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Gammasateilyn absorptio

1. Radioaktiivisuus

Luonnossa esiintyvien alkuaineiden ytimista vain osa pysyy muuttumattomina
rajattoman kauan. Kun ne ovat pysyvia eli stabiileja ytimi&, niiden energia on
pienimmillaén eli ydin on perustilassa. Joidenkin alkuaineiden ytimet ovat
viritystilassa, jolloin ne ovat epéastabiileja. Perustilaan pyrkiessaan ydin emittoi
sateilykvantin tai hiukkasen. Tata tiettyjen alkuaineiden ominaisuutta kutsutaan
radioaktiivisuudeksi.

Sateily yleisessa merkityksessa tarkoittaa hiukkasten tai séhkémagneettisen
aallon (fotonisateilyn) emissiota ja etenemista. Useimmat radioaktiiviset aineet
lahettavat hiukkasista koostuvaa a- tai b-sateilya tai lyhytaaltoista
sahkdmagneettista g-sateilya.

2. g-sateilyn kayttaytyminen véliaineessa

Gammakvantti voi havita véliaineessa valosahkdisessa ilmidssa, jossa osa
kvantin energiasta kuluu elektronin irrottamiseen ja loppuosa jaa irronneen
elektronin liike-energiaksi. Jos taas gammafotoni térmaa vapaaseen tai heikosti
sidottuun elektroniin, voi tapahtua Comptonin ilmi6, misséa fotonin liikkesuunta
muuttuu ja sen energia vahenee elektronin saadessa siitd osan térmayksessa.
Jos fotonin energia on suurempi kuin 1.022MeV, voi ytimen sdhkokentassa
tapahtua parinmuodostus eli gammakvantti haviaa ja tilalle ilmestyy elektronin ja
positronin kasittava hiukkaspari. Parinmuodostuksessa energia muuttuu
aineeksi.

Yhdensuuntaisessa fotonisuihkussa jaljella olevien gammafotonien maara
vahenee ekspotentiaalisesti valiainekerroksen paksuuden kasvaessa. Samoin
véliaineen tiheys vaikuttaa siihen kuinka paljon sateilya paasee valiaineen Iapi.
Tasta syysta lyijy tihedna aineena on hyva suoja gammasateilya vastaan.

Koska gammasateily on korkeaenergista sateilya ja silla on ominaisuus
tukeutua tehokkaasti valiaineeseen, se on erittdin vaarallista elavélle kudokselle.
Koska sateily aiheuttaa myds elavassa kudoksessa ionisoitumista, se voi
riittdvan intensiivisen sateilyn yhteydessa aiheuttaa palovammoja, sydpaa ja jopa
kuoleman.

3. Laboratorioty6
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Laboratoriotydssa maaritetdan gammasateilyn heikennyskerroin lyijylle. Ensin
mitataan taustasateilyn suuruus ilman sateilylahdetta. Sitten mitataan
sateilylahdetta kayttaen ilmaisimeen tulevan sateilyn suuruus useita kertoja aina
kasvattamalla valiainekerroksen paksuutta sateilylahteen ja ilmaisimen valilla.
Tulosten perusteella maaritetaan valiaineelle (lyijylle) heikennyskerroin.
Suoritetaan kymmenen mittausta joista jokainen kestaa viisi minuuttia.
Ensimmainen mittaus suoritetaan ilman sateilylahdetta ja nain selvitetdan
taustasateilyn suuruus eli montako sateilykvanttia ilmaisin rekister6i taman
viiden minuutin aikana. Seuraavissa mittauksissa otataan mukaan sateilylahde ja
kasvatetaan valiainekerrosta vahitellen seka merkitdan aina ylos
sateilynilmaisimen ilmoittama lukema. Tuloksia tarkastellessa on taustasateilyn
osuus vahennettava ilmaisimeen rekisterdidysta luvusta.
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4. Mittaustulokset

Taulukossa 4.1 on saadut mittaustulokset.

n = lyijylevyjen Ikm (yhden levyn paksuus 0.95mm)
[\ = pulssim&aré (taustasateily)

= véliainekerroksen paksuus (mm)

= mitattu pulssimaara

= sateilylahteen aiheuttama pulssimaard N=N.-N

ZzzZ X
3

Sateilyn ilmaisimena kaytetty mittari:

Wallac SCALER SC-33
-mittausjannite 600V

Sateilylahde:
Koboltti 60 185kBq (5nCi)

Taulukko 4.1 Mittaustulokset

Mittausnro | n / kpl | x /mm | Ny / kpl | N, / kpl | N /kpl
1 - - 169 - -
2 0 0 2832 2663
3 1 0,95 2133 1964
4 2 1,90 2097 1928
5 3 2,85 1980 1811
6 5 4,75 1848 1679
7 7 6,65 1609 1440
8 9 8,55 1502 1333
9 11 10,45 1257 1085
10 13 12,35 1229 1060

5. Lasketut tulokset

Kun valiainekerroksen paksuus sijoitetaan koordinaatistoon x-akselille ja
pulssimaaran luonnollinen logaritmi InN y-akselille, saadaan piirtyvan suoran
kulmakertoimen itseisarvosta heikennyskerroin m Taulukossa 5.1 lasketut InN:n
lasketut arvot ja vastaavat x:n arvot

taulukko 5.1

X /mm |[InN

0,95 7,583
1,90 7,564
2,85 7,501
4,75 7,426
6,65 7,272
8,55 7,195
10,45 6,989
12,35 6,966
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Kun taulukon 5.1 arvot sijoitetaan koordinaatistoon saadaan kaavion 5.1
mukainen kuvaaja.

Heikennyskertoimen maaritys
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Kaavio 5.1 Heikennyskertoimen maaritys

Kulmakertoimen maarittamiseksi suora sovitettiin pistejoukkoon tieteislaskimen
avulla

Laskin ilmoitti kulmakertoimen itseisarvoksi (heikennyskertoimeksi):
m= 0,0588mm™* = 58.8m™
josta voidaan laskea puoliintumispaksuus dvz
(D] d%=1In2/m = In2/0.0588mm™ = 11.78mm
ja massaheikennyskerroin m, kun tiedetaan lyijyn tineys r =11.3kg/dm?

) m=m/r =58.8m™ / 11.3kg/dm?® =0.426 dm/kg

6. Virhetarkastelu

Kulmakertoimen keskihajonta saadaan kaavasta

3
AN R V2 . (] V)2 U é j 2 N
o= |2 énd y’ (& y)2 ] aza=\/ 1 e8><428,15 (58,50)2 - (00588’
n- 2gna x° - (ax) Q 8- 28341424 - (48,45) U
s, » 0.0033
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7. Lopputulos

Lyijyn heikennyskertoimeksi gammaséteilylle saatiin

m= ( 0.0588 + 0.0033)mm™*
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