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Formal

Vi undersgger stralingen fra de tre Risgkilder med hensyn til dens evne til at gennemtraenge stof.
Samtidigt observeres den naturlige baggrundsstraling samt at stralingen ikke ankommer med en fast hastighed.

Princip

For hver kilde males teelletal i 10-sekunders perioder. (Der males sa taet pa kilderne, at man kan se bort fra absorption

af stralingen i luft.)

Apparatur
(Se Detaljeret apparaturliste pa sidste side)

Risgkilder komplet szt

GM-rgr

GM-teeller

Opstillingsbank med absorbere
Papir

Alfa, beta og gamma er tre (sma) bogstaver fra det
graeske alfabet. De ser sadan ud:

o

Pas pa dig selv
Der arbejdes med godkendte radioaktive kilder, og
geldende regler skal fglges under arbejdet.

Hold passende afstand til kilden

Begrzens den tid, du er teet pa kilden

Der ma ikke spises eller drikkes i lokalet, mens
kilderne er i brug

Du ma kun holde Risgkilderne i den ende, som er
lengst veek fra gevindet.

Nar du i gvrigt fglger din lzerers anvisninger, er der
ingen risiko ved at udfgre denne gvelse.

NB: Seet ikke en finger mellem kilde og GM-rgr. Hvis |
vil undersgge noget, som ligner levende vaev, sa brug
f.eks. en skive spegepglse.

Nar kilderne ikke bruges, skal de placeres i Plexiglas-
holderen.

Frederiksen Scientific A/S
Viaduktvej 35 - DK-6870 Qigod

Tel. +45 7524 4966
Fax +45 7524 6282

info@frederiksen.eu
www.frederiksen.eu




(Frederiksen)

Opstilling

Placer kildeholderen og rytteren til GM-rgret pa
baenken som vist pa billedet pa side 1.

Spaend GM-rgret fast i rytteren.

Fjern beskyttelseshaetten fra GM-rgret.

Reducer afstanden, sa der er ca. 5 mm luft mellem
GM-rgret og kildeholderen.

NB: Hvis betakilden er sa kraftig, at taelleren laver
overflow, gges afstanden — men kun for denne kilde.

Den blanke metalstang justeres, sa f.eks. en af
aluminium-absorberne let kan saettes pa.

Seet kablet fra GM-rgret i stikket pa teellerens bagside.

Taend for GM-taelleren. Nar teelleren taendes, vil den
automatisk veere klar til at male i 10-sekunders
perioder.

En maling startes ved at trykke pa Start/Stop.

Klip en firkant ud af et stykke papir med ca. samme
stgrrelse som absorberpladerne. Lav ogsa et hul i det
ene hjgrne, sa det passer til den blanke stang.
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Justér afstanden fra
kildeholder til GM-
reret til ca. 5 mm.

(Brug f.eks. 2 + 3 mm
aluminiumsplader.)

Placering af absorberplader

Udfegrelse

Fglgende gzlder for hele eksperimentet:

Notér teelletallene for hver maling. Notér
teelleperiodens laengde i sekunder.

Hvis der er noget mellem kilden og GM-rgret, noteres
hvad og hvor meget.

1 - Baggrundsstralingen
Begynd med at have alle kilder mindst halvanden
meter vaek fra opstillingen. Mal i 10 x 10 sekunder.

Find gennemsnittet. Nu ved du cirka hvor meget
straling, opstillingen registrerer, selv uden kilder i
nzrheden.

2 - Betakilden
Montér betakilden i holderen og mal i 10 s uden nogen
absorberplader.

Placér papirstykket mellem kilde og GM-rgr og teel i 10
sekunder.

Erstat papirstykket med 1 mm aluminium —dvs. to af
de tynde (0,5 mm) aluminiumsplader. Mal i 10 s.

Erstat aluminium med en tynd (ca. 1-1,2 mm) blyplade
og mal igen 10 s.

3 - Gammakilden
Udskift betakilden med gammakilden.

Lav de samme fire malinger som for betakilden. Men
brug i alt 4 mm aluminium hhv. 4 blyplader med
gammakilden (nar | ser resultaterne, forstar | hvorfor).

4 - Alfakilden
Udskift gammakilden med alfakilden.
Afstanden skal indstilles til 5 mm for denne kilde.

Lav de samme fire malinger som for betakilden.
(Kun 1 mm aluminium og 1 plade bly denne gang.)

