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1. Cel zajeé¢ laboratoryjnych
Celem c¢wiczenia jest zapoznanie sie z budowag i obstugg powszechnie uzywanych

przyrzadéw dozymetrycznych do detekcji i pomiaru skazen promieniotworczych

2. Wprowadzenie
2.1 Cel pomiarow skazen:
— wykrycie skazenia, to znaczy okre$lenie jego istnienia i obszaru, a takze
kontrolowanie jego przemieszczanie z rejondw o wyzszym skazeniu do rejonéw
0 nizszym skazeniu lub do obszaru gdzie nie wystepuje.
— o0szacowanie aktywnosci na jednostke powierzchni w celu sprawdzenia

czy dopuszczalne limity nie zostaly przekroczone.

2.2 Charakterystyka zrodet promieniowania jonizujgcego
— rodzaj promieniowania jonizujacego
— energia promieniowania
— aktywnosc¢
— izotop promieniotworczy
— czas potowicznego rozpadu

— zrédto promieniowania

2.3 Klasyfikacja przyrzadow dozymetrycznych
2.3.1 ze wzgledu na funkcje
— zespoly detekcyjne
— zespoly pomiarowe
— kompletne mierniki lub monitory skazen promieniotwarczych
2.3.2. ze wzgledna na sposéb uzycia
— zespoly przewozne
— zespoly przenosne
— zespoly stale
2.2.3. ze wzgledu na typ wykrywanego promieniowania
— mierniki lub monitory skazen promieniotwérczych alfa
— mierniki lub monitory skazen promieniotwdérczych beta

— mierniki lub monitory skazen promieniotworczych alfa i beta

2.4 Podstawowe pojecia

— Skazenie powierzchni to skazenie powierzchni substancjami promieniotworczymi.



Skazenie powierzchni zwigzane to skazenie zwigzane z powierzchnig w taki sposéb,
ze nie jest przenoszone podczas normalnych warunkéw pracy.

Skazenie powierzchni niezwigzane to skazenie powierzchni, ktére jest usuwalne
lub przenoszone w normalnych warunkach pracy.

Aktywnos¢ na jednostke powierzchni to stosunek aktywnosci radionuklidow
wystepujacych na powierzchni do wielko$ci tej powierzchni, wyrazana w Bg/cm?.
Pomiar bezposredni skazenia powierzchni to pomiar aktywnosci wystepujgacej
na powierzchni za pomocg miernika lub monitora.

Natezenie emisji powierzchniowej zrédta to liczba czastek danego rodzaju i powyzej
danej energii, wychodzacych z zewnetrznej powierzchni zrodta w jednostce czasu.
Wydajnos¢ zrodla to stosunek liczby czgstek danego rodzaju powyzej okreslonej
energii, wychodzacych z zewnetrznej powierzchni zrédla w jednostce czasu
(czestos¢ emisji powierzchniowej zrodia) do liczby czastek tego samego rodzaju
wytwarzanych lub uwalnianych w obszarze zrodla (dla cienkiego zrodia)
lub z grubosci jego warstwy nasycenia (dla grubego zrodta) w jednostce czasu.
Wydajnos¢ przyrzadu to stosunek wskazan wartosci netto wskazan przyrzadu
do natezenia emisji powierzchniowej zrodla w okreslonych geometrycznych
warunkach pomiaru. Wydajnos¢ przyrzadu zalezy od energii emitowanego
promieniowania ze zrodta.

Czutos¢ detektora to stosunek wartosci odpowiedzi detektora do wartosci danego
parametru zrédia lub pola promieniowania dziatajagcego na detektor okreslona
dla danego rodzaju promieniowania i jego energii.

Wydajnosc¢ catkowita detekcji to stosunek liczby czastek promieniowania jonizujagcego
zarejestrowanych przez detektor do liczby wszystkich czastek promieniowania
jonizujacego padajacych na detektor.

Czas odpowiedzi detektora to czas pomiedzy pojawieniem sie czastki lub kwantu
promieniowania w obszarze detektora, a pojawieniem sie rejestrowanej odpowiedzi
detektora.

