@velse nr. 9: HENFALDSLOVEN

Formal Formalet med gvelsen er:
a) Ateftervise henfaldsloven
b) Atbestemme halveringstiden for 3/Ba*.

Apparatur Minigenerator, udtreeksvaeske, G-M rgr, forstarker, LabQuest, LoggerPro

Teori Situation m.m.: Se FysikABbogen 2, s. og note bagest i vejledningen.
At eftervise henfaldsloven (N star for antallet af ikke-henfaldne moderkerner):
N(t) = N, - ekt
er det samme som at eftervise (A4 star for aktiviteten):
A(t) = Ay - ek

og som igen er det samme som at eftervise (R star for taellehastigheden):

R(t) =R, -e™
Kilde Kilden indeholder isotopen 3.Cs, som er §~ radioaktiv med en halveringstid
pa 30 ar.
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193 % af tilfeeldene sker henfaldene efter fglgende skema:
B7Cs » 3’Ba* + e + v,
137

z,Ba" er ustabil, og henfalder ved udsendelse af gammastraling:

137

56Ba* N 137

24Ba + gy

Halveringstiden for det sidste henfald er nogle fa minutter.



Opstilling

Indstilling af
LoggerPro

Udfgrelse

Data-
behandling

Udfgrelse

Data-
behandling

Konklusion

LabQuest

PC eller Mac

c GM-rgr
GM-forstaerker |

Se bilaget bagest i vejledningen.

Baggrundstralingen:

Fgr malingen med Ba-kilden males intensiteten af baggrundsstralingen.
Der optages 10 malinger 4 10 sekunder, 100 sekunder i alt.

Baggrundsstralings teellehastighed Rg bestemmes sa ved at beregne

gennemsnittet af ovenstdende 10 malinger. Dette ggres nemmest ved at lade
LoggerPro lave statistik over maledataerne. Afrund til naermeste hele tal.

Maling af henfald af 137-Ba*:

Det Ba, som skal bruges, skal udskilles fra Cs i minigeneratoren. Dette ggres
ved at lade udtraeksvaesken - en oplgsning af NaCl i saltsyre - lgbe gennem
minigeneratoren, idet vaesken oplgser Ba men ikke Cs.

Malkning af minigeneratoren: Lad laereren ggre det for jer!

Nar malkningen er overstdet, og leereren har fjernet minigeneratoren,

startes optagelse af data. Der males i ca. 350 sekunder, svarende til godt to
halveringstider.

Baggrundstellehastighed Ry traekkes fra teellehastighederne R, 5
R = Rpat — Rp

Der udfgres en passende regression i Logger Pro.

Er henfaldsloven eftervist? Hvordan det?

Bestem halveringstiden Ty, og sammenlign med tabelvardien.

Formulér selv passende konklusion.



Indstilling af
LoggerPro

Lidt ekstra
vedr. kilden

Tryk pa uret, og se efter, om vinduet, der
popper op, er udfyldt sdledes:

Hvis ikke, rettes vaerdierne til.

Dette bevirker at, der telles i 10 sekunder
ad gangen ogialti 600 sekunder (10
minutter), men man kan afbryde
undervejs.

Data Collection

Collection | Triggering

Sampling Rate:

|| oversampling

S e S S —
— Sample at Time Zero
Triggering is disabled

[ Con*~ 1ous Data Collection

0.1 samples/second 10 seconds/sample

Samples to be Collected: 600

Done Cancel

General Information

The Cs/Ba-137m Isotope

Generator is designed to Pes 30.1y)
demonstrate the

properties of radicactive 50.512 MV

decay. Based on the

original Union Carbide

design, it offers B1.174 MeV
exceptional performance

combined with ease of

use and safe operation.

This preduct is exempt

from USNRC and State

licensing and requires no

special handling, storage

or disposal requirements,

A small quantity {(<10uCi.) """Ba (stable)

of radioactive Cs-137 is

bound on a special ion exchange medium. The Cs-137 parent
isotope beta decays with a 30.17y half-life to produce Ba-137m
which in turn decays with a 2.55min. half-live, generating a
661.6 keV gamma ray emission. This gamma ray may be
readily detected using a GM or scintilation radiation detector.
An eluting solution is is used to selectively extract the Ba-137
isotope from the exchange medium leaving the parent Cs-137
isotope in place to regenerate more Ba-137. Equilibrium is re-
established in less than 1 hour.

Approximately 30 minutes after elution, the residual activity of
the Ba-137 solution has decayed to less than 1/1000 of its
original activity making it safe for normal disposal.

When used with the eluting solution supplied, bleed through of
the Cs-137 parent isotope is less 50 Bg/ml. In order to maintain
correct chemical stability, it is important to use only the correct
eluting solution. Additional solution may be ordered as part
ELSN or prepared by the user as 0.9% NaCl in 0.04M HCI.
When making solution, use distilled or DI water to avoid
unwanted minerai contamination.
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Forsggsopstilling (kilde: Erik Vestergaard):
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Geiger-Miiller-rgrets virkemade (kilde: Erik Vestergaard):

Geiger-Miiller-rerets virkemade

Et Geiger-Miillerror med taeller er et apparat. som er 1 stand til at detektere (male)
radioaktiv straling. Roret bestar af en cylinder. som 1 den ene ende har et vindue
(membran). hvorigennem der kan passere straling. Inde 1 cyvlinderen er der en gas
under lavt trvk. Langs metalcylinderens akse er der en metaltrad. som er 1soleret
fra cylinderen. Der er en stor spaendingsforskel mellem cylinder og metaltrad. og
metaltraden har det hojeste potentiale.

metalcylinder

straling

vindue

Tealler

Nar a- eller B-straling passerer 1gennem vinduet ind 1 cylinderen. sa vil stralingen
ionisere nogle fa gasmolekyler langs dens bane. De saledes frigjorte elektroner
accelereres ind mod metaltraden pa grund af spazndingsforskellen. Elektronerne
vil pa deres vej ind mod metaltraden 1onisere mange flere gasmolekyler. Derved
skabes der en kort elektrisk puls. som kan registreres via elektriske kredslob 1 t2l-
leren. Der gar en lille dodrid. typisk af storrelsen 0.1 ms. for talleren igen er klar
til at registrere en ny puls. Dette betyder. at ved meget store tzllehastigheder skal
korrigere tzlletallene for dedtid.

GM-roret er ikke helt sa effektivt overfor gammastraling. som jo er elekrromag-
netisic straling. dvs. fotoner. Her vil kun omkrning 1% af fotoneme blive registre-
ret. Gammafotonernes 1oniserende evne foregar 1s@r ved. at de frigor elektroner
fra metalrorets inderside.




