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Πυρηνική Φυσική κι Εφαρµογές 
Εργαστηριακή Άσκηση 10 

Το φυσικό ραδιενεργό ισότοπο 40K   
 

∆ιεξαγωγή της άσκησης 
 
Αρχικά κάναµε τη βαθµονόµηση του ανιχνευτή ιωδιούχου νατρίου που είχαµε στη διάθεσή µας, 
χρησιµοποιώντας δύο πηγές 137Cs και 60Co . Η βαθµονόµηση έγινε δίνοντας στα κανάλια του ανιχνευτή 
που έδιναν κορυφές, τις ενεργειακές τιµές που αντιστοιχούσαν στις δύο ραδιενεργές πηγές, οι οποίες 
ήταν για το 137Cs  στα 662 keV και για το 60Co   στα 1173 και 1432 keV. 
 
Στη συνέχεια ζυγίσαµε µία ποσότητα 40K , η οποία θέλαµε να είναι 60gr και την τοποθετήσαµε στην 
έβδοµη υποδοχή του ανιχνευτή. Στη συνέχεια, ρυθµίσαµε µέσω του υπολογιστή τον ανιχνευτή, και 
καταγράψαµε τα γεγονότα για χρονική διάρκεια 15.000 sec. Λόγω ενός λάθους χρειάστηκε να 
επαναλάβουµε τη µέτρηση ξανά από την αρχή. 
 
Ερώτηµα 1 
 
Ο πίνακας που προέκυψε για τον αριθµό των διασπάσεων(Ν) ακολουθεί παρακάτω. Το σφάλµα είναι 

N για κάθε τιµή, οπότε µετά µπορούµε να ορίσουµε τη µέση τιµή των µετρήσεων καθώς και το µέσο 
σφάλµα. 
 

Μέτρηση 
Πλήθος 
Κρούσεων (Ν) Σφάλµα( N ) Centroid (keV) 

1 88 9.38 1460 
2 69 8.30 1460 
3 67 8.18 1460 
4 70 8.36 1460 
5 71 8.42 1458 
6 71 8.42 1458 

 
Η µέση τιµή του πίνακα είναι N =72,6 κρούσεις/sec και το σφάλµα δN =8,51. 
Όταν πλέον είχε τελειώσει η µέτρηση, κάναµε µέτρηση για το υπόβαθρο, δηλαδή για την ακτινοβολία 
που είχαµε σε εκείνη την ενεργειακή περιοχή και η οποία δεν οφειλόταν στην πηγή µας. Παρατηρούµε 
ότι το υπόβαθρο δίνει αρκετά µεγάλες τιµές σε σχέση µε τις µετρήσεις, πράγµα που σηµαίνει ότι 
καθηµερινά προσλαµβάνουµε αρκετή ακτινοβολία από το περιβάλλον σε κλειστούς χώρους. 
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Η µέτρηση για το υπόβαθρο µας δίνει τον παρακάτω πίνακα, από τον οποίο θα πάρουµε τη µέση τιµή 
και τη µέση τιµή του σφάλµατος, ούτως ώστε στη συνέχεια να αφαιρέσουµε τις τιµές αυτές από τον 
αρχικό πίνακα και να πάρουµε τον «καθαρό» ρυθµό παραγωγής. 
 

 Πλήθος Κρούσεων Σφάλµα Centroid (keV) 
1 32 5.656854 1460
2 24 4.898979 1460
3 20 4.472136 1460
4 25 5 1460
5 24 4.898979 1458

Μέση τιµή 25 4.98539 1458
 
Τελικά λοιπόν έχουµε ότι στα 1461 kEV όπου είναι η φωτοκορυφή για το 40K , o µέσος ρυθµός 

διάσπασης είναι real ύ άN N Nµετρο µενο υποβ θρου= − και το σφάλµα είναι 

( ) ( )2 2

real ύ άN N Nµετρο µενο υποβ θρουδ δ δ= + , οπότε τελικά έχουµε 47 9 .86rea lΝ = ± κρούσεις. 

