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Radioaktiv katastrofe?
NB: til lsereren, fjernes inden eleverne far opgaven udleveret

e Se-79, Type: Gamma, Halveringstid: 235 sekunder

e At-221, Type: beta-minus, Halveringstid: 139,8 sekunder

e Ra-213, Type: Alfa(80%)/beta-plus(20%), Halveringstid: 163 sekunder
e Rb-90, Type: beta-minus, Halveringstid: 158 sekunder

e Ba-137, Type: Gamma, Halveringstid: 153 sekunder

Til EKSTRA-opgaverne udskiftes udtraekningsvaesken med en Barium gammakilde i stedet for.

Formal
At undersgge hvorvidt der er tale om et akut radioaktivt miljgproblem

Hvad er der sket? En af dine foraeldres venner kommer forfeerdet med en klar vaeske i en beholder, som han
beder dig undersgge. Han har mistanke om, at der er tale om radioaktivt materiale, som siver ud fra et stort
lager pa 500 kg. Der kan vaere tale om en miljgkatastrofe og det er vigtigt at du hurtigt far undersggt preven
sa du, om ngdvendigt, kan advare beboere i omradet.

Bemeerk: Af hensyn til presseudtalelser ect. er det vigtigt, at du dokumenterer dit arbejde, sa du kan afleegge
en skriftlig rapport med dokumentation, hvis prgven viser sig at veere radioaktiv.

Setup

1. Prgven | har fdet overrakt er i et almindeligt glas, som | skal fragte fra lokale 00-24 til jeres
laboratorium opstilling, hvor i har udstyr til undersggelsen. Hvilke forholdsregler ggr i jer, under
disse forudsaetninger?

2. lharnufaet prgven placeret i jeres laboratorieopstilling, og laver den fgrste undersggelse af prgvens
halveringstid. Se vejledningen nedenfor.

3. Dernaest skal | selv lave en undersggelse, som afggr hvilken type straling der er tale om (a, B eller y).
4. Ud fra jeres malinger skal i nu afggre hvilken af nedenstaende radioaktive kilder, der er tale om.

(Dette har bl.a. betydning for muligheden for at finde "miljgsynderen”) Benyt eks. et kernekort,
databogen eller nettet.

a) Se-79 (Kan stamme fra medicinalindustrien)

b) Rb-90 (Kan stamme fra fyrvaerkeribranchen)

c) Ba-137 (Kan stamme fra hospitaler med Rgntgen, Ultralyd og MR-skannere)

d) Ra-213 (Kan stamme fra hospitaler med kraeft behandling, livsfarligt i store doser)
)

D

At-221 (Kan stamme fra militaere anlaeg og bruges til biologiske vaben)

5. Stedet indeholder 500kg af den radioaktive vaeske, som | har analyseret. Vurder pa baggrund af jeres
undersggelse om stedet, hvor den radioaktive prgve er taget, er farligt efter 24 timer. Noter jeres
overvejelser og forklar hvilke forholdsregler i ville finde ngdvendige ved umiddelbar fjernelse af den
radioaktive vaeske.
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6. Under jeres maling af halveringstiden malte i faktisk kun pa en brgkdel af de reelle antal henfald fra
prgven. Dette skyldes at ikke alle henfaldene rammer Geiger-Mllerrgret da stralingen fra kilden
bliver spredt ligeligt i alle retninger. Udregn, under antagelse af at stralingen aftager med
afstandskvadratloven;

_ AReelle
Apsite = A7rr2

den faktiske maengde strdling af prgven udsendt. | formlen er Ageere €r den faktiske aktivitet af
prgven, Avarte €r den malte aktivitet af prgven og r er afstanden til prgven. Hint: Til dette far i
udleveret en ny radioaktiv prgve fra samme lager, som i bgr male pa i forskellige afstande.

7. Enheden for stralingsmaengde er Becquerel. Et vilkarligt radioaktivt henfald males som 1 Becquerel
ligesom 10 henfald pr. sekund derfor er 10 Becquerel/s. En radioaktiv stralingsdosis derimod males i
enheden Sievert. Forklar hvad Sievert betyder, anvend gerne nettet.

8. Vurder pad baggrund af nedenstdende skala, om der er en sundhedsrisiko ved at befinde sig i
umiddelbar naerhed af dette radioaktive lager og fjerne det selv inden for kort tid? Anvend fglgende
link http://www.radprocalculator.com/Gamma.aspx til at finde den umiddelbare dosis straling i
Sievert for en sddan handling. Ggr relevante antagelser.

Effekten fra radioaktiv straling

- muligvis draebende, stor risiko for at udvikle kraeft

3000-5000 mSv: Dgdelig for hveranden person i Ipbet af 2 maneder
Over 1000 mSv: Store helbredsproblemer

1000 mSv: 5 % hegjere risiko for at udvikle kraeft

500-1000 mSv: Stralingssygdom i form af kvalme og irritation

- Ingen synlige symptomer, gget risiko for at udvikle kraeft senere i livet
200- 250 mSv/ar: Tilladte graense under Fukushima ulykken for
atomkraeftvaerkets arbejdere.

