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LABORATORIUM
PROMIENIOWANIE W MEDYCYNIE

Cw. nr 3

NATEZENIE PROMIENIOWANIA v A ODLEGLOSC OD
ZRODEA PROMIENIOWANIA

Nazwisko 1 Imie:

data: ocena (teoria)

Grupa Zespot ocena koncowa




1 Cel ¢wiczenia

Natezenie promieniowania, w tym promieniowania 7, maleje gdy zwigksza si¢ odlegtos¢ od punk-
towego zrédia promieniowania. Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie spadku natezenia promienio-
wania wraz z odlegtoscia od Zrodta. Kolejnym celem jest oszacowanie redukcji dawki promienio-
wania powodowane przez odlegtos¢ od Zrédta.

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

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

przypisana mu dlugos¢ fali. Oddzialtywanie promieniowania gamma z materia: zjawisko fotoelek-

tryczne, efekt Comptona oraz zjawisko tworzenia par. Przekr6j czynny. Zaleznos$¢ natgzenia pro-

mieniowania gamma od odlegtosci od Zrédta promieniowania. Uktad pomiarowy. Budowa i zasada

dziatania licznika Geigera-Miillera. Czas martwy licznika. Dawki promieniowania: dawka pochto-
nigta, dawka réwnowazna, dawka skuteczna; jednostki. Dawki graniczne.

3 Eksperyment
(Wykonac pod kierunkiem osoby prowadzqcej zajecia)

UWAGA: Wszelkie dziatania ze Zrédtami promieniowania jonizujacego przeprowadza obstuga
laboratorium! Zachowa¢ warunki BHP!

3.1 Osoba prowadzaca zajecia omawia ze studentami uklad pomiarowy

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

3.2 Wykonaé¢ pomiary wedhug instrukcji osoby prowadzacej zajecia

Wyniki pomiarow nalezy zapisac¢ w tabeli.
Tabela z wynikami opisana nazwiskiem studenta musi by¢ podpisana przez osobeg prowadzacq pod
koniec zajec.

4 Wyniki pomiarow

4.1 Pomiar tla promieniowania (Zamkna¢ zrédlo promieniowania gamma
pokrywa olowiana !)

Czas t pojedynczego pomiaru tfa i liczbe K pomiaréw okresla osoba prowadzaca.
Wyniki pomiaréw zapisa¢ w Tabeli 1.



Tabela 1: Pomiary tta promieniowania

. . Odchylenie Kwadrat odchylen
Liczba zliczen By - y .
Lp. ) od wartosci Sredniej od wartoSci Sredniej
W; W czasie t _ 9
dj_wj'wsr dj
1
2
3
K
Warto$¢ Srednia Suma odchylen Suma kwadrfa tow
_ Suwy S — odchylen
Wer="g" 7= Ed? = ..
liczba pomiaréw K =...... , czas pojedynczego pomiarut=....

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

S
ow =\ = (1)

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

2
Ous = || o = )

Wyliczy¢ odchylenie standardowe wartosci Sredniej pomiaréw tla:

Ow .
Owsr = ﬁ e (3)

4.2 Pomiar natezenia promieniowania w zaleznosci od odleglosci zZrodlo —
licznik

Zdja¢ pokrywe z pojemnika zawierajacego zrodto promieniotwoércze. Natozy¢ w miejsce pokrywy
plyte otowiang z otworem (przestong). (Wykonuje obstuga laboratorium).

Oszacowac odleglos¢ a=...... od zrédta do gérnej powierzchni przestony oaz oszacowac btad
pomiaru Aa=............ (Wykonuje obstuga laboratorium).

Czas t pojedynczego pomiaru liczby zliczen m i liczbe L odlegtosci x okresla osoba prowadzaca.
Wykonaé pomiar liczby zliczefi m promieniowania gamma w zaleznosci od odleglosci x okienka
licznika od powierzchni przestony. Wyniki pomiarow zapisaé w Tabeli 2.



Tabela 2: Zalezno$¢ liczby zliczen od odlegtosci
Liczba zliczen bez tta

Odlegtos¢ Liczba zliczen W Warto$¢ Srednia |  Dyspersja
. . . . == W Sn;
x(cm) my; my; M3; My; Ms e ng=—5* Tn
np; N2; N3; N4; N5
0

Wyliczy¢ odchylenie standardowe (dyspersj¢) dla pomiaréw promieniowania przy poszczegol-

nych odleglosciach x
B | 2d3 @
Op = 3

W tym przypadku d; = n; — n,. Jest to odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru, inaczej
Srednia niepewnos¢ kazdego pojedynczego pomiaru.
Wyliczy¢ ,,zmodyfikowane” odchylenie standardowe (pojedynczego pomiaru):

R )
MR

Wyliczy¢ odchylenie standardowe wartosci Sredniej pomiarow:

On

Onsr = % (6)

5 Opracowanie wynikow pomiaru

5.1 Proporcjonalnosé¢ do odwrotnos$ci kwadratu odleglosci

Liczba zliczef n(a+x) rejestrowanych przez detektor maleje, gdy odlegtos¢ (a+x) pomigdzy punk-
towym Zrodiem a okienkiem licznika Geigera-Miillera zwigksza si¢. Opisuje to prawo proporcjo-

nalnosci do odwrotnos$ci kwadratu odlegtosci
n(a)a?

