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1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodami

wykrywania skazen promieniotworczych

2. UKLAD DOSWIADCZALNY

Zestaw ¢wiczeniowy (rys. 1) stanowia:
» dwie sondy: SGB-1P, SGB-2PW,
= radiometr RUST-2S-2 (rys. 2),
* badana powierzchnia (rys. 3).

3. WSTEP TEORETYCZNY

Detektor Geigera-Miillera (rys. 4) nalezy do
grupy detektorow gazowych. Nazwa ich wywodzi
si¢ od rodzaju osrodka, w ktorym nastgpuje joni-
zacja atomow. W detektorze G-M gazem tym jest
najczesciej argon (z niewielkim dodatkiem tzw.
czynnika gaszacego np. alkoholu lub zwiazkow
chloru).

Pole elektryczne wytworzone przez napigcie
przytozone do elektrod powoduje przepltyw wy-
tworzonych jonow do elektrod, a wigc i1 przeptyw
pradu w zewngtrznym obwodzie elektrycznym.

W zaleznosci od konstrukcji detektora oraz
wielko$ci napigcia zasilania detektory gazowe
dziela si¢ na komory jonizacyjne, detektory pro-
porcjonalne oraz detektory Geigera-Miillera
(G-M).

W detektorze G-M (oraz w detektorze propor-
cjonalnym) anode stanowi drut (najczesciej z wol-
framu) a katodg-metalowa obudowa. Napigcie
migdzy elektrodami przyspiesza jony do tak du-
zych predkosci, ze oddziatujac z atomami gazu
powodujac ich wtorna jonizacjg. Proces ten, nara-
stajac lawinowo, powoduje zjonizowanie catej ob-
jetosci gazu w detektorze. W tym czasie detektor
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nie jest w stanie
»zareagowac” mna przyjscie
innej czastki promieniowa-
nia. Dla detektorow G-M
czas ten dochodzi do 200 ps i
nosi nazwe czasu martwego.
Raz zapoczatkowane zjawi-
sko lawinowej jonizacji prze-
biega niezaleznie od rodzaju
promieniowania, a wigc licz-
ba jonow (i amplituda pradu
w obwodzie) jest niezalezna
od rodzaju promieniowania.
Detektory G-M, z racji
swoich wlasciwosci, sa stosowane obecnie glownie w radio-
metrach, przeznaczonych jedynie do wykrywania promienio-
wania jonizujacego, a nie jego precyzyjnych pomiarow.

Rys. 4

4. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

A) Przed wlaczeniem zasilacza nalezy ustawi¢ elementy regulacyjne aparatury elektroniczne;j:
= dla sondy SGB-1P:

(D' V + () V (na przelacznikach EHT),

(J (na przetaczniku MEASURING RANGES);

dla sondy SGB-2PW:

(J V+ (] V (na przetaczniku EHT),

(J (na przetaczniku MEASURING RANGES).

B) Przygotowanie aparatury elektronicznej do pomiarow:
do radiometru przytaczy¢ sond¢ SGB-1P i za pomoca przetacznikow EHT ustawi¢ wilasciwe dla
niej napigcie zasilania;
wlaczy¢ zasilanie radiometru.

C) Korzystajac z wzorcowej powierzchni z naniesionymi emiterami B i y (Cs"’

wplyw na wskazania radiometru maja:

a) odlegto$¢ pomigdzy sonda a zrodtem promieniowania

b) pochtaniacze wprowadzanych pomigdzy sond¢ a Zzrodlo. W trakcie pomiaréw pojawi si¢ koniecz-
no$¢ zmiany zakresu wskazan radiometru przetacznikiem MESURING RANGES. Po zakoncze-
niu pomiaréw nalezy w radiometrze obnizy¢ do zera napigcie zasilania sondy i odtaczy¢ ja od
radiometru. Wyniki zapisa¢ w tabeli 1, 2, 31 4.

), sprawdzi¢, jaki

D) Wiaczy¢ do radiometru sond¢ SGB-2PW i ustawi¢ wlasciwe dla niej napigcie zasilania.

E) Korzystajac z wzorcowej powierzchni skazonej emiterem P (*’Sr) powtdrzyé pomiary jak w
punkcie C.

