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1 Cel ¢wiczenia

Natezenie promieniowania gamma spada gdy zwigksza si¢ odlegtos¢ od punktowego Zrédta pro-
mieniowania. Natgzenie jest rowniez redukowane przez przestong ustawiong na drodze promieni.
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie spadku nat¢zenia promieniowania powodowane przez umiesz-
czenie przestony w réznych potozeniach pomigdzy Zrédlem promieniotwérczym a detektorem.
Kolejnym celem jest oszacowanie redukcji dawki promieniowania powodowane przez taka prze-
stong przesuwna.

2 Zagadnienia teoretyczne (Opracowaé, umiesci¢ w sprawozda-
niu)

Zrédta promieniowania gamma. Kwant promieniowania gamma, energia kwantu, ped kwantu,

przypisana mu dtugos$¢ fali. Oddziatywanie promieniowania gamma z materia: zjawisko fotoelek-

tryczne, efekt Comptona oraz zjawisko tworzenia par. Przekréj czynny. Zalezno$¢ natgzenia pro-

mieniowania gamma od odlegtosci od Zrédta promieniowania. Zalezno$¢ natezenia promieniowa-

nia gamma od grubosci warstwy absorbenta. Liniowy i masowy wspéiczynnik absorpcji. Uktad

pomiarowy. Dawki promieniowania: dawka pochtonigta, dawka réwnowazna, dawka skuteczna;
jednostki. Dawki graniczne.

3 Eksperyment
(Wykonac pod kierunkiem osoby prowadzqcej zajecia)

UWAGA: Wszelkie dzialania ze Zrodlami promieniowania jonizujacego przeprowadza ob-
shuga laboratorium! Zachowaé warunki BHP!

3.1 Osoba prowadzaca zajecia omawia ze studentami uklad pomiarowy

Schemat uktadu pomiarowego umiesci¢ w sprawozdaniu (Rys.1).

3.2 Wykona¢ pomiary wedlug instrukcji osoby prowadzacej zajecia

Wyniki pomiarow nalezZy zapisaé w tabeli.
Tabela z wynikami opisana nazwiskiem studenta musi by¢ podpisana przez osobg prowadzaqcq pod
koniec zajec.



4 Wyniki pomiarow

4.1 Pomiar tla promieniowania (Zamkna¢ zrodfo promieniowania gamma
pokrywa otowiana !)
Czas t pojedynczego pomiaru tla i liczbg W pomiaréw okresla osoba prowadzaca.

Wyniki pomiaréw zapisa¢ w Tabeli 1.

Tabela 1: Pomiary tta promieniowania

. L Odchylenie Kwadrat odchylen
Liczba zliczen S, .. Ay ..
Lp. . od wartosci Srednie;j od wartoSci Sredniej
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Wartosé Srednia Suma odchyler Suma kwadratow
S, S — odchylen
Wor="p = S =
liczba pomiarow W =...... , czas pojedynczego pomiarut=....

Wyliczy¢ odchylenie standardowe (dyspersj¢) dla pomiaréw tla:

o :\/Z—d?: (1)
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Jest to odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru, inaczej Srednia niepewnoS¢ kazdego poje-
dynczego pomiaru.
Wyliczy¢ ,,zmodyfikowane” odchylenie standardowe (pojedynczego pomiaru tta):

Syl @)
Tz =\jr =g =
Wyliczy¢ odchylenie standardowe warto$ci §redniej pomiaréw tla:
Cupsr = 2 = .. 3)
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4.2 Pomiar natezenia promieniowania w zaleznosci od polozenia ostony prze-
suwnej

Liczba kwantéw gamma padajacych w ciagu 1s bezpoSrednio na powierzchni¢ S okienka licznika
czyli natgzenia wigzki promieniowania wynosi

oa(2)




gdzie A jest aktywnoScia zZrédta promieniowania a r jest odlegtoscia okienka licznika od punkto-
wego zrédta promieniowania. Jesli tuz za Zrodtem promieniowania znajdzie si¢ ostona (warstwa
absorbenta) o grubosci h 1 liniowym wspétczynniku absorpcji i to wiazka promieniowania ulegnie
czgsSciowej absorpcji i licznik zarejestruje natezenie I; co opisuje wzor:

L(r) = I(r) - exp(—ph). (5)
Wspdiczynnik ostabienia A promieniowania powodowany ostong wyniesie

_ L(r)
I(r)
i jak wida¢ dla ustalonego r wspoétczynnik A nie zalezy od potozenia ostony i powinien by¢ staty

dla dowolnego potozenia ostony pomigdzy Zrédtem i licznikiem. Podlega to sprawdzeniu ekspery-
mentalnemu przy pomocy przeprowadzonych pomiarow.

