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Cwiczenie nr 96: Dozymetria promieniowania y

Cel éwiczenia

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

Zagadnienia kontrolne

1. Przedstaw i omow prawo rozpadu promieniotworczego.

2. Rozpad . Jakie znasz rodzaje rozpadu B, jakie jadro powstaje w wyniku
kazdego z nich (wyjaénij na przyktadzie 1*’Cs)? Na czym polega wychwyt K

(wyjasnij na przyktadzie 1*Ba)?

3. Zdefiniuj pojecie aktywno$ci zrodta promieniowania i podaj jednostki.
Przestaw 1 zinterpretuj zalezno$¢ miedzy aktywno$ciag a liczbg jader
radionuklidu.

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

5. Przedstaw prawo oslabienia promieniowania y w materii — CO t0o jest

wspotczynnik ostabienia.

6. Omow przyczyny wystepowania naturalnego tta promieniowania.

7. Zdefiniuj pojecie dawki pochtonietej oraz dawki skutecznej (efektywnej) i

podaj ich jednostki. Do czego stuzy dozymetr?

Ocena
I podpis




1. Uklad pomiarowy

Komora pomiarowa (rys. wl), w ktorej znajduja si¢:
- dozymetr PM-1203,
- zrodto promieniowania y,
- podstawka, na ktorej umieszczane sa ptytki absorbentu.

Dozymetr
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Rys. wl. Schemat komory pomiarowej

\Zrédio

Tabela wl. Zrodta promieniowania y uzywane w éwiczeniu *

Czas potowicznego Glowne energie Rownowazna warto$é
Radionuklid rozpadu promieniowaniay statej ekspozycyjnej
[lata] [keV] [cGy m? h'! GBqY];
1173
60, 103
Co 53 1333 8,0'10
187Cs 30 662 30,8:10°

* Aktywno$¢ stosowanych zrodet wynosi okoto kilkadziesiat kBq

W ¢wiczeniu wykorzystywany jest dozymetr mikroprocesorowy PM-1203 (rys. w2),

przeznaczony migdzy innymi do pomiaru mocy dawki skutecznej E— wyrazonej w uSv/h. Jako
detektor  promieniowania  zastosowano

okolo 1 s.

licznik  Geigera-Miillera. taczna  gestosc
powierzchniowa $cianki nad objetoécia czynna licznika wynosi 1 g/cm?®. Czas pomiaru ustawia
si¢ automatycznie w przedziale 1 + 36 s, np. dla pomiaru naturalnego tta promieniowania (moc
dawki okoto 0,1 puSv/h) wynosi 36 s. Jako czas pomiaru rozumie si¢ czas, po jakim nalezy
odczyta¢ wynik pomiaru, pomimo ze warto$¢ na wyswietlaczu dozymetru od$wiezana jest co
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Wyswietlacz

Rys. w2. Dawkomierz PM -1203
Wybrane przyciski i wskazniki na ptycie czotowej dozymetru:
(1) - przycisk ,,mode”, stuzacy do wyboru trybu pracy np. pomiaru mocy dawki,
(2) - wskaznik, informujacy 0 wyswietlaniu przez dozymetr wartosci mocy dawki (uSv/h),
(3) - wskaznik, informujacy 0 pracy w trybie dozymetru

Moc dawki skutecznej wokot nieostonigtego zrodta promieniowania y w wykonywanym
¢wiczeniu okresla wzor, powstaty w wyniku przeksztalcenia wzoru (8):

E AT,

t 0.087-107r?

gdzie:

Ir—tzw. rownowazna wartos¢ statej ekspozycyjnej, charakterystyczna dla danego radionuklidu
[cGy m? h't GBq™]; por. Tab. w1,

A — aktywno$¢ Zrodla promieniotworczego,

t — czas narazenia,

r — odlegto$¢ miedzy zrodtem a miejscem, dla ktorego obliczamy dawke,

0,087-107 — stala zwigzana z przeliczaniami wielko$ci i jednostek, gdy dawka skuteczna
wyrazona jest w uSv/h, aktywnos¢ w GBq, czas w godzinach, a odleglo$¢ w centymetrach.

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

(wl)



2. Wykonanie ¢wiczenia

1.

Zapoznaj si¢ z zasadami pomiaru mocy dawki skutecznej. Jako wynik pomiaru przyjmij
warto$¢ 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
rozpoczgcia, drugiego pomiaru po kolejnych 40 s itd.

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

Wykonaj pomiary zaleznosci mocy dawki skutecznej od odlegtosci Zzrodto - 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 rzeczywista odleglos¢ migdzy Zrodltem a dozymetrem. Jest ona
réwna sumie odlegtosci odczytywanej z linijki umieszczonej w komorze pomiarowe;j
oraz odleglosci ro.

