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ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z PROMIENIOTWORCZOSCI

Cwiczenie 3.1 Radioaktywno$¢. Pomiar aktywno$ci z uzyciem wzorca. Podstawy dozymetrii.

1. Atom i jego sktadniki.

2. Przemiany jadrowe: rozpad a, rozpad B, rozpad B*, wychwyt K.

3. Promieniotworczos¢ naturalna, szeregi promieniotworcze.

4. Prawo rozpadu promieniotworczego, postac analityczna i graficzna (krzywa rozpadu). Stata rozpadu i
czas potowicznego rozpadu.

5. Aktywno$¢ — definicja i jednostki.

6. Rodzaje promieniowania jonizujacego.

7. Zrédta narazenia na promieniowanie jonizujace.

8. Biologiczny efektywny okres potowicznego zaniku.

9. Podstawy dozymetrii: ekspozycja (dawka ekspozycyjna), dawka pochtonicta, dawka rownowazna,
dawka skuteczna (efektywna). Dawka graniczna. Moc dawki.

10. Liczniki gazowe.

11. Licznik scyntylacyjny i jego sktadniki. Rodzaje scyntylatorow.

12. Liczniki potprzewodnikowe.

13. Pomiary energii promieniowania — spektrometria gamma.

Cwiczenie 3.2 Oddzialywanie fotonéw z materia. Metody do§wiadczalnego wyznaczanie
wspolczynnikow oslabienia promieniowania gamma.

1. Zrodta elektromagnetycznego promieniowania jonizujacego.

2. Fizyczne skutki oddzialywania promieni gamma z materig: zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona
I kreacja par.

3. Prawo ostabienia. posta¢ analityczna i graficzna (krzywa ostabienia) i grubo$¢ potowigca.

4. Liniowy 1 masowy wspotczynnik ostabienia.

5. Wykorzystanie izotopow promieniotworczych w medycynie — diagnostyka i terapia.

6. Zastosowanie pomiarOw promieniowania jonizujgcego w diagnostyce medycznej: gamma kamera typu
Anger, tomografia komputerowa CT, Spect i PET.

Cwiczenie 3.3 Oddzialywanie czastek naladowanych z materia.

1. Rodzaje korpuskularnego promieniowania jonizujacego.

2. Absorpcja promieniowania beta. Promieniowanie hamowania (Bremsstrahlung).

3. LET - liniowe przekazywanie energii. Oddziatywanie czastek jonizacyjnych z materia.
4. Materiaty stosowane do zatrzymywania promieniowania alfa, beta oraz neutronow.

5. Liniowy 1 masowy wspotczynnik ostabienia. Wzor Price’a.

LITERATURA:

»Wybrane zagadnienia z biofizyki” pod red. prof. S. Migkisza

,, Blofizyka” pod red. prof. F. Jaroszyka

,» Elementy fizyki, biofizyki i agrofizyki” pod red. prof. S. Przestalskiego
,Podstawy biofizyki" pod red. prof. A. Pilawskiego



CWICZENIE NR 3.1
RADIOAKTYWNOSC. POMIAR AKTYWNOSCI Z UZYCIEM WZORCA.
PODSTAWY DOZYMETRII.

asystenta).

. Wilacz licznika (pod kontrolg

zestaw pomiarowy, sprawdz napigcie pracy

. Zmierz tlo naturalne w czasie 5 minut, oblicz szybko$¢ zliczen pochodzacych od tla.

Dokonaj trzykrotnego pomiaru impulsow pochodzacych od zZroédla wzorcowego w czasie
twz = 1 minuta i oblicz szybkos¢ zliczen bez tta oraz blad szybkosci zliczen (wyniki pomiaréw i wyniki
obliczen wpisz do tabeli 1).

