Wydziat Imie i nazwisko Rok Grupa Zespot

1.
2.

PRACOWNIA | Temat: Nr cwiczenia
FIZYCZNA
WFilS AGH
Data wykonania Data oddania Zwrot do popr. | Data oddania Data zaliczenia OCENA

Cwiczenie nr 96: Dozymetria promieniowaniay

Cel éwiczenia

Zapoznanie giz podstawami dozymetrii promieniowania joniggo. Porownanie

wiasnagci absorpcyjnych promieniowania gammamgch materiatow.
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Zagadnienia do opracowania

Ocena
I podpis

. Przedstaw i omow prawo rozpadu promieniotworczego.

. Rozpadp. Jakie znasz rodzaje rozpafujakie pdro powstaje w wyniku
kazdego z nich (wyijnij na przyktadzie*'Cs)? Na czym polega wychwy]
K (wyjasnij na przyktadzie*Ba)?

. Zdefiniuj pogcie dawki, rownowanika mocy dawki i podaj ich jednostki.

. Zdefiniuj pogcie aktywndci zrodta promieniowania i podaj jednostki.

. Przedstaw prawo absorpcji promieniowapia materii — co to jest wspot-
czynnik absorpcji.

. Naturalne tto promieniotwércze — omow przyczyny tggewania natural-
nego tla promieniotworczego.

. Do czego shay dozymetr?

. Jakie znasz rodzaje promieniowania jorazego. Zaproponuj jakie ostony
(materiat oraz grubi@) powinno s¢ stosowa w celu ochrony cztowieka
przed tym promieniowaniem




Niektdre niezbedne wzory i uzyteczne state

W celu ilasciowego rozwaenia biologicznych skutkow oddziatywania promienémia joni-
Zujacego na organizm ludzki, a tek umaliwienia ich poréwnywania wprowadzono takie
wielkosci charakterystyczne jak: dawka, rownawig mocy dawki. Dawka pochtogta jest
to energia zaabsorbowana przez jednpstiasy napromieniowanej substancji. Jednpstk
dawki jest grej [Gy], ktéra odpowiada energii lahksorbowanej przez meas kg: 1Gy = 1
J/kg.

Parametrem, ktéry uwzglnia rodzaj promieniowania absorbowanego w orgaiizpest
réownowanik dawki mierzony w siewertach. 1 siewert (1 S28tjto dawka absorbowana do-
wolnego rodzaju promieniowania joniaaggo, ktéra wywotuje identyczny skutek biologicz-
ny jak dawka absorbowana 1 Gy promieniowania Xylub

Roéwnowanik mocy dawki promieniowania Xy w zaleznosci od aktywndci zrédta mana
okresli¢ za pomog ponizszego wzoru, przy zateniu, ze zrodto promieniowania jest punk-
towe.

D_I,A
t (r+ry)? @)
gdzie:
D/t — rownowanik mocy dawki (wyraony w uSv/h)
A — aktywnd¢ zrodta w bekerelach
r — odlegté¢ mierzona od punktowegaddta promieniowania w metrach
ro— tzw. odlegté¢ zerowa
r + ro— odlegt@d¢ rzeczywistazrodito - dozymetr
t— czas w godzinach
|, — stata charakterystyczna dla danego izotopu @oimiworczego uwzgtiniajca
réwniez konieczné¢ ujednolicenia jednostek.

Prawo absorpcji promieniowanyadane jest rownaniem
| =1 @7 (2)

gdzie:
u— wspotczynnik absorpcii [c)
X — grubg¢ absorbenta [cm].

Mozna wzor (2) podarowniez w postaci
| = 1@ M

ul p — masowy wspdtczynnik absorpcji [éfm], p gestas¢ materiatu [g/cr]
M — masa powierzchniowa [g/én

W powyzszym ¢wiczeniu przyjmij zalp — wartég¢ rownowanika mocy dawki D/t) wyzna-
czom bez absorbenta, natomiastlzawarté¢ D/t wyznaczon dla absorbenta o grusim Xx.
Na rys. 2 przedstawiono masowe wspoétczynniki aligogromieniowaniay dla nasgpuja-
cych materiatéw: Al, Cu, Pb.

" W roku 1995 wprowadzono nawnieco zmodyfikowamterminologi dozymetrycznych wielki charaktery-
stycznych. W opracowaniu nie uwzdhiono tych zmian ze wzglu na to,ze dosg¢pna dla studentéw literatura
uzywa terminologii tradycyjnej.



