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1.Scopul lucrarii
Determinarea activitatii absolute a unei surse de radiatii prin metoda unghiului solid.

2. Teoria lucrarii

Legatura dintre activitatea A a unei surse radioactive si cadenta R a unui detector de
radiatii cu scintilatii (vezi anexa referitoare la structura si functionarea acestui tip de detector),
adicd intre numarul de dezintegrari produse in sursa in fiecare secundad si numarul de impulsuri
inregistrate de detector in unitatea de timp, se poate scrie sub forma urmatoarei relatii de
proportionalitate :

T

unde g este asa- numitul “factor de detectare”; el are urmatoarea structura:

ﬂ _ Sdetector

1 5 este corectia de unghi solid, care va ardta ce fractiune din intensitatea
n 4mr

radiatiei emise este incidentd pe suprafata Sgeector @ detectorului aflat la distanta r de sursa de
radiatii;

frs - factorul de retroimprastiere al radiatiilor pe suportul sursei;

faa - factorul de corectiec pentru a tine seama de autoabsorbtia radiatiilor in insasi
grosimea sursei de radiatii;

—_ X “ ** A . -~
g Maer”aer _ factorul de atenuare, datorat atenudrii in aer pe distanta sursi - detector;

—RpX TTSRN .
e "P"P _ factorul de atenuare al radiatiilor in peretele detectorului;

feo1 - un factor de atenuare datorat colimarii fasciculului;

B(ur) este un factor de corectie datorat «acumuldrii» radiatiei in detector prin

«imprastieri» multiple ; el depinde de coeficientul de absorbtie p al mediului sursa-detector, si
distanta r dintre sursa si detector ;

¢ - eficacitatea detectorului ;

S - factorul de schemd care ne aratd cate cuante (sau electroni etc.) se emit la o
dezintegrare.

Cunotatia f = f5- fyq - T o, putem pune relatia precedenta sub forma :

R = gA=£- f .e_HaerXaere_“pXP ~8~A'S~B(MI’)
i

3. Dispozitivul experimental
Se citesc instructiunile de functionare ale numaratorului de impulsuri, folosit in lucrare.



4. Modul de lucru
Se calculeaza unghiul solid, cu relatia aproximativa:
nD? 5

Q. St 4 _ D , unde :

At 4mr? 4nr? 1612
D este diametrul cristalului scintilator, D = 2 cm, iar r este distanta sursd - cristal (in cm).

Se masoara numarul de impulsuri N produs de sursd in detector in timp de At=10
minute.

Se masoara fondul F, timp de 10 minute.

Se calculeazad diferenta : N - F si neglijand atenuarile radiatiei, adicd folosind
aproximatiile:

e_HaerXaer El; e_Hpo ;l; f -B(MF)EI
obtinem relatia:

AN:N—Fzg-a-A-S-AI sau n:ﬂzg-e-A-S (1)
4 At 4xm

unde pentru sursa de 0o folositd aveme = 20%, S=2.

METODA 1
Folosind determinarile numarului de impulsuri efectuate la diferite distante, ry, Iy, I3 etc.

< AN . : : .
se executd graficul n :A_t in functie de r. La intersectia graficului extrapolat cu axa

ordonatelor se obtine n extrapolat, adica n,_,(. La limita r — 0, suprafata detectorului expusa

1
0 —-4n
. e g - . . - 2 1
sursei va capta radiatiile din toata semisfera ce contine sursa, (adica 0 0 =E).
T T

Relatia (1) ne oferd valoarea activitdtii absolute pentru acest unghi solid :

A:(?N)_HO )
5.8.s.t

Se va efectua un calcul aproximativ al erorii cu care este determinata activitatea absoluta
prin aceastd metoda.

METODA 2

Sa consideram un detector avand fereastra circulara cu diametrul D =2 cm si o sfera cu
raza R (vezi fig.1) unde planul ferestrei detectorului (plan aflat la distanta X de sursd) decupeaza
o calota sfericd. Unghiul solid Q sub care este vazuta fereastra detectorului din sursa, este dat de
relatia de definitie :

0o Aria calotei sferice 3)

RZ
Prin definitie, aria calotei sferice este data de Ariaggjora =2nR(R—X) ; folosind relatia
sferica

R=1x>+(D/2)*, relatia (3) devine :

szzbt(l—%J:%c - X

R x> +D?/4



de unde:

e ———— 4)

. .. Q ..
Dar relatia (1) privitd ca o dependentd n= n(4—j, defineste o dependenta liniard intre
T

<. . Q .
marimea n s1 4— ; panta acestei drepte este :
T

m=_A" __:sA (5)
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5. Prelucrarea datelor experimentale

Etapele necesare pentru finalizarea lucrarii de laborator sunt :

1. Pozitionand sursa la diferite distante fatd de detector (cu ajutorul unei placute-suport
de plastic) si stabilind un timp de masura - etalon de 10 minute pentru fiecare pozitie se
inregistreaza numarul corespunzator de particule N.

2. Se completeaza urmatorul tabel : (n" =n")

X t N , ”
(cm) Q/4n (S) (lmp) n :N/t n=n -f
o0
(fond de 0
radiatii)

unde N’ este viteza de numarare in prezenta fondului, n” este viteza de numarare in prezenta
fondului corectata tinind cont de timpul mort al detectorului, iar n este viteza de numdrare
datorata sursei radioactive n=n"—f .



. . VI n — . . .
Corectia de timp mort determind n = (unde t=10 6s). Erorile de masura sunt

1-t-n

. F On! " 2
calculate astfel: o =— on"= n 5+ On= (Gn ) +c52f .
(1 —-1Tn ')
3. Folosind metoda 2, se reprezinta grafic dependenta liniara : n =1 (Q/4mn)
4. Se calculeaza panta dreptei duse prin/printre punctele experimentale si se egaleaza

rezultatul obtinut cu produsul € S A (vezi relatia (4)). Cu valorile € =0,2 si S =2 se calculeaza

s . m .. .
valoarea activitatii absolute a sursei masurate, AZ—S. Metoda 1 genereaza mai multe erori, dar
8 .

poate fi folositd pentru aprofundarea notiunii de extrapolare grafica.
N n'

n'=—; n"= ; 1=10""s; n=n"-f; f
At l—t-n'

_ F(citit)
~ 10min

6. Intrebiri
1. Definiti activitatea unei surse de radiatii. Care este unitatea ei de masura in S.I. ? Ce alta
unitate de masura se foloseste in mod obignuit pentru activitate radioactiva ?
Ce sint detectoarele cu scintilatie ?
Ce este un fotomultiplicator ?
Ce sint si la ce folosesc dinodele din tubul fotomultiplicatorului ?
Ce ntelegeti prin «factorul de schemay al unei dezintegrari radioactive ?
Cu ajutorul unui detector cu raza de 1 cm aflat la o distanta de 1 m de o sursa radioactiva
punctiformd se numard 5000 impulsuri in timpul de 5 min in prezenta sursei si 1500
impulsuri in timpul de 10 min in absenta sursei. Sa se determine activitatea sursei. (Se da
n :SSA-%, unde € = 10%, S = 3)
s
7. Cu ajutorul unui detector cu raza de 1 cm aflat la o distantd de 1 m de o sursa radioactiva
punctiformd se numard 13000 impulsuri in timpul de 20 min iar la o distanta de 2 m de
sursd se numdra 4000 impulsuri 1n acelasi timp. Sa se determine activitatea sursei. (Se da

n:SSA-E,undeez 10%, S =3)
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