Czas martwy detektora to okres czasu, w ktérym po zarejestrowaniu czastki
promieniowania jonizujacego detektor pozostaje nieczuty na kolejne padajace czastki
promieniowania.

Charakterystyka energetyczna detektora to zalezno$¢ czutosci detektora od widma
energetycznego danego pola promieniowania.

Charakterystyka kierunkowa detektora to zaleznos¢ czutosci detektora od kata
(brytowego) padania wigzki promieniowania na detektor.

Wzorcowanie to zbior operacji ustalajacych, w okreslonych warunkach, relacje

miedzy wartosciami wielkosci mierzonej wskazanymi przez przyrzad pomiarowy



lub uktad pomiarowy albo wartosciami reprezentowanymi przez wzorzec miary
lub przez materiat odniesienia, a odpowiednimi wartosciami wielkosci realizowanymi
przez wzorce jednostki miary.
Wartos¢ umownie prawdziwa wielkosci to najlepsza estymata wartosci mierzonej,
wyznaczona z uzyciem wzorca pierwotnego lub wtoérnego, badz tez przyrzadu
odniesienia, wykalibrowanego wzorcem pierwotnym lub wtérnym.
Wspotczynnik wzorcowania N, to warto§¢ umownie prawdziwa As natezenia emis;ji
czastek na jednostke powierzchni z powierzchniowych zrédet wzorcowych beta i alfa,
podzielona przez wskazania M dawkomierza; w razie potrzeby skorygowana:

N =As/ M,
gdzie: N, jest wspotczynnikiem wzorcowania przyrzadu w warunkach odniesienia;
As to warto$¢ umownie prawdziwa natezenia emisji czastek na jednostke powierzchni
zrédla wzorcowego; M, to wskazanie wzorcowanego przyrzadu od wzorcowego
zrédta powierzchniowego po odjeciu biegu wkasnego przyrzadu.
Bieg wlasny przyrzadu to wskazanie przyrzadu, w nieskonczonej odlegtosci od zrédta
promieniowania.
Warunki odniesienia to zbiér wielkosci wptywajacych, dla ktorych wspoétczynnik
wzorcowania obowigzuje bez zadnej poprawki.
Punkt pomiarowy to punkt w polu promieniowania, w ktorym umieszcza sie srodek
czynny dawkomierza podczas wzorcowania lub badania i w ktérym jest znana
wartos¢ umownie prawdziwa wielkosci mierzonej.
Swiadectwo wzorcowania to dokument wydany przez upowazniong jednostke,
zawierajacy opis procesu wzorcowania oraz wyniki z pomiarow wykonanych podczas

wzorcowania.

2.5. Powierzchniowe zrédta wzorcowe zalecane do wzorcowania przyrz ~ qdow

2.5.1 Promieniowanie alfa:

241Am

239Pu

2.5.2. Promieniowanie beta;

“c (Egmax = 0,154 MeV)
4'Pm (Egmax = 0,225 MeV)
%l (Egmax = 0,71 MeV)
2047 (Egmax = 0,77 MeV)
05r/%%y (Epmax = 2,26 MeV)

Y°RUMRh  (Egmax = 3,54 MeV)



3. Wybrane parametry pracy przyrz adéw dozymetrycznych
— zakres pomiarowy
— zakres energetyczny
— rodzaj detektora
— napiecie pracy detektora
— wymiary detektora
— powierzchnia czynna okna detektora
— gestos¢ powierzchniowa okna detektora
— bieg wlasny
— blad pomiaru

— rodzaj zasilania

4. Najwazniejsze zasady u zytkowania przyrz adéw dozymetrycznych

zapoznanie sie z instrukcjg przyrzadu, danymi technicznymi oraz z podstawowymi

zasadami obstugi

— zapoznanie sie ze swiadectwem wzorcowania przyrzadu

— kontrola stanu zrodta zasilania przyrzadu

— kontrola biegu wlasnego przyrzadu

— uwzglednienie, iz przyrzad nie reaguje natychmiast na zmiane natezenia
promieniowania

