7.V.2002
Pomiar aktywnosci wiasciwej izotopu **’Cs w suszonych grzybach

1. Wstep

Celem tego do$wiadczenia bylo zbadanie aktywnos$ci wiasciwej izotopu '*’Cs

zawartego w suszonych grzybach, a takze oszacowanie masy grzybow, ktora

musialby zje$¢ cztowiek, aby pochlonieta dawka promieniowania *’Cs byla rowna

gbrnej granicy normy.

2. Wprowadzenie teoretyczne

Rozwazmy uktad przedstawiony na rys. 1.
W wyniku rozpadu “'Cs do "“"Ba w
grzybach (znajdujacych si¢ w uktadzie jako
probka), =zostaja m. in. wyemitowane
kwanty = gamma. Te  wpadaja do
scyntylatora. W scyntylatorze podlegaja one
dwém zjawiskom: zjawisku
fotoelektrycznemu, oraz Comptona. W
wyniku zj. fotoel. kwant gamma zostaje
pochtonigty, a wyemitowane zostaja kwanty
X oraz wybity zostaje elektron. W wyniku zj. Comptona kwant gamma traci czgs¢
energii na wybicie elektronu, po czym obydwa z nich powoduja dalsze "reakcje" w
scyntylatorze (badz tez kwant gamma "ucieka" z detektora). Natomiast elektrony
pobudzaja krysztalki Nal, te za§ wpadaja juz do fotopowielacza, ktory wielokrotnie
zwigksza intensywnos$¢ wiazki, ta za$ ostatecznie dociera do anody. Sygnat z anody
jest wzmacniany we wzmacniaczu, po czym zamieniany jest na sygnat cyfrowy w
przetworniku ADC. Sygnat cyfrowy jest rejestrowany przez komputer.

Caly uktad ma charakterystyke liniowa wzgledem energii rejestrowanych kwantow
gamma, zatem mozna dzigki niemu bada¢ energi¢ rozpadéw, a nie tylko ich liczbg.

Przez uktad pomiarowy nie sa rejestrowane wszystkie rozpady "’Cs, a tylko te, ktore
wpadaja do scyntylatora. Nietrywialnym problemem staje si¢ zatem kwestia
wydajnosci geometrycznej (a takze energetycznej) uktadu.

Nie wdajac si¢ w szczegdlty (omowione w skrypcie) mozna powiedzieé, ze zachodzi
nastepujaca zaleznos¢ [1]:

I= JAws(h,r)dm= AW%JE(h,r)dV
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gdzie: I - intensywno$¢ kwantéw pochodzacych z probki 1 zarejestrowanych przez
detektor, Aw - aktywno$¢ wilasciwa probki, V - objgtos¢ probki, E(r,h) - funkcja (o
nieznanej teoretycznie postaci) wydajnosci rejestracji promieniowania ze zrodia
punktowego o wspotrzednych r 1 h. Zachodzi rowniez zaleznos¢ [2]:

E(h,r): Ii
0

gdzie: I - intensywnos¢ kwantow emitowanych przez zrédlo punktowe, lo -
intensywnos¢ kwantow zarejestrowanych w piku pelnej energii.

3. Uktad doswiadczalny

Uktad do$wiadczalny nie odbiegal od tego, ktory zostal schematycznie
przedstawiony na rysunku 1. Do zbierania i cze$ciowe] analizy danych na
komputerze wykorzystatlem program COALA.

4. Przebieg doswiadczenia

Najpierw zmierzylem widmo radzieckiego zegarka z izotopem **Ra, po czym
dokonatem pomiaréw intensywnos$ci promieniowania probki zawierajacej "czysty"
"Cs dla roéznych potozen (r,h) probki. Po tych pomiarach zmierzylem widmo
grzybow, a takze widmo promieniowania tta. Na koniec zmierzytem wymiary 1 masg
pojemnika z grzybami oraz samych grzybow.

5. Wyniki
5.1 Kalibracja

Na podstawie pomiaru widma "*’Cs oraz ***Ra, oraz znajomosci warto$ci energii ich
pikéw udato mi si¢ skalibrowac uktad, tzn. dokona¢ dopasowania zaleznos$ci liniowej
E = a*k+b, zamieniajacej nr. kanatu k na energi¢ kwantu rejestrowana w tym kanale.
Wykres 1 przedstawia dopasowanie prostej najmniejszych kwadratow.
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Otrzymatem nastgpujace warto$ci wspotczynnikow:
a=(9.267 +/- 0.081) keV
b=-39.5+/-8.5

5.2. Intensywnos$é prom. '*'Cs dla grzybéw

W widmie probki grzyboéw odnalaztem pik odpowiadajacy energii rozpadu “’Cs.
Liczbe zliczen w tym piku policzytem poprzez dopasowanie krzywej Gaussa do piku
po odjeciu wpierw oden tla. Podzieliwszy liczbe zliczen w tym piku przez czas
pomiaru otrzymatem intensywnos¢: [ = (1.591 +/- 0.093) Bq

5.3 Wyznaczanie wydajnosci

* Aktywno$¢ probki cezu w roku 1988 wynosita 134 kBq. Poniewaz dla "’Cs
T1,=30.17 lat, to aktywno$¢ *’Cs w chwili pomiaru wynosita okoto A = 84.25 kBq.

* dla pomiaroéw intensywnosci [ w funkcji (h,r) otrzymatem nastgpujace wyniki:

dlar=(0+/-0.1) cm: dlar= (1.3 +/-0.1) cm:
h [cm] 1 [Bq] h [cm] 1 [Bq]
0 570.487 0 426.205
1.5 192.805 1.5 199.145
2.8 102.095 5.8 41.5
5.8 44,429

dodatkowy pomiar: | = 479.38 Bq
dlar = (0.6 +/- 0.1) cm, h = Ocm
wszystkie pomiary: btad h = 0.1 cm, btad | = ok. 5%.

Najlepiej pasujaca funkcja do tych punktow okazata si¢ by¢ E(h) = 1/(a*h”*2+b*h+c),
gdzie a =37.173 1/em”™2, b = 118.762 1/cm, ¢ = 170.772, zas zalezno$¢ E(r) daje si¢
do$¢ dobrze przyblizy¢ zaleznos$cia liniowa. Ostatecznie wigc (po analitycznym
wycaltkowaniu):

[ (h,r)dV = (0.992 ¢ 0.069)cm’
Pojemnik z grzybami mial mas¢ M = (66.3 +/- 0.1) g, symetri¢ (w dobrym
przyblizeniu) walcowa, promien r = (5.7 +/- 0.1) cm, wysokos$¢ (5.0 +/- 0.1) cm.

Przeksztatcajac wzor [1] otrzymuje ostatecznie warto$¢ aktywnos$ci wlasnej badanej
probki: Aw = 12332 Bg/kg.

Dla “’Cs warto$¢ dawki granicznej (ALI) dla osob nie zwigzanych zawodowo z
promieniowaniem wynosi 80 kBq. Zatem, aby wchilona¢ graniczna dawke
promieniowania, nalezatoby skonsumowac ok. 6.7 kg suszu grzybowego, czyli ok.
200 kg grzybow.



