Masurarea parcursului particulelor o si determinarea energiei E,

Radioactivitatea a se observa de obicei la elementele grele (Z = 81) in special la cele
care poseda o radioactivitate naturald. Particulele a emise de un radionuclid au practice toate
aceeasi energie, care se masoard prin lungimea parcursului in aer la temperatura de 15° C si
presiunea de 760 mm col. Hg.

Parcursul este distanta pe care particula o o strabate in mediul respectiv pana isi
pierde energia. Parcursul particulelor o se micsoreazd cu cresterea greutdtii atomice a
elementului absorbant. Parcursul in diferite substante poate fi calculat cu o precizie de ~ 10 %
cu formula empirica a lui Bragg:

R
R=32-1074— 4", (1)
p

unde R este parcursul in substanta data caracterizata prin densitatea p si numarul de masa A,
iar Ry este parcursul in aer.

In lichide si solide parcursul este cu atat mai mic cu cat densitatea substantei este mai
mare. Pentru compararea actiunii de absorbtie a diferitelor substante se utilizeazd marimea
denumita “putere de franare relativa”.

S= R p/% Po
0 (2)
unde R si A caracterizeaza substanta utilizatd, iar Ry, Ao si p desemneazd marimile
caracteristice aerului.

Puterea de franare aratd, pentru substanta studiatd si pentru aer, raportul dintre
grosimile straturilor de absorbtie totald, exprimate in g/cm? si raportate la unitatea de greutate
atomica a elementului absorbant.

Parcursul particulelor intr-o substantd cu numarul de masd A si densitatea p se
determind cu formula (1), unde p este densitatea mediului respectiv (hartie, emulsii nucleare,

zinc, aluminiu: pa=2,7 g/cm’). Se constata ca particulele o sunt usor absorbite chiar de o
foaie de hartie.
Dacd comparam densitatea emulsiei fotografice p=3,8 g/cm’, Z=29 si n=7,9-10*

atomi/cm’® se ajunge la concluzia cd emulsia seamina cu aluminiul. De exemplu, dacd am



iradia emulsia cu protoni , legétura intre energia protonilor si parcursul lor este E,= 0,26:R**
unde E, este exprimatd in MeV si R in wm (1um=10" cm).

Energia depusad pe unitatea de parcurs ( numitd ionizare specificd) pentru particula
nucleara, este direct proportionala cu patratul sarcinii particulei bombardante, cu densitatea

electronilor n. din mediul respective si depinde de energia particulei (sau viteza ei) astfel:

dE > byl
o7, ¢v (3)

Scotand pe dx din relatia (3) si integrand dupd energia particulei de la En.x pana la

E=0 (cat are la finalul cursei) se obtine parcursul mediu al particulei in mediul respectiv.
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Pentru particule o in aer, parcursul se poate calcula cu relatia lui Geiger
Rlem|=0,318-E°"*( MeV | (5)

valabila pentru energii mici care indeplinesc relatia 3< R, <7 c¢cm. Cu relatia (5) putem
calcula energia particulelor a masurate.

In lucrarea de fatia dupa determinarea lui R se va trece la calculul energiei medii a
particulelor a si compararea relatiei (5) cu determinari de pe graficul anexat, (Fig. 1).
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Fig. 1. Parcursul particulelor a in functie de energie pentru aer

Pentru detectarea particulelor a in lucrarea de fata, se folosesc scintilatiile produse 1n

unele materiale ca: sulfura de zinc, platinocianura de bariu, naftalen, antracen, stilben, etc. iar



numararea scintilatiilor se face cu fotomultiplicatorul. Aceste substante sub actiunea
radiatiilor produse de substantele radioactive, emit cuante de lumind prezentdnd fenomenul
de fluorescentd. La revenirea moleculei excitate de particulele o 1n starea fundamentala
(durata medie a starii de excitare fiind de 10 sec.) se emit cuante de lumind. Daca revenirea
la starea fundamentald se face mai complicat, emisia de lumind se face cu intarziere,
fenomenul fiind cel de fosforescentd. Substantele fluorescente trebuie sa satisfaca conditiile
necesare detectarii radiatiilor:

- sd aiba dimensiuni suficient de mari pentru ca radiatiile incidente sa cedeze

cat mai multa energie.

- sd fie transparente pentru lumina proprie Incat scintilatiile sd ajunga in

fotomultiplicator

- sa emita acele radiatii luminoase a caror A se situeazad in domeniul de lucru

al fotomultiplicatorului
Aceste conditii sunt satisfacute de catre monocristale , cele mai raspandite fiind cristalele
anorganice, de exemplu Nal si cristalele organice ca: naftalenul si antracenul si altele.
Luminescenta este transformata in semnale electrice de catre fotomultiplicator.
Particulele a patrund in fotomultiplicator printr-o fereastrd subtire de aluminiu care are o
actiune usor absorbanta asupra radiatiilor.

Ca instalatie de numarare se foloseste un analizor monocanal de impulsuri, care
inregistreaza numarul de impulsuri ce apar in contor cu ajutorul unui numarator mecanic. Se
apropie sursa radioactiva de ecranul fotomultiplicatorului pana apar primele impulsuri.

Se noteazd pozitia sursei fatd de fotomultiplicator §i se numarda timp de trei minute
impulsurile. Se calculeazd o vitezd de numarare medie pentru distanta respectivd. Apoi se
micsoreaza distanta, la inceput din doi in doi, milimetri si se determind viteza de numarare

pentru fiecare pozitie. Datele se trec intr-un tabel:

Distanta x Timpul ¢ Numarul de Viteza de numarare dN/dt

(cm) (min) impulsuri (imp/min)

Deoarece se urmareste determinarea parcursului a in aer, se poate introduce o corectie
pentru fereastra de aluminiu a mansonului fotomultiplicatorului tindnd cont de faptul ca
aceasta absoarbe partial fascicolul a incident. Se traseaza curba vitezei de numarare in functie

de distanta sursei de fotomultiplicator.




Lungimea care se obtine prin prelungirea partii aproape rectilinii de la sfarsitul curbei

pana la intersectia ei cu axa absciselor se numeste parcurs extrapolate, Rey, parcursul mediu

este R, iar intersectia curbei cu abscisa determind determind parcursul maxim Ry ( Fig.2).

dI

dt T

Fig. 2. Parcursul particulelor o in aer

Cunoscand parcursul se trece la calculul energiei E, cu relatia (5) sau cu ajutorul

graficului anexat.
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