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1/STi-PNE POMIARY POLOKRESU ROZPADU 87Rb LICZNIKIEM OSTRZOVVYHX "

Gtregazczenie. Prébki preparowano na podtozu aluminiowym przez
odparowanie wodnego roztworu RbNOj. Pomiary wykonywano w geometrii

23T. Otrzymano wynik (4,36 + 0,10) . 1010 lat, podczas gdy wartosé

zalecona do stosowania wynosi 4,88 . 100 lat. Celem pomiaru byto
przetestowanie detektora i1 zebranie doswiadczen przed pomiarami
dok +adnymi .

Ust pp

Rozpad bota naturalnego radioizotopu R7Rb na 87Sr jest wykorzystany do
chronologii bezwzglednej mineratéw zawierajacych rubid. Dlatego podejmo-
wano szoreg prob pomiaru po6tokresu rozpadu tego radioizotopu. Sposrod
26 pomiaréw, jakie odnotowano do roku 1977 [i] - mozna, z uwagi na zgod-
nos¢ z wartoscia zalecanag réwng 4,88 . 1078 1 [2], wyré6zni¢ pomiary wy-
mienione w tabeli 1. Tabela 1 jest rownoczes$nie przeglagdem stosowanych

metod pomiaru.

Tabela 1
Wazniejsze pomiary pétokresu rozpadu o7Rb
} 10

R-ok Autorzy Metoda pomiaru T1/210 lat
1954 Geese-3ahisch, Huster £3] Licznik G-M (43D 4,3 + 0,30
1957 Libby [4] Licznik G-M (437) 4,88 + 0,20
1960 Odczynnikowa fuj Pomiar stosunku 07Sr/87Rb

w mineratach O wieku

okreslonym metodag K-Ar 5,00 + 0,20
1965 Kovach [Y] Ciekty scyntylator

z domieszka Rb 4,77 + 0,10
1977 Neuman, Huster [7] hlcihlk proporcjonal- o 0.06

y (43D 4°8° + -0,10
1977 Davis i wspot, [s] Pomiar radiogenicznego

S7Sr wytworzonego w cza-

sie 19 lat w 20 g proébki

RbC104 4,89 + 0,04

XlPrace wykonano w ramach CPCP 01,09 - Badanie czastek elementarnych i

proceséw jadrowych.
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M pracy podjeto prébe pomiaru pétokresu rozpadu gazowym licznikiem
ostrzowym opisanym w [9] , Licznik pracuje w rezimie gteboko ograniczonej
proporcjonalnoséci i cechuje sie 100% wydajno$cie detekcji nawet pojedyn-
czych elektronéw emitowanych z prébki o $rednicy do 12 mm oraz tdem roéw-
nym 0,045 cpm.

Celem pracy byto przetestowanie detektora, a w przypadku pozytywnego
wyniku pomiar miat by¢ prébe przed podjeciem pomiaréw doktadniejszych.

Preparatyka proébek

Do pomiaru uzyto s6l RbNO3 produkcji Ffirmy tterck o czystosci lepszej
od 99%. SOl rozpuszczano w wodzie destylowanej do okreslonych stezen.
Krople roztworu nanoszono na podktadki aluminiowe o grubosci 2,9 mg/cm2
na powierzchnie o ksztatcie kolistym o Srednicy okoto 10 mm, wczesniej
lekko wytrawione. Naniesione krople roztworu poddawano odparowaniu. Pow-
staty osad, wystarczajaco zwiezany mechanicznie z podtozem, stanowit proéb-
ke pomiarowe. Probke przed pomiarem starzono w temperaturze 30-20°C dobe
lub d¥uzej w celu wyeliminowania egzoemisji elektronéw [V] . Il0$¢ radio-
izotopu S7Rb wyznaczano ze znanego stezenia roztworu, zmierzonej masy
kropli 1 przyjetego sktadu procentowego 87Rb w rubidzie naturalnym.