Tabela 1
Ilos¢ Warto$¢ srednia Szybkos¢ | Szybkos¢ Blad szybkosci
zliczeh ilo$ci zliczen zliczeh zliczeh zliczeh wzorca
Nwz N = N|+N”+N”| |- Nwz bez tla Iwz It
wz 3 wz tWZ IWZ - It cYWZ = th +E
[impulsy] [imp min]

4. Zmierz ilo§¢ impulséw pochodzacych od zrodet o nieokreslonej aktywnosci w czasie tp =5 minut

i oblicz szybkos$¢ zliczen bez tha oraz btad szybkosci zliczen.

5. Wyniki pomiaréw i wyniki obliczen wpisz do tabeli 2.

Tabela 2
Nr probki | Ilo$¢ zliczen Szybkos¢ Szybkos¢ Blad szybkosci zliczen

zliczen zliczen bez tla T

Np N Gp= St
l, = —_r - | t, t

t P
p
[impulsy] [imp min™]

6. Oblicz aktywno$¢ kazdej probki, blad, z jakim zostata wyznaczona i blad procentowy. Wyniki umiesé

w tabeli 3.

A =

p

'sz

_|t




Aktywnos$¢ wzorca wynosi Awz= 4000 Bg  AAwz =120 Bq

Btad oznaczenia aktywnos$ci probki liczymy za pomocg wzoru:

Awz Ip_lt

It

Y
AA, = “Op+ 5 Awz Owz + -AA,,
lwz =1t (Twz=1¢ ) lwz =t
Tabela 3
Nr Szybkos¢ zliczen | Aktywnos$¢ probki Btad Btad procentowy
probki bez tla A Ip =1 A aktywnosci AAp
= —_ . 0,
Ip - It P, APy AA oy, = A, 100%
[imp min™] [Ba] [%]

7. Oblicz liczbe atoméw N

cezu Cs-137 w probce wzorcowe;.

Azk-N—)Nz%

8. Oblicz masg cezu Cs-137 w probcee.

Masg cezu Cs-137 w probee

gdzie: n — liczba moli

wyznaczamy korzystajac z zaleznos$ci:

m=n -Na

Na = 6,023-10% [mol] — liczba Avogadro — jest liczba atoméw w molu.

Potokres rozpadu Cs

137

Jezeli w probcee jest N atomow cezu, ich masa wynosi:

wynosi 30,07 lat, a stata rozpadu A = 7,17 -10"0s™L,

I 137-N (]
Cs N A g
9. Wyniki obliczen wpisz do tabeli 4.
Tabela 4
Nr probki | Aktywnosé probki | Liczba atoméw | Masa atoméw Cs'3’
(N) w badanej probce
[Bq] Cs'® w probee [9]
wzorzec




10. Oblicz wydajno$¢ pomiaru aktywnosci.

I— It
Moy = —— * 100[%]= [%]
Tabela 5
Probka Szybkos¢ zliczen Aktywnos¢ Wydajno$¢ pomiaru nee
[imp/s] [Ba] [%]
W?zorzec
Srednia wydajnos¢
Data Imig i Nazwisko wykonujacego Podpis prowadzacego ¢wiczenia | Punkt dodatkowy

¢wiczenie




CWICZENIE NR 3.2
ODDZIALYWANIE FOTONOW Z MATERIA. METODY DOSWIADCZALNEGO
WYZNACZANIE WSPOECZYNNIKOW OSEABIENIA PROMIENIOWANIA
GAMMA.

1. Wiacz zestaw pomiarowy, sprawdz napigcie pracy licznika (pod kontrolg asystenta).
2. Zmierz tlo w czasie 5 minut. Oblicz szybkos$¢ zliczen impulsow pochodzacych od tla.

Ni =i [impulsow ] 1, = Ne o [M
5 min

]

3. Umiesc¢ zrodto promieniowania gamma w detektorze (zachowaj t¢ sama geometri¢ podczas wszystkich
pomiarow).

4. Zmierz czgsto$¢ zliczen pochodzacych od Zrodia nie przestonigtego w czasie 1 minuty (wykonaj trzy
pomiary i oblicz $rednig arytmetyczng). Wyniki przedstaw w tabeli 1.

