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PROMIENIOWANIE JONIZUJACE WYKORZYSTUJEMY
W WIELU DZIEDZINACH ZYCIA

Promieniowanie jonizujgce to
promieniowanie o0 bardzo wysokiej
energii, ktbre moze powodowaé

uszkodzenie materii, na ktorg dziata.

Stosowanie promieniowania
jonizujgcego moze sie jednak wigzac
z ryzykiem przypadkowego
napromienienia lub skazenia.

Dlatego nieodtacznym elementem pracy
Z promieniowaniem sg mierniki
(detektory), ktore pozwolg na ocene
narazenia pracownikow.




DETEKTORY
PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

Detektory powinny by¢ odpowiednio dobrane, poniewaz poszczegoine
rodzaje promieniowania réznia sie miedzy soba m.in.:

e SWwojg naturg - alfa to jgdra atomow helu, beta to elektrony lub
pozytony, gamma to fala elektromagnetyczna,

o (gestoscig jonizacji materii, czyli liczbg jonow wytwarzanych wzdtuz
toru czastki w materiale, z ktorym oddziatujg, ktora jest najwieksza dla
promieniowania alfa,

o zasiegiem w materii, czyli gtebokoscia, na ktdrg moze wnikna¢
promieniowanie w gtab osrodka z ktorym oddziatuje (najwiekszy jest
dla promieniowania gamma, a najmniejszy dla promieniowania alfa),

e posrednim (promieniowanie gamma) lub bezposrednim (alfa, beta)
oddziatywaniem z materia,

e energia, ktora moze roznic sie nawet o kilka rzedow wielkosci,

co powoduje rozny sposob oddziatywania z danym osrodkiem.



DETEKTORY
PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

W zaleznosci od rodzaju urzadzenia detektory
pozwalaja m.in. na:

wykrycie jedynie obecnosci promieniowania,
okreslenie energii promieniowania,
identyfikacje danego rodzaju promieniowania,
pomiar aktywnosci izotopu,

zweryfikowanie toru, po ktérym przemieszczata sie
czastka.
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DETEKTOR
POLPRZ EWODN | KOWY Urzadzenie zliczajgce Widmo promieniowania gamma
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TYPOWY UKLAD POMIAROWY
Z DETEKTOREM POLPRZEWODNIKOWYM
- GERMANOWYM HPGe
(High Purity Germanium)

Zrodto: The Scientific Technical Centre RADEK Ltd.



JAK ZIDENTYFIKOWAC 1ZOTOP
EMITUJACY PROMIENIOWANIE JONIZUJACE?

 Prawie wszystkie radionuklidy (czyli izotopy promieniotworcze) emitujg kwanty gamma
0 charakterystycznej energii.

 Radionuklidy mozna zidentyfikowa¢ wtasnie poprzez okreslenie energii promieniowania
gamma. Mozna do tego uzyc detektorow scyntylacyjnych, ktore sg zdecydowanie
tansze, ale jednoczesnie mniej doktadne, w porownaniu do bardzo drogich detektorow
potprzewodnikowych.

Widmo
promieniowania
gamma.

Kazdy pik odpowiada
okreslonej energii
promieniowania
gamma, emitowanego h
przez izotopy, ktore
dzieki temu mozemy
zidentyfikowac.
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CASE STUDY

(OPARTY NA FAKTACH ©)

W marcu 2017 roku dwom pracownikom Idaho National Laboratory (amerykanski
instytut badawczy) ukradziono z samochodu zaparkowanego na noc na parkingu
hotelowym w San Antonio w Teksasie nieujawniong dotagd iloS¢ plutonu i cezu.

Gdy pracownicy laboratorium obudzili sie nastepnego ranka, stwierdzili, Ze okno ich
samochodu zostafo rozbite. Brakowato detektorow promieniowania i probek plutonu

i cezu uzywanych do ich kalibracji. Wtadze stanowe i federalne nadal nie wiedza,
gdzie znajdujg sie skradzione substancje radioaktywne. Do wiadomoSci publicznej nie
podano takze ilosci tych substancji, a jedynie komunikat, ze ta ilo$¢ plutonu nie
wystarczy do stworzenia tak zwanej ,brudnej bomby’.

Ty, jako prywatny detektyw, ktoremu zlecono przeprowadzenie Sledztwa, wykrycie
Sprawcow i odnalezienie materiatow radioaktywnych, przygotowujesz sie wtasnie do
tego zadania. Aby moc odnalezé i zidentyfikowaé skradzione substancje, musisz
wybrac odpowiedni detektor promieniowania jonizujgcego.

Ze wzgledu na to, ze sledztwo zostato utajnione, nie mozesz skonsultowac tego z
Zadnym ekspertem. Jeste$ zdany tylko na siebie i wiedze, ktorg dostarczajg Ci
ksigzki, czy Internet.

Przeanalizuj zastosowanie dostepnych detektorow promieniowania jonizujacego
i zdecyduj, ktory bedzie najbardziej optymalny do wykonania tego zadania.



I CASE STUDY

Licznik Detektor Detektor
Geigera scyntylacyjny | poétprzewodnikowy
Czy mozliwy jest pomiar

energii promieniowania?

Czy mozliwa jest identyfikacja
izotopu promieniotworczego?

Czy urzadzenie jest tanie?
Czy urzadzenie jest mobilne?

Jaki rodzaj promieniowania
mierzy dane urzadzenie?




POMIARY RADONU
DYSKUSJA

Skad wynikajg roznice w wartosciach stezenia radonu w pomiarze
dobowym? Przeanalizuj wykres podajac przyczyny zmian wartosci
mierzonej rano w porownaniu do zmierzonej wieczorem.

[Ba/m?]
ca 8888388

07-07-120:00 07-07-13 0:00 07-07-14 0:00 07-07-150:00 07-07-16 0:00 07-07-17 0:00 07-07-180:00

Przebieg dobowy stezenia radonu w domu jednorodzinnym w Warszawie
(dom niepodpiwniczony z cegty, parter)
Zrodfo: http://www.if pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mtj/MTJ-W-wa/Radon-1a.pdf



POMIARY RADONU
DYSKUSJA

Ponizsza tabela przedstawia zmierzone wartosci stezen radonu

w miesigcach zimowych i letnich w 4 domach w piwnicy i na parterze
w wiosce Umhausen, w dolinie Otztal w Tyrolu. Wyjasnij roznice
miedzy zimg | latem oraz miedzy piwnicg | parterem.

Tabela Srednie stezenia radonu w miesigcach zimowych i letnich w 4 domach w piwnicy
I na parterze w wiosce Umhausen, w dolinie Otztal w Tyrolu

Piwnica [Bq/m?] Parter [Bg/m?]
Nr domu - ;
Zima Lato Zima Lato
1 200 000 20 000 50 000 5000
2 100 000 3000 80 000 300
3 60 000 300 25000 150
4 20 000 600 4 000 300




POMIARY RADONU
DYSKUSJA

Wymien zrodta radonu w pomieszczeniach. Wskaz te, ktore majg
najwieksze znaczenie przy wnikaniu do budynkow.

7RODLA
RADONU

Jakie srodki mozna przedsiewzigC, aby ograniczyC narazenie
na radon w budynkach?



I DETEKCJA PROMIENIOW.
NA ZAKONCZENIE...
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= DIaCfego przy deteﬁi
promieniowania

=jonizujacego wazny jest

“odpowiedni dobor

przyrzadow?