>Pomiary i wyniki

Pomiary wykonywano gazowym licznikiem ostrzowym, w ktérym prébka byta
usytuowana na przeciw czubka igty anodowej 1 stanowita czes$¢ powierzchni
katody detektora. Geometria pomiaru byda réwna "V dodatkowych pomia-
rach wyznaczono efekt odbicia czestek beta od podtoza oraz efekt impulséw
wtérnych znanypod nazwe "Malter effect” [JLO] . Nie stwierdzono efektu
impulséw wtérnych, natomiast zmierzona warto$¢ afektu odbicia czestek beta
radioizotopu nbe od folii o masie powiérzchniowej 2,9 mg/ch wynosita 47
i o tyle korygowano w dé+ mierzone wartos$ci radioaktywnosci. T4o mierzone
przy uzywanej folii aluminiowej wynosi4o 0,117 + 0,007 cpm. Pomiary
jednostkowe trwaty nie krécej niz 1 dobe. Na pomiar proébki sktadaty sie
trzy lub wiecej pomiary jednostkowe. Stwierdzano dobre powtarzalnos$¢ po-
miaréw powtarzanych po 2 miesiecach.

IV tabeli 2 podane se wazniejsze dane i wyniki pomiardéw proébek.

Pé4okres rozpadu wyznaczono w zaleznosci:
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Mr
1
2
3
4
5
S
7

k-

Dane i wyniki
k
[10-6 g/g]

480,85 + 0,3
407,11 + 0,2
407,11 + 0,2
893,51 +0,5
1695,8 + 1,0
3206,4 + 1,8
6422,2 + 3,6

koncentracja roztworu,

pomiaréw probek w pomiarach

M
[mg]
+0,10
109,G0

84,52
159,54
09,95
132,43
83,11
87,40

S - powierzchnia probki,

RbNOj w prébce,

aktywnos¢ whasciwa.

Rys.

Fig.

S
[mm2]
+2,0
86,2
50,3
77,0
82,7
86,7
84,7
85,7

M - maaa kropli
9 - gestosé powierzchniowa prébki,

m/S-kM/S A
[~g/cm2] [cpm]
61,2 + 1,5 0,829 + 0,02
68,5 + 3 0,515 + 0,015
84,3 + 2,2 0,952 + 0,02
97,2 + 1,4 1,187 + 0,02
259,0 + 6 3,176 + 0,05
322,5 + 3 3,757 + 0,03
655,0 + 15 6,600 + 0,05

pétokresu rozpadu 87Rb

A/m
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Tabela 2

[cpm/mg[]

15,70 + 0,38

14,98
14,66
14,77
14,14
13,76
11,76

+

+
+
+
+
+

0,44
0,31
0,40
0,25
0,15
0,09

roztworu preparowanej proébki,

m - masa soli
A/m -

A - mierzona aktywno$¢ z uwzglednieniem poprawek.

1. Zmierzone wartos$ci poétokresu rozpadu 87Rb w funkcji gestos$ci po-
wierzchniowej probek

1. Measured values of the 87Rb half-life versus the surface density
of the samples
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Tutaj p = 0,278345 - udziat izotopu o7Rb w rubidzie naturalnym N. =
= 5,022169 . 102 Zmoit

wa soli RbNO3, A/m - mierzona aktywno$¢ whasciwa (czynnik 2 wynika z geo-

- stata Avogadro, M 2~ = 147,454 g/mol masa molo-

metrii 23T pomiaréw).

Rysunek 1 przedstawia zaleznos$¢ oc* gestosci powierzchniowej proéb-
ki. Warto$¢ ekstrapolowana sla 9 =0 wyznacza poszukiwang wielkos$¢.
Przyjeto ekstrapolacje liniowa z sze$ciu pierwszych prébek. Wartos¢
probki Nr 7 tez lezy na linii ekstrapolacji. To uzasadnia przyjecie eks-
trapolacji liniowej i taka jest rola probki Nr 7. W pracy spreparowano i
mierzono tez proébki o wiekszych wartosciach, jednakze wyznaczono A/m lub
T. /0 odbiegaty juz wyraznie od ekstrapolacji liniowej. Wartos$¢ ekstrapo-
lowana pétokresu rozpadu wynosi (4,88 + 0,086) . 1010 lat. Uwzgledniajac

nieoznaczono$¢ czystosci preparatu (nie mniejsza niz 09%) otrzymuje sie:

t1/2 = (4,86 + 0,10) . 1010 lat.

