F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

KU LEUVEN Kernfysica in Ipl. VVKSO 3egr (pool Wet)
B2 | oitogend imagen van ok avan bespreken, o [P
B23 | Effecten van ioniserende straling op mens en milieu toelichten. | F3

Het vervalproces van een radionuclide in functie van de tijd grafisch voorstellen en | F3
eenvoudige berekeningen uitvoeren bij reéle voorbeelden waarbij de halveringstijd

en de activiteit een rol speelt.

STUUR - kernfysicalab

Prof. dr. Mieke De Cock
Geneviéve Janssens & Benny Boeykens

Mogelijke demo-experimenten

* proef die halveringstijd illustreert
« indien voorhanden: proeven met een Geiger-Miiller teller

24st¢ Vlaams Congres van Leraars Wetenschappen

STUUR Kernfysica in leerplannen GO! aso3¢ graad
De STUdent-onderzoeker als wetenschapsambassadeUR piciviin: | LEERPLANDOELSTELLINGEN
De leerlingen kunnen
) Kernfysica - Natuurlijke radioactiviteit

* Interdepartementaal project F3, SET2 het del beschrijven en de atoomkern symbolisch
o Natuurkunde & Sterrenkunde: kernfysicalab F3 g8 de aard en de eigenschappen van alfa-, béta- en gammastralen beschrijven.
o Chemie: Elektrochemie in groene energie - 40 de istieke vervalp van alfa-, béta- en gammastralen beschrijven.
o Biologie: PCR — Iabs_ _ _ ) = 41 Py = e e g e ) e o e e ey )

e Uitvoeren van proeven i.v.m. kernfysica praktisch mogelijk N 6 HaIVINGE] Vorwocidin o in Verband b et SIS v Geh
maken voor leerlingen S.O. : dioactieve-bror et veTvatproves n-formusievosn.an grafisch beschrij

e Studenten Lerarenopleiding betrekken bij uitwerken en W5 143 een experiment i.v.m. radioacti j itvoeren.
begeleiden van de leerlingenproeven als stage-opdracht 231

e ool - ook
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F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

Kernfysica in leerplannen GO! aso 3¢ graad Achterliggende ideeén
LPLD 43: » Kernfysicaproeven op school = moeilijk
* De leraar kan met een beperkt aantal bronnen (klasse V) een - kernfysica dreigt erg beschrijvend stuk te worden

aantal demonstratieproeven uitvoeren:

o Invloed van de afscherming voor een bepaald type van straling.
o Afbuiging van bétastralen in een magnetisch veld.

o Bepaling van de halveringstijd van een radioactieve bron.

- maatschappelijk relevant thema
-> veilige omgeving creéren

* Onderzoekend leren / leren onderzoeken — OVUR

. . . . - waar mogelijk ingebouwd
* Het uitvoeren van leerlingenproeven met radioactieve bronnen

is praktisch moeilijk.

o De bouw van een nevelsporenkamer, ... ¢ T”d in Leuven = beperkt

- evenwicht tussen ‘zelf laten zoeken’ en ‘richting geven’

s el - ook

Kernfysica in leerplannen GO! tso 3¢ gr TW/IW Praktische organisatie

e Leraar krijgt (vooraf) informatiebundel:
TSO - 3e graad — Specifiek gedeelte Industriéle wetenschappen

TV Toegepaste fysica (1e jaar: 2 lestijden/week, 2e jaar: 1-2 lestijd(en)/week) o verwachte voorkennis,
o  praktische afspraken,

o  Korte uitleg bij de proeven
* Leerlingen komen in klasverband %2 dag naar Leuven

2.1. Natuurlijke radioactiviteit
2.1.1. Leerlingenproef: aantonen van ioniserend vermogen van een radioactieve bron
2.1.2. Leerlingenproef: invioed van de afstand op de stralingsintensiteit

2.1.3. Leerlingenproef: invloed van de afscherming op bétastraling o inleiding: veiligheid, hanteren van bronnen en apparatuur
2.1.4. Leerlingenproef: afbuiging van bétastraling in een magnetisch veld o uitvoeren leerlingenproeven a.d.h.v. werkbladen

