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O3 Pomiar skazen powierzchni materiatami
promieniotworczymi

1. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodami wykrywania skazen promieniotworczych.
2. Uktad doswiadczalny

W sktad zestawu ¢wiczeniowego wchodza:
e radiometr uniwersalny RUST 2S-2 (rys. 1),
e sonda z cienkookienkowym detektorem Geigera-Miillera (rys. 2),
e sonda z trzema detektorami Geigera-Miillera STS-6 (rys. 2),
e sonda z detektorem scyntylacyjnym promieniowania y (rys. 2),
e stot z plansza imitujaca skazenie powierzchniowe (rys. 2),
e zestaw przeslon z roznych materiatow o réznych grubosciach.
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3. Wstep teoretyczny

1. Promieniowanie jonizujace

Promieniowaniem jonizujgcym nazywamy strumienie czastek (zarowno posiadajacych masg, jak
i fotonow) o energiach umozliwiajacych wybijanie elektrondw z atomow, czyli jonizacje. Czastki
takie mogg by¢ emitowane przez jadra atomowe i wtedy nazywa si¢ je promieniowaniem jgdrowym,
a atomy, ktorych jadra je emituja, nazywa si¢ radioaktywnymi (promieniotworczymi).

Istniejg rézne rodzaje promieniowania jadrowego, ktére nazywa si¢ trzema pierwszymi literami
alfabetu greckiego. Czastki o to jadra atomow helu, ktore intensywnie reaguja z napotykanymi
atomami i szybko traca calg energie, wigc ich zasieg jest niewielki (w powietrzu wynosi kilka
centymetrow, za$ w ciatach statych zaledwie utamki milimetra). Czastki  to elektrony lub pozytony,
ktorych oddziatywanie z materig jest mniej intensywne, a zasi¢g wickszy (w powietrzu dochodzi do
kilku metréw, ale w cialach statych wynosi zwykle zaledwie kilka milimetrow). Czastki y to fotony,
ktorych oddzialywanie z materig jest najmniej intensywne, dzigki czemu zasigg jest najwigkszy
(fotony o duzych energiach potrafig przelecie¢ przez ostony o grubosciach nawet kilku metréw, cho¢
zwykle spotykane promieniowanie y ma zasieg kilkunastu lub kilkudziesieciu centymetrow —
w zalezno$ci od materiatu, przez ktory przechodza).

2. Skazenie powierzchniowe

Skazeniem nazywa si¢ niepozadang obecno$¢ substancji w miejscu, gdzie jej nie powinno by¢.
Czasami jej nieobecno$¢ jest podyktowana wzgledami bezpieczenstwa, czasami normami jako$ci.
Jesli substancja ta jest promieniotworcza, mamy do czynienia ze skazeniem promieniotworczym.

Skazenie powierzchniowe polega na wybrudzeniu dang substancja powierzchni, z ktorym ta
substancja miata kontakt. Przyktadowo, jesli na powierzchni¢ stotu dostanie si¢ roztwor zawierajacy
atomy promieniotworcze, to nawet po jego wytarciu lub wyschnigciu na stole moze pozostaé
niewielka ilos¢ promieniotworczej substancji. Po dotknigciu te substancje moga przenies¢ si¢ na inne
przedmioty dotykajace skazonej powierzchni, w tym na odziez lub cialo.

Pomiar skazenia powierzchniowego roézni si¢ od pomiaru zrodel punktowych, gdyz skazenie
powierzchniowe zwykle zajmuje znaczng powierzchnig, ktorej nie da si¢ przyblizy¢ do pojedynczego
punktu, zwlaszcza gdy pomiaru dokonuje si¢ z niewielkiej odlegtosci. Niemniej nadal istnieje
zaleznos$¢ natgzenia promieniowania od odlegtosci od skazonej powierzchni, ale czesto jest ona inna
niz dla zrodet punktowych.

W ¢wiczeniu skazenie powierzchni jest imitowane przez zamknigte powierzchniowe Zzrodia
promieniotworcze o niewielkich wymiarach (rzedu kilku centymetrow). Sa one schowane pod
warstwa papieru oraz warstwa folii, co zabezpiecza wykonujgcych ¢wiczenie przed bezposrednim
kontaktem ze zrédtem promieniotworczym.

3. Dzialanie detektorow promieniowania jonizujgcego

Do pomiaréw promieniowania jonizujacego sluzg réznego rodzaju detektory, roznigce si¢
sposobem dziatania oraz czulo$cig na rézne rodzaje promieniowania.