Wnioski

Analiza niedoktadnosci i niedoskonatosSci pomiaréw i wynikéw prowadzi
do nastepujecych wnioskow:

1. Bardzo pomys$lnie wypadta proba detektora.

2. Pomiar ambitny nalezy przeprowadzi¢ w geometrii 4X, uniknie sie tym
sposobem istotnego zr6dta niedoktadnoséci zwiezanego z efektem odbiciowym.
Pomiar taki mozna wykonaé¢ licznikiem podwéjnym sktadajgcym sie z dwu iden-
tycznych licznikdéw ustawionych naprzeciw siebie, miedzy ktorymi jest
prébka,

3. Drugim istotnym zrodtem niepewnos$ci jest czystosé¢ uzytego zwigzku
rubidu. Okazuje sie, ze czute i doktadne metody analizy chemicznej ilo-
Sciowej, dostepne w Polsce, sa metodami pordéwnawczymi, w ktérych wzorcem
odniesienia sg zwigzki o tej samej czystosci i z tej 3amej Ffirmy co uzyta
s6l. Dlatego nalezy poczyni¢ starania o zdobycie zwigzku o czystosci
doktadniej okreslonej.

Autorzy dziekuja dr Oanuszowi Zinkiewiczowi z Instytutu Fizyki UMCS
za ofiarowana s6l RbNOj oraz zyczliwe sugestie i1 pomoc zwiazang z podje-

ciem pracy.
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nPEAdAPHTZIJIbHtiS H3ILIEPEHiti ROJiynEPHOfIA PACIUEA 67 Rb OCTPHaBItl CHErHHKOH

Pe310m?9

B pafloTe, c¢ nexbn npoBepKH cneTHMta u nonyvema ontna nepeA tohhhmh
H3MepeHHHMH, ObuiH npoBeAenu H3uepeHHH nanynepHOAa pacnaAa aan_ 0<5pa3mj
H3roToBjiajiHCb h3 RbNO, -JnpMti MepK, nyieii HanapuBaHKH boahoto pa3?Bopa
RbNOj Ha atiJUOMHHbeBhie njieHKH T ojimzHoil 2,9 ur/cao. Kohuehtpa a pa3TBopa
K3weHHJiacb OT (5286,4 + 1,8% . 10-6 ao (480,85 + 0,3) . 10-6. i>0H Ot aAAB-
MHHbeBbuc mieHOK &ma paBeH 0,117 + 0,007 cneTOB na MHHyTy, 3 Apyrax H3Me—
peHHJix HaSAfflIAaACH aipjeKT o0OpaiHOro pacceaHHa fieia - H3Ay*teHHA ot aAAioMHHbe-
boU noAlioniKH paBHoit 4if, TaK naic H3uepeKBn npoBoabahca b reoMeTpHH ;Kt,
JinaMeip 00Opa3uoB Cua npnOAH3HTexbHO paBen 10 uh. Eajia H3Mepena HCTHHHaH
paAHOaKTHBHOCTb 00pa3p0B B (JyHKHHH HCTHHHOli nOBepXHOCTHOIf MaCCH, kotopas
H3MeHftxach b npexeAax ( 60-320) MKr/cM~. OKcipanoAHpoBaHHas BeAHHHHa noxy-
nepnoAa 6buia paBHa (4,86 + 0,1) . 1010 xei, npHHeM peKOMeHAyeTcs BeAHWHKa
4,88 . 101G Aei. noAygeHHas BeAHHHHa corAaccyeica Tanace ¢ Apyfhmh nocAe-
AHHUH HSUepeHHAUH.

PRELIMINARY MEASUREMENTS OF THE G7Rb HALF-LIFE
BY MEANS OF THE NEEDLE COUNTER

Summary

In order to tost the detector and to obtain the experience before
87Rb half-1ife have
been made. RbNO”™ produced by Merck was used to prepare the samples. The

starting the exact measurements, the measurements od

samples were prepared by evaporation of RbNO”™ tvater sulution on an alu-
minium foil of 2,9 mg/cm”. The water solutions were changed in the range
from (3206,4 + 1,0) . 10~G to (400,05 + 0,3) . 10-G. The background of
the aluminium foil was equal to (0,117 + 0,007) cpm. In other measure-
ments the back-scattering effect of 87Rb beta rays on the aluminium foil
was determined to be ewua to 4%, as the measurements were performed in
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the 2If geometry. The diameters of samples were about 10 mm. The specific
radioactivities of samples were measured versus the surface changed in
the range (60-3201,ug/cm2. The extrapolated value of the hafl-life,
corrected for the chemical purity of the compound (as declared by the
manufacturer) is equal to (4,86 i 0,1) . 10 years. This vaige is in
good agreement with the commonly accepted value of 4,88 . 10 years and

with another last measurements.



