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Formal
I denne gvelse vil vi undersgge alfastralingen fra en radioaktiv kilde. Vi ser pa, hvad der skal til for at standse stralingen
og pa alfapartiklernes raekkevidde i luft og i plast.

Princip

| gnistdetektoren har to elektroder sa hgj spaendingsforskel, at der lige akkurat ikke dannes gnister af sig selv. Nar en
alfapartikel passerer luften mellem elektroderne, vil nogle af luftmolekylerne blive ioniseret. lonerne og de frie
elektroner vil udlgse en gnist.

Forskellige materialer kan anbringes mellem kilde og detektor og deres afstand kan varieres.

Apparatur Pas pa dig selv

(Se Detaljeret apparaturliste pa sidste side) Der arbejdes med en godkendt radioaktiv kilde, og
geldende regler skal fglges under arbejdet.

Alfakilde, Risg Hold passende afstand til kilden.

Gnistdetektor Begraens den tid, du er taet pa kilden.

Hgjspaendingsforsyning
Opstillingsbaenk
Husholdningsfilm
Andre absorbere som:
Blyplade
Alu-folie Sluk for hgjspaendingen, nar du andrer pa det
Papir elektriske kredslgb.
Taend kun, nar begge ledninger er forbundet i begge
ender.

Der bruges ogsa hgjspaending i gvelsen.
Hgjspaendingsforsyningen har en strgmbegraenser, sa
den ikke kan afgive en farlig strém ved den hgje
spaending. Men fglg alligevel disse regler:

Nar du i gvrigt fglger din lzerers anvisninger, er der
ingen risiko ved at udfgre denne gvelse.
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Udferelse

Stil op som vist pa billedet pa side 1, men med 15 - 20
cm afstand mellem kilden og detektoren.

Detektoren tilsluttes hgjspaendingsforsyningen, og der
skrues langsomt op for spaendingen. Pa et tidspunkt vil
der spontant opsta gnister mellem elektroderne — skru
da en smule ned for spaendingen igen, til gnisterne
ophgrer. (Der kraeves en spaending pa 3 -6 kV.)

Detektoren er nu klar til brug.

1 - Hvad kan bremse stralingen?
Der skal veere en afstand pa 0,5 — 1,0 cm mellem
kildeholderen og detektoren.

Detektoren skal nu gerne gnistre hgjlydt. (Ellers ma
spaendingen justeres igen med stor afstand til kilden.)

Prgv nu at anbringe en tynd blyplade mellem kilde og
detektor. Skriv ned, hvad der sker.

Fjern blypladen igen og kontroller, at detektoren
gnistrer normalt.

Gentag med de fglgende materialer og notér
resultatet hver gang:

tynd aluminiumsplade
aluminiumsfolie
almindeligt kopi-papir
plastfilm (polypropylen)

NB: Seet ikke en finger imellem. Hvis | vil undersgge
noget, som ligner levende vaev, sa brug f.eks. en skive
spegepdglse.

2 - Alfastralings raekkevidde i luft
Inden vi gar i gang, skal vi have styr pa nulpunktet af
skalaen pa skinnen.

Selve det radioaktive stof i kilden er placeret, sa der er
ca. 3,5 mm ud til fronten af kildeholderen, nar kilden
er skruet helt i.

Afstanden mellem detektorens gnistgab og kanten af
plastkabinettet bgr males (uden spaending), da
chassiset kan variere lidt i udformning. | fglgende
eksempel er anvendt vaerdien 7,5 mm.

De samlede "interne” afstande er med disse tal i alt
3,5mm+7,5mm=11,0 mm.

Denne afstand kaldes do pa figuren til hgjre.

Den rytter, som holder gnistdetektoren, placeres ud
for malebandets 10cm + 1,10 cm = 11,10 cm.

Forskyd nu kildeholderen, sa kanterne af detektor og
kildeholder netop har afstanden 0. (Kildeholderen kan
na et stykke ind i detektoren, sa de skal ikke bare
skubbes sa taet sammen som muligt.)

Stram fingerskruen pa kildeholderen, sa den bliver pa
denne position. Flyt herefter kun pa detektoren.

Afstanden mellem kilde og gnistgab er nu netop
visningen pa malebandet minus 10 cm.
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Sa er vi klar til selve malingen:

Forgg afstanden mellem kilde og detektor, indtil
detektoren lige netop ikke laengere registrerer
alfapartiklerne. Bestem stedet sa ngjagtigt som muligt
ved at forskyde detektoren en anelse frem eller tilbage
ad gangen.

Aflaes raekkevidden for alfastralingen i luft Ruutt.

3 - Alfastralings raekkevidde i plast

Plastfilm til husholdningsbrug kan f.eks. vaere lavet af
polypropylen (PP) med en tykkelse pa 8 um (0,008
mm). Det er meget tyndere end papir.

Anbring et lag plastfilm mellem kilde og detektor.
Filmen skal ligge i ét lag, men ma ikke strammes ud, sa
den giver sig.