Efterbehandling
Det er en god ide at samle alle tal og beregninger i et
regneark!

1 - Baggrundsstralingen

Find som naevnt gennemsnittet af en raekke 10-
sekunders malinger. Dette tal traekkes fra de fglgende
malinger.

Hvis baggrundsstralingen f.eks. giver et gennemsnitligt
teelletal pa 1,8 (pr. 10 s), rundes det af til 2.

Giver f.eks. gammastraling 549 tzellinger pr. 10 s, sa
stammer 2 af dem fra baggrundsstralingen. Teelletallet
fra selve kilden er altsa 549 - 2 = 547 teellinger pr. 10 s.

Vi siger, at vi nu har korrigeret tzelletallet for bag-
grundsstradling.

Telletallene svinger lidt. Derfor kan det give et
negativt tal, nar man korrigerer meget sma teelletal for
baggrundsstraling — sa seetter man bare resultatet til 0.

2, 3,4 - De tre kilder
Lav en tabel som nedenstaende for hver af de tre
kilder:

Kilde:
Teelletid: 10's
Absorber:| (ingen) papir |aluminium bly
Teelletal:
Korrigeret:
% tilbage: 100%

Korriger for baggrundsstraling som naevnt ovenfor.

Beregn hvor meget straling, der registreres efter
passage af de forskellige materialer — som en procent-
del af stralingen uden absorber.

(Brug de korrigerede teelletal.)
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Udferelse, fortsat

5 - Alfakilden, mere detaljeret
| denne del af eksperimentet skal | male lidt mere
praecist.

Som | nok opdagede i del 4, stoppes en stor del af
straling fra alfakilden af naesten ingenting, men noget
slipper igennem f.eks. den tynde aluminiumsplade.

Det er denne “reststraling”, der skal undersgges
narmere ved at sammenligne den med beta- og
gammakilderne.

Udfgr disse to maleserier for hver af de tre kilder:

a) Mal i 10 gange 10 s med 1 mm aluminium mellem
kilde og GM-rgr.

b) Tilfgj 3 mm aluminium, sa der i alt er 4 mm mellem
kilden og GM-rgret. Mal igen i 10 gange 10 s.
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Efterbehandling, fortsat

5 - Alfakilden, mere detaljeret
Lav for hver kilde en tabel som herunder.

Kilde:
Teelletid: 10's
Absorber:| 1mm Al 4mm Al
Teelletal: ’

| Ait 10 mEk\\nge(

Gennemsnit:
Korrigeret:
% tilbage: 100%

Beregn gennemsnittet af de 10 enkeltmalinger i hver
maleserie og korrigér for baggrundsstraling. Dette
baggrunds-korrigerede, gennemsnitlige taelletal vil vi
betragte som startveerdien (100 %) af reststalingen.

Beregn for hver af kilderne, hvor mange procent af
reststralingen, som er tilbage efter passage af de
ekstra 3 mm aluminium.

Diskussion og evaluering

Fgrst en bemaerkning om stralingens tilfaeldige natur:
Som | har kunnet se i del 1 og 5, vil gentagne malinger
ikke give pracis de samme teelletal. Der er altid lidt
udsving omkring gennemsnitsvaerdien. Det er nok
mest i del 3, at det vil bemaerkes. Hvis det generer jer,
ma | lave del 3 om, sa | laver laengere maleserier og
finder gennemsnit (ligesom i del 5).

Nar vi skal sammenligne stralings-typerne, skal vi
prgve at se bort fra, hvor meget straling de enkelte
kilder udsender. Det er derfor vigtigt at se pa de
procentvise eendringer.

Ud fra de indledende malinger (1-4) besvares
fglgende:

e Huvilket materiale — aluminium eller bly —
skeermer bedst af for straling?

e Huvilken af de to stralingstyper beta- og
gammastraling er det nemmest at afskaerme
sig fra?

Antag nu, at alfakilden i virkeligheden udsender to
slags strdling — stgrstedelen er alfastraling (som
standses meget let), og hvad resten af stralingen er,
skal du prgve at give et bud pa:

Kig pa resultaterne af malingerne i punkt 5. Hvis du
sammenligner reststralingen (i procent) fra alfakilden
med de andre to kilder, hvilken kilde ligner den sa
mest?

e Prgv at beskrive, hvordan stralingen fra Risgs
alfakilde er ssmmensat.

