Absorption af y-straling i fast stof eller vaeske

Formal At undersgge absorptionen af y-striling i forskellige materialer, fx bly, keramik, vand eller
spegepglse.

Teori Intensiteten af y-straling aftager eksponentiel med tykkelsen af det materiale, som y-stralin-
gen absorberes i. Nar man afbilder intensiteten af y-stralingen som funktion af absorberlagets tyk-
kelse, bliver grafen en ret linie pa semilog-papir. Ud fra denne graf kan absorbermaterialets halve-
ringstykkelse bestemmes.

Hvis man registrerer impulstallet I, kan spredningen s pa impulstallet beregnes som ~/I. Nar man
registrerer impulstallet I, er spredningen s et udtryk for, at man lige sa godt kunne have faet et hvil-
ketsomhelst tal mellem I-s og I+s. Spredningen er dermed et mal for usikkerheden pa impulstallet.
Nar man indtegner impulstal pa en graf, skal man derfor bade indtegne den malte veerdi og usikker-
hedsintervallet. Det ggres ofte ved at afs@tte den malte verdi som en prik, og usikkerhedsinterval-
let som en fane, der gar stykket s op over og ned under den malte verdi.

Opgave Brug oplys- Studentereksamen, maj-juni 1985, matematik

I august 1983 udsendte Civilforsvarsstyrelsen et hefte med titlen "Om at overleve”.
Figuren nedenfor, der stammer fra dette hafte, giver eksempler pa de ma-
terialetykkelser, der skal til for at nedsztte intensiteten af den radioaktive straling
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forbindelse med fOI‘SQSg Det antages, at intensiteten af den radioaktive straling, der treenger igennem et ma-
3 og den endelige teriale med tykkelsen x, er en eksponentielt aftagende funtion af x.

vurdering i gvelsen her. 1) Med hvor mange % nedsattes intensiteten, nar den radioaktive straling treenger

igennem en 25cm tyk jordvold?
2) Bestem tykkelsen af en betonvaeg, der kan nedsette intensiteten til 1% af den
oprindelige.

Apparatur Geiger-
Miiller-rgr, teeller, y-kilde (137Cs, 0,66 MeV), blyplader, aluminiumplader, keramikfliser,
spegepsglse i skiver, plastkrus med vand, stopur.

Fremgangsmade
1) Bestem baggrundstralingen. Mal fx 10 gange i 60 sekunder, og skriv tallene ind i et skema.

2) Monter y-kilde og Geiger-Miiller-rgr, sa der er ca. 2 cm mellem kilde Absorbtion i fast stof
og GM-rgr. Der skal vare plads til blypladerne imellem y-kilde og Absorber
GM-rgr. GM-rar ]ﬁ— }-kilde

Start uden blyplader mellem y-kilde og GM-rgr. Bestem impulstallet.
Sgrg for at male sa lang tid, at der registreres ca. 1000 impulser. 60
sekunder er formentlig nok. Skriv impulstal og telletid ind i skemaet
ud for x=0, hvor x er tykkelsen af blylaget (der er ingen blyplader, sa Tasler
tykkelsen af blylaget er x=0 mm).

Anbring 1 blyplade mellem y-kilde og GM-r¢gr. Bestem impulstallet. Sgrg for at male sa lang
tid, at der registreres ca. 1000 impulser. Mal blypladens tykkelse, og skriv tykkelse, impulstal
og telletid ind 1 skemaet.
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Gentag forsgget med flere blyplader. Sgrg stadig for at méle sa lang Absorbtion i vaeske
tid, at der registreres ca. 1000 impulser. Skriv igen blypladens tykkel-
se samt impulstal og telletid ind i skemaet. 4

Ghl-rar

3) Gentag forsgget med andet materiale, fx keramikfliser, skiver af spe- L ] vand
gepglse, ca. 1 cm tykke, eller vand i et plastkrus. Afstanden mellem ¥y- [ &S
kilde og GM-rgr skal vere 12-15 cm. —

Databehandling

0) Lgs opgaven herover. Graferne skal med i rapporten, og de afleste halveringstykkelser skal an-
fores 1 et skema.

1) Ud fra malingerne af baggrundsstraling bestemmes gennemsnitsvardien, og ud fra denne be-
stemmes antal Baggrundsintensiteten Iy som antal impulser pr. minut.

2) Absorbtion i bly:
For hver lagtykkelse males impulstallet N og telletiden t, og Heraf bestemmes impulstallet pr.
minut,I =%, og dette impulstal korrigeres for baggrundsstraling. Det korrigerede impulstal I-Io

og spredningen pa impulstallet (beregnet som @, kvadratroden af impulstallet, divideret med

telletiden) indtegnes som funktion af blylagets tykkelse pa semilog-papir, og halveringstykkel-
sen bestemmes. Sammenlign med den tabelvardien (der kan findes i databogen).

3) Absorbtion i andet materieale:
For hver lagtykkelse bestemmes I, impulstallet pr. minut, og dette impulstal korrigeres for bag-

grundsstraling. Det korrigerede impulstal I-Ij indtegnes (med usikkerhedsfaner @) som funk-

tion af tykkelsen af absorbermaterialet pa semilog-papir, og halveringstykkelsen bestemmes.
Sammenlign med halveringstykkelser i andre materialer, bl.a. materialerne i opgaven.

Vurdering Forklar, hvad forsggene har vist om absorption af radioaktiv straling (hjelp: hvad far
man ud af at vide, at graferne er rette linier pa semilog-papir?).

Sammenlign de forskellige absorber-materialer. Kommenter.

Sammenlign den/de fundne halveringstykkelser med tabelvardierne.

Fejlkilder Der skal nok vare nogle forskellige...
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Data

Baggrundsstraling

Impulser pr. minut

Gennemsnitsverdi

Absorption i bly

Ip= __ impulser pr minut

X / mm

Impulstal N

Teelletid t/ s

I/ Impulser/s

I-Ip / Impulser/s

N

Y / Impulser/s

Absorption i

X / mm

Impulstal N

Telletid t/ s

I/ Impulser/s

I-Ip / Impulser/s

N

o / Impulser/s

Absorption i

X / mm

Impulstal N

Telletid t/ s

I/ Impulser/s

I-Ip / Impulser/s

N

e / Impulser/s
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