
либо способом абсолFотную активIJость препарата Д и
оfiределIlть ч,IIсJо яJ.ер s препарате n.

В настоящей работе определяется период полурас-
fiада естественного радиоактивного изотопа КаJ[ия с
массовым tlрiслом 40. Преларат изготовляется из сол}I
КС1. Абсолютную активность препарата ,4 лlз-за малолi
активности природfiог0 калия рекомендуется опреде-
лить метOдом, рассмотренным в работе М 3. Подсчет
числа радиоакт}iвных атомов в препарате мо;кет быть
про}IзведеFI следующим образом: по массе образца и лlз-
вестцому химIlческом! составу определить коJIич€ство
(в граммах) содержащегося в нем природного калия.
Зная, что в прнродной ctvtecи изотопов л<алия на долIо
радиоакт?Iвногс изотопд rsKao приходлiтся 0,01l9%, опре-
делить массу (в граммах) содержащегося в образше
изотопа кз;-Iия 19(а0. Число атомов радиоактивного лIзо-
топа калrIя олределится выражение}I:

6,025-102э . m
,, _ ------лг- (в2)

где 6,025. 10'3 - число двогадро, 40 - масса одного
грам}I-атома ?tзотопа калия lsКаO в граммах, lrz - масса
}Iзотопа калия isKa0 в образuе в граммах.

Порядок вь.полнения работы

1. Сзнаком?lться с устройство* puo"orr.Tpa типа Б-2
по }iнструкцllи li псдготrJвLIть его к работе.

2. Подать i{a торцовыti счет,.{ик tsьiсокое напряjкение
от вьiсоковольтного выпря}lr.Iтеля рад?iоllIетра тлIпа Б-2.
Велi.lчину рабочего напряженllя сtIетчи{а оп9€дз;,iить по
с,iетной характер!iстике счетчика, выбрав рабочую точку
на сэоеJпне пJатс.

3, Получлtть ,v лабr;рдi{т? то,1,Iстыi.1 препарат х"I0ри-
стого калия и определить его бета-актrtвность по оfillса-
н!Iю рабсты Nil 3. Внести поправку на схему распада
и олределить абсслютную aKTI,IBllocTb i]репарата ,4 (см,
схему распада 9 прIiложении N'л 7).

4. Сделав необходимые расчеты. определить содер-
iКаЩееСЯ В ПРеПаРаТе ЧИС,.IО аТОМОВ ИЗОl'СПа i{ДЛИЯ 19i(a0.

5. По выраiкенi.Iю _(8i ) лопрелелить перIIод пол:f рас-
па.],а изотспа ка;iиа rsКа0. CpaBЁtlIT8 полт}rIенный оезуль-
тат с табчlичным.

lrл

ltонmрольньtе оооросы

1. Почему J-IишЬ Некоторая ЧастЬ элеIчIентов из раз-

n"u*o,,* 
"ri"T 

ruor-'"uol &iенделееВа и!чIеет ecTecTBettHbie

радиоактивпо," ".o"ono, 
(калил_i, рубилий"gран),, хотя

искусственные радиоактивные изотопы fuIогут быть рlз-

ГОrО"ЛеНО' У ВСеХ Э;l€МеНТСВ?"--i. 
поч.йу метод опреJеления периода полураспада,

np,i"i.й"iii1 в аастояЙеiI работе, не лIспользJiется для

Бiр.r.,,r.""я пер}Iода поfураспааа короткоживущи3

изотопов.,

рАБотА }i9 9

СНЯТИЕ КРИВОП РАСПАД,( БЕТА,АКТИВНЫХ ИЗОТОПОВ

ЕстЕствЕнной рАдиодктивности АтмосФЕрноrо
ВОЗДУХА. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ 5ЕТА,АКТИВНОСТИ

зоздухА
Г{р п.борьi и пр инадлеiкj]:-:.].:l,"1,, Рэдиоruiетр типа Б-!,

2. Свtлнцсвьiй домllк с торцовы}l счетIII{ком,_Э, Пылесос, 4, Ручноii

пресс. 5. Фильтрова;rьн," ii^"i'ойп is, О, Секундомер, 7, Газовыfi

ct{eтqIlK.