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

materiatu, wskazanego przez prowadzacego :

Uwaga: w wykonywanym ¢wiczeniu, nieco upraszczajac, przyjmujemy, ze prawo

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

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

I nalezy zastapi¢ przez moc dawki skutecznej E- .

a) wybierz 5 + 7 blaszek, nastgpnie umie$¢ je razem w uktadzie pomiarowym;
odlegtosc¢ zrodto - dozymetr dobierz tak, by byta jak najmniejsza, zapisz jej warto$¢
1 nie zmieniaj jej w dalszej czesci ¢wiczenia,

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

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

d) umie$¢ plytke na podstawce miedzy zrodlem a dozymetrem, wykonaj 5-krotnie
pomiar mocy dawki i wpisz wyniki do tabeli 5,

e) zmierz grubos¢ drugiej ptytki, poldz ja na pierwszej ptytce, znajdujacej si¢ w
komorze pomiarowej i wykonaj pomiar mocy dawki,

f) powtdrz te czynnosci dla kolejnych ptytek.

* Prawo ostabienia promieniowania obowiazuje dla skolimowanej wiazki promieniowania. W niniejszym
¢wiczeniu stosowana jest szeroka wigzka, tak wiec czes¢ ¢wiczenia dotyczaca absorpcji promieniowania ma
charakter pogladowy, a nie $cisty.



3. Wyniki pomiaréw

Tabela 2. Tto promieniowania na stanowisku pomiarowym

Tto
[uSv/h]

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

Odlegtosé
na linijce
[em]

Odlegtosc
Rzeczywista
r [cm]

Numer pomiaru

3

0

05

1,0

15

2,0

25

3,0

4,0

50

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0

14,0




Tabela 4. Grubos¢ ptytek, materiat

Grubo$¢ ptytki

Numer pomiaru

[mm] 1

2

Srednia

ds

d

ds

da

ds

ds

ds

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

detektor ......... cm

i odlegtosci zrodto —

Grubos¢ absorbentu [mm]

Numer pomiaru

3

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

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

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

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

di+do+ds+ds+ds+de+d7=....

* bez absorbentu




4. Opracowanie wynikow
Zaleznos¢é mocy dawki skutecznej od odleglosci zrédlo — dozymetr

1. Wyznacz s$rednie tlo promieniowania na stanowisku pomiarowym - tto wynosi
e uSv/h.

2. Wpisz do tabeli 6 $rednie warto$ci mocy dawki skutecznej, wyznaczone na podstawie danych
zamieszczonych w tabeli 3, a nastgpnie wylicz $rednig moc dawki skutecznej po odjeciu tla
oraz niepewnos¢ tych wartosci.

3. Zlinearyzuj zalezno$¢ E=C/ r2 (*) wedlug ponizszych wskazowek, gdzie E oznacza

$rednig moc dawki skutecznej po odjeciu tla - przedostatnia kolumna w Tabeli 6, C jest
nieznang stata.

Pamigtamy, ze r=1+r,, gdzie | to odlegto$¢ odczytana na linijce, natomiast I, to nieznana
odleglos¢ zrodto — detektor odpowiadajaca sytuacji, gdy odleglos¢ odczytana na linijce wynosi 0
cm. Rownanie (*) przyjmuje wtedy posta¢ E =C/(l +1r,)*. Naszym zadaniem jest wyznaczenie

statych C i r,. Aby to zrobi¢ pierwiastkujemy obustronnie ostatnie réwnanie otrzymujac
\fE: D/(1+1,), gdzie D=4/C. Stad dostajemy (I +r0)JE= D. Po podzieleniu obu stron
przez r, i przegrupowaniu sktadnikow otrzymujemy «j_ = —x/E | / r, + D/, . Po wprowadzeniu

oznaczen X = \/E I, y= \/E , a=1r"' oraz b=D/r, otrzymujemy zlinearyzowana posta¢
réwnania (*), mianowicie Y =—aX+Db. Poniewaz mamy wykonana serig pomiarow E, oraz |,
otrzymujemy seri¢ rOwnan Y, =—ax; +b, gdzie stale a oraz b sa takie same dla wszystkich
réwnan. Mozna je zatem wyznaczy¢ przez dopasowanie linii prostej do punktow pomiarowych
Xi 1Y:.

4. Przedstaw na wykresie punkty pomiarowe x. i Yy, oraz dopasowana do nich lini¢ prosta

wykorzystujac metode najmniejszych kwadratow. Podaj wartosci parametréow a i b. Znajac je
oblicz state r,=a™ oraz C = (br))’.



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

Odleglos¢
na linijce
[em]

Odlegtosc
rzeczywista
r [cm]

Srednia moc
dawki skutecznej
[nSv/h]

Niepewnos¢
standardowa
[uSv/h]

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

Niepewnos¢
standardowa
[uSv/h]

0

0,5

10

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




Prawo ostabienia promieniowania

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

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

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

Uwaga: wyznaczanie wartosci p, 0sobno dla kazdego wiersza w tabeli 7, a nastepnie wyliczenie
sredniej warto$ci y jest niepoprawne.

Oblicz warto$¢ um.

Wyznaczone wartosci u | um oraz ich niepewno$ci umies¢ w tabeli 8.

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

Grubos¢ Sredni . . Srednia moc . .
absorbentu - Sre_ nia moc Niepewnos¢ dawki skutecznej Niepewnos¢
o . dawki skutecznej | standardowa o standardowa
warto$¢ Srednia [uSv/h] [uSv/h] po odjeciu tla [uSv/h]
[cm] " H [uSv/h] H

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

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

Warto$¢ zmierzona, niepewnos¢ Warto$¢ tablicowa

n= -

”’m —_—

Whnioski:



