Pracownia Ochrony Radiologicznej
Cwiczenie 2
Badanie pochtaniania promieniowanian i p w powietrzu
oraz w absorbencie

CEL CWICZENIA
Celem¢wiczenia jest wyznaczenie:

» zbadanie pochtaniania promieniowariaw réznych materiatach i wyznaczenie zggi
w poszczegoblnych absorberach,

« pomiar promieniowania emitowanego przerddio **Am sond, p6tprzewodnikow
oraz opcjonalnie z licznikiem Geigera-Miillera.

WYPOSAZENIE STANOWISKA POMIAROWEGO
» radiometr Colibri
* sonda z detektorem krzemowym (SPAB-15)
» sonda z licznikiem Geigera-Millera (SABG-15+) (mp@lnie)
« zrédta promieniotwércze i p: **Am i °Sr
» plytki plastikowe stagce do ustawienia sondy w oklenej odlegtdci od zrédia
» krazki aluminiowe stuace jako absorbery)
« kartki papieru (o gramaturze ok. 80 gJm
» szkietka stagce jako absorbery

* 2 tuleje aluminiowe

WYKONANIE POMIAROW
1. BADANIE POCHtANIANIA PROMIENIOWANIA W ABSORBERACH

W pomiarach wykorzystasonad z detektorem krzemowym

Sond nalezy przestawt w tryb rejestracji promieniowanig. Nastpnie naley zmierzy¢ poziom
tta B w miejscu, gdzie dma prowadzone pomiary (pomiar powinien tév@ainimum 2-3 min).

Zrédto promieniowanig nalery ostraznie wyjaé z pudetka (chwytap za ,matovy” aluminiowsa
obudow) i potozy¢ na stole, aktyws (,btyszczca”) stromg do géry. Nie wolno dotykaaktywnej
powierzchnizrodia!

Nad zrodiem naley ustawt dwie tuleje aluminiowe, tak byrédio znalazto si centralnie
w otworze tulei. Absorbery kid na tuleje. Zbadaczestas¢ zliczen rejestrowanych przez sond
w funkcji grubdci absorbera (poczyng od zerowej grubi@i absorbera).

Korzystapc z funkcji preselekcji czasu w radiometrze dokierzas poszczegdlinych pomiardw, tak
aby uzyska statystylk pozwalajca na nie przekraczanie 2%t wzgkdnego (ile zliczé nalery
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zarejestrowd, zeby speini ten warunek?). 3@ czas pomiaru konieczny dla zachowania
powyzszego warunku bytby dhszy ni 100 s, nie wydlzaé czasu pomiaru gogde Sk na
pogorszenie wzgtinych niepewngi pomiarowych. (Limit 100 s jest ustalony arbitrial).

W czasie pomiaréw natg pilnowa, aby srodek detektora byt umieszczany dokfadnie nad
srodkiemzrodta promieniotwdrczego.

Pomiary wykoné dla nastpujacych absorberow:

o Al
e szkio,
* papier.

2. POMIAR PROMIENIOWANIA EMITOWANEGO ZEZRODEA ?*'Am

Pierwszy pomiar przeprowadziz wyciem potprzewodnikowej sondy krzemowej. Senthlery
przestawt w tryb rejestracji promieniowania Zmierzy poziom tta promieniowania w miejscu,
gdzie lzdg prowadzone pomiary.

Nastpnie naley ostraznie zdpé pokrywe kapsutki zawierajca zrodio radioaktywne®*Am.
W odkrytej czsci kapsutki znajduje si wgkebienie, w ktorym jest umieszczony materiat
radioaktywny, pokryty bardzo cieakolig ochrory wykonary z materiatu o nazwie Mylar D). Folia
ochronna jest niezwykle delikatna. Pzabinym pozorem nie wolno dotyk&otopu znajdujcego
sic we wgkbieniu lub kapsutki w okolicach otworu, zaréwno qaahi, ani jakimikolwiek
przedmiotem (np ¢set).

W ¢wiczeniu mierzona dmzie liczle zliczen na sekunel promieniowaniac rejestrowan przez
sonad w zaleznosci od odlegtdci zrédto-sonda.

Otwarty kapsutle ze zrodiem naley umiesci¢ na stole otworem do géry. Do ustalenia odlégjto
zrédto — sonda posha plastikowe kgzki z otworem (CD-rom). Kgzki réznig sie nieznacznie
grubgciami , ka&dorazowo naley wicc mierzy¢ gruba¢ dokladanej warstwy. Keki nalery
nakltad& na kapsulls , nie dotykajc jej, tak byzrodio znalazto si w otworze posrodku stosu
ptytek. Minimalna wymagana liczba ptytek to 4 —amtpowiada przylzeniu ochronnej siatki sondy
niemal bezpgrednio do gornej powierzchni kapsutki z&dtem.

Do stosu plytek nafsy przytazy¢ sond i wykona: pomiar. Zwekszanie odleghei sondy odzrodia
nalezy kontynuowd, az do chwili, gdy wskazania radiometru spadio poziomu tta.