— unikanie kontaktu powierzchni przyrzadu z powierzchnia, ktéra moze by¢ skazona

— przestrzeganie obowigzujacych przepisbw prawa dotyczacych uzytkowania

i wzorcowania przyrzadéw dozymetrycznych

5. Przyrz ady uzywane w éwiczeniu

5.1 Radiometr RKP-1-2

Radiometr RKP-1-2 to przyrzad do pomiaru skazen powierzchni nuklidami beta
promieniotworczymi oraz do pomiaru mocy dawki promieniowania gamma.

Detektorami w tym mierniku sg trzy liczniki Geigera-Mullera o powierzchni czynnej okna
okoto 150 cm?. Przyrzad posiada przestone, ktorej uzycie 10-krotnie zmniejsza wskazanie
mierzonego promieniowania beta, czyli powoduje 10-krotne rozszerzenie zakresu

pomiarowego.



Podstawowe dane techniczne:
— zakres pomiaru skazen: 7 +2000s™

do 20 000 s™ przy stosowaniu przestony ostabiajacej

— zakres energii promieniowania beta: >500 keV

— podzakresy pomiarowe: 20; 60; 200; 600; 2000
- bieg wiasny: <55s*

— zasilanie: 4 baterie AA (6V)

Sposob przeprowadzenia pomiaru.

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy sprawdzi¢ stan zrodta zasilania, poprzez
wcisniecie przycisku ,kontrola baterii”. Nastepnie nalezy zmierzyC bieg wiasny przyrzadu
(na najmniejszym podzakresie pomiarowym, bez przestony rozszerzajgcej zakres
pomiarowy, dla diugie]j state] czasowej) sprawdzajgc, czy miesci sie on w granicach
wskazanych przez producenta. Przyrzad umiesci¢ nad zrédiem promieniowania w taki
sposob, aby okno detektora pokrywato catg powierzchnie zrédia. Wigczy¢é najwiekszy
podzakres pomiarowy i uruchomi¢ przyrzad. Nie wylaczajac przyrzadu dobra¢ odpowiedni
podzakres pomiarowy. Po ustaleniu wskazan, dokona¢ odczytu wartosci mierzonej. Odczyt
powinien by¢ dokonany w formie przedzialu warto$ci mierzonej tak, zeby 95% wskazan
przyrzadu miescito sie w okreslonym przedziale. Wynik pomiaru podaje sie jako wartosc
netto wskazan przyrzadu, czyli po odjeciu biegu wlasnhego przyrzadu z uwzglednieniem

wspéiczynnika wzorcowania.

5.2 Monitor skazen EKO-C

Monitor skazen EKO-C przeznaczony jest do wykrywania i pomiaru promieniowania
jonizujgcego alfa, beta i gamma. Detektorem w tym przyrzadzie jest okienkowy licznik
Geigera — Miillera o powierzchni 50 cm? i gestosci powierzchniowej okna 2 + 3 mg/cm?

Podstawowe dane techniczne:

- zakres pomiaru skazen f: 0,1 + 10000 Bg/cm2

— zakres pomiaru czesto$¢ impulsow a: 0,1 + 10000 imp/s (cps)

— zakres energii promieniowania beta: >100 keV

— zakres energii promieniowania alfa: >4 MeV

— bieg whasny: < 180 imp/min

— zasilanie: akumulatory CdNi (4x1,2V)



Sposob przeprowadzenia pomiaru.