= exp(—ph) (6)

Ustali¢ odlegto$¢ r pomigdzy punktowym Zrodtem promieniowania a licznikiem. Zdja¢ pokrywe
z pojemnika zawierajacego Zrddto promieniotworcze. Natozy¢é w miejsce pokrywy ptyte otowiang
z otworem. ( Wykonuje obstuga laboratorium). Przyjaé odlegtos¢ a =9,3cm od Zrédia do goérne;j
powierzchni przestony oaz przyjac btad pomiaru Aa ==+ 0,5cm.

Czas t pojedynczego pomiaru liczby zliczen m i liczbg L potozen r; ostony przesuwnej pomigdzy
zrédtem a licznikiem okresSla osoba prowadzaca zajgcia.

Wykona¢ pomiar liczby zliczen m promieniowania gamma najpierw przy braku ostony przesuw-
nej a nastepnie dla kilku potozen r; ostony przesuwnej. Potozenie ostony przesuwnej zmieniamy
r; uzywajac segmentéw dystansowych. Wyniki pomiaréw zapisa¢ w Tabeli 2.

Tabela 2: Liczby zliczen przy braku ostony i dla r6znych polozen ostony przesuwne;j
Liczba zliczen

Polozenie

Liczba bez tla Wartos¢é )
ostony . . . Dyspersja
zliczen n;=m;-wg, Srednia
I, =a+ . . S, On
(cm) myp; My; M3 My; M; Ngp=—F%=
Ny; No; N3 Ny; Ny
0

Wyliczy¢ odchylenie standardowe (dyspersj¢) dla pomiaréw promieniowania przy poszczegdlnych

potozeniach r; ostony
_[xd? o
Op = 3

W tym przypadku d; = n; —n,,.



Jest to odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru, inaczej Srednia niepewnos$¢ kazdego poje-
dynczego pomiaru.
Wyliczy¢ ,,zmodyfikowane” odchylenie standardowe (pojedynczego pomiaru):

Sd2
Ons =\ - (8)

Wyliczy¢ odchylenie standardowe wartosci §redniej pomiaréw:
On

Onsr = \/g (9)

5 Opracowanie wynikow pomiaru

Biorac pod uwage wyniki Tabeli 2 i wzor (6) nanie$¢ na wykres (Rys.2) wartosci \; wzgledem r;.
Punkty pomiarowe uzupetnié graficznie o niepewnosci (btedy) pomiarowe. I tak btad pomiarowy
dla wielkosci r; przyjaé

Ar;=Ala+x;) = ... (10)
Btad pomiarowy A\ dla wspoétczynnika A(r;) oszacowac z prawa przenoszenia niepewnosci. Nie-
pewnosci +Ar; i +AN\ tworza prostokatne otoczenia niepewnosci punktéw pomiarowych. Przez
mozliwie najwigksza liczbg otoczen przeprowadzi€ lini¢ gtadka. Czy wspétczynnik A w granicach
btedu jest wartoScia stala niezaleznie od polozenia ostony przesuwne;j?

6 Wyliczanie dawki

Gdyby w miejscu okienka licznika Geigera-Miillera umiesci¢ warstwe materiatu o wspétczynniku
absorpcji i (nie myli¢ ze wspoétczynnikiem absorpcji ostony) to energia promieniowania gamma P
pochtonigta w ciagu 1s w warstwie o grubosci dr czyli w objetosci Sdr wyniesie
AS
P = (47rr2> E, pudr (11)
gdzie F, jest energia kwantu gamma. Objetos¢ Sdr warstwy posiada mase Sdr p, gdzie p jest

gestoScia wspomnianej warstwy. Zatem moc dawki czyli energia pochtonigta w ciagu 1s przez
jednostke masy wyniesie

AS dr S 1
P=\—)Epu=—= A( )E —£ 12
P (47r1“2) WSar 4rr2) 7 S (12)
gdzie p1, = %.
Mnozac obustronnie wzor ?? przez czas ekspozycji t otrzymuje si¢ dawke pochtonigta
St Hp Hp
Dp:Ppt:A(llwr?)E”S :nEvg (13)

Zakladajac, ze w miejscu okienka licznika Geigera-Miillera znajduje si¢ tkanka migkka (1£,=0,0292 cm?/g)
wyliczy¢ dawke D, (r;) przypadajaca na jednostke masy pochlonigta w czasie t = 2x45 min, po-
chodzaca od Zrédla promieniotwérczego °Co stosujac wzoér (13). Przyja¢ w tym celu warto§é
tablicowa energii kwantu gamma E., = 1.3 MeV oraz powierzchnig licznika S = 0.64cm?. Oblicze-

nia przeprowadzi¢ dla zastosowanych potozen ostony przesuwnej. Zaleznos¢ D ,(r) przedstawic na
wykresie (Rys.3). Czy dawka w granicach btgdu utrzymuje wartos¢ stalg niezaleznie od potozenia

ostony przesuwnej?



7 Dyskusja otrzymanych wynikow

Ustosunkowa¢ si¢ do otrzymanych rezultatéw. Ocenié jako$¢ eksperymentu. Poda¢ wnioski po-
miarowe. Poda¢ wnioski dotyczace pochtanianych dawek.
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