CZUJNIK PROMIENIOWANIA
D0666i

Rysunek 1. Czujnik promieniowania 0666i.

Krotki opis

czujnik promieniowania CMA 06661 wykrywa promieniowanie jonizujace alfa, beta i gamma.
Czujnik ten jest odpowiedni do wykrywania promieniowania niskiego poziomu, emitowanego
np. przez nawozy potasowe lub ostony lamp gazowych. Mozna go uzywac¢ rowniez do mierzenia
promieniowania tla.

Czujnik generuje impuls w momencie wykrycia rozpadu. Wyemitowany zostaje rOwniez odglos
kliknigcia 1 pod$wietlona zostaje dioda LED. W normalnych warunkach impulsy sa zliczane (na
okres czasu).

Detektor promieniowania wyposazony jest w analogowy wtyk BