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CEL CWICZENIA

Wyznaczy¢ wartoéé teoretyczng oraz doswiadczalng mocy dawki teoretycznej dla “°Ra .
Wycechowa¢ dowolnie wybrany dozymetr oraz przeprowadzi¢ pomiary rownowaznika
mocy dawki zrédet neutronowych w pracowni.

WSTEP TEORETYCZNY

1. dawka pochilonieta:

Jednostka dawki pochtonietej jest grej [Gy], czyli dawka pochtonieta promieniowania
jonizujacego, przy ktorej energia 1J (dzula) zostaje przekazana ciatu o masie 1kg

dE| J
D=—/|— =[G
dm{kg} [Gy]
gdzie:

dE - $rednia energia przekazana przez promieniowanie jonizujgce materii w elemencie
objetosci;
dm - masa materii zawarta w tej objetosci.

Jednostka nie wchodzacg do uktadu SI dawki pochtonietej jest 1rd (rad)
1rd =10*Gy

2. moc dawki pochtonietej:
G
Jednostkg mocy dawki pochtonietej jest grej na sekunde [—y}
S

3. dawka ekspozycyjna:

Jednostka dawki ekspozycyjnej jest kulomb na kilogram, czyli dawka promieniowania
fotonowego wytwarzajacego tadunek 1C postaci jondéw jednego znaku w masie 1kg

suchego powietrza.
x4 C
dm| kg
gdzie:
dQ -bezwzgledna wartos$¢ tadunkéw jondw jednego znaku w masie dm powietrza.
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Jednostkg poza-ukfadowg dawki ekspozycyjnej jest 1 R (rentgen),

1R =2,58-10"* <
kg

4. moc dawki ekspozycyjnej

Jednostkq mocy dawki ekspozycyjnej jest amper na kilogram, czyli moc dawki
promieniowania fotonowego, przy ktérej dawka ekspozycyjna wzrasta o 1C na kilogram
w czasie 1s

1 A_qCs

ka kg
g _9X| A
dt | kg

Jednostka poza-uktadowg mocy dawki ekspozycyjnej jest % (rentgen na sekunde).

5. rowhowaznik mocy dawki H

H= D-Q-N[i}:Sievert:Sv
kg

D - dawka pochtonieta;
Q - wspotczynnik jakosci promieniowania;
N - inne wspdtczynniki (obecnie przyjmuje sie wartosc 1).

6. aktywnosé¢ substanciji promieniotwoérczej

Jednostkg aktywnosci substancji promieniotwdrczej jest bekerel (Bq), czyli aktywnosc
substancji promieniotwoérczej, ktoérej w ciggu kazdej sekundy zachodzi $rednio jedna
samoistna przemiana jadra. W celu obliczenia mocy dawki X od zrédta punktowego
stosujemy wzor:

X=T —

A CG_y]

12" h

T - warto$¢ réwnowaznika statej ekspozycyjnej [cGy-m?/s-GBq];
A - aktywnos¢ w GBq

I =6,55-10"°T

I - stata ekspozycyjna w [R-m?/Ci-h]

1Ci =3,7-10"Bq
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7. obliczanie grubosci osion

Wymagang krotnos$¢ ostabienia przez ostone promieniowania pochodzacego zew zrodta
zblizonego do punktowego i padajacego bezposrednio na ostone oblicza sie ze wzoru:
K = I-A-t

D-I?
t - tygodniowy czas narazania osob przebywajacych za ostong (w sekundach);
D - tygodniowa dawka graniczna dla oséb zatrudnionych w warunkach narazenia na
promieniowanie jonizujace
| - najmniejsza odlegto$¢ zrodta promieniowania od miejsca ostanianego w warunkach
pracy w [m].

Grubo$¢ ostony mozna nastepnie wyznaczy¢ z odpowiednich wykreséw podajacych
zaleznosc¢ krotnosci ostabienia od grubosci danego materiatu.
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OPRACOWANIE POMIAROW

1. Obliczenie mocy dawki ekspozycyjnej:

Pierwszym zadaniem bylo teoretyczne obliczenie mocy dawki ekspozycyjnej od zrddia

?Ra o aktywnosci A=1mCi w odlegtoéci | =1m. W tym celu skorzystano z ponizszego
wzoru:
; A
X ZF—Z
|
Rm?

