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Cwiczenie nr 96: Dozymetria promieniowania y

Cel éwiczenia

Zapoznanie si¢ z podstawami dozymetrii promieniowania jonizujgcego. Sprawdzenie
prawa ostabienia promieniowania y.

1. Przedstaw i omow prawo rozpadu promieniotwdrczego.

2. Rozpad . Jakie znasz rodzaje rozpadu P, jakie jadro powstaje w wyniku
kazdego z nich (wyjasnij na przykladzie 1*'Cs)? Na czym polega wychwyt K

Zagadnienia kontrolne

(wyjasnij na przyktadzie 1*Ba)?

3. Zdefiniuj pojecie aktywnos$ci zrodta promieniowania 1 podaj jednostki.
Przestaw 1 zinterpretuj zalezno$¢ migdzy aktywnoscig a liczba jader
radionuklidu.

4. Jakie znasz rodzaje promieniowania jonizujacego. Zaproponuj jakie ostony
(material oraz grubos$¢) powinno si¢ stosowa¢ w celu ochrony czlowieka
przed tym promieniowaniem.

5. Przedstaw prawo ostabienia promieniowania y w materii — CO to jest

wspolczynnik ostabienia.

6. Omow przyczyny wystgpowania naturalnego tta promieniowania.

7. Zdefiniuj pojecie dawki pochtonigtej oraz dawki skutecznej (efektywnej) 1

podaj ich jednostki. Do czego stuzy dozymetr?

Ocena
i podpis




1. Uklad pomiarowy

Komora pomiarowa (rys. wl), w ktorej znajdujg sie:
- dozymetr PM-1203,
- zrodto promieniowania vy,
- podstawka, na ktorej umieszczane sg ptytki absorbentu.
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Rys. wl. Schemat komory pomiarowej

Tabela wl. Zrodta promieniowania y uzywane w éwiczeniu *

Czas polowicznego Gloéwne energie Rownowazna warto$é
Radionuklid rozpadu promieniowania y statej ekspozycyjnej
[lata] [keV] [cGy m? h't GBq];
1173
60 . -3
Co 53 1333 8,010
BICs 30 662 30,8103

* Aktywno$¢ stosowanych zrodet wynosi okolo kilkadziesiat kBq

W ¢wiczeniu wykorzystywany jest dozymetr mikroprocesorowy PM-1203 (rys. w2),
przeznaczony miedzy innymi do pomiaru mocy dawki skutecznej E wyrazonej w uSv/h. Jako
detektor promieniowania zastosowano licznik Geigera-Miillera. Laczna  gestosé
powierzchniowa $cianki nad objetoscia czynna licznika wynosi 1 g/cm?®. Czas pomiaru ustawia
si¢ automatycznie w przedziale 1 + 36 S, np. dla pomiaru naturalnego tta promieniowania (moc
dawki okoto 0,1 uSv/h) wynosi 36 s. Jako czas pomiaru rozumie si¢ €zas, po jakim nalezy
odczyta¢ wynik pomiaru, pomimo ze warto$¢ na wy$wietlaczu dozymetru od$wiezana jest co
okoto 1s.
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Rys. w2. Dawkomierz PM -1203
Wybrane przyciski i wskazniki na ptycie czotlowej dozymetru:
(1) - przycisk ,,mode”, stuzagcy do wyboru trybu pracy np. pomiaru mocy dawki,
(2) - wskaznik, informujacy o wyswietlaniu przez dozymetr warto$ci mocy dawki (uSv/h),
(3) - wskaznik, informujacy o pracy w trybie dozymetru

Moc dawki skutecznej wokot nieostonietego zrodta promieniowania y w wykonywanym
¢wiczeniu okresla wzor, powstaty w wyniku przeksztatcenia wzoru (8):
E r-A

Eé = — = , \A/l
t 0,087-107"-r? (wi)

gdzie:

I+—tzw. rownowazna warto$¢ statej ekspozycyjnej, charakterystyczna dla danego radionuklidu
[cGy m? h't GBg]; por. Tab. wi,

A — aktywno$¢ Zrddta promieniotworczego,

t — czas narazenia,

I — odlegto$¢ miedzy Zrodiem a miejscem, dla ktdrego obliczamy dawke,

0,087-107 — stata zwigzana z przeliczaniami wielkosci i jednostek, gdy dawka skuteczna
wyrazona jest w uSv/h, aktywno$¢é w GBq, czas w godzinach, a odlegto$¢ w centymetrach.