Mal pa samme made som fgr reekkevidden af
alfapartiklerne gennem 1 lag plastfilm og luft.
Kald den Ra.

Leeg endnu et lag film imellem og gentag malingen —
kald resultatet Ra.

Bliv ved, indtil der ikke lengere kommer gnister,
uanset hvor teet kilden er pa detektoren.

Hvor tykt et lag luft skal der til for at bremse
alfastralingen lige sa meget som ét lag film (i
gennemsnit)?

Prgv at finde en metode til at mdle tykkelsen af et lag
plastfilm. (Ellers ma du stole pa ovenstaende veerdi.)
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Baggrundsviden

Figur 1: Alfapartiklerne udsendes i Risg-kilden, nar en
Am-241 kerne henfalder. En alfapartikel er det samme
som en He-4 kerne.

Figur 2: Nar en alfapartikel passerer gennem luft,
efterlader den et spor af ioner og frie elektroner efter
sig.

Figur 3: De frie ioner og elektroner i luften accelereres
til hgje hastigheder i det stzerke elektriske felt naer ved
de skarpe elektroder. Nar de stgder ind i nye luft-
molekylerne, kan disse ogsa ioniseres. Der dannes en
hel kaskade af ladede partikler, som kan lede en strgm
— der springer en gnist.
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Beregninger
| punkt 3 udnyttes resultatet fra punkt 2, reekkevidden
af alfapartiklerne i luft, Rius .

Nar 1 lag film reducerer raekkevidden til R1, ma
nedbremsning i filmen svare til nedbremsningen i et
lag luft med tykkelsen Riuft - R1 .

Pa samme made findes tykkelsen af luftlaget, der
svarer til 2 lag film, 3 lag film osv.

Divider med 2, (3, osv.) for at finde en gennemsnitlig
veerdi pr. lag film.

Beregn til sidst gennemsnit af alle disse vaerdier.

Hvor mange gange hurtigere bliver alfapartiklerne
bremset i plast — i forhold til luft?

Til sidst en anden beregning: Hvor tykt et lag plast skal
der til for at bremse alfapartiklerne helt op? Dette
resultat kan vi kalde Rpiast .

Hvis du har fundet en made at male tykkelsen af et lag
plastfilm: Skriv en forklaring pa metoden.

Diskussion og evaluering

Hvis alfapartikler nedbremses i levende vy, kan
ioniseringen skabe skadelige kemiske stoffer eller
eventuelt direkte gdelaegge cellens kromosomer.

Hudens yderste, dgde lag — hornlaget — er mellem 10
og 40 pum tykt. Der er ikke et tilsvarende dgdt cellelag i
slimhinden i mave-tarm-kanalen.

Under hvilke omstaendigheder er alfastraling farlig for
mennesker?

Prgv at sgge i en databog eller pa nettet for at kunne
sammenligne dine vaerdier for reekkevidden (specielt i
luft) med en tabelvaerdi.



®
(Frederiksen)

Passion for science

Noter til lereren

Benyttede begreber
Radioaktivitet
Alfapartikler
lonisering

Matematiske forudsaetninger
Gennemsnit
Forholdstalsregning

Om apparaturet
Prgv at finde PP-film med en tykkelse pa 8 u—
eller gerne tyndere. Det fremgar desvaerre ikke
altid af deklarationen. Tykkelsen er vigtigere end
plast-typen.

Fglg nedenstaende anvisninger, hvis detektoren
skal abnes (laes mere i apparatets vejledning):

Fjern ledningerne fra detektorens
bgsninger. Kortslut de to bgsninger med
en kort ledning.

Kassen kan nu abnes.

Spaending ma udelukkende tilsluttes, nar

kassen er samlet.

Tilslut aldrig spaending direkte til

printpladen med krokodillenaeb eller

lignende — det er livsfarligt.
Elektroderne er knivskarpe — pas pa

fingrene.
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Detaljeret apparaturliste

Specifikt for eksperimentet
512110 Gnistdetektor

514100 Opstillingsbaenk (med absorbere)

Enkelt alfakilde eller det komplette saet Risg-kilder
510010 Alfakilde
510000 Risgkilder komplet szt

Standard laboratorieudstyr
367060 Strgmforsyning 0 - 6000 V DC

105740 Sikkerhedskabel 100 cm, sort
105741 Sikkerhedskabel 100 cm, rgd

Diverse forbrugsstoffer

118530 Aluminiumsfolie rulle med 20 m
118540 Plastfolie a 60 m

Kopipapir (standard 80 g/m?)

Reklamationsret
Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten daekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet mishandlet,
darligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom udstyr, der ikke er
repareret pd vort vaerksted, ikke daekkes af garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for kundens
regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med Frederiksen.
Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal fragtbelgbet
forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.

Enhver skade pd udstyret, der skyldes forsendelsen, deekkes ikke af
garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter
garantireparationer.
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Denne brugsvejledning md kopieres til intern brug pd den adresse
hvortil det tilhgrende apparat er kabt. Vejledningen kan ogsd hentes
pd vores hjemmeside



