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Supplerende beskrivelse af

Risgs alfakilde

Nuklidet i alfakilden er Am-241. Kilden udggres af et folie, som er fastholdt bag et tyndt vaev af rustfrit stal.

Am-241 alfa-henfalder til et utal af forskellige exciterede tilstande i Np-237, som derefter henfalder via
gammastraling. Halveringstiden for Am-241 er ca. 433 ar.

Alfastraling fra en Am-241-kilde

Den maksimale alfaenergi (5544 keV) opnas ved overgang til grundtilstanden, hvilket kun sker for knap 0,4 % af
henfaldene.

De hyppigst forekommende alfahenfald har disse energier:
5388 keV ( 1,6 %)

5443 keV (13,0 %)
5486 keV (84,5 %)

Gammastraling fra en Am-241-kilde
De hyppigst forekommende gamma-energier er nedenstaende. Procentsatsen er pr. alfahenfald.

26,3 keV (2,4 %)
59,5 keV (35,9 %)

Re@ntgenstraling fra en Am-241-kilde

Den vaesentligste rgntgenstraling er L-rgntgen med en lang raekke energier i omradet 11,9 keV til 21,5 keV. Den
samlede intensitet af disse ligger i st@rrelsesordenen 30 %, relativt til antal alfahenfald:

11,9 keV — 21,5 keV (~30 %)
Elektronemission fra en Am-241-kilde

Der udsendes bl.a. elektroner ved intern konversion. Mange af disse har ikke tilstraekkelig energi til at
gennemtraenge vinduet pa et Geiger-Millerrgr og er udeladt nedenfor. Bidrag med en intensitet over 1%:

37,1 keV (30 %)
37,7 keV (2,4 %)
53,8 keV (8,1 %)

De to fgrstnaevnte ligger lige pa kanten til at kunne gennemtraenge en absorber med tykkelsen 2 mg/cm?,
svarende til glimmervinduet pd et o,B,y-felsomt GM-rgr. Det er sandsynligt, at stgrsteparten af disse absorberes i
vinduet. Ingen af ovennaevnte elektronenergier giver reekkevidder, som overstiger 8 mg/cm? eller 80 g/m?,
svarende til almindeligt kopipapir. De vil derfor opfgre sig pa samme made som alfastralingen i den velkendte,
kvalitative test med absorption i et lag papir.

Registrering af stralingen med et GM-rgr

Stgrsteparten af stralingen fra Am-241 kan jf. ovenstaende opdeles i to typer: Partikelstraling med en forventet
reekkevidde, som ikke overstiger 8 mg/cm?, samt gennemtraengende elektromagnetisk stréling, som vi under ét
blot vil kalde gammastraling i resten af dette dokument.

Det skal bemaerkes, at gammastralingen fra Am-241 har en energi, som er en stgrrelsesorden mindre end
gamma-energien fra Cs-137 (Risgs gammakilde). Stralingen fra Am-241 er derfor vasentligt mindre
gennemtraengende.

Et GM-rgr er ikke saerligt folsomt overfor gammastraling. Selvom en hurtig summation af tallene ovenfor
forteeller, at der udsendes gammastraling i knap 70 % af henfaldene, vil de registrerede talletal stadig veere
domineret af alfastralingen. Men en lille del af tlletallene vil stamme fra gammastraling.

Eksempel pa maledata

Alfakilden og GM-rgret fikseres i en opstillingsbank med ca. 5 mm mellem kildeholderen og forreste kant af GM-
rgret. Som altid ved malinger pa en alfakilde skal rgrets beskyttelseshaette veere fjernet. Rgret tilsluttes en
geigertzeller (513600), og der veelges en tlletid pa 10 s.

Her er et typisk taelletal 3700 taellinger (pr. 10 sekunder). Saetter man et stykke kopipapir ned imellem, falder
teelletallet typisk til omkring 2 % af det oprindelige.

Der vil vaere en del variation i disse taelletal: Tallet 3700 blev fundet med et 512515 GM-rgr. Skifter man i stedet
til en 513570 GM-sensor, som har en lidt lavere dgdtid, kan man opleve 30 % hgjere tal.
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Der vil ogsa vaere en variation fra kilde til kilde. Dels kan den totale aktivitet variere lidt, dels vil dybdeprofilen af
Am-241 pa folien variere.
Effekter af sldning

Americium 241 henfalder som navnt med en halveringstid pa knap 433 ar. Datterkernen Np-237 er radioaktiv,
men med meget lav aktivitet. En Risg-kilde med Am-241 skal veere mere end 80 ar gammel, fgr der er dannet sa
meget Np-237, at der sker ét Np-237-henfald pr. sekund. | mellemtiden er maengden af Am-241 naturligvis blevet
mindre, men der henfalder dog stadig nominelt 32500 Am-241-kerner pr. sekund.

Stralingssammensaetningen for kilden er med andre ord stort set uforandret efter de 80 ar, og aktiviteten er kun
svaekket med 12 %.

At tale om, at en Risg alfakilde er blevet "for gammel” har saledes naeppe rod i realiteterne.

Der kan dog naturligvis veere tale om eksterne pavirkninger af kilden. Hvis smuds eller staenk med tiden har skabt
et lag af urenheder pa foliet i kilden, vil dette let kunne absorbere noget af alfastralingen, hvorimod gammastra-
lingen vil veere stort set upavirket. Safremt kilden altid opbevares og handteres forskriftsmaessigt, er det usand-
synligt, at en maerkbar andring vil finde sted.

Som et kuriosum kan naevnes, at vi hos Frederiksen har en alfakilde, der er mere end 40 ar gammel. Den opfgrer
sig fuldstaendigt som én, der netop er modtaget fra Risg.
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Data fra disse kilder afviger en smule fra hinanden. Mest markant angiver [1] den samlede intensitet for L-
rgntgen til 37,7 %, mens summen af rgntgenintensiteterne for samme omrade i [2] kun er 26,3 %. Det har dog
ingen vaesentlig betydning i denne sammenhaeng.