Естественная радиоактиВi,IосТь атлIосфериого воздум

обусr-iовr,Iена в OCHOBHOIvI НДЛИЧИ€r}J в воздухе радона,

;;i;* и прод]/ктов }Ix распада, К_оличество радона в

возд,ч;{е определяется содержаfiI,Iем радl]я в почва_t{ даi{-

Holi lvtecTHocти }I услов]lяшIи выхода 0адона Iiз почвы,

В разлilчно,r. no*",* содерж2lтся прим,р"о от 3, 10-'3

lrl

Результаты
ную таблишу-

лiзлtерений и вьiчислевirй

отчетяая таблпца

cBecTii в отчет-
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ДО б.l0 12 гFамм радия на i грапtм, почвы. Радий испы-
тывает а"тьфа-рласпад и превращается в эь,Iаflацию ра-
дrlя -- радон BcRn222. Радон j ралиоа*тивяьiй инертнЪlйгаз, лиффундирующлй из почвы в атмосферу" Ёаспа-
дается Радон лс tlспусканием альфа-частLiцы, период по-
лураспада 3,825 дня. КонцентрЪцi,lя радона в атм0-
сферном воздухе колеб,lется в iависимости от места и
Вр9у9уи наблюдения в пределах от l0-15 до 5х
х 10-t3 кюрuf л. Продуктами распада радона являются
последовательно ралий д (roPoиu1, радий В (rаРЬrlа),
радlr1 С (gBizla) 

. и радий С' (g.iiбЯiа) (см. n}-"no*"-
ние М 6). fiальнейшие продУкты распада мо;кно не рас-сматривать, так как продукт распада радия Сr-
радхЙ D-ишtеет период полураспада 22 года и не мо-
жет достиГнуть В атмосфере равновесной концентрации.
Он осаждается и вымьiвается из атмосферы за ..iрй"
более короткий срок, T9po"u " а"*о.фер"о, 

"ЬЬлу,i.сод9ржится примерно в l0 раз меньше, чем радона,первой задачей настоящей работы является обна-
руже}rие естественных Радиоактивных изотопOв в атмо-
сферном воздухе и сняiие кривой их распада Н..пiБ.р,она fuIа",Iые концентрацин естественJ.tых ра:llоактивнiIхизотопов в атл,tосферном воздухе, их присутствие В зтмо.
сфере можеТ быть -обнаРir;кеЬО 

СРаВНИТе.r.IЬНО ПРОСТЫiчIИ
средствами. Все члены радиоактивного семейстзЪ ураназi] радоноIчI яВляются Металr-IаN]и, Атоvlы меТаrIЛоВ i{e
мог)iт наход}iться в атмосфере в сЁободноfur состоянии
сКоJIЬко-нибуль продолжительЕое время. При встреча:<
с твердьi}iИ частицам}l ды}tа, пыJ,ILI, Kaпe,,Ibкa}Ii.t TyMalla,
всегда пр!Iс)/тствуЮщих в атмосферном воздухе, oHrI
сседают на их поверхности. Пропуская значительный
объем воздуха через фильтр, у.;lавливающлiЁl ,r.рдii.
частицы, присутствующriе в воздухе, MojкHo скоýцен-
TplipoBaтb естественнчЮ Радиоактивýость этого объема .

