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Мета роботи: ознайомлення з величинами, які характеризують нестабільність атомних ядер та основами методів їх вимірів; визначення періоду напіврозпаду довгоживучих радіоактивних ядер у джерелі.

1. Короткі теоретичні відомості

Незалежно від виду самовільного ядерного перетворення (альфа-, бета-розпад, випромінювання гамма-квантів і т.д.) зміна кількості радіоактивних ядер N описується експоненціальним законом:

				
Тут N0 — початкова кількість ядер ( в момент часу t = 0 ), λ — стала радіоактивного розпаду, t — час, за який відбувається розпад, T — період напіврозпаду . Це співвідношення називають основним рівнянням радіоактивного розпаду. Стала радіоактивного розпаду λ є однією з фізичних характеристик нестабільних ядер.
			
З урахуванням усіх поправок активність препарату потрібно обчислювати за такою формулою:

					
Активність препарату враховує повну інтенсивність β-частинок, які вилітають в повному тілесному куті 4π. Але оскільки в даному експерименті неможливо виміряти інтенсивність в повному тілесному куті, то вимірюється інтенсивність β-частинок в тілесному куті, який є значно меншим за 4π, але перераховується ця інтенсивність до всього повного тілесного кута. Тому вводиться поправка на тілесний кут ω (див. табл.1 лабораторної роботи №2). Для вимірювання кількості β-частинок в тілесному куті застосовується система детекторів Гейгера-Мюллера навколо препарату.
Поправка на поглинання бета-частинок на шляху від препарату до лічильника:

,					(3)
де Δ — товщина шару половинного поглинання (мг/см2), в даній роботі Δ = 78 мг/см2. Товщина шару половинного поглинання залежить від максимальної енергії Emax бета-частинок. 
Більшість джерел, з якими зустрічаються на практиці, має не дуже тонкий шар радіоактивної речовини. В ньому розсіюються та поглинаються частинки, які виникають в глибині препарату. Для врахування поглинання в препараті (самопоглинання) використовується емпірична формула

,
де ρd — масова товщина препарату ( ρd = m / Sшару ), а Δ — товщина шару половинного поглинання, що й у формулі (3). Маса препарату m визначається з використанням ваг, а площа шару поглиначу Sшару [см2] — співпадає з площею поверхні контейнера, заповненого шаром препарату.
Поправка на ймовірність утворення бета-частинки при розпаді  ядра 40K,  враховується множником  p = 0.89 .
Поправку на відбиття від підкладки вважаємо рівною одиниці ( q = 1 ), тому що відбиті частинки з великою ймовірністю поглинаються в препараті. Якби препарат був тонким, то ця поправка мала б значення, яке більше за одиницю. 
Кількість радіоактивних ядер обчислюють за виміряною масою m, відомому хімічному складу, тобто молярній масі МKCl та розповсюдженості радіоізотопу за формулою:

,					




де NA — стала Авогадро, p40 — розповсюдженість ізотопу препарату  в суміші ізотопів (p40 = 1.19·10-4, тобто серед двох існуючих ізотопів калію  та  радіоактивний ізотоп зустрічається з імовірністю p40).
Зі співвідношень (1) та(2) можна визначити період напіврозпаду T даного бета-активного препарату:


.					
2. Опис вимірювальної установки

Діаметр віконця лічильника — 27 мм. Діаметр вихідного каналу джерела — 25 мм, а його довжина — 2 мм.

Виконання роботи
Параметри установки:
d0=27мм	
h=18,4мм	
r=12мм
m=1950мг
Вимірювання фону та  інтенсивності потоку β-частинок зі зразка з фоном:
	t
	Фон, N
	Nвим.

	100
	17
	213

	 
	17
	214

	 
	11
	227

	 
	9
	210

	 
	13
	227

	 
	17
	229

	 
	21
	237

	 
	12
	205

	 
	 
	222

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	α
	2,1
	2,1

	Nсер.
	14,625
	220,4

	Квад.Отк.
	111,875
	880,2

	dNсер.
	1,5
	4,3

	dNсер., %
	10%
	2%

	Aω
	0,14625
	2,204

	dAω
	0,02
	0,043



Порахуємо поправки та активність препарату з всіма поправками, а також період піврозпаду:
	 
	Фон
	вим. з фон.
	вим. без фону
	

	α
	2,1
	2,1
	2,1
	

	Nсер.
	14,625
	220,0
	205,4
	

	Квад.Отк.
	470
	3597,7
	4067,7
	

	dNсер.
	3,1
	8,7
	9,2
	

	dNсер., %
	13%
	5%
	5%
	

	Aω
	 
	1,729
	2,05
	

	dAω
	 
	0,087
	0,09
	

	ρd
	 
	 
	431,26
	

	Δ
	 
	 
	78
	

	q
	 
	 
	1
	

	ω
	 
	 
	0,28
	

	K
	 
	 
	0,95
	

	p
	 
	 
	0,89
	

	S
	 
	 
	0,44
	

	A
	 
	 
	28,95275821
	

	N(K40)
	 
	 
	1,87509E+18
	

	T
	 
	 
	4,38908E+16
	сек

	dT
	 
	 
	6,4E+07
	год

	
	
	
	1,41E+09
	год


Період напіврозпаду T=(1,41+0,06)*109 років.
Висновок : В даній лабораторній роботі було визначено період напіврозпаду довго живучого бета-активного товстого препарату:
T=(1,41+0,06)*109 років.
Отримані значення співпадають з теоретичними.
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