Работа №1. 
Измерение β-излучения 40К счетчиком Гейгера-Мюллера. Определение содержания калия в различных химических соединений и пищевых продуктов.

Цели работы:

- Изучение работы радиометрической установки

- Статистическая обработка результатов радиометрических измерений

- Определение коэффициента связи между скоростью счета препарата и его абсолютной удельной активностью

- Определение содержания калия в пищевых продуктах

1. Измерение радиационного фона радиометрической установки

	
	N, имп/100с
	I, имп/с

	1
	95
	0,95

	2
	104
	1,04

	  3
	132
	1,32

	4
	115
	1,15

	5
	132
	1,32

	6
	124
	1,24

	7
	116
	1,16

	8
	105
	1,05

	9
	105
	1,05

	10
	110
	1,1

	ср.знач.
	113,8
	1,138

	σ
	10,66771
	1,066771

	S
	12,43472
	0,124347

	для 1000с
	1151
	1,151
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2. Проверка гипотезы о пуассоновском характере распределения результатов измерения радиоактивности

	
	N, имп/10с
	I, имп/с
	φ, имп/с/%
	φ∆А, имп/с/Бк/г

	1
	169
	16,9
	0,39209
	1,27095

	2
	161
	16,1
	0,372189
	1,206443

	3
	188
	18,8
	0,439353
	1,424154

	4
	153
	15,3
	0,352289
	1,141936

	5
	156
	15,6
	0,359751
	1,166126

	6
	165
	16,5
	0,382139
	1,238696

	7
	189
	18,9
	0,441841
	1,432217

	8
	168
	16,8
	0,389602
	1,262886

	9
	179
	17,9
	0,416965
	1,351584

	10
	157
	15,7
	0,362239
	1,174189

	ср.знач.
	168,5
	16,85
	   0,390846
	          1,266918

	σ
	12,98075
	4,104875
	
	

	S
	12,94647
	1,294647
	0,032205
	0,104392

	χ2
	8,952522
	8,952522
	
	


χ
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Так как 3,33 < 8,953 < 16,919 данная серия измерений скорости счета имеет пуассоновское распределение, и радиометрическая установка не имеет дополнительных источников погрешности.

3. Определение коэффициента связи φ для полубесконечных β-источников

	
	N, имп/10с
	I, имп/с
	I - I0, имп/с
	 Р, %
	φ, имп/с/%
	 ∆А, Бк/г
	φ∆А, имп/с/Бк/г

	NaCl
	9
	0,9
	-0,238
	0
	0
	0
	0

	KNO3
	200
	20
	18,862
	38,6
	0,488653
	11,90815
	1,583958

	KBr
	137
	13,7
	12,562
	32,8
	0,382988
	10,11884
	1,241447

	K2CO3
	197
	19,7
	18,562
	56,5
	0,328531
	17,43032
	1,064926

	K2CrO4
	182
	18,2
	17,062
	40,2
	0,424428
	12,40175
	1,375774

	KHCO3
	165
	16,5
	15,362
	39
	0,393897
	12,03155
	1,27681

	KCl
	260
	26
	24,862
	52,3
	0,475373
	16,13461
	1,540911

	K3Fe(CN)6
	137
	13,7
	12,562
	35,6
	0,352865
	10,98264
	1,143805

	KIO3
	68
	6,8
	5,662
	18,2
	0,311099
	5,614722
	1,00842

	KI 
	121
	12,1
	10,962
	23,5
	0,466468
	7,249779
	1,512046

	ср. знач
	
	
	
	
	0,4027
	
	1,305344

	S
	
	
	
	
	0,061508
	
	0,211471


φ
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a - число Авогадро ( 6,02*1023)

М - массовое число радионуклида ( 40 )

λ - радиоактивная постоянная 40К ( 1,75651*10-17 )

р -  процентное соотношение естественного калия в соединении

р(40К) - весовая доля 40К в естественной смеси изотопов калия ( 0,0001167 )
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Linear Regression for Data1_A:

Y = A + B * X



Parameter ValueError

------------------------------------------------------------

A -0,08941,92257

B 1,32002 0,16787

------------------------------------------------------------



R SD N P

------------------------------------------------------------

0,94098 2,56058 10 <0.0001

------------------------------------------------------------

I-I

0

, имп/с

dA, Бк/г
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Linear Regression for Data1_A:

Y = A + B * X



Parameter Value Error

------------------------------------------------------------

A -0,08941,92257

B 0,40723 0,05179

------------------------------------------------------------



R SD N P

------------------------------------------------------------

0,94098 2,56058 10 <0.0001

------------------------------------------------------------

I-I

0

, имп/с

P, %K


4.1. Определение содержания калия в пищевом продукте (сушеные яблоки)

	
	N, имп/1000
	I, имп/с
	I – I0, имп/с
	 ∆А, Бк/г
	       р, %
	φ, имп/с/%
	φ∆А, имп/с/Бк/г

	Продукт
	1335
	1,335
	0,197
	0,21697
	0,703288
	0,280113
	0,907961


Значения ∆А и р находим по приведенным выше графикам при помощи уравнения: 
Y = A + B * X, затем по формулам
р(К)%
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      находим φ%К и φ∆А. Можно провести проверку наших результатов, подставив их в формулу 
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 и полагая неизвестным р(К)%. Получим, что р(К)% = 0,7033026. Различие в ответах составляет лишь одну единицу в седьмом знаке после запятой.
4.2. Определение погрешности измерений

относительная погрешность измерения скорости счета препарата за вычетом фона:
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= 0,496067        ( для сушеных яблок )
доверительный интервал для коэффициентов связи φ%К и φ∆А:
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 , где 
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- квантиль распределения Стьюдента для уровня значимости α и числа степеней свободы f = n – 1.
Для соли K2CrO4 получили φ%К 
	      α
	0,1 
	0,05
	0,01

	     ∆  =
	0,018637
	0,023016
	0,033099


 и φ∆А
	      α
	0,1
	0,05
	0,01

	     ∆  =
	0,060411
	0,074607
	0,107288


Для всех солей калия получили φ%К 

	      α
	0,1 
	0,05
	0,01

	     ∆  =
	0,037754
	0,046625
	0,067049


 и φ∆А
	      α
	0,1
	0,05
	0,01

	     ∆  =
	0,122378
	0,151133
	0,217337
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