Zrodta promieniowania uzywane wéwiczeniu 96:

Izotop Czas potowicznego zaniku Gtéwne energie eainwaniay
81 keV
13Ba 10 lat 303 keV
365 keV
60 1173 keV
co 5.3 lat 1333 keV
137cs 30 lat 662 keV

Uktad pomiarowy

Dozymetr wykorzystywany wwiczeniu to dawkomierz mikroprocesorowy PM —1203epr
znaczony rmgdzy innymi do pomiaru mocy rownowaika dawki wuSv/h .

Jako detektor promieniowania zastosowano licznilg&a-Mdullera. Na rys. 1 przedstawiono
ptyte czotowy dawkomierza oraz usytuowanie licznika Geigera-Btall taczna gstas¢ po-
wierzchniowascianki nad ohjtoécia czynmy licznika wynosi 1 g/crh Praa wyswietlacza jak

i uktadu zasilania oraz modutem zegara steruje opikccesor. Czas pomiaru ustawia &u-
tomatycznie, i tak np. dla pomiaru tta naturalnegmosi 36 s.
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Rys. 1. Dawkomierz PM 1203

Uruchomienie dozymetru :

przycisk ,mode” (1) sty do wyboru rodzaju pracy np. odczytu mocy dawki.
2 — wskanik do odczytu mocy dawki

3 — znak pracy przysdu w trybie ,dawkomierz”



Na rys. 3 zamieszczono schemat komory pomiarowej.
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Rys. 2. Masowe wspotczynniki absorpcji promieniowania y.
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Rys. 3. Schemat komory pomiarowej.



2. Wykonanie éwiczenia

Pomiar mocy réwnowaznika dawki

1.

Uruchom dozymetr w obeckd prowadacego zajcia. Jako wynik kadorazowego
pomiaru zapisz maksymalrwartas¢ odczytam na wywietlaczu w_cagu czterdziestu
sekund pomiaru

. Wyznacz tto promieniowania 10-ciokrotnie, a wynigisz do tabeli 1.

. Wskazanezrodto promieniowania um$€ w obecnéci prowadacego zajcia w

komorze pomiarowej (rys. 3).

. Wykonaj pomiary zaknosci réwnowanika mocy dawki od odlegéoi zrodio-

dozymetr. Odlegh& zmieniaj w sposob narastay, a nasfpnie malejcy, jak zazna-
czono w tabeli 2  (wyniki wpisz do tabeli 2).

. W celu poréwnania wtasdoi absorpcyjnych rinych materiatow wyznacz (dla mate-

riatdbw wskazanych przez prowagego)

a) ich grubdci dla ktérych rownowznik mocy dawki maleje do okoto: B/t, 2/3 D/t, Y2

D/t (gdzie D/t moc rownowanika dawki bez absorbenta dla zadanej odkegtero-
dto-absorbent).

b) réwnowanik mocy dawki wyznaczany dla zmienianej grétioabsorbenta, np. od

okoto 1mm do okoto 4 mm

Absorbent powinien ki umieszczony medzy zrodiem a dozymetrem. kKedorazowo
zmierz grubé¢ absorbenta trzykrotnie, a wyniki pomiaréw wpisztdbeli 3.

6. Wykonaj pomiary opisane w punkcie 4 dla innyehdet promieniowania wskazanych

przez prowadzego.

7. Wykonaj pomiar rownowanika mocy dawki w pracowni w pobli kilku stanowisk, w

ktérych stosowaneagrddta promieniotworcze.



3. Wyniki pomiaréw

Tabela 1: Pomiar tta

Nr 1 2 5 6 8 9 10
Tiol........ ]
Tabela 2: Moc rownowanika dawki dla zrodia ........... [........ ]
Odlegtasé¢ Numer pomiaru Odlegtasé¢ Numer pomiaru