атмосФерногО воздуха з Еебоч,lьшолrl объейе фи;rьтра.измерение активноъти фильтра не fiредстав,,Iяет труд-
ности, Фильтры, предназначеýнъjе для улавлliванйятвердых частиц, присутствчющих в атмосферноIll возду-
хе, носят }lазванrlе аэрозольilьiх фильтров. Д"тя выпол-
неная работы могут быть рекомендованы сhециальные
аэрозольньiе фильтры марок ФI], ФпФ, Фпп. В каче-
стве замеНителеЁt N,lогуТ бьiть лIспользованы вата, фи,,lьт-
ровальная бумага.
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Эксперлtментальная устанOвка cocTol4T из пьiлесоса с

фильтродЪржателе.ч и },становки для измерения бета-

радиоактивности фильтра.

Порядок вь.полнения первой задачи

1. ознакомиться с устройством радиометра типа Б-2
по и}iструкции и подготовить его к выполнеЕию изме-
Dений.^ 2. Податъ на торцовый счетчик Bbicoкoe напряжеJ{и_е

с высоковольтного вьiпрямитеJ:IЯ РаДИОметра типа Б-2,
ВеличинУ рабочегО tlапряженИя счетчика О.ПРеДе;'!ИТЬ ПО

счетной характеристике счетчика, выбрав !абочую точ-
K]i на середIiне плато, .,- 

3, Изйерить фон установки с относительной стати-
стической тоqностью 50/о.

4. Получить у лаборашта фильтр, у_крепить еIо в

фильтролержателе. Вклю,Iить пылесос. Через 10 минут
выключить пылесос, снять фильтр, спрессовать его и

поместить под счетчик.
5. Снять кривую расlrада, чередуя 3 минуrы измере-

Еия и одну foiиilуту перерыва в течен}lе часа. Резулътаты
измерений занести в отчетную таблицу.

6. Построить кривую распада, откладывая по оси
абсцисс время от |начала измерения, а по оси орд?lнат-
логарифпг скорости счета от фильтра без фона. По кри-
вой рабпала Ьпределить вреNIя, за ксторое бета-актив,
ность фи.,rьтра убывает наполовину.

Отчетяая таблпца

С кооость
счета'фона,

"ф

Логаряфv
скорости эчета
бета-састиц
от фильтра
без фоЕа,

Ig lVр

Io2



Вгорой задачей на,:тоящеil работы яв,,Iяется опре:е-
ление удельной бета-активности атмосферного воздуха.

Tpy,r,HocTri прi4 определенлIи концентрации естествен-
ных радиоакт}Iвных изотспов в атмосферном воздухе
возникают из-за короткого времени жизн!I продуктов
расIIада радона и наличия нескольких радиоактивньi.\
ЭЛементоВ С РаЗлИЧНЬiil,Iи пеРиОдами поJ-IурасПаДа. ДеЙ-
ствительно, активность фильтра, измеренIJая через не-
КОТОРОе ВРеМЯ ПОС;-Iе ПРОКаЧИВаНИЯ ВОЗДУХа ЧеРеЗ
фильтр, il{еньше активIlости прокачанного объема вЪз-
дУха из-за распада части атомов, задержанных в фи",lьт-
ре. Д,,Iя перехода от абсолютной активности фильтра
к },ц,е;lьноЙ актl{вности атмосферного воздуха нужно
активность фильтра отнести к единице объема прока-
чанного воздуха и учесть, что во врер(я прокачивания
Bo3r]yxa ДО МОМеНТа ИЗМеРеН}Iя ПроиСХОДиТ раСПаД Ра-
ДиоактrIвных ядер, оседающих на фильтре,

Пусть в литре воздуха содержится n0 радиоактив-ных атомов. При скорости прокачивания 'а 
л/;ttuн на

фильтре за время dt осаждается /?6 .а . dt радиоактив-
ных aToNIoB, Если к некоторомч моменту времени l на
фильтре уже накопилось n радиоактивны:{ атомов, то
за время dt из ъlих распадаетс я h, , п, dl. Следовательно,
увеличение чfiсла радиоакт}Iвньl_ч атомов на фильтре за
вреIчIя dl с учетом распада б,vлет равно:

d,п: flo.o . dt -)" . п. dt. (S3)

Для того чтобы найти Ko;-IиtIecTвo накопившихся Еа
фильтре радиоактив!{ьiх атомов за время прокач{.IваI{ия
l минут, нJ/жно проинтегрировать у9авнение по t yl п
От 0 ДО t И аt 0 до пt, Разделяя переtленные и интегри-
руа, пол:,/ч;Iм:

1,1 
-z-tr.l\\r v i.