5. Wyznacz ilo$¢ impulsow pochodzacych od zrédla przestonigtego, zwiekszajac liczbe krazkow
absorpcyjnych w kolejnych pomiarach. Kazdy pomiar wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Oblicz
wartos$ci $rednie czestosci zliczen i $rednig czesto$¢ zliczen bez tha. Oblicz procentowy spadek czgstosci
zliczen. Wyniki wpisz do tabeli 1.

Tabela 1l
Grubos¢ Czestos¢ zliczen 1 Srednia czgstos¢ Srednia Procentowa
przestony ["pomiar 1 1 Pomiar 2 | Pomiar 3 zliczen czestosé zliczen zmiana
X Iy I I3 | I +1, +13 bez tta czestosci
_3 . = — . ’
[10°m] §r 3 =1y — I, zliczen
1% = 1/1, 100%
[imp-min] %
0




6. Przedstaw graficznie krzywa ostabienia (%) = f(x) 1 wyznacz z wykresu grubos¢ potowiaca dis.

1[%] -

X [mm)]

7. Na podstawie tego wykresu 1 wyznaczonej grubosci potowigcej di2 oblicz wspotczynniki ostabienia

i um cynku, (gesto$é cynku p = 7,19 103 kg m?)

]
L= = e [m™]
dy/2
2
n m
T M
" op kg

8. Wykonaj ten sam wykres uzywajac programu EXCEL.
Znajdz zaleznos$¢ (rownanie krzywej wyktadniczej 1 wspotczynnik korelacji).
Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:
> Otrzymane rOWNanie: Y = ......cccceeceveruerrerenennens

> warto$¢ wspotczynnika korelaCji R2 = ...,

Na podstawie wykresu i rownania krzywej wzorcowej wyznacz warto$¢ wspotczynnika p



WKklej wykres absorbcji promieniowania gamma.



9. Wyznacz ilo$¢ impulséw pochodzacych od zrodia przestonietego réznymi absorbentami. Kazdy pomiar
wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Wyniki wpisz do tabeli 2. Oblicz wartosci Srednie czgstosci
zliczen 1 Srednig czestos¢ zliczen bez tla.

Tabela 2
Rodzaj Grubos¢ Czestosc zliczen 1 Srednia czegstos¢ Srednia
absorbentu | przestony x zliczen czestosé
[10°M]  "Pomiar 1 | Pomiar 2 | Pomiar 3 | _litlp+ls | zlicze bez tla
I I2 I3 . 3 =1y — 1y
[imp-min]

aluminium

otow

cynk

10. Oblicz wspotczynniki ostabienia zmierzonych absorbentéw (liniowe i masowe) oraz grubosci
polowigce. Wyniki obliczen zamie$¢ w tabeli 3.

Tabela 3
absorbent gestosé Grubos¢ | I=1, — I, u Um di2
[kgm?] | przestony x [imp-min] [m?] 102 [m? kg1 [cm]
[m]

aluminium | 2,7 -10°

olow 11,37 -10°

cynk 7.19 103

Imie¢ 1 Nazwisko wykonujacego

Data . ) Podpis prowadzacego ¢wiczenia | Punkt dodatkowy
¢wiczenie
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CWICZENIE NR 3.3
ODDZIALYWANIE CZASTEK NALADOWANYCH Z MATERIA.

A. Wyznaczanie wspolczynnikow oslabienia i grubosci polowigcej promieniowania

beta dla roznych absorbentow.

1. Wlacz zestaw pomiarowy w obecnos$ci asystenta.
2. Zmierz tto naturalne w czasie 10 minut, oblicz szybkos$¢ zliczen pochodzacych od tta.