(@+ay @

n(a+ x) =

gdzie n(a) jest liczba zliczen dla startowej odlegtosci a.

5.2 Konstrukcja wykresu

A. Biorac pod uwage wyniki Tabeli 2 nanie$¢ na wykres (Rys.2) wartoSci n = ng,. (0§ pionowa)
w zaleznoSci (a+x) (0§ pozioma). Punkty pomiarowe uzupetni¢ graficznie o niepewnosci



(btedy) pomiarowe. I tak btad pomiarowy dla wielkoSci (a+x) przyjaé
+A(a+ ) = ... 8)
Btad pomiarowy dla wielko$ci n(a+x) przyjac
tAn(a+ ) = £o,s 9)

Niepewnosci +Ax i +A n(a+x) zaznaczone na wykresie tworza prostokatne otoczenia nie-
pewnosci punktéw pomiarowych. Przez mozliwie najwigksza liczbg otoczen przeprowadzic¢
krzywa gtadka.

B. Stosownie do wzoru (7) i Tabeli 2 wykona¢ wykres (Rys.3) zaleznosci n(a+x) (oS pionowa)
wzgledem (a+x)~2 (0§ pozioma). Przez mozliwie najwigksza liczbe otoczer przeprowadzié
prosta.

6 Dyskusja otrzymanych rezultatéw pomiarowych

6.1 Moc dawki

Mierzona liczba kwantéw gamma n/t padajacych w ciagu sekundy na powierzchni¢ S okienka

licznika wynosi A
n
t (47r7“2> 5 (19
gdzie A jest aktywnoScig Zrédta promieniowania natomiast r jest odlegtoScia okienka od punkto-
wego Zrodta promieniowania. Jest to przyblizenie, gdyz Zrddio i okienko jest rozciagte, posiada
swoje wymiary. Liczbe ¥ wylicza si¢ korzystajac z Tabeli 2.
Gdyby w miejscu okienka licznika Geigera-Miillera umiesci¢ cienka warstwe materii o liniowym
wspotczynniku absorpcji 4 to energia promieniowania gamma P pochlonigta w ciagu 1s w war-
stwie o grubosci dr czyli w objetosci Sdr wyniesie

AS
gdzie E, jest energia kwantu gamma. Objetos¢ Sdr warstwy materii posiada mase Sdr p, gdzie p
jest gestoscia wspomnianej warstwy. Zatem moc dawki czyli energia pochlonigta w ciagu 1s przez
jednostke masy wyniesie

[ AS dr S Hp
Fy = <47Tr2) Ey#% =4 <47rr2) E S (12)

gdzie p1, = 5 jest masowym wspoéiczynnikiem absorpcji.
Mnozac obustronnie wzor (12) przez czas pomiaru t otrzymuje si¢ dawke pochtonigta

St
D,=Pt=A (W> Ey% (13)

przez jednostke masy.
W obliczeniach dawki pochtonigte podawac rowniez w jednostkach Gy (grej).



6.2 Wyliczanie dawki pochlonietej

A. Zakladajac, ze w miejscu okienka licznika Geigera-Miillera znajduje si¢ woda (11,=0,0294
cm?/g) wyliczyé dawke D,(x) przypadajaca na jednostke masy pochlonigta w czasie t, po-
chodzaca od Zrédta promieniotwérczego %°Co stosujac wzor (13). Przyjaé¢ w tym celu war-
tos¢ tablicowa energii kwantu gamma E., = 1,3 MeV oraz powierzchnig licznika S=0,64cm?.
ZaleznoS$¢ D ,(x) przedstawic na wykresie (Rys.5).

B. Zakladajac, ze w miejscu okienka licznika Geigera-Miillera znajduje si¢ tkanka migkka
(14,=0,0292 cm?/g) wyliczyé dawke D,(x) przypadajaca na jednostke masy pochtonieta w
czasie t, pochodzaca od zrédta promieniotwérczego ®°Co stosujac wzor (13). Przyja¢ w tym
celu warto$¢ tablicowa energii kwantu gamma E., = 1,3 MeV oraz powierzchnig¢ licznika
S=0,64cm?. Zaleznos¢ D,(x) przedstawi¢ na wykresie (Rys.5).

C. Zaktadajac, ze w miejscu okienka licznika Geigera-Miillera znajduje si¢ powietrze (u,=0,0265
cm?/g) wyliczyé dawke D,(x) przypadajaca na jednostke masy pochtonigta w czasie t, po-
chodzaca od Zrédta promieniotwérczego %°Co stosujac wzér (13). Przyjaé w tym celu war-
tos¢ tablicowa energii kwantu gamma E., = 1,3 MeV oraz powierzchnig licznika S=0,64cm?.
ZaleznoS$¢ D ,(x) przedstawic na wykresie (Rys.5).

W obliczeniach przyjac t=2x45 min.

7 Dyskusja otrzymanych wynikow

Ustosunkowac si¢ do otrzymanych rezultatow. Oceni¢ jakoS¢ eksperymentu. Poda¢ wnioski po-
miarowe. Poda¢ wnioski dotyczace pochtanianych dawek. Oszacowac dyspersje dawki pochionie-
tej.
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