[cm] 1 2 3 4 [cm] 2 3 4 5
0 14

0,5 12

1,0 11

15 10

2 9

2,5 8

3 7

4 6

S 5

6 4

7 3

8 2,5

9 2

10 15

11 1,0

12 0,5

14 0




Tabela 3: Moc dawki dla absorbenta

| odlegicici ........ cm
Moc dawki bez absorbenta Moc dawki z absorbentémbB/t
Grubai¢ ab- 1 5 3 4 5 Grubagi¢ ab- 1 5 3 4
sorbenta [cm| sorbenta [cm|
O e e I R
Moc dawki z absorbentem ~ 2/3 D/t Moc dawki z absatem ~ Y2 D/t
Grubagi¢ ab- 1 5 3 4 5 Grubagi¢ ab- 1 5 3 4
sorbenta [cm| sorbenta [cm|
odlegitcc............... absorbent, .......... zrodio ...........
Moc dawki bez absorbenta Moc dawki z absorbentémbB/t
Grubagi¢ ab- 1 5 3 4 5 Grubagi¢ ab- 1 5 3 4
sorbenta [cm| sorbenta [cm|
o | |
Moc dawki z absorbentem ~ 2/3 D/t Moc dawki z absatem ~ %2 D/t
Grubai¢ ab- 1 2 3 4 5 Grubagi¢ ab- 1 2 3 4
sorbenta [cm| sorbenta [cm|




4. Opracowanie wynikow

Po wyznaczenidgredniego tta (z dziestiu pomiaréw), ktére wynosi .................... ,.Wpisz

do tabeli 4érednie wartéci rownowanika mocy dawki wyznaczone na podstawie danych
pomiarowych zamieszczonych w tabeli 2. Wykonaj vegkealenosci rownowanika mocy
dawki od zmierzonej odlegioi (r) zrodto — dozymetr na podstawie danych z tabeli 4.

Tabela 4:Srednie wartosci rownowaznika mocy dawki dla zrodta

Nr Sredni réwnowanik | Sredni rownowanik mo-
Odl.[cm] mocy dawki cy dawki po odjciu tla

0
0,5
15

Niepewnd¢ standardowa

Okresl niepewnd¢ pomiaru rownowaznika mocy dawki jako niepewidé standardow, a za nie-
pewna¢ pomiaru odlegtéci przyjmij Ar = 0,2 cm.

u(D /1) = /Zr(]"z"n—'j))z gdzie a= Dt

n — ilos¢ pomiaréw
a — kolejny pomiaD/t
a — wartd¢ srednia

Wyznacz warté¢ linowego wspoétczynnika absorpcji. Undée opracowane nagiujaco, wyniki
z tabeli 3 w tabeli 5(oraz w tabeli 6).



Tabela 5:Sredni rownowaznik mocy dawki w zaleznosci od grubosci absorbenta .........

Sredni rownowanik mocy dawki Gruba¢ absorbenta — warté
w [uSv/h] po odgciu tta srednia [cm]

Powyssze dane wykorzystaj do wyznaczenia wspotczynnilspiocjiu na podstawie wzoru 2
zal podstawiajc sredni rownowanik mocy dawki, a za grubag¢ absorbenta. Skorzystaj z pro-
gramu ,regresja eksponencjalna”, xgrzyjmij grubg¢ absorbenta, a za wartags¢ sredniego
rownowanika mocy dawki.

VAYAY74 o T- (o740 7 , Obliczdp = ...ccovvvveee

Poréwnaj uzyskane wyniki z prezentowanymi na rys. 2

Zauwa, ze i mazna rownie wyznaczy korzystagc z programu ,regresja linowa” (zaprzyj-
mij grubcs¢ absorbenta a zalogarytm naturalny wartgi sredniej réwnowanika mocy dawki
wedtug wzoru 2). Nachylenie uzyskanej prostej regpmozwoli na wyznaczenije

Zalacz uzyskany wykres do sprawozdania (pkt. 5). Niep®@oceny liniowego wspotczynnika
absorpcji okrél korzystajc z niepewnéci standardowej okégenia wspotczynnika w wyktadni-
ku potgowym funkcji exp.



Tabela 6:Sredni rownowaznik mocy dawki w zaleznosci od grubosci absorbenta .........

Sredni rownowanik mocy dawki Gruba¢ absorbenta — warté
w [uSv/h] po odgciu tta srednia [cm]

Powyzsze dane wykorzystaj do wyznaczenia wspoétczynnilsoigcijiu na podstawie wzoru 2
zal podstawiajc sredni rownowanik mocy dawki, a za grubag¢ absorbenta. Skorzystaj z pro-
gramu ,regresja eksponencjalna”, xgrzyjmij grubag¢ absorbenta, a za wartas¢ sredniego
rownowanika mocy dawki.

WYZNACZU = covviieviiiiieieeeeeeeen , Obligdp = .......ccovveee DUZ oo,
Poréwnaj uzyskane wyniki z prezentowanymi na rys. 2

Whnioski:



