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WSTEP

Nategzenie promieniowania gamma-ulega ostabieniu przy przechodzeniu przez
materi¢. Pochfanianie promieniowania gamma danej substancji podlega (w przy-blizeniu)
prawu wyktadniczemu:

[ Te " (1)

gdzie:
Iy , 1= natgzenie wiazki przed i po absorpcji,
1L <-wspolezynnik pochtaniania,
d - grubo$¢ warstwy pochtaniajace;.

Wielkos$¢ p nosi nazwe catkowitego liniowego wspétczynnika pochlaniania.

Poniewaz pochtanianie kwantow gamma przez osrodki materialne zachodzi na drodze trzech
elementarnych procesow:

1. zjawiska fotoelektrycznego,
2. zjawiska rozpraszania Comptona,
3. tworzenia si¢ par elektron - pozyton,

dlatego wspotczynnik p mozna wyrazi¢ jako:
L=T+G+K (mi = tau + gigma + kappa)

W powyzszym rownaniu t charakteryzuje absorpcj¢ Kwantow gamma zwiazang z
zjawiskiem fotoelektrycznym, a wspolezynniki’ .o oraz k dotycza odpowiednio zjawiska
rozpraszania Comptona oraz tworzenia' si¢ par negdton - pozyton.

Odsetkowy udzial, trzech ) wymienionychi” procesow w catkowitym ostabieniu natgzenia
promieniowania ;gamma zalezy 'w pierwszym rzgdzie od energii kwantéw gamma, a réwniez
od charakteru absorbenta. 'W niniejszym ¢wiczeniu ograniczamy si¢ jedynie do okre$lenia
catkowitego wspotczynnika pochtaniania p.
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Przy wyznaczaniu wspotczynnika pochlaniania najdoktadniejsze wyniki uzyskuje si¢
przy uzyciu waskiej wiazki promieni gamma wydzielonej kolimatorem z kanalem esiowym.
W przypadku zastosowania rozbieznej wiazki promieni gamma umieszcza sig ‘Substancj¢
pochtaniajaca mozliwie blisko detektora.

W zastosowaniu do absorpcji promieniowania gamma jest istotne pojecie  grubosci
poléwkowej dos. Grubos¢ potdwkowa okresla si¢ jako grubosC- /danego materialu, ktéra
powoduje ostabienie nat¢zenia promieniowania gamma do polowy.

Przeksztatcone rownanie (1) przybiera nastgpujace postacie:

1
I = d (2)
i
oraz
I ud
Jod20 — 22 3
B T 2303 (3)

Dla grubosci polowkowej nalezy postawi¢ rownos¢:

1=t
2

a zatem

1

In [Z’ =ud

2

czyli
In2=ud

Ostatecznie wigc liniowy wspotczynnik pochtaniania p jest zwiazany z grubo$cia
potowkowej warstwy pochlaniajgcej nastepujaca zalezinoscia:

fi -y = 0693

skad

4

Ponizej zamieszczona tabela nr 1 podaje warto$ci wspodlczynnika p oraz dos przy
absorpcji przez otd6w monoenergetycznego promieniowania gamma w zakresie energii
kwantow od 0,5 do 2 MeV.
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W tabeli nr 2 sa podane wartosci p dla procesu pochtaniania w aluminium promieniowania

gamma.
Tabela nr 1
Energia kwantéw gamma Wspotczynnik p dla Watstwa potowkowa dla
olowiu olowiu
[MeV] [cm_l] { 8 }
cm’
0,50 7 4,5
0,75 1,0 7,5
1,00 0,75 9,8
1,25 0,65 12,0
1,50 0,556 13,5
2,00 0,49 15,5
Tabela nr 2

Energia kwantow gamma

Wspotczynnik p dla glinu

[MeV] [ cm”]
0,025 10,00
0,05 1,00
0,10 0,45
0,25 0,3
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CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANEGO ZRODEA PROMIENIOWANIA

Jako zamknigte Zrdédlo promieniowania gamma stosujemy wtym ¢wiczeniu preparat

izotopu “Co .
Schemat rozpadu promieniotwoérczego tego nuklidu przedstawia si¢ nastgpujaco:

Co T=5.31at

\

L 0.31 MeV
1.17 MeV
\J
1.33 MeV
Y
00N

Zrodto Co stanowi oryginalny preparat metalicznego kobaltu produkeji IBJ, stuzacy
do przyblizonego skalowania przyrzadow dozymetrycznych. Aktywno$¢ promieniotworcza
tego preparatu jest nizsza od jednego mikro-curie.