N imp,
LN imp
t tt ................................ min

3. Wykonaj pomiary (czas pomiaru 1 minuta) liczby zliczen przy nie przestonigtym zZrddle oraz zrédle
przestonietym przez rozne absorbenty — wyniki wpisz do tabeli 1.
Tabelal

Rodzaj Grubos¢ Czestos¢ zliczen Srednia czesto$¢ | Srednia czestosé
absorbentu | przestony zliczen zliczen bez tla
Pomiar1 | Pomiar2 | Pomiar 3 | _ i+l I=1lg — 1
I I2 I3 St 3
[10°m] [imp-min]
Brak
0
przestony
Al
Cu
Celuloid

4. Oblicz warto$ci wspotczynnikdw absorpcji oraz grubos$¢ warstwy polowiacej dla odpowiednich
absorbentow w/g wzorow:
I

: oo In—>
wspotezynnik liniowy: |, — TI [m—l]

2
wspotczynnik masowy: o= B {m}
p| kg

grubo$¢ warstwy polowiacej: di=In2/p
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Wyniki obliczen przedstaw w tabeli 2.

Tabela 2
Rodzaj Gestosce Liniowy Masowy Grubos¢ warstwy
absorbentu absorbentu wspotczynnik wspotczynnik potowigcej
absorpcji absorpcji
[kg/m’] [m] [m? kg] [mm]
Aluminium 2,7 103
Miedz 9,96 10°
Celuloid 1,4 10°

5. Na podstawie wzoru Price'a (3) w tabeli 3 oblicz energi¢ promieniowania 3 emitowanego przez uzyte

zrodlo.
E = 133 g
V Mo

1
Mg =5 (s * Hcu + Porger ) Mingr E

Tabela 3

[m? kg™] [em?® ] [MeV]

B. Wyznaczanie grubosci cienkich folii przy wykorzystaniu promieniowania p.

Promieniowanie  moze by¢ wykorzystywanie do pomiaru przedmiotoéw o matych grubosciach i
ksztatcie wykluczajacym uzycie tradycyjnych przyrzadéw pomiarowych (suwmiarka, Sruba
mikrometryczna). Podczas takiego pomiaru bada si¢ ostabienie promieniowania 3 przez obiekt o
nieznanej grubo$ci X=7?, a nast¢pnie znajac krotno$¢ ostabienia promieniowania lo/l oraz wspotczynnik

ostabienia u obliczamy szukang grubo$¢ X korzystajac ze wzoru:

1. Wiacz zestaw pomiarowy w obecnos$ci asystenta.

2. Zmierz tto naturalne w czasie 10 minut, oblicz szybkos$¢ zliczen pochodzacych od tta.

Nt = oo, imp,
N imp
t tt ................................ min
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3. Wykonaj pomiary i obliczenia zgodnie z Tabelg 4.

Tabela 4
Numer Wspotczynnik Czestos¢ zliczen Srednia czestosé | Srednia | Grubosé
folii ostabienia zliczen czestose folii
u Pomiar 1 | Pomiar 2 | Pomiar 3 I, +1, + 15 |zliczen bez lo
|, =1 2°73 I In—
l1 I2 I3 3 tta I
_ X=—
I=1g =1 vl
[m™] [imp-min™] [mm]
Brak 0
0
przestony
1
2
3
D Imig i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty
ata . o . L. .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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Masa spoczynkowa elektronu

m, =9,11x107*" kg

Masa spoczynkowa protonu

m, =1,67x107" kg

Masa spoczynkowa neutronu

m, =1,68x107 kg

MeV MeV MeV
=0,000549u =0,51 —— =1007276u =938 —; =1,008665u =940 —
C C C
Jednostka masy atomowej Predkos¢ swiatta w prozni Stata Plancka
= 21 m _ -34
u 1,66><T\;) ng C=3><108—2 h=6,62 x10™" Js
€ S
=931,5——
C
Ladunek elektronu Liczba Avogadro
_ -19 1
8—1,6X10 C NA:6,02><1023
mol
Mnoznik 10° | 10* | 10° | 10° 10" | 107" ] 102 107 | 10| 107 | 107"
Przedrostek giga | mega | kilo | hekto| deka | decy | centy | mili | mikro| nano | piko
Oznaczenie G M k h da d c m u n p
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