W przedstawionym powyzej wzorze I oznacza rzeczywista odlegtos¢ migdzy Zrédlem a
dozymetrem. Jest ona rowna sumie odlegtos$ci odczytywanej z linijki umieszczonej w komorze
pomiarowej i odlegtosci ro, gdzie ro to odlegtos¢ zrodto — detektor, odpowiadajaca sytuacji, gdy
odlegtos¢ odczytana na linijce wynosi 0 cm.



2. Wykonanie ¢wiczenia

1.

Zapoznaj si¢ z zasadami pomiaru mocy dawki skutecznej. Jako wynik pomiaru przyjmij
wartos¢ odczytang na wyswietlaczu po 20 + 40 sekundach od rozpoczecia pomiaru.

Wyznacz 10-krotnie tto promieniowania na stanowisku pomiarowym, a wyniki wpisz
do tabeli 2. Czas pomiaru 40 s. Odczytaj wynik pierwszego pomiaru po 40 s od jego
rozpoczecia, drugiego pomiaru po kolejnych 40 s itd.

Prowadzacy zajecia umieszcza zrddlto promieniowania w komorze pomiarowe;.
Zanotuj, zrodto jakiego radionuklidu znajduje si¢ w komorze.

Wykonaj pomiary zaleznosci mocy dawki skutecznej od odleglosci zrodto - dozymetr.
Dla kazdej odlegtosci, wskazanej w tabeli 3, wykonaj 5 pomiaréw, a wyniki wpisz do
tej tabeli. Czas pomiaru 20 s.

Pamigtaj, Ze r oznacza rzeczywistg odlegto§¢ miedzy zrodlem a dozymetrem. Jest ona
réwna sumie odleglosci odczytywanej z linijki umieszczonej w komorze pomiarowej
oraz odleglosci ro.

Wyznacz zalezno$¢ ostabienia promieniowania y od grubosci absorbentu, dla jednego

materialu, wskazanego przez prowadzacego:

Uwaga: w wykonywanym ¢wiczeniu, nieco upraszczajgc, przyjmujemy, Ze prawo

ostabienia promieniowania y (wzér 9) mozna stosowaé réwniez do mocy dawki

skutecznej. Wobec tego, aby stosowac ten wzor w ¢wiczeniu, natgzenie promieniowania

| nalezy zastapi¢ przez moc dawki skutecznej E .

a) wybierz 5 + 7 blaszek, nastgpnie umie$¢ je razem w ukladzie pomiarowym;
odlegtos¢ zrédlo - dozymetr dobierz tak, by byta jak najmniejsza, zapisz jej wartos¢
1 nie zmieniaj jej w dalszej czgéci ¢wiczenia,

b) wykonaj 5-krotnie pomiar mocy dawki bez absorbentu i wpisz wyniki do tabeli 5;
czas pomiaru 20 s,

C) zmierz grubos$¢ pierwszej ptytki; pomiar wykonaj 3-krotnie, w kilku réznych
miejscach plytki, a wyniki wpisz do tabeli 4; przyjmij niepewno$¢ wyznaczenia
grubosci u(d) = 0,2 mm,

d) umies¢ ptytke na podstawce migdzy zrodtem a dozymetrem, wykonaj 5-krotnie
pomiar mocy dawki i wpisz wyniki do tabeli 5,

e) zmierz grubos¢ drugiej ptytki, potdz ja na pierwszej plytce, znajdujacej sie w
komorze pomiarowej i wykonaj pomiar mocy dawki,

f) powtorz te czynnosci dla kolejnych ptytek.

Prawo ostabienia promieniowania obowigzuje dla skolimowanej wiazki promieniowania. W niniejszym
¢wiczeniu stosowana jest szeroka wigzka, tak wigc czgs¢ ¢wiczenia dotyczaca absorpcji promieniowania ma
charakter pogladowy, a nie Scisty.



3. Wyniki pomiarow

Tabela 2. Tto promieniowania na stanowisku pomiarowym

Tto
[uSv/h]

Tabela 3. Moc dawki skutecznej [uSv/h] dla zrodta

Odlegtosc
na linijce
[cm]

Odlegtosc
Rzeczywista
r [cm]

Numer pomiaru

3

0

0,5

1,0

15

2,0

2,5

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0

14,0




Tabela 4. Grubo$¢ plytek, materiat

Grubos¢ ptytki

Numer pomiaru

[mm] 1

2

Srednia

ds

d2

ds

ds

ds

d

d

Tabela 5. Moc dawki skutecznej [uSv/h] dla absorbentu

detektor ........ cm

i odleglosci zrodio —

Grubos¢ absorbentu [mm]

Numer pomiaru

3

di+do+dz=............

di+do+ds+ds=............

di+do+ds+ds+ds=.........

di+dy+ds+ds+ds+de=.........

di+do+ds+ds+ds+dg+dv=....