Тогда из выражения (84) акт!Iвность фильтра l1 в мо,
мент времени f связана с удельной актlIвностью во3-
лl,ха Q соотношением

_ ,_xt), (87)

(8в)

Следовательно, для определения удельноft активности
атмосферного воздуха Q необходи}Iо знать абсолютцую
активность фильтра .4r в момент окончания прокачива,
ния t, скорOсть прокачивания u и постоянную распада
fu. На практ?Iке обычно aKTlIBFIocTb фи",lьтра измеряется
через некоторое врегчIя Дl после окончания прокачива-
н}Iя воздуха qерез фильтр. Активнссть фильтра в мо-
мент из,vерения f*дl связана с активностью фиrlьтра
в момент времеýи / соотношением

/,.*д:: А;, g-i",bt iв9)

Тогда окончательное вьiра;i(еЕие для 0преде"lения удель-
ной бета-актLIвности атмосферного возду-ха:

воздука Q определяется вьiраже-

Q:)" , па. (в6)

a,:!/.1t
откуда

(90)
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Выраrкение i81) устанавливает связь межд:/ количе-
ствОм радиоаКТ}IВIlЫХ aTol,IoB /Z7, Н!lКопИRШIi-\ся на филь-
тре к MoIvIeHTy окончания iтрокачрlва]{ия t, и коýцентра-
цией радиоакти,вных атOмов в возд)iхе lz9, Активность
фиlrьтра .4; в NIOM€HT l равняется:

гдё .4r+д;- абсолютная бета-актr]вi{ость фильтра через
/*Дl минут после начала прокачиванлiя воздуха через

фи"rьтр, }, - постоян,ная распада бета-радиоактивньiх
изотопов, осажденны:t на. фильтре, А/ - время, прошед-
шее С lVIOMeETa ОКОЕЧаНИЯ iiРОI(аЧI-iВаНИЯ ВОЗДУХа ЧеРеЗ

фи"тьтр до середины иi{тервала врееIени измерения ак-
iивноСти фильтра, l - врелtя от ндчдJIд прокачивания
tsоздуха через фиrrьтр до око}iчания прокачивация, u -СКОРОСТЬ ПРОКаЧИВаi{ИЯ ВОЗДУКа ts liИTP2X В lvI}iHYT],/.

Точное спределение значенliя постоянirой распада
естественI]ой бета-радлiсакт}Iвности атмосферного воз-

неи нескольких
loE
! Jо

п6. а

Аr:lу , 72r, (85) духа затрудilяется прrIсутствием в



Рцс. 37. Схема установ-
KIt дJя отбора проб из
атмосферного возду.\а.

короткоживуlr{их изотопсв с различньiми периодами по-лураспада, Основная.роль принад,lежит двум изотопаfuI
радиоакJиВного семеЙства ураt{З - рrr'Ы'Ё 1rrр[.i-l"'"радию С (6зВi2l+) (см. прило;к.п*" М"6i.'ёр;;Ъ; "rnJn"]
рйментальное значение периода полураспада смеси есте-ствеfiныХ радиоактивных изотопов Ъ' аrл,tо.О"р"БЙ ,о.-ду.\е равно З5 мияутам. Это значе"". *о*"о использо-uur}11т_"_ 

_о_лределения постояннолi распада.
__ llроделанный расчет выполнен в пре:по,rоженIltl, чторадиоактивные, аэ
ж и в а ю т с я б ", 