2.1.5. Leerlingenproef: bepaling van de halveringstijd van een radioactieve bron o  meetresultaten van een proef verwerken tot Excel-grafiek
2.1.6. Leerlingenproef: de bouw van een nevelsporenkamer o leraar krijgt bundel met voorbeeldmeetresultaten

2.1.7. Leerlingenproef: de halveringstijd bepalen van de bronnen verzameld op een * Naverwerking gebeurt op school

gelz-iden ballon

e el - oo
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F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

Aanbod van experimenten

identificatie:
met absorberende plaatjes de aard van de straling(en) afleiden.
absorptie:
invloed van absorberende plaatjes op de intensiteit van de
ioniserende beta- /gammastraling.
B-straling:
bepalen van intensiteit van bétastraling na afbuiging in een magneetveld
(beta + of beta -) en energieverdeling afleiden.

afstand:
invloed van de afstand op de intensiteit van beta- /gammastraling.

nevelvat:
sporen van alfastraling observeren.

BT e

Uitvoering leerlingenproeven

* Leerlingen werken per 2 (vooraf ingedeeld) aan een tafel.

* In het lokaal zijn er 4 eilanden van 3 tafels, elk met een
verschillend experiment.

* EIlk eiland heeft een eigen container met 5 bronnen.

* Elk groepje heeft een eigen werkschema met verschillende
experimenten en/of verschillende bronnen.

KU LEUVEN

24ste Vlaams Congres van Leraars Wetenschappen

Absorptie

Werkblad voor elke proef

* Bevat alle nodige informatie over de proef.
Werkwijze vrij gedetailleerd
omschreven (o.w.v. tijd).

¢ OVUR structuur.
Leerlingen formuleren zelf
onderzoeksvraag van de proef.
Verdeling van meetpunten
kiezen ze waar mogelijk zelf.

* Verwerking van één proef tot Excel-grafiek kan in het lab.

* Afwerking thuis of in de klas. m
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F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

Een voorproefje ... G-N_I G-M pulsen
telbuis -teller

U kan zelf aan de slag in het lab € _  kleuren

/ § code

na info over I~

veiligheid en gebruik van apparatuur ,container

met
beschermkap bronnen

Hoe werkt Geiger-Millerteller (G-M)?

telt het aantal pulsen | (= intensiteit)

o tijdsduur =10 s
elke ionisatie genereert

eenpuls 1 (p/105s)

Meettoestellen en bronnen

o reset

o start/stop

o geluidssignaal
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F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

opstelling telbuis
telbuis kan
enkel
verschuiven

in de houder

magneetvoet
draaien of
verschuiven

telbuis

* beschermkap
terugplaatsen
als de meting
klaar is

* een paar mm
is genoeg

telbuis

o membraan is zeer

kwetsbaar

o opgelet met scherpe
voorwerpen potlood,

geodriehoek ...

o 00k niet aanraken!

24ste Vlaams Congres van Leraars Wetenschappen

bronnen

o Vvlak voor de meting uit container

o opgelet met scherpe voorwerpen

potlood, geodriehoek ... ook niet aanraken

o meteen na de meting in container

KU Leuven 17 november 2018



F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

bronnen

o afstand houden

o beschermen ) I ]
Straling en absorptie in middenstof

o contacttijd beperken

. dracht van alfa en bétastraling
As Low As Reasonably Achievable halveringsdikte van stof voor gammastraling

BT e ——

bestraling <?> besmetting

* vooraan is de
bron afgesloten
met membraan

* het radioactief
materiaal is
ingekapseld, in
de ruimte voor
de inkeping

sInga) = 1019919Q

' " I ' [P AV NV oV PV oV P el VeV eV eV AV AV AV AV VeV o VeV AV a eV e vV
\ ... ‘.‘ B A A A A A A A A
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\