1. CEL CWICZENIA

1.1. Zapoznanie si¢ z parametrami pracys icznika scyntylacyjnego 1 aparatury
wspotpracujace;, ,
1.2. Poznanie roznic stopnia pochlaniania promicniowania gamma przez otow i glin,

1.3. Oznaczenie wspolczynnika pochtaniania przeéz oléw promieni gamma emitowanych

przez izotop o~

2. APARATURATZRODEA PROMIENIOWANIA

1./ /Komputerowy licznik promieniowania MAZAR
Zrodto promieniowania “’Co

Sruba mikrometryczna

S

Filtry metalowe
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OPIS APARATURY I PRZYGOTOWANIE APARATURY DO PRACY
Patrz instrukcja licznika MAZAR

UWAGA !!! Wlaczenie aparatury powinno odby¢ si¢ w obecnosci prowadzacego.

1. Uruchomi¢ radiometr i komputer pomiarowy.

2. Ustawi¢ czas zliczania na 100 s.

3. Umiesci¢ w domku pomiarowym preparat promicniotworczy.

4. Wykona¢ i zapisa¢ widmo promieniowania y, emitowanégo przez *°Co. Patrz instrukcja

licznika MAZAR.

hd

Przy pomocy analizatora “amplitudy wybra¢jedno z pesm energetycznych emisji
kwantow .

6. Ustawi¢ liczhg powtorzen na'S.

7. Umiesei¢ widemku pomiarowym filtry (nad preparat promieniotwdrczym).

8. Rozpoczaé pomiar.

9. Po zakenczeniu pomiaru zapisa¢ wynik.

10. Po zakonczeniu pomiaréw wylaczy¢ interfejs ekranowy licznika.

11. Skopiowaé wyniki pomiarow.

12. Zamkna¢ system WINDOWS i wylaczy¢ komputer.

WYKONANIE CWICZENIA

Oznaczanie wspotczynnika pochtaniania promieniowania gamma.

Ustawi¢ czasy pomiaréw na 100 sekund. Umiesci¢-zamknigte Zzrédlo promieniowania
gamma w postaci preparatu “Co na dai€ domku pomiarowego i zmierzy¢ natgzenie
promieniowania gamma (L)) w wybranym zakresi¢ ‘energetycznym widma emitowanego

promieniowania. Nastgpnie pomi¢dzy’ preparatem .a~glowica licznika scyntylacyjnego
umieszcza¢ kolejne filtry metalowe 1.kazdorazowo mierzy¢ natezenie promieniowania.
W celu zwigkszenia dokfadnosci nalezy pomiaty wykonywac pigciokrotnie.

Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli:

Rodzaj Grubosé I It Lsrednie
filtru filtru [imp/100s] [imp/100s] bez tla
[cm] [imp/100s]

1.

2.

3.

4,

5.
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OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Sporzadzi¢ wykres widma emitowanego promieniowania y i zaznaczy¢ ha nim wybrane
pasmo energetyczne.

2. Nalezy sporzadzi¢ wykres zalezno$ci logarytmu  faturalhego -zmierzonych stosunkéw
nat¢zen promieniowania od grubos$ci otowianych filtrow w ¢m. Prostoliniowa forma tego
wykresu wskazuje na jednorodno$¢ (mono-‘energetycznos¢) wybranego pasma emisji
promieniowania gamma.

3. Warto$é¢ catkowitego liniowegd wspolezynnika poclitaniania promieni gamma p (cm™) dla
danego materialu oblicza si€ z uzyskanego wykresu (wspotczynnik kierunkowy prostej).

4. Znajac wartosel wspolezynnika u nalezy z kolei obliczy¢ grubosci potowkowe dos dla
badanych-promieni ‘gammia 1 badanych absorbentow postugujac si¢ podanym wzorem (4).
Liczbowe waitosci dgs wyrazone w cm materiatu filtra nalezy réwniez przeliczy¢ na

s . . . . . g
warto$¢ tzw. masy powierzchniowej wyrazonej w om’

5. Znajduja¢ warto$¢ wspotczynnika p nalezy okreslic energie kwantow gamma dla
zastosowanego zrodta promieniowania.
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