Dla “°Ra stata ekspozycyjna I' =0,825 —
i

Ponizej zestawiono teoretyczne warto$ci mocy dawki ekspozycyjnej wyrazong za pomocg
réoznych jednostek:

X =g25 4R
h
X = 0,0591%
kg
X = 7,91”TSV

Kolejnym krokiem byto zmierzenie mocy dawki ekspozycyjnej przy uzyciu czterech
roznych licznikdw. Ponizej zestawienie otrzymanych wynikéw pomiaréow (w nawiasach
podano porocentowg niezgodno$¢ z wartoscig teoretyczng):

nA

RK20: X =O,06256 (5,7%)
model 19: X =906,25”—hR (9,8%)
EKO-C: X :8,82ﬂTS\/ (11,5%)
RKP-1-2: X :8,05”7Gy (L8%)

Ostatnia cze$¢ polegata na zbadaniu rownowaznika mocy dawki dla zrodet neutronowych.
Pomiar ten przeprowadzono licznikiem NM-2, a wyniki pomiaréw naniesiono na mapke
pracowni dodang jako zatgcznik.
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2. Cechowanie licznika RK-20

W ponizszej tabelce zebrno wyniki pomiarédw wykorzystanych do przeprowadzenia
cechowania licznika RK-20.

odlegtos¢ [m]

RK-20 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4
0,70 0,42 0,24 0,19 0,10 0,11 0,09 0,04 006 003

moc dawki 0,72 0,36 0,24 0,21 0,13 0,10 0,07 0,06 003 002
ekspozycyjnej 0,79 0,39 0,33 0,20 0,15 0,10 0,07 0,06 003 002
[nA/kg] 0,65 0,39 0,24 0,17 0,12 0,13 0,10 0,07 0,03 0,04

0,70 0,40 0,26 0,21 0,12 0,08 0,09 0,05 0,05 0,02

wartosc¢ srednia

0,77 0,39 0,26 0,20 0,12 0,10 0,08 0,06 0,04 0,03
[nA/kg]

tabela 1

Ponizszy wykres przedstawia krzywg cechowania licznika RK-20 wyznaczong na
podstawie danych z tabeli 1.

krzywa cechowania licznika RK20
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wykres 1
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WNIOSKI

Przy obliczaniu mocy dawki ekspozycyjnej najwiecej problemoéw dostarczyt dozymetr
Model 19, z powodu matej rozdzielczosci skali stad tez najwieksza procentowa
niepewnos$¢ pomiaru.

W drugiej czesci ¢wiczenia znaleziono dwa zrddta neutrondw w laboratorium (beryl i
pluton).

ZALACZNIKI
[1] - wyniki pomiaréw;
[2] - mapka z naniesionymi zrédtami neutrondw;
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POPRAWA

W ramach poprawy sprawozdania zmodyfikowano tabele 1 dodajac wartosci odchylenia
standardowego dla kazdej odlegtosci licznika od zrodta.

RK-20 odlegtos¢ [m]

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4

070 042 024 019 010 0,11 009 004 006 0,03
mocdawki | 072 036 024 021 013 0110 007 006 003 0,02
ekspozycyjnej| 079 039 033 020 015 010 007 006 003 0,02
[nA/kg] 065 039 024 017 012 013 010 007 003 004
070 040 026 0,21 012 008 009 005 005 0,02

wartos¢
srednia 0,77 0,39 0,26 0,20 0,12 0,10 0,08 0,06 0,04 0,03
[nA/kg]

odchylenie
standardowe | 0,08 0,02 +0,04 +0,02 +0,02 0,02 0,01 +0,01 +0,01 0,01
[nA/kg]

tabela 2

Na podstawie powyzszej tabeli sporzadzono wykres 2. Zaznaczono na nim odchylenie
standardowe poszczegdlnych pomiaréw oraz wartosci teoretyczne.

krzywa cechowania licznika RK20
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Wykres 3 sporzadzono takze na podstawie tabeli 2. Do wynikéw dopasowano funkcje
.1 . .
wykfadnicza o wzorze podanym na wykresie. Otrzymana zaleznos¢ ~—, gdzie r jest
r

odlegtoscig licznika od zrddta, w ogdlnym przypadku zgadza sie ze wzorem teoretycznym.

krzywa cechowania licznika RK20
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wykres 3

Na nastepnej stronie znajduje sie poprawiony szkic planu pracowni z zaznaczonymi
zrodtami neutrondw. Pomiary zostaty wykonane licznikiem NM-2.

Ponizsza tabela zawiera zestawienie pomiaréw oraz $rednich warto$¢ mocy dawki
ekspozycyjnej przy zroédtach neutronéw numer 1 i 2.

pomiary [mSv/h]
zrédto neutronéw 1 0,002 0,002 0,001 0,003
zrodto neutronow 2 0,012 0,010 0,011 0,013 0,010

wartosé srednia [mSv/h]
zrodto neutronow 1 0,002
zrodto neutronow 2 0,011
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Plan pracowni:
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