Wyznaczanie wspotczynnika absorpcji promieniowania y w metalach

Wprowadzenie: Promieniowanie gamma to promieniowanie elektromagnetyczne powstajgce w wyniku rozpadu jagder atomowych.
Niesie ono dostatecznie duzo energii, by moc zjonizowac atom i moze przenika¢ materiaty na znaczna gtebokosc, dlatego ekspozycja
[ — na duze dawki stanowi potencjalnie Smiertelne zagrozenie dla organizméw zywych. Do ochrony przed nim stosuje sie ostony wykonane

z materiatow, ktore silnie je absorbujg. W doswiadczeniu zbadano wtasciwosci absorbujgce dwoch materiatow - aluminium i ofowiu.
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Oddziatywanie promieniowania y z materig
W wyniku oddziatywania z materig promieniowaniey
ulega absorpcji lub koherentnemu, lub niekoherentnemu
rozproszeniu. Najwieksze znaczenie majg nastepujgce procesy:
Zjawisko fotoelektryczne - zachodzi, gdy kwant gamma przekazuje

Przebieg eksperymentu
W doswiadczeniu wyznaczano wspotczynnik absorpcji
promieniowania y w aluminium i ofowiu. Zmierzono widma
promieniowania dla zrodet cezowego, sodowego i kobaltowego.
Dla kazdego ze zrodet dokonywano pomiaru bez absorbenta
przed jego dotozeniem i wykonywano pomiary dla 8 lub 9
roznych grubosci absorbenta. Jako absorbenta uzywano ptytek
z danego metalu. Grubosc¢ kazdej ptytki mierzono osobno
ze wzgledu na nierownosciich powierzchni. Uktad doswiadczalny
przedstawiono na ponizszym zdjeciu.

catosc¢ swojej energii jednemu z mocno zwigzanych elektronow.
Elektron zostaje wybity, natomiast foton znika.

Zjawisko Comptona - zachodzi, gdy kwant gamma przekazuje czes¢
swojej energii stabo zwigzanemu elektronowi.

Instytut Fizyki
Wydziat Fizyki, Astronomii
| Informatyki Stosowanej UJ

Prawo absorpcji promieniowania
Natezenie promieniowania y w zaleznosci od odlegtosci przebytej

w absorbencie opisywane jest prawem pochtaniania: promieniowania

= | exp(-ux) (w ostonie)
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gdzie I - natezenie pfo.mlenlowama po przejsu-u p'rzez warstwe , : - Detekior 'ﬁ
absorbenta o grubosci x, I, - poczatkowe natezenie scyntylacyjny
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promieniowania, u - liniowy wspotczynnik absorpcji. Korzysta sie
rowniez z innej wielkosci - masowego wspotczynnika absorpc;ji
Hm =H/p Wazonego przez gestosc absorbenta p. Opracowanie danych i wyniki
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Weryfikacja gestosci aluminium i otowiu Natezenie [s™']
Ze wzgledu na rozbieznos¢ wynikdw otrzymanych po obliczeniu
masowych wspotczynnikow absorpcji z danymi tablicowymi,
wyznaczono gestosci uzytych ptytek, by sprawdzic, czy sg one
na pewno wykonane z aluminium i ofowiu. Gestosci wyznaczono
na podstawie pomiarow dla 4 ptytek. Promien i grubosc kazdej
ptytki zmierzono 4 razy w roznych miejscach suwmiarka.
Otrzymane wyniki usredniono i uzyskano dla aluminium:
2.82(3) g/cm? (wartosc tablicowa: 2.70 g/cm?3), dla otowiu:
11.62(10) g/cm? (wartosc tablicowa: 11.34 g/cm?3). Podane | S
niepewnosci sg odchyleniami standardowymi. Wyniki nie sg 2 4 6 8 10 12
zgodne z wartosciami tablicowymi w zakresie niepewnosci, mozna
zatem podejrzewad, ze ptytki sg wykonane z domieszkowanych Przyktadowe dopasowanie prawa absorpcji
materiatow. Jednak sposdb pomiaru objetosci ptytek moze promieniowania do punktow pomiarowych otrzymanych
prowadzi¢ do jej zawyzenia, co oznaczatoby, ze warto$¢é gestosci w pomiarach dla ofowiu i aluminium przy energii 0.66
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jest w rzeczywisto$cimniejsza, czyli blizsza warto$ci tablicowe;. MeV. Punkty pomiarowe otrzymano przez wycatkowanie
Ze wzgledu na te watpliwoéé pozostajemy przy wynikach, fotopiku o danej energii przy odpowiedniej grubosci
do ktdérych obliczenia uzyto tablicowych wartosci gestosci. absorbenta.
Widmo energetyczne promieniowania y Energia[MeV]) Zrédio | absorbent | i, [g/cm’] Hy [g/cm’]
7r6dta 0.511 223 Al 0.062(3) 0.085[1]
1. https://www.nist.gov/p Pb 0.121(1) 0.162[1]
ml/x-ray-and-gamma-ray- RN Fotopik 0662 MeV 0.662 15765 Al 0.057(1) 0.074[2]
data s o Pb 0.090(2) 0.101 [3]
2.J. H. Hubbell, S. M. < . i 1.275 2N Al 0.051(4) 0.053 [2]
Seltzer Tables of X-Ray % | Pb 0.059(5) 0.058[1]
Mass Attenuation 3 compronovsta 1.333 60Co Al 0.052(2) 0.051[2]
coefficients and. Mass 5 ob 0.054(2) 0.058 [3]
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Coefficients 1 keV to 20 . , , ,
MeV.for Elements r=1:0/92 W powyzszej ’,cabell p.rz.edstawm.r\o otr,zymane W ekspe,ry./me'nue
masowe wspotczynnikiabsorpcji poréwnane z wartosSciami
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3. B. Buyuk, A. B. Tugrul, Energia [MeV] fcabllcoY\{yml Hu Przyjeto ges3tosc aIumlr?llum 2.69 g/cm
Comparison of Lead and i gestosc otowiu 11.35 g/cm?®. Kolorem z6ttym zaznaczono
WC-Co Materials Against Otrzymane widmo energetyczne prébki cezu z zaznaczonymi wszystkie wyniki dla tych energii, dla ktorych otrzymane p,
Gamma Radiation, 2013 rozpoznanymi strukturamizwigzanymi z efektem hie zgadza sie z wartoscig tablicowg w zakresie niepewnosci

fotoelektrycznym i Comptona. pomiarowe;.
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Wykresy masowego wspdétczynnika absorpcji w zaleznosci od energii dla aluminium i otowiu, a takze wykresy ptytek metalowych oraz z migracji zdarzen
ich sktadowych pochodzacych od poszczegdlnych efektédw. Zaznaczono otrzymane w doswiadczeniu wyniki comptonowskich zachodzacych w absorbencie

(biorgc pod uwage zmierzone gestosci materiatow). w zakres fotopiku.