2.4
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F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

papier

aluminium

sing|a) = 1019919Q

alfadeeltje
2 neutronen en 2 protonen

o

de dracht van a in lucht is een paar cm

a wordt veolledig gestopt door papierfolie

in papierfolie heeft a een dracht < 0,1 mm

BT e B

24ste Vlaams Congres van Leraars Wetenschappen

béta -deeltje B
elektron b

volledig gestopt door 4 mm aluminium - dracht 4 mm

+
béta*-deeltje
positron

volledig gestopt stevig papier/l mm Al - dracht 1 mm

BT e

béta -deeltje
elektron ry

dracht 4 mm in Al

béta*-deeltje
positron

= antideeltje

van elektron

dracht 1mm in Al

BT e B
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F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

gamma-straling = EM golven = fotonen AE = h-f

enkele
cm
lood

B NANANANANANANAS
i\./\ AV AVAVAVAVAV AV,
Yf\_ ANANANNNANAA tot
 AVAVAVAVAVAVAV AV AV . meters
beton

halveringsdikte in materiaal is afhankelijk van energie

Identificatie van een radioactieve bron

Experiment 13

KU LEUVEN

24ste Vlaams Congres van Leraars Wetenschappen

eerste meting gebeurt zonder bron,
met telbuis zonder beschermkap,

wat meet je met de G-M teller?

e

achtergrondstraling:
intensiteit in aantal pulsen per 10 s
3x meten

het gemiddelde nemen en afronden

I (p/10S) | 3 | 7 | 6 | lygem(p/105) 5

e
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F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

* bron achteraan

Hoe plaats je de bron? vastnemen exp. 13 volledige meetprocedure

e achtergrondstraling 3x meten en gemiddelde nemen

ver genqeg van * bron plaatsen en uitlijnen met telbuis
de telbuis

e afstand tussen bron en telbuis precies instellen
in de houder * straling in lucht 3x meten en gemiddelde nemen
Klikken * absorptieplaatjes tussen bron en telbuis brengen
uitlijnen met o zonder de afstand te veranderen
telbuis o €en voor een tussensteken

* doorgelaten straling 3x meten en gemiddelde nemen

Op welke afstand plaats je de bron? exp. 13 meettabel

h | . F papier- | papier- | 1 mm 4 mm 4mm stralings-
€ee preC|es folie fiche Al Al Pb secorten

de afstand instellen: I(p/10s)

1(p/10s)

* 1 (of 2) cm plexiglas

* magneetvoet
verschuiven

+ stevig contact maken

* uitlijning controleren

+ plaatje wegnemen

B e
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F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

exp. 13 meettabel

lucht | papier | papier| 1 mm |4 mm | 4 mm | stralings
-folie | -fiche Al Al Pb -soorten

| (p/10s)

| (p/10s) -

I (p/10s)

Bij welke middenstof wordt de straling zeer duidelijk afgezwakt?

Sralingsintensiteit en afstand

Experiment 8

KU LEUVEN

24ste Vlaams Congres van Leraars Wetenschappen

met hulpplaatje

telbuis instellen recht
boven het markeerpunt

KU LEUVEN

met hulpplaatje

bron instellen recht boven
het markeerpunt
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F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

telbuis en
bron uitlijnen

markeerpunt
op de Absorptie van straling in middenstof
millimeter-

schaal exp. 5 Dracht van bétastraling

exp. 12 Halveringsdikte voor gammastraling

KU LEUVEN

markeerpunten op de millimeterschaal extra absorptieplaatjes in zwarte doos

steunplaatje platleggen

24ste Vlaams Congres van Leraars Wetenschappen KU Leuven 17 november 2018



F1 Experimenteren met ioniserende straling in het STUUR-Kernfysicalab

START in het lab

inkom: jas aan de kapstok

in het lokaal, achteraan:
o lab jas aantrekken (S,M,L,XL,XXL)
o boekentas in de kast
alleen meenemen:
o schrijfgerief — potlood — gom
o rekentoestel

zoek je plaats op volgens je eigen kleur en tafel

e

* eiland:  geel Afstand
 tafel: Afstand
naam
* 1ste proef: Identificatie
o werkblad ligt klaar Identificatie
o bron:  Strontium-90 EXP13  Sr-90
Afstand
* 2de proef: Afstand
o werkblad ligt klaar EXP8  Co-60
o bron: Cobalt-60

e

24ste Vlaams Congres van Leraars Wetenschappen

Afsluiting werkzitting

alle bronnen in de container
practicumleider controleert

labjas terug op juiste plaats
niets laten liggen

jas en boekentas uit zijlokaal halen

B e

Geinteresseerd?

* Neem contact op met Esther Balogh per email

STUUR@Kkuleuven.be

- afspreken datum
- voorinformatie

e Onkosten: 50 € per klasgroep

e
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