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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ИНТЕНСИВНОСТИ

 γ-ИЗЛУЧЕНИЯ ОТ ТОЛЩИНЫ ЗАЩИТНЫХ ЭКРАНОВ

Цель работы: 

Определение линейных и массовых коэффициентов ослабления γ-излучения материалами защитных экранов.

Теоретическая часть: 

γ-излучение – электромагнитное излучение (поток фотонов) испускаемое при переходе атомного ядра с одного энергетического уровня на другой, что объясняет дискретный спектр излучения. γ-лучи обладают высокой проникающей способностью и распространяются прямолинейно со скоростью света. Пробег γ-квантов в воздухе составляет сотни метров, в твёрдых телах десятки сантиметров.

Для γ-квантов характерно три вида взаимодействия с веществом – фотоэффект (выбивание электрона из атома), рассеяние γ-квантов и образование электрон-позитронных пар.

Процесс изменения энергии γ-квантов и их направления при прохождении через вещество называется ослаблением гамма-излучения. Ослабление интенсивности потока γ-излучения зависит от геометрии потока, причём различают узкий и широкий пучок γ-излучения.

В условиях узкого пучка регистрируются только первичные γ-кванты, которые проходят поглотитель без взаимодействия с его атомами, а рассеянные γ-кванты выбиваются из пучка и не попадают в измерительный прибор. Если рассеянное γ-излучение попадает в измерительный прибор пучок считается узким.

Ослабление потока γ-излучения от точечного источника подчиняется экспоненциальному закону.
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где, J0 – интенсивность γ-излучения, измеренная приборами в отсутствии поглотителя;

Jx - интенсивность γ-излучение, измеренная прибором, при наличии поглотителя толщиной x см;

μ – линейный коэффициент ослабления γ-излучения, который характеризует относительное изменение интенсивности на единицу толщины поглотителя.

Используя закон ослабления γ-излучения в узком пучке, можно определить линейные коэффициенты ослабления γ-излучение в различных поглотителях.

Логарифмируя уравнение (1) и преобразовав его, получаем формулу (2) для определения μ:
	
	-lnJx + lnJ0 = μx
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Практически величину линейного коэффициента μ определяют по графику, где на оси ординат откладывают величину интенсивности γ-излучения, на оси абсцисс - толщину поглотителя.
Кроме линейного коэффициента поглощения μ, вводится т.н. массовый коэффициент ослабления γ-излучения 
	
	
[image: image3.wmf]r

m

m

=

T


	(3)


где, ρ – плотность вещества.

Массовый коэффициент ослабления γ-излучения характеризует поглощение излучения единицей массы вещества. Зная величину линейных коэффициентов ослабления γ-лучей, можно произвести расчёт необходимой толщины экрана (слоя половинного поглощения) для снижения интенсивности γ-потока вдвое.
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Аналогично определяется слой любого ослабления
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Число слоёв половинного ослабления (n∙0,5), необходимое для ослабления потока γ-излучения в К раз, равно:

n0,5 = 3,32∙lgK
Описание экспериментальной установки и прибора:
Лабораторная установка представлена на рис.1 и состоит из источника (1) 
γ-излучения, помещённого в держатель (2). Над держателем находятся защитные экраны (3). На штатив (4) помещён детектор (5), к которому подсоединён измерительный блок (6).
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Рис.1. Схема лабораторной установки.

При использовании для измерений СРП-88 необходимо перевести переключатель прибора в положение измерение. Переключателем диапазон выбрать необходимую точность проведения замера. Измерения проводить до стабилизации показаний на цифровом табло.
При использовании для измерений МКС-РМ 1402М необходимо нажать на кнопку [image: image7.png]


. Прибор в течение 30 с. начнёт самотестироваться на мониторе будет гореть надпись test, после тестирования прибор в течение 30 с будет калиброваться, на мониторе загорится надпись cal. После тестирования и калибровки прибор готов к работе и на мониторе высвечиваются показания количества импульсов γ-квантов в секунду. В нижней части монитора высвечивается величина статистической ошибки. Записывать показания можно только после того, как ошибка снизится до 3%. Для проведения данной лабораторной работы пользование другими кнопками на приборе не требуется.

Ход работы:

Ознакомившись с прибором и получив исследуемые экраны из свинца, железа, алюминия и полиэтилена приступаем к выполнению работы. Так как в последующих расчётах необходимо учитывать величину естественного радиоактивного фона, определяем её прибором, предварительно убрав источник излучения.

Полученное число импульсов от естественного фона заносим в таблицу 1.

Устанавливаем контейнер с γ-источником и датчик прибора согласно рис.1.

Замеряем число импульсов от источника, вычитаем величину естественного фона и заносим данные в таблицу 1.

Аналогично производятся измерения интенсивности γ-излучения с установкой поочерёдно одного, двух, трёх и четырёх защитных экранов.

Измеренные значения за вычетом величины естественного фона заносят в таблицу.

По полученным данным строят график зависимости натурального логарифма отношения интенсивности γ-излучения без экрана и с экраном от толщины экранов рис.2. Для построения графика в осях координат находим точки, соответствующие полученным значениям натурального логарифма отношения интенсивности γ-излучения без экрана и с экраном при различной толщине поглотителя. Построение графических зависимостей позволяет снизить ошибку эксперимента, вызванною погрешностью прибора, изменением геометрии пучка и другими помехами. Графические данные позволяют подставлять в формулу более точные значения.
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Рис.2. График зависимости γ-излучения от толщины защитных экранов

Массовый коэффициент ослабления γ-излучения рассчитываем по формуле (3).

Слой половинного и десятичного поглощения рассчитываем по формулам (4) и (5).

                                Таблица 1. Экспериментальные данные

	
	Ест.фон Jф
имп/с
	Материал экрана
	Объёмный вес экрана
ρ, г/см3
	Толщина экрана Х, см
	J0-Jф имп/с
	JХ-Jф имп/с
	μ
	μт
	h0,5
	h0,1
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	CHx
	0.95
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вывод: 

В выводе объясняется зависимость поглощающей способности материала экрана от его плотности и толщины, необходимо рассчитать толщину защитного экрана из воды и бетона (ρбетона=2,5г/см3) эквивалентную толщине экрана из свинца.
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