50-100 mSv/ar: maksimale dosis for atomkraeftvaerks arbejdere

50 mSv/ar: laveste dosis hvor en risiko for kraeft kan males

- ingen symptomer og ingen malelig risiko for kraeft

10-30 mSv pr. gang: CT scanning eller lignende medicin

1.5-3.5 mSv/ar: den gennemsnitlige dosis for offentligheden fra naturlige
kilder

under 1 mSv/ar: Straling fra Fukushima i atmosfaeren i Europa

0.1 mSv pr. gang: En enkelt rontgen undersggelse

0.01-0.1 m/sv pr. gang: En flyrejse fra Europa til USA.

0.0001 pr. gang: En enkelt banan

Vejledning til bestemmelse af halveringskonstant og halveringstid

Apparatur


http://www.radprocalculator.com/Gamma.aspx
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e labQuest (den handholdte station pa billederne nedenfor)
e  GM-rgr

e Minigenerator

e Elueringsveeske

o Beaeger til vaesken med radioaktivekerner

e Forskellige stativer til at holde GM-rgret

Forsggsbeskrivelse

GM-rgret forbindes til LabQuest. Mdske genkender LabQuest ikke GM-rgret —i sd fald veelges gverst
SENSORS, sa SENSOR SETUP og DIG1 seettes til RADIATION MONITOR. Afslut ved at trykke OK. Vaelg nu x-y
tabellen gverst og du er klar til at tage dine malinger.

Maling af baggrundsstralingen (figur 1)

Malingerne startes vha. den grgnne pil pa LabQuest. Efter 5 min. (30 x 10s) stoppes taellingerne med
stopknappen. Under FILE eksporteres filen som ‘baggrund’ pa et USB-stik — vaelg fgrst USB og skift derefter
navn pa filen i feltet gverst pa skeermen. Afslut med SAVE. Abn dokumentet med Wordpad eller lign. pa
computeren og | kan nu kopiere de tal | skal bruge over i et Excel-dokument.

Figur 1 Maling af baggrundsstraling Figur 2 Maling af halveringstid

Maling af halveringstid (figur 2)

Den eneste forskel fra figur A til figur B er, at der skal vaeske med radioaktive-kerner i baegeret.
Elueringsvaesken sprgjtes nu langsomt gennem minigeneratoren og opsamles i skalen, der placeres under
GM-rgret (Dette gor laereren). Under FILE vaelges NEW og med de radioaktive-kerner i baegeret startes
malingerne pa den grgnne pil. Efter 10 minutter (60 x 10s) stoppes tellingerne med stopknappen. Eksporter
igen resultaterne pa et USB-stik. Afslut med SAVE. Abn dokumentet med Wordpad eller lign. pa computeren
og | kan nu kopiere de tal | skal bruge over i et Excel-dokument.

Maleresultater
Tabeller | selv laver. De kunne se ud som (Husk: | kan jo bare kopiere dem over fra jeres exceldokument):

Maling 1: Maling 2:

| Tid (s) | Teelletal |




Fysi

k

Kasper Ljungdahl

Radioaktiv katastrofe Stgvring Gymnasium

;8 Tid (s) | Teelletal N Korrigeret teelletal N, = N-N,
Gennemsnit af baggrundsstraling
pr. 10 sek N, 10

20

Databehandling/analyse

1)

Lav en graf der viser sammenhangen mellem tid og teellingerne for baggrundsstralingen.
Kommenter grafen — hvad ser det nogenlunde ud til baggrundsstralingen er? Udregn den
gennemsnitlige baggrundsstraling N, pr. 10 sekunder.

Vi korrigerer nu teelletallene for baggrundsstralingen ved hjzelp af formlen:
N, = N-N
k b

hvor N er tlletallene fra maling af halveringstiden (bemaerk at vores malinger i begge forsgg er
taget over 10 sek., sa derfor kan vi korrigere pa denne made). Dette gg@res i regnearket i en sgjle
efter teelletallene.

De korrigerede teelletal afbildes nu som funktion af tiden pa en graf. Ligner det en eksponentiel
aftagende funktion som vi ville forvente jf. teorien? Dette kan man ikke umiddelbart se men prgv nu
at lave logaritmisk 2.akse — her skulle punkterne jo ligge pa en ret linje, hvis de fglger en
eksponentiel ssmmenhaeng. Lav bedste rette linje og bestem halveringstiden T, ud fra denne.

Sammenlig med tabelvaerdierne for de fem mulige radioaktive kilder og udregn den procentvise
afvigelse.

Hvorfor korrigerer vi for baggrundsstralingen? Prgv at sgge pa nettet om hvad baggrundsstraling er
for noget og hvor det kommer fra?

Er det i orden at haelde vaesken med de radioaktive-kerner i vasken et stykke tid efter | har lavet
forsgget?