 
Ο ρυθµός των κρούσεων, δεδοµένου ότι οι µετρήσεις είχαν διάρκεια 15000 sec, θα είναι: 

347 0,003 0.0006 (3 0.6) 10
15000 sec

ύR
sγ

κρο σεις−= ≈ ± = ± ∗  

 
 
Ερώτηµα 2ο  
 
Από το γράφηµα βλέπουµε πως η τιµή του εf που αντιστοιχεί για ενέργεια 1461KeV είναι περίπου 

0.00045fε =   
Όµως επειδή ο συντελεστής αυτός στην γραφική παράσταση είναι υπολογισµένος για την θέση 8 του 
ανιχνευτή ενώ η µέση τιµή του δείγµατός µας ήταν στην θέση 4, αυξάνεται η στερεά γωνία κατά ένα 
παράγοντα 4 εποµένως αυξάνουµε και τον συντελεστή κατά ένα παράγοντα 4. Άρα ο συντελεστής για 
εµάς θα έχει την τιµή 0.0018fε =    
Για να είµαστε όµως περισσότερο σίγουροι για την τιµή του συντελεστή προσθέτουµε και ένα σφάλµα 
30% οπότε τελικά έχουµε 30.0018 0.0005 (1,8 0,5) 10fε

−= ± = ± ∗  
 
Ερώτηµα 3ο  
 
Το καθαρό βάρος του KCl που χρησιµοποιήσαµε ήταν 61,2±0,1gr  
 
Ξέρουµε ότι τα ατοµικά βάρη των K,Cl είναι 39,09 και 35,45 αντίστοιχα άρα η ολική µάζα που 

αντιστοιχεί στο Κ θα είναι 61,2 39,09 32,1
39,09 35,45

m gr gr= =
+

 και το σφάλµα θα είναι 

239,09 0,1 0,05
39,09 35,45

m grδ ⎛ ⎞= =⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

 
 
 
 



©Μιχάλης Καλογεράκης- 8ο Εξάµηνο ΣΕΜΦΕ ΑΜ:09101187 

Έτσι για τον χρόνο ηµιζωής έχουµε από τον τύπο 10.6 
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άρα τελικά ο πειραµατικός χρόνος ηµιζωής που βρήκαµε είναι 
 
 

10
1/ 2 (8 2,7) 10T y= ± ×   

 
Ερώτηµα 4ο 
 
Παρατηρούµε ότι το αποτέλεσµα το οποίο βγάλαµε είναι 80 φορές µεγαλύτερο από το αναµενόµενο. 
Προφανώς λοιπόν, υπάρχει κάποιο σηµαντικό σφάλµα στις µετρήσεις τις οποίες κάναµε. 
 
Το λάθος το οποίο θα µπορούσα να υποπτευθώ είναι το γεγονός ότι όταν έκανα τις µετρήσεις, δεν 
επέλεγα αρκετά µεγάλη περιοχή του φάσµατος.  
 
Το θετικό είναι ότι είχα προνοήσει κι έσωσα τα δεδοµένα στον υπολογιστή όπου διεξήχθη το πείραµα, 
οπότε µπορούν να ξαναγίνουν οι µετρήσεις γνωρίζοντας πλέον ότι πρέπει να πάρουµε µεγαλύτερο 
εύρος.  Οι υποψίες για το ότι υπήρχε λάθος στα δεδοµένα, άρχισαν να επαληθεύονται από τη στιγµή που 
ο ρυθµός διάσπασης έβγαινε τόσο µικρός.  
 
Κάτι άλλο το οποίο ήταν ανησυχητικό, ήταν το γεγονός ότι ο ανιχνευτής όση ώρα τον 
παρακολουθούσαµε, δεν κατέγραφε συχνά µετρήσεις από την ποσότητα του KCl, κάτι το οποίο δεν 
µπορώ να εκτιµήσω όµως, λόγω του ότι δεν είχε τύχει να ξανακάνω την άσκηση. 
 