о. р J#':j ".,il; fi 8""|#""; ", d ;.J"l},i - i iiJ,3Такое преллоло;кение близк; ;;;;;i,r" при использова-нии аэрозольных фиlrьтров из спец!Iального синтетрlче-ского волокна, наприuер, марок Фп, Фп.{, Фilii.'п;;,
lIl|.9.1]:* прокачиванлiя 1-9' лl.иuн через l ,.", пБu.Ь_"*]ности фильтра эффеllивность ПЫЛеУj]аВЛрIваFlr.Iя шх пре-вышает 99 0/9. Прlт увеличенIiлI лсr.оро.r" tтрокач?Iванияэффекти_вность }меньшается. ЭбфЬктивность фильтра
1,_ч:' бытЬ опiDеце,,Iена 

, ПyTelvl irio*on,ruu""" воздухаодflовременно через lBa фи,льтра и пос.тедующего изме-
реFiия активности ка]fiдого из Htl-\.

Вн,.'шний ВиД }'становки д"lя отбооа пDоб ятмпсrhол_ного tsоздуха, состоящей ttз nr,recoci . d;;r;р;;"Й;-телем и газового счетчрiка, rtредставлен на риiункё зz.

Порядок аыполfiеfiия,вlорой задачи
1. ПодготовLIть к работе радиоеIетр типа Б-2.

__. 
2. Укрепить фи.тьф " 6"roipoi;p;r;;,;-- ,i Jr*.r" .пуском секунломера вклюqрIть пы.,теiос. После орЪ*uччr-

:::_""__u"РuЗ фИЛЬТР ДВvх тысяч лIIтров возд}iха выI(;1ю_чить пылеСос и за}IеТ?]ть показанлтя секу,-tДЬмера (Hro-мент времени f).

lrR

lэкундомер не ý<танавливать!
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3. Поместить фильтр под сltетчик и 0пределить его
абсолюткую активность через l0 минут после оконча-
ния прокачLiвания. fiля этого измерить среднюю ско-
рость счета от фильтра, Har{aв LIзмерения через В ми-
нYт после окопчаJ{ия прокачнван}Iя и продолждя и-{ в
течение 4 п,tинут.

4. Внести поправки на фон и телесныl,i угол. Точ.
ность измеренрIя в настоящей работе в основном из-за
незнания точЁlого значения постоянной распада i, соста-
вляет около 200/g, поэтому поправки на отражение от
ПоДЛОжКLI, поГлОЩен}Iе и самопоглощенLIе бета_,Iастиц
в настоящей работе зз мз.r,Iостью и.\ не вводятся.
_ 5. По опреде"lенной абсолютной активности фильтраАl.*д,, пользуясь выр'h;кdниеrчr (90). , определиrо' удujо-

ную бета-акт!Iвность атмосферного вOздуха. Результаты
измерений и вычислений занести в Ьтчетную таблицу.
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Нонmlольньtе вопроiьt

_ 1. Какие радиоаliтивные изотспьт содер,fiатся в атмо-
сферном воздухе и каков их источник? Что назьiвается
радиоактивнылl сеlчtейством урана?

2. Какая метсд.ика обнаружения радиоаi(т}iвности в
атмосфрноIчI ВоЗДУхе пpjinileнeHa в настрящей работе?3. Сравrtите ,1ериод чбывания активности фиjьтра на.
пслов?iну с периодами поJураспа:та бета-радиоактивýыN

Отчетная таблица



2.
4.

Простоil способ эксперименТЭ",IЬНоГо определения пе-
риода полураспада короткоживущего радиоактивногоизотопа рассмотрен в работе J\ъ 7. Однако он применим
лишь в том,, случае, когда препарат содержит один ра-дfiоактивный изотоп. В праi<тикё же очень часто воз-
никает необходимость определения периодов по,lурас-
fiада нескольклIх радиоактi.iвны_Y изотопсв, находящихся
1__составе сдного рад].lоакт}Iвного препарата. Напрлiмер,
уверенfiое оПРеДеJIеНие и3отопного состава радиоактив-ног0 препарата обьiчно становится возможным только
пос;т€ определения периодов полvраспада входящих всостав препарата радиоактивных рIзотопов.