Trzeba zachowaszczegblp ostraznosé, by nie uszkodzi okna sondy — réwnieto okno jest
bardzo delikatnym elementem i nie wolno go dotyka

Nalezy korzystd& z funkcji preselekcji czasu w radiometrze dobigragzas pomiaru tak, aby
w kazdym pomiarze uzysKastatystyk zliczen pozwalagca na nieprzekraczanie 5% wedhej
niepewndci (ile zliczen nalery zarejestrow& zeby speint ten warunek?). 3k czas pomiaru
konieczny dla zachowania powszego warunku bytby dhgszy nii 60 s, nie wydhaaé czasu
pomiaru godac sk na pogorszenie giwzglednych niepewngci pomiarowych. (Limit 60 s jest
ustalony arbitralnie).
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ANALIZAWYNIKOW (dla obu cz esci éwiczenia, pomiarya i )

Pochtanianie promieniowanfa

* Wyliczy¢ czstasci zliczen i jej niepewnd¢ zmierzonych dla poszczegolnych grédio
absorberow (pargia¢ o uwzgkdnieniu zlicza tta).

*  Wyniki przestawt na wykresie: ogstas¢ zliczen w funkcji grubdgci absorbera (dobiergg
skak tak, by caty wykres byt czytelny).

* Do danych déwiadczalnych dopasowaaleznos¢ postaci:

1(X) = loilexpCry[X) + lgp[exp4; [X)
gdzieloy, lo2, f4 | t& tO parametry dopasowania.
* Wykorzystupc empiryczi zaleznosé
)78 17
P )™ <*>
wyznaczy maksymalne energie atek beta emitowanych w rozpadigr i °°Y.

We wzorze (*) Emax Wyrazone jest w MeV, a masowy wspoétczynnik absorpdp w
cn/g, p to gestasé absorbera w g/cin

* Poréwna otrzymane wyniki z tablicowymi wargioiami maksymalnych energii gztek beta
emitowanych w rozpadacfiSr i %°.

Pomiar promieniowania emitowanegozédta***Am

e Obliczy¢ czestasci zliczen ( I(X) ) i jej niepewnéé zmierzonych dla poszczegdlnych
grubasci warstwy powietrzax).

* Obliczy¢ poprawk na zmiag kata brylowego pod jakimzrodio aswietla detektor w
kolejnych pomiarach:

tané,,.x 25 =  Gpax= arctarﬁgj

R- promi& detektora
x — odlegta¢ zrodta od detektora

Ormax
Q=2 I sin&léd = 27'[[— cos@]gmax =2m [1— COS@max]
0
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Sporzdzi¢ wykres zalenosci 1(X)/Q od x i odczyta gruba¢ warstwy powietrzaRy), przy
ktorej liczba zliczé spada do potowy wardoi maksymalne;.

Odczyt& z wykresu zash (R.) w powietrzu czstek alfa o energityrog rownej minimalnej
energii castek alfa rejestrowanych przez detektor.

Obliczy¢ catkowity zastg czstek alfa w powietrzu R=RR;
Eprog -1 0 -1
R=R +R, = j (BN e I (9N e
dx dx
B Eprog

i odczyta z wykresu energipocatkowa czastek alfa emitowanych zeddta **Am.

Otrzyman wartas¢ porowna z danymi tablicowymi.

Studenta przysepujacego do wykonywaniaéwiczenia obowjzuje znajomaé nastgpujacych
pojec¢ i zagadniai:

zasada dziatania licznika Geigera-Midillera,

zasada dziatania detektora potprzewodnikowego,
widmo czstek beta emitowanych w rozpadzie beta,
widmo czstek alfa emitowanych w rozpadzie alfa,
zastg castek alfa i beta w materii, zdolfiohamugca,

krzywa Bragga, pik Bragga
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DODATEK
Promieniowanie beta zeddta®’Sr

Izotop *°Sr ulega rozpadowh z czasem plowicznego zaniku réwnym 28.8 lat. Catkowita ene
wyzwalana w procesie tego rozpadu wynosi 0.546 i dzielona ona jest pordzy elektron
antyneutrino oraz powstgie pdro °°Y. Maksymalna energia promieniowania jonimggo
powstagcego w tym rozpadzie wynosi ga 0.546 Me\

Wyprodukowany w przemianif “Sr izotop®’Y jest réwnie niestabilny— ulega on kolejnemu
rozpadowi p z czasem powicznego zaniku réwnym 64 godziny. Maksymalna rgis
powstagcego w tym rozpadzie promieniowai} to 2.27 MeV.

Widmo elektronéw emitowanych przézddio °Sr jest wec sumy widm z pierwszego i drugieg
rozpaduSrechia energia takich elektronéw jest rowna 1.13

material absorbera gestosc maksymalny zasieg e
(2.3 MeV) (1.1 MeV)

powietrze 1.2 mg/cm3 8.8 m 3.8m

woda (tkanki miekkie) 1.0 g/cm?3 11 mm 4.6 mm
plastik 1.2 9.6 mm 4.0 mm
szklo 2.2 5.6 mm 2.2 mm
aluminium 2.7 4.2 mm 2.0 mm
miedz 8.9 1.2 mm 0.5 mm
olow 11.3 1.0 mm 0.4 mm

Zaskg w r&znych materiatach elektronéw zeddia®’Sr przedstawia Tabela:

Warto pamgtat, ze zastg elektronOw ména z grubsza oszacoiyarzyjmupc, ze zasgg wyrazony
w glcnt jest réwny potowie maksyalnej energii elektronéw wyzanej w MeV
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Strata energii i zaseg czstek alfa w powietrzL

Energy Loss of Alphas of 5.49 MeV in Air
(Stopping Power of Air for Alphas of 5.49 MeV)

Stopping Power [MeV/cm]

Path Length [cm]

alpha in Air

Range(mm)
&
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