F) Przemieszczajac sondg na wysokosci ~1 cm nad powierzchnia stotu symulujacego skazona po-
wierzchnig, odnalez¢ miejsca wystepowania skazen i dla kazdego takiego miejsca okreslic maksy-
malne wskazanie radiometru.

Na podstawie spostrzezen z punktow C i E okresli¢ prawdopodobny rodzaj promieniowania i wyniki
zanotowac w tabeli 5.

! szczegdlowe ustawienia aparatury podane zostana w trakcie wykonywania ¢wiczenia
2.
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$3 oane o zrRoDLACH PROMIENIOTWORCZYCH

90G /%0y

Rozpad promieniotwérczy B polega na emisji z
jadra atomowego danego izotopu elektronu B~ oraz
antyneutrina v. Zrédlem promieniowania B~ jest w na-
szym ¢éwiczeniu sukcesywny rozpad:

NS>0y 7

Dla rozpadu:
DS >NY + B +v

Ty, = 28,64 lat. Wynikiem spelnienia prawa zachowania
energii i prawa zachowania pegdu dla trzech ciat — w tym
przypadku sa to: jadro atomowe Y, elektron B~ i an-
tyneutrino v — jest ciagte widmo energetyczne elektro-
noéw, kofczace si¢ na energii Egna = 0,546 MeV, wyni-
kajacej z roznicy mas jadra wyjsciowego *°Sr i jadra
koncowego *°Y. Dla rozpadu *Sr Eg < 0,546 MeV, a
energia $rednia <Eg>= 0,196 MeV.
Jadro *°Y jest rowniez promieniotworcze:

1375
Schemat rozpadu:
137 Cs T, =30 lat
B~ 93,5%

B 6,5% —_ T, =2,55min

E,=661,6 keV
137 Ba

Elektrony ,,jadrowe” w tych rozpadach maja energie:

Eg<0,514 MeV (93,5 %),

Ez< 1,176 MeV (6,5 %),

$rednia energia <Eg>= 0,188 MeV.

Elektrony ,,atomowe”:
Eg = 0,624 MeV (ok. 8 %).

WY —>RZr+ B +v B7cs
Dla te.gor rongdu T, = 64,1 godz., Eg<2,282 MeV, a Energia Nazwa Prawdopodobienstwo
energia $rednia <Ep> = 0,934 MeV. fotonu fotonu | emMisii fotonu (na jeden
[keV] rozpad) [%]
Widmo ciagte pro- Widmo ciagte pro-
mieniowania B~ mieniowanigoﬁ" 3,954 Bal 0,0144
z rozpadu “"Sr zrozpadu Y
Energia Energia 4,331 BaL, 0,0064
elektronéw % elektronow % 4,465 Ba L, 0,40
beta [keV] beta [keV]
0-10 2,88 0-10 0,337 4,944 Balg 0,37
10 - 20 2,84 10 - ig 0,34:|4 5,620 Ba LV 0,049
20 - 0,7
- ’ 31,817 Ba K 2,05
20 - 40 5,6 20100 2.29 a2
40-100 16,5 100 — 300 9,4 32,194 Ba Ky 3,77
100-300 | 49,2 300-600 | 17,5 36,357 | BaKg, 1,04
300 — 546 23,0 600 — 1300 42,5
1300 — 2282 | 26,9 37,450 Ba Kg: 0,264
661,660 M4 85,21
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TABELA 1 TABELA 2
137Cs 137CS
‘s Wskazania Rodzaj Wskazania
Lp. Odlegtosé radiometru Lp. pochtaniacza radiometru
1. 1.
2, 2,
TABELA 3 TABELA 4
Ngr Ngr
s Wskazania Rodzaj Wskazania
Lp. Odlegtos¢ radiometru Lp. pochtaniacza radiometru
1. 1.
2, 2,
TABELA 5
Wspotrzedne Wskazania sondy |Wskazania sondy SGB- Praw?:gzoaqobny
punktu max. SGB-1P 2PW ;

promieniowania

np. A-5

np. 680 imp./min

np. 1400 imp./min

np.yifp