В препаратах. содержащих н.есколько рад?iоакт}Iв-fiых iвотопов, период полураспада каждого из gllx мо-жет быть определен ЭкспериiчIентальн0 путем аналliза
криволi распада, если разллiчия в перI,iодах полурас-
па_Iа изотопов зFIачите,тьны.

Рассмотрим простоЁt случаfl, ког-]а в лрепарате со-
держ}Iтся дtsа ра-{Liоакт].Itsны,.{ 1lзотопа с периодам:ti по-
gУрасп_ада Tt 

'I Тz. Пусть для опреДеле"нЪсти Trlir,
Способом. алiа"lог}iчi{ым прпillеi{енному в раОоте ;.Ф 7
ДJIЯ ВЫВода выраiкения (76), r,ro;KHo толучj{ть, qто ак-
TltBHocTb такого препарата бi,дет изменяться со време-
He]vl ПО ЗаКОНУ:

препарата отложена fiо оси ординат в логарифмиqе-
sjioIvl ;!Iас_шi-табе, время отсчитьiвается по оси'абсцисс.
Участок ВС сложной кривой paclтa_Ia относится к тому
вре},Iени, когда l)I, Й . прu'пiрurБЪ.ru.r." npun""ub'-
ски лriшь один изотоп с бdльш}iм перLlодом полурас-
пада ?'2, т. е.

J tl 5 6 7 8"9/0ll/2/3l{/5/6/7/679?02/

Рис. 38. Анализ сложной кривой распа_lа.

lп 2,1

Аr,-. А", е---Т-

лПрuбо..рьi и принадлежнострt: i.
Lвинцовыи домик с торцовым счетчIIком.
Полоний-бериллиевый нейтронный 

".rоЙЙп.

Ралиометр типа Б-2
3. Образеч серебра
5. Два секундомера

(92)

lп 2,1 1п 9.1

Д,:_"li,е --Т- 
_f,-,A:.e-- _-,

Завtiси:чtость 19 Д7 _ от вреiliени в это},i с,lучае оказы.
вается линейн,ой. И,споurьзуя BbipaiкeнLle (79) по любым
дву}l точкам, взятьiм на отDезке ВС {<<xBr_TcT>> сложной
кривой распада), Mo;Ki{o опреде"тить период полурас-
Па_lа I; ИЗОТОПа.

fiля опрелеления перисда fiолураспада другого рiз0-
тоiта 11 ну;хно провестli разлоi*Ъние с"тожЁой *p,,ooni
распада на составr]яющие ее коNlпоненты. fiля этого
г{р.!Iмо;,I}iý€iiный участок ВС экстраполIIруется BJeBo допересечения с ocbio ордлlнат. Прямая Dс представляет
1ОбТ КриВУю распа-lа изотопа с гtериодои по,]vраспада
l 2. l.{ЛЯ Fiа_(ожденлIя второг0 Сл'iДГзёiliоГо необходлlмо из
с.;о;кнйлкрilволi распада l8С вь;честъ простую KOi/iпC.
HeHTV i-lL.

По;lуча юшаяся.. в резчJьтате вычитанпя кривая ЕF
представляет собоri кривуЮ распада рlзотопа С ПеРilОДОiчI
по"I)/распада Т1 и в лол}iлогарифмическом масп;таЬе Дол-жна быть прял,tой. По любым JB.y}r точкам на пряtчiолifli с по}Iощью выраженлiя (79) определ-яется пЪриод

(91)

где .4r И Az- акт}Iвности первого ?i второго IIзотоповв Еочдльijьiti момент времiеiи l:0. Прriмер .ro*"oot
кривой распада представ".]€н Еа pиcyirKe'38. in""u"o.ri
l28
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