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Cwiczenie 4

Badanie charakterystyk sond gamma
wspolpracujacych z radiometrem Colibri

CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie nastepujacych charakterystyk sond promieniowania y:

wydajnosci detektora w funkcji odleglosci detektora od Zrédla promieniowania,
wydajnosci detektora w funkcji energii rejestrowanych kwantow gamma,

wzglednej wydajnosci katowej detektora (dla kwantow gamma o energii 662 keV i 60 keV).

WYPOSAZENIE STANOWISKA

radiometr Colibri

sonda scyntylacyjna (SG-2R)

sonda z licznikiem Geigera-Muellera (STTC)
zrodta promieniotworcze: *’Cs, ®Co, **'Am,

szablon z cylindrycznym ukladem wspéhrzednych.

WYKONANIE CWICZENIA

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy zmierzy¢ poziom tta w miejscu, gdzie beda prowadzone
dalsze pomiary.

Nalezy pamieta¢ o zanotowaniu numeréw zrodel uzywanych w ¢wiczeniu. Pozwoli to pozniej na
odszukanie we wiasciwym certyfikacie informacji o aktywnosci Zrodia.

W czasie pomiarow zrédla nalezy umieszczac na wysokosci srodka detektora.

Nalezy korzysta¢ z funkcji preselekcji czasu w radiometrze dobierajac czas pomiaru tak, aby
uzyskac statystyke zliczen pozwalajaca na nieprzekraczanie bledu wzglednego statystycznego 1%
(ile zliczen nalezy zarejestrowac, zeby spehic ten warunek?).
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1. BADANIE SONDY SCYNTYLACYJNEJ

1.1 Badanie wydajnosci sondy w funkcji odlegtosci detektora od Zrédta promieniowania.

Pomiary przeprowadzi¢ dla kwantow gamma o energii 662 keV. Zmierzy¢ czestotliwos¢ zliczen
rejestrowang przez sonde dla kilku réznych odleglosci srodka detektora od zrédla (odleglosci
dobieramy z zakresu: 5 cm — 25 cm).

1.2 Badanie wydajnosci sondy w funkcji energii rejestrowanych kwantéw promieniowania y

Zrédla umieszczaé w odlegloéci 20 cm — 25 cm — wybra¢ jedng odleglo$é, taka dla ktérej
wykonano pomiary z punktu 1.1.

Wyznaczy¢ czestotliwosS¢ rejestrowanych zliczen dla promieniowania gamma o energii 60 keV
(emitowane przez **'Am), 662 keV (emitowane przez *’Cs, zmierzone w pkt. 1.1), ~1300 keV
(emitowane przez “Co).

1.3 Badanie wzglednej wydajnosci katowej sondy

Sonde ustawi¢ na szablonie tak, by srodek detektora pokrywat sie ze Srodkiem koncentrycznych
okregéw (patrz Rys.1). Zrédlo radioaktywne zamocowa¢ na podstawce na wysokosci
odpowiadajacej srodkowi sondy. Zbadac¢ czestotliwos¢ zliczen w funkcji kata miedzy osia sondy a
kierunkiem ustawienia zrodta.

Pomiary wykonac¢ dla kwantow y o energii 60 keV ®**Am), 662 keV (*’Cs) i ~1300 keV (*Co).
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Rys. 1 Schemat uktadu do pomiaru odpowiedzi katowej sond.
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2. BADANIE SONDY STTC

2.1 Badanie wydajnosci sondy w funkcji odlegtosci detektora od zrédla promieniowania.

W przypadku tej sondy radiometr nie daje informacji o czestotliwosci zliczen, dlatego nalezy
odczytywa¢ mierzong moc dawki. Dla Zrodla "*’Cs, korzystajac ze wspotczynnika kalibracyjnego
podanego przez producenta mozna przeliczy¢ moc dawki na czestos¢ rejestrowanych zliczen.

Jesli mamy do dyspozycji ,,silne” Zrédto ’Cs (kilkaset kBq) (informacje o aktywnosci zrodta poda
asystent), nalezy wykonac¢ analogiczne pomiary jak dla sondy scyntylacyjne;j.

Jesli do dyspozycji jest tylko stabe Zrodlo (kilkadziesigt kBq), nalezy wyznaczy¢ wydajnos¢
detektora tylko dla najmniejszej odleglosci, dla ktorej zmierzono wydajnos¢ dla sondy
scyntylacyjnej.

2.2 Badanie wzglednej wydajnosci katowej sondy

Sonde ustawi¢ na szablonie tak jak przy pomiarach dot. sondy scyntylacyjnej (pkt. 1.3). Zbadac
czestotliwos¢ zliczen w funkcji kata miedzy osig sondy a kierunkiem ustawienia zZrdodia.

Pomiary wykona¢ dla kwantéw gamma o energii 662 keV (**’Cs).

OPRACOWANIE WYNIKOW

Badanie wydajno$ci sond w funkcji odlegtosci detektora od Zrédta promieniowania

* Obliczy¢ czesto$¢ zliczen netto (po odjeciu tta) i jej niepewnos¢ dla kazdej geometrii
pomiaru.

* Obliczy¢ wydajnos¢ detektora (wraz z niepewnoscig!) dla poszczegélnych geometrii
pomiaru.

* Przedstawi¢ otrzymane wyniki na wykresach w funkcji odwrotnosci kwadratu odlegtosci
detektora od Zrddta (1/r%) i ew. dopasowa¢ odpowiednig zalezno$¢ wydajnosci od odleglosci
(dla kazdej sondy osobno).

*  Wyjasni¢ otrzymane zaleznoSci.
Badanie wydajnosci sondy w funkcji energii rejestrowanych kwantéw promieniowania y
Obliczy¢ czestos¢ zliczen netto (po odjeciu t1a) i jej niepewnos$¢.
Obliczy¢ wydajnosSc detektora dla poszczegolnych energii kwantéw gamma.
Przestawi¢ otrzymane wyniki na wykresach i skomentowac.

Badanie wzglednej wydajno$ci katowej sond

* (Czesto$¢ zliczen dla poszczeg6lnych katow unormowac do czestosci zliczen rejestrowanych
pod katem 0° i przedstawi¢ na wykresie we wspétrzednych cylindrycznych.
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* Pordwnac otrzymane zaleznosci z wykresami podanymi przez producenta (patrz str. 6-8).

* Skomentowac otrzymane zaleznosci.

Poréwnac wydajnos¢ sondy scyntylacyjnej i STTC dla tych samych odleglosci od Zrédia.

Skomentowac otrzymane wyniki.

Studenta przystepujacego do wykonywania cwiczenia obowiazuje znajomos¢ nastepujacych
pojec i zagadnien:

* zasada dzialania licznika Geigera-Miillera,

* zasada dzialania detektora scyntylacyjnego,

* oddzialywanie promieniowania gamma z materia,
* aktywnosc¢ izotopu,

* wydajnos$¢ detekcji.

DODATEK

Podstawowe informacje o izotopach w Zrédtach uzywanych w ¢wiczeniu

Radioizotop Tin Energia kwantow Wzgledna Rownowazna wartosc statej
[lata] gamma intensywnos¢ linii ekspozycyjnej
[keV] [cGyh'GBq'm?]
9Co 5.3 1173 100% 30.8 x 10°
1332 100%
1¥7Cs 30.3 662 85% 8.0x 10?3
HAm 433 60 36% 0.4x 103
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Odpowiedz katowa sondy SG-2R
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Odpowiedz katowa sondy STTC dla "*’Cs
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Odpowiedz katowa sondy STTC dla "*’Cs
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