstante brøkdel af de tilbageværende radioaktive kernerne henfalde inden for den næste tidsenhed.   kan således fortolkes som sandsynligheden for at en tilfældigt udvalgt radioaktiv kerne vil henfalde inden for den næste tidsenhed (som typisk vil være ét sekund).
Vi kan måle aktiviteten med et Geiger-Mûller rør og på den måde følge udviklingen:
	
	
	


Ligning (1) og (3) kan også skrives udtrykt ved henfaldskonstanten i stedet for halveringstiden: Dvs.
		N(t) = N0e-kt       og       A(t) = A0e-kt
Sammenhængen mellem halveringskonstanten og halveringstiden er givet ved: 
	
	
	


Om korrigeret tælletal.
Når vi måler på en kilde, måler vi ikke den fulde aktivitet, men kun en bestemt brøkdel heraf. Det skyldes to ting: 
· Ikke alle henfald rammer tælleren. Overvej hvordan dette problem minimeres. 
· Geigerrøret er ikke 100% effektivt. Især gamma-kvanter er problematiske. Her registreres kun ca 1% af de fotoner som faktisk rammer geigerrøret.
Hvis Nm betegner det tælletal, som registreres i tidstummet  kan den målte aktivitet Am bestemmes som Am=Nm/. Da den målte aktivitet og den reelle aktivitet udvikler sig identisk kan den ovenstående formel (1) også benyttes for den målte aktivitet Am. Men vores målte aktivitet vil altså til enhver tid være lavere end den reelle.  
De målte tælletal Nm må korrigeres for den naturlige baggrundsstråling Nbag :	N = Nm - Nbag.
Den målte aktivitet bliver da: Am = N/
Bestemmelse af usikkerhed: 
Som bekendt kan man aldrig vide med sikkerhed, hvornår en kerne henfalder. Det vi ved er, at hvis der er mange kerner vil halvdelen statistisk set have henfaldet efter tidsrummet T½. Derfor er der en statistisk usikkerhed på vores målinger. Den er af samme type, som hvis man slår med terninger for at undersøge sandsynligheden for en sekser. Teoretisk er denne jo 1/6, men det kan i praksis sagtens forekomme at man slår 2 seksere i tre slag, hvorved sandsynligheden jo synes at være 2/3. Slår man derimod (uendeligt) mange gange, vil man se at sandsynligheden også i praksis bliver 1/6. Usikkerheden (spredningen) på vores forsøg afhænger altså af, hvor mange gange vi slår med terninger – eller i vores forsøg hvor mange tællinger N vi har. I vores tilfælde er den statistiske usikkerhed på tælletallet lig . Den relative usikkerhed på en måling af tælletallet er givet ved: srel =
[image: ]
Tabel med eksempler på usikkerheden (statistiske spredning) som funktion af tælletal. 
Fremgangsmåde:
1. Indstil logger pro til at måle 30 sek ad gangen. Dette gøres ved at trykke på [image: ]. Vælg Prøvehastighed 30 sekunder/prøve. Sørg for at logger pro måler i mindst 1200 sekunder.
2. Fjern alle kilder fra Geiger-Müller-røret og mål baggrunden i 5 perioder. Find gennemsnittet Nbag og korriger efterfølgende målinger med denne værdi. (Sørg for at måle på præcis samme måde som I vil måle den radioaktive væske. Dvs. så tæt på bægeret som muligt.
3. Få herefter udleveret den radioaktive væske fra mig! (Bemærk i skal være klar til at måle)
4. Start logger pro og mål uafbrudt i indtil tælletallet er nået ned på baggrunden (ca. 20 min)
5. Korriger tælletallene for baggrund og afsæt de korrigerede målte aktivitet Am som funktion af tiden i logger pro.
6. Lav en regression på de korrigerede tælletal og bestem halveringstiden T½ og henfaldskonstanten henfaldskonstanten k = ln2/T½. Bemærk I skal teste at begge matematiske funktioner for henfaldsloven gælder. Altså hhv.  og 
7. Man kan også lave en regression på de tælletal som ikke er korrigerede. Her skal man blot bruge , hvor B er baggrundsstrålingen. Forklar hvorfor.

Sådan tilslutter du GM-rør til logger pro!
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Rapportvejledning: Radioaktiv katastrofe?
Efterbehandling af data:

1. Lav en regression på de korrigerede tælletal og bestem halveringstiden T½ og henfaldskonstanten henfaldskonstanten k = ln2/T½. Bemærk I skal teste at begge matematiske funktioner for henfaldsloven gælder. Altså hhv.[image: Et billede, der indeholder sort, mørke

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.] 
2. Man kan også lave en regression på de tælletal som ikke er korrigerede. Her skal man blot bruge [image: Et billede, der indeholder sort, mørke

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.], hvor B er baggrundsstrålingen. Forklar hvorfor. 
3. Sørg for at lave en eller flere flotte grafer med jeres målinger afsat som punkter og jeres regression.

	Vejledning til rapporten 
Din rapport skal være en faglig rapport som indeholder svaret på problemet i stillet i ”Radioaktiv katastrofe?”. Du skal altså forestille dig at du arbejder for eks. en statslig myndighed, som har undersøgt problemet og nu formidler dette arbejde i en skriftlig rapport (som eks. folk tæt på ministeren læser). Opgaven afleveres individuelt. 
I rapporten skal du således fremlægge din analyse af hvordan du har været i stand til at identificere hvilket radioaktivt stof der er tale om (type stråling samt halveringstid). Desuden skal du vurdere om det radioaktive stof er farligt efter 24 timer. Med andre ord skal du skal i din rapport have inddraget svar på spørgsmål b), c), d) og e) fra opgaveformuleringen. 
Rapportens struktur:  
1. Indledning. Beskriv situationen overfor læseren. Hvad er det for en opgave du er sat til at løse?  
2. Teori/Metode. Hvilken teori/metode vil du inddrage i din løsning af opgaven? (eks. lidt om henfaldsloven)  
3. Fremgangsmåde. Hvordan gennemførte du I PRAKSIS dine målinger? 
4. Måleresultater (husk grafer med figurtekst)  
5. Diskussion af resultater (her skal du også svare på spørgsmål d) og e). Husk at kommentere på dine grafer og sikkerheden i din analyse. Hvilke fejlkilder og måleusikkerheder findes der?
6. Konklusion. Hvilket stof og er det farligt efter 24 timer? 
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