Uruchomi¢ przyrzad sprawdzajac stan zrodta zasilania. Nastepnie nalezy zmierzy¢
I zanotowac bieg wiasny przyrzadu sprawdzajgc, czy miesci sie on w granicach wskazanych
przez producenta. Przyrzad umiesci¢ nad zrédiem promieniowania w taki sposéb, aby okno
detektora pokrywato calg powierzchnige Zrédia. Po ustaleniu wskazan, dokona¢ odczytu
wartosci mierzonej. Odczyt powinien by¢é dokonany, jako zanotowanie 12 chwilowych
wskazan przyrzadu w réwnych odstepach czasu (= 5 sekund), a nastepnie wyliczenie z tych
wskazan wartosci sredniej i odchylenia standardowego od wartosci sredniej. Wynik pomiaru
podaje sie, jako warto$¢ netto wskazan przyrzadu, czyli po odjeciu biegu wlasnego

przyrzadu z uwzglednieniem wspotczynnika wzorcowania.

5.3. Radiometr RUST-3 z sondami
Uniwersalny radiometr RUST-3 przystosowany jest do pracy z roéznymi typami sond

licznikowych i scyntylacyjnych do pomiaru promieniowania jonizujgcego alfa, beta i gamma.

Sposo6b przeprowadzenia pomiaru.
Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy sprawdzi¢ stan zrodta zasilania, poprzez
ustawienie pokretta pozycji ,kontrola baterii” i wigczenie dowolnego napiecia zasilajgcego

sonde pomiarowa. Po wylgczeniu napiecia nalezy podtaczy¢ wybrang sonde pomiarowa.

Uwaga:

Podtaczanie sondy przy wigczonym napieciu zasilania grozi porazeniem wysokim napieciem.

Po podigczeniu sondy ustawi¢ odpowiednie dla danej sondy napiecie pracy oraz czutosé.

Nastepnie nalezy zmierzy¢ bieg wiasny przyrzadu (na najmniejszym podzakresie
pomiarowym, bez oston) sprawdzajgc, czy miesci sie on w granicach wskazanych przez
producenta. Wigczy¢ najwiekszy podzakres pomiarowy i umiesci¢ sonde nad zrodiem
promieniowania w taki sposob, aby okno detektora pokrywalo cata powierzchnie zrodia.
Dobra¢ odpowiedni podzakres pomiarowy. Po ustaleniu wskazan, dokona¢ odczytu wartosci
mierzonej. Odczyt powinien by¢é dokonany w formie przedziatlu wartosci mierzonej, tak,
zeby 95% wskazan przyrzadu miescito sie w okreslonym przedziale. Wynik pomiaru podaje
sie jako wartos¢ netto wskazan przyrzadu, czyli po odjeciu biegu wilasnego przyrzadu
z uwzglednieniem wspotczynnika wzorcowania. Wytaczy¢é napiecie zasilajagce sonde

I dopiero wtedy odtgczyc¢ ja od przyrzadu.

Uwaga:



Odtaczanie sondy przy wigczonym napieciu zasilania grozi porazeniem wysokim napieciem.

5.3.1. Sonda licznikowa SGB-2P
Sonda do pomiaru skazen powierzchni nuklidami B, y - promieniotworczymi. Detektorami
w tej sondzie sg trzy okienkowe liczniki Geigera-Millera o powierzchni czynnej okna okoto

18 cm?i gestosci powierzchniowej 3 + 4 mg/cm?

Podstawowe dane techniczne:

- nhapiecie zasilania: 400 + 650 V
— zakres energii promieniowania a: 24,5 MeV
— zakres energia promieniowania 3: = 0,1MeV

— bieg wlasny sondy: <4imp./s

5.3.2 Sonda scyntylacyjna SSA-1P
Sonda SSA-1P stuzy do pomiaru skazen powierzchni substancjami a - promieniotworczymi.
Detektorem jest scyntylator ZnS/Ag na podiozu ze szkia organicznego. Powierzchnia czynna

okna wynosi 85 cm?, a gesto$¢ powierzchniowa 1 mg/cm?

Podstawowe dane techniczne:
— napiecie zasilania: 750 + 1400 V
— bieg wlasny sondy: <0,033imp./s

5.3.3 Sonda licznikowa SGB-1P

Sonda do pomiaru skazen powierzchni nuklidami beta i gamma - promieniotwdrczymi.
Detektorami w tej sondzie sg trzy liczniki Geigera-Millera o powierzchni czynnej okna
okoto 115 cm?.

Podstawowe dane techniczne:

- nhapiecie zasilania: 350 +450 V
— masa powierzchniowa: 50 +5 mg/cm?
— bieg wlasny sondy: <5imp./s



6. Wykonanie ¢éwiczenia

Uwaga:

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nalezy zapoznac sie z podstawowymi

zasadami ochrony radiologicznej obowigzujacymi w miejscu wykonywania éwiczenia.

W trakcie wykonywania éwiczenia nalezy bezwzglednie stosowac sie do przepiséw ochrony

radiologicznej oraz wskazoéwek i uwag prowadzgceqo zajecia.

6.1. Zapoznac sie z instrukcjami i obstugg przyrzadoéw stosowanych w ¢wiczeniu

6.2. Zanotowa¢ nazwe i numer seryjny przyrzadu lub zestawu przyrzad + sonda

6.3. Zapoznac sie ze Swiadectwami wzorcowania przyrzadow, zanotowaé wspotczynniki

wzorcowania oraz niepewnosci ich wyznaczenia oraz parametry pracy

6.4. Sprawdzi¢ i zanotowac¢ warunki srodowiskowe

6.5. Sprawdzi¢ zasilanie przyrzadow oraz poprawnosc ich dziatania

6.6. Zmierzyc¢ i zanotowac bieg wtasny przyrzadéw

6.7. Dokona¢ pomiaru i zanotowaC wskazania przyrzadow dla wskazanych przez
prowadzacego powierzchniowych zrdodet promieniowania (zanotowac¢ dane identyfikujgce
zrédia).

6.8. Dokona¢ pomiaru i zanotowaé wskazania przyrzadéw dla wskazanych przez
prowadzacego powierzchniowych zrédel promieniowania wraz z wybranymi ostonami
(zanotowa¢ dane identyfikujace zrédta oraz ostony).

6.9. Zabezpieczy¢ ostonami powierzchniowe zrédta promieniowania.

6.10. Wylaczy¢ zasilanie przyrzadow.

7. Opracowanie wynikow

Nalezy przedstawic:



— Warunki srodowiskowe podczas wykonywania ¢wiczenia
— Spis uzywanych przyrzadow, numery seryjne oraz ich wspétczynniki wzorcowania wraz
Z niepewnoscig wyznaczenia.
— Dane uzywanych powierzchniowych zrodet promieniowania w tym warto$§¢ umownie
prawdziwg natezenia emisji na jednostke powierzchni, wraz z jej niepewnoscia.
— Dane uzywanych oston przed promieniowaniem.
—  Wyniki pomiarow.
— Obliczone wartosci emisji na jednostke powierzchni wraz z niepewnoscig
ich wyznaczenia wyrazong w procentach.
Natezenie emisji powierzchniowej na jednostke powierzchni oblicza sie jako iloczyn
wspétczynnika wzorcowania przyrzadu, okreslonego w $wiadectwie wzorcowania
i wskazania przyrzadu dla danego zrédita po odjeciu biegu wlasnego.
— Obliczong krotnosci ostabienia dla uzywanych oston i zrodet powierzchniowych.
— Bilans niepewnosci dla kazdego pomiaru wyrazonej w procentach.
Istotne skladowe niepewnosci rozszerzonej:
niepewnosc¢ potozenia detektora;
niepewnos¢ odczytu wielkosci mierzonej;
niepewnos$¢ wyznaczenia wspotczynnika wzorcowania.
Niepewnos¢ catkowitg okresla sie jako pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratéw
niepewnosci sktadowych.
Nalezy poda¢ niepewnosci rozszerzone przy poziomie ufnosci okoto 95%

i wspotczynniku rozszerzenia k = 2.

8. Pytania kontrolne
— Detekcja promieniowania jonizujgcego
— Rodzaje detektorow promieniowania jonizujacego
— Podstawowe zasady uzytkowania przyrzadow dozymetrycznych

— Podstawowe wlasciwosci promieniowania alfa i beta
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