* bez absorbentu




4. Opracowanie wynikow
Zalezno$¢ mocy dawki skutecznej od odleglosci zrodlo — dozymetr

1. Wyznacz érednie tlo promieniowania na stanowisku pomiarowym - tlo wynosi
............... uSv/h.
2. Wpisz do tabeli 6 srednie wartosci mocy dawki skutecznej, wyznaczone na podstawie danych
zamieszczonych w tabeli 3, a nastepnie wylicz $rednig moc dawki skutecznej po odjeciu tta
oraz niepewnos$¢ tych wartosci.
3. Wykonaj, na podstawie danych z tabeli 6; wykres zaleznosci mocy dawki od odleglosci
zrédlo - dozymetr; za niepewnos$¢ pomiaru odlegtosci przyjmij u(r) = 0,2 cm. Do otrzymanych
punktéw pomiarowych dopasuj zaleznoé¢ E = a/r?. Ocen jakosé dopasowania tej funkcji do
danych pomiarowych; skorzystaj z wartosci wspolczynnika korelacji r. Jakie znaczenie
fizyczne ma stata a?

Tabela 6. Zalezno$¢ mocy dawki skutecznej od odlegtosci zrodto - dozymetr

Odlegtos¢
na linijce
[cm]

Odlegtos¢
rzeczywista
r [cm]

Srednia moc
dawki skutecznej
[uSv/h]

Niepewnos¢
standardowa
[uSv/h]

Srednia moc
dawki skutecznej
po odjeciu tla
[uSv/h]

Niepewnos¢
standardowa
[uSv/h]

0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

4,0

50

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0

14,0




Prawo oslabienia promieniowania

4. Whpisz do tabeli 7 $rednie wartosci mocy dawki skutecznej, wyznaczone na podstawie danych
zamieszczonych w tabeli 5, a nastepnie wylicz $rednig moc dawki skutecznej po odjeciu tta
oraz niepewnos$¢ tych wartosci.

5. Dane zestawione w tabeli 7 wykorzystaj do wyznaczenia, na podstawie wzoru 9, liniowego
wspoélczynnika ostabienia u. Podstaw za | $rednig moc dawki, a za X grubos¢ absorbentu.
Skorzystaj z programu ,,regresja eksponencjalna”.

Warto$¢ p mozna rowniez Wyznaczy¢ korzystajac z programu ,,regresja linowa”; za X przyjmij
grubos¢ absorbentu, a za y logarytm naturalny wartosci sredniej mocy dawki (odpowiada to
formule In I = -ux + In ).

Uwaga: wyznaczanie wartos$ci [, osobno dla kazdego wiersza w tabeli 7, a nastgpnie wyliczenie
sredniej warto$ci [ jest niepoprawne.

Oblicz warto$¢ um.

Wyznaczone warto$ci u 1 um oraz ich niepewnos$ci umiesé w tabeli 8.

Tabela 7. Srednia moc dawki w zaleznosci od grubosci absorbentu ...........

Grubos$é : . . . Srednia moc . iy
absorbentu - Sre_dma moc Niepewnos¢ dawki skutecznej Niepewnos¢
1 . dawki skutecznej | standardowa o standardowa
warto$¢ Srednia [uSV/h] [LSV/h] po odjeciu tla [uSV/h]
[cm] " H [uSv/h] H

6. Porownaj uzyskane warto§ci masowego wspotczynnika ostabienia um z warto$ciami
przedstawionymi na rys. 1. Wartosci energii promieniowania y emitowanego przez stosowane
zrodto znajdziesz w tabeli wl; pamigtaj, ze 1 MeV = 1000 keV. Za warto$¢ um dla mosigdzu i
zelaza mozna przyja¢ z dobrym przyblizeniem wartos¢ dla miedzi.

Tabela 8. Wartosci wspotczynnikow ostabienia, absorbent ............

Warto$¢ zmierzona, niepewnosé Wartos¢ tablicowa
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Whnioski:



