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Лабораторное занятие 1. Понятие радиометрии. Активность. Устройство детекторов.

Радиометрия – наука, занимающаяся регистрацией ядерных излучений.

При радиоактивном распаде (распаде ядра атома) могут испускаться излучения трех типов: альфа-излучение (), бета-излучение (β-частицы), гамма-излучение (γ-кванты).

ά-частицы- ядра атома гелия, состоящие из 2-х протонов и 2-х нейтронов (2р+2n). Альфа-частица имеет заряд  +2. Ее масса составляет 4 а.е.м. Скорость движения частицы относительно невелика, приблизительно 20 000 км/с.
β-частица – электрон, с зарядом -1 и массой покоя 0,000458 а.е.м. Скорость движения составляет от 10 до 90 % от скорости света (в зависимости от энергии).

γ-квант – сгусток электромагнитной энергии, не имеет заряда и массы покоя. Скорость движения равна скорости света 300 000 км/с.
Цель радиометрии:

1. Определить активность пробы

2. Идентифицировать радионуклидный состав пробы

Активность – количество распадов ядер в единицу времени или скорость радиоактивного распада.

Единицы активности:

1. Бк – беккерель. 1 Бк = 1 расп/сек. Единица системы СИ.  

2. Ки – кюри.         1 Ки = 3.7 ∙ 1010 расп/сек = 3.7 ∙ 1010 Бк. Устаревшая, но широко                

                                   используемая единица измерения. Введена супругами Кюри для 

                                         обозначения активности 1 г радия (226Ra).
Производные единиц активности:

1 кБк (кило)= 103 Бк 

1 МБк (мега) = 106 Бк 
1 ГБк (гига) =  109 Бк 

1 мКи (милли)=     10-3 Ки 
1 мкКи (микро) =  10-6 Ки
1 нКи (нано) =    10-9 Ки

1 пКи (пико) =     10-12Ки

Для характеристики содержания радионуклида в образцах используется также понятие удельной активности, равной его количеству в единицах активности, содержащемуся  в 1 г вещества (Бк/г; Ки/г).
Прибор, используемый для измерения активности, - называется радиометром.
Часть прибора, отвечающая за регистрацию излучений, - детектор.
Регистрация ядерных излучений основана на их взаимодействии с веществом детектора, в котором и реализуются первичные эффекты, обусловленные взаимодействием. В зависимости от физической природы взаимодействия различают следующие виды детекторов:

· Газоразрядные счетчики Гейгера-Мюллера (торцовые, металлические цилиндрические, стеклянные цилиндрические);

· Сцинтилляционные детекторы;

· Полупроводниковые детекторы

Торцовый газоразрядный счетчик Гейгера-Мюллера                                                                Применяется для регистрации β-излучений.
Имеет форму цилиндра.  Тонкая центральная проволока внутри стеклянного цилиндра служит анодом. Катод - металлическая пленка на поверхности стеклянной стенки детектора. Счетчик Гейгера заполняют газовой  смесью, обычно находящейся под пониженным давлением. Основную часть заполняющего счетчик газа составляет один из инертных газов: аргон, гелий, неон, с добавлением паров спирта. В торце счетчика находится тонкое слюдяное окно для пропускания  излучений в рабочий объем. Толщина слюды составляет  около 10 мкм.
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1- радиоактивная проба
2- слюдяное окно

3- катод

4- смесь инертных газов

5- анод

Радиоактивный распад происходит в пробе. При распаде ядер атомов испускаются бета-частицы. 
Бета-частицы через слюдяное окно попадают в объем детектора. Внутри детектора – электрическое поле, которое создано путем подачи на анод положительного напряжения +1500 В. Катод – стенка детектора.
Бета-частица имеет отрицательный заряд, поэтому она направляется к аноду, разгоняясь в электрическом поле. По пути к аноду частица взаимодействует с атомами инертных газов, ионизирует их, т.е. выбивает электроны. 

Электроны, также как и бета-частица, разгоняясь в электрическом поле, направляются к положительному заряженному аноду и ионизируют атомы инертного газа, создавая новые свободные электроны.

Таким образом, к аноду приходит лавина электронов, образованная попаданием в детектор одной бета-частицы. На катоде собираются положительные ионы, ионизированные атомы газа. В момент, когда произойдет полное разделение зарядов (на аноде и катоде), в электрической сети будет зарегистрирован электрический импульс.

Импульс соответствует попаданию в детектор одной радиоактивной частицы.