Detektory Geigera-Miillera to zamknigte komory zawierajace gaz o odpowiednim skladzie,
znajdujacy sie¢ w polu elektrycznym wywotanym wysokim napigciem, jakim zasilany jest detektor.
Promieniowanie jonizujace powoduje kaskadowa jonizacje gazu, w ktérym przeplywaja impulsy
pradu odpowiadajace swojg liczba liczbie zarejestrowanych czastek promieniowania. Wprawdzie
impulsy powstajace w detektorach Geigera-Miillera sg takie same niezaleznie od rodzaju mierzonego
promieniowania, ale jonizacja gazu w komorze przez to promieniowanie jest ograniczona przez dwa
czynniki. Pierwszym jest fakt, Zze czastki moga mie¢ trudno$¢ z dotarciem do wnetrza komory, dlatego
w detektorach G-M przeznaczonych do pomiaru czastek o matej przenikliwosci obecne jest cienkie
okienko ulatwiajace ich przelot do wngtrza. Drugim czynnikiem jest fakt, Ze promieniowanie o duzej
przenikliwo$ci moze przelecie¢ przez gaz nie wywotawszy w nim jonizacji, dlatego w detektorach do



pomiaru takiego promieniowania stosuje si¢ obudowy z materialu o duzej gestoSci, z ktorego dane
promieniowanie skutecznie wybija elektrony i dopiero te elektrony jonizuja gaz w detektorze. Oba te
rozwigzania sg ze sobg sprzeczne, stad kazdy detektor G-M ma ograniczony zakres promieniowania,
do ktoérego pomiaru jest przeznaczony.

Detektory scyntylacyjne to swego rodzaju fotokomorki zasilane wysokim napigciem (zwane
fotopowielaczami) rejestrujace btyski §wiatta powstajace pod wplywem promieniowania jonizujacego
w odpowiednich krysztatach (zwanych scyntylatorami). Kazdy btysk $wiatta odpowiada jednej czastce
i powoduje pojedynczy impuls w fotokomorce. Krysztal moze by¢ dobrany tak, by rejestrowac tylko
jeden rodzaj promieniowania, a wydajnos$¢ jest zwykle duzo lepsza niz w detektorach Geigera-Miillera
ze wzgledu na wigksza gestos¢ krysztaldow w porownaniu z gazami. Niestety, rowniez i tutaj dostep
czastek do wnetrza detektora jest ograniczony ze wzglgdu na swiattoszczelng obudowe, konieczng do
wyeliminowania zaktécen powodowanych $wiattem.

4. Dzialanie radiometru uniwersalnego

Radiometr to urzadzenie stuzace do pomiaru promieniowania jonizujacego. Radiometr
uniwersalny to urzadzenie pozwalajace na uzycie w tym celu réznych sond z rdéznymi rodzajami
detektorow o réznych napigciach zasilania. Radiometr uniwersalny umozliwia wybranie napigcia
pracy oraz zlicza impulsy pochodzace z detektora, reprezentujac ich czesto$¢ na wyswietlaczu (np.
jako cpm z ang. ,,counts per minute” — ,,impulsy na minute”).

4. Przebieg doswiadczenia

A) Podlaczy¢ do radiometru wybrang sond¢ i ustawi¢ odpowiednie napigcie zasilania zgodnie
z dotaczonym opisem.

B) Trzymajac sonde z dala od stolu poczeka¢, az wskazowka wyswietlacza czestosci impulsow
ustabilizuje si¢. Jesli wskazowka nie miesci si¢ w skali, dostosowac zakres pomiarowy. Odczytang
wartos$¢ zapisac jako natezenie promieniowania tta /.

C) Powoli przesuwajac sond¢ na statej, niewielkiej wysokosci nad stotem obserwowaé wskazania
radiometru. W przypadku wykrycia podwyzszonej ilo$ci promieniowania jonizujagcego zlokalizowaé
jego zrodta. Zapisa¢ polozenie zrodla (przyktadowo: G11) wraz z maksymalng czgstosciag impulséw
jako natezeniem promieniowania /.

Uwaga: wykonujac pomiary nalezy uwaza¢, by nie dotyka¢ sonda powierzchni stotu. Gdyby
powierzchnia byla faktycznie skazona, takie dotknigcie oznaczaloby ryzyko skazenia sondy
i otrzymania fatszywych wynikow!

D) Przeszuka¢ calg dostepng powierzchnig planszy przy pomocy wszystkich dostepnych sond. Jakie sa
réznice pomig¢dzy roéznymi sondami? Z czego moga wynika¢? Jak ograniczaja one mozliwosci
stosowania roznych sond?

E) Wstawiajac dolaczone przestony pomiedzy detektor i zlokalizowane zrodto promieniowania

sprawdzi¢, jak zmienia si¢ natezenie promieniowania /. Czy na podstawie tych zmian mozna okreslic,
jaki rodzaj promieniowania jest emitowany z danego zrodia?