Teori (baggrundsstof)

Risgkilderne er lavet, sa de sG godt som muligt kun
udsender én slags straling hver. (Men det kan ikke
lade sig g@re at lave 100 % "rene” kilder.)

De tre typer straling er:

Alfa: Heliumkerner, det vil sige positive og relativt
tunge partikler.

Beta: Elektroner, det vil sige negative og meget lette
partikler.

Gamma: Fotoner, det vil sige elektrisk neutrale,
masselgse lyskvanter. Fotonerne i gammastraling har
meget hgjere energi end fotoner i synligt lys, men
ellers er der ingen vaesentlige forskelle.

Dette eksperiment kan ikke pavise egenskaber som
f.eks. stralingens elektriske ladning! Det kraever andre
teknikker.

Der er to ting, som afggr, hvor gennemtraengende
stralingen er:

1) Stralingens type — det, som du primaert undersgger i
dette eksperiment.

2) Energien af de enkelte partikler eller kvanter.
Selvom sammenhangen ikke er helt simpel, geelder
det i store traek, at jo mere energi, der er til radighed,
jo mere gennemtraengende er stralingen.
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Noter til lereren

Benyttede begreber
Alfa- beta- gammastraling. Baggrundsstraling.

Matematiske forudsaetninger
Procentregning

Om apparaturet

Den angivne GM-tzeller kan uden problemer anvende
alle Frederiksens GM-rgr: Store, sma, BNC- eller Jack-
stik. (512515 er det billigste.)

Andre teellere vil ogsa kunne anvendes; eleverne skal i
sa fald blot instrueres i brugen.

GM-rgret er fglsomt overfor alle tre typer straling. Dog
vil glimmervinduet nedbremse alfastralingen en del,
men tilstraekkeligt taet pa vil stralingen stadig
registreres.

Geiger-rgr har generelt en meget lav effektivitet over
for gammastraling — det er derfor, gammakilden er ti
gange staerkere end de to andre.

NB: Kontrollér inden gvelsen, at der faktisk registreres
en meget hgj tellehastighed fra alfakilden i den
afstand, der angives i vejledningen. Hvis vinduet i GM-
rgret er for tykt, ma afstanden reduceres. (Eleverne
informeres om andringen.)

Alfakilden er Am-241. Alfastralingen har en energi
omkring 5,5 MeV.

I mange tilfaelde udsendes der et gammakvant efter
alfahenfaldet. Denne gammastraling har vaesentligt
lavere energi end stralingen fra Cs-137 (Risg@s
gammakilde), sa selv om den stadig er gennem-
treengende, absorberes den lettere end sidstnaevnte.

Betakilden er Sr-90 i ligevaegt med Y-90. De to henfald
udsender betapartikler med en maksimal energi pa
hhv. 546 keV og 2280 keV.

Betakilden udsender kun gammastraling efter mindre
end 0,02 % af henfaldene. Sammenholdt med GM-
rgrets lave effektivitet over for gammastraling, vil
betakilden opleves som naesten 100 % ren.

Gammakilden er Cs-137, som i 94 % af tilfeeldene beta-
henfalder til Ba-137%*, som derefter udsender et
gammakvant med energien 662 keV. Kilden er
konstrueret, sa det meste af betastralingen
absorberes, inden det nar ud af kilden.

Didaktiske overvejelser
Ved at begynde med betakilden, far eleverne det
"reneste” resultat fgrst.

Derefter opleves gammastraling som gennem-
treengende.

Til sidst arbejdes med alfakilden og til sidst denne
kildes gammastraling.
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Detaljeret apparaturliste

Specifikt for eksperimentet

510000 Risgkilder komplet szt
512515 GM-rgr pa stang BNC-stik
513610 GM-teeller (eller tilsvarende)
514100 Opstillingsbaenk

Diverse forbrugsstoffer
Papir (almindeligt kopipapir, 80 g/m?)

Reklamationsret
Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten deekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet mishandlet,
darligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom udstyr, der ikke er
repareret pd vort vaerksted, ikke daekkes af garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for kundens
regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med Frederiksen.
Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal fragtbelgbet
forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.

Enhver skade pd udstyret, der skyldes forsendelsen, deekkes ikke af
garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter
garantireparationer.
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Denne brugsvejledning ma kopieres til intern brug pd den adresse
hvortil det tilhgrende apparat er kgbt. Vejledningen kan ogsa hentes
pd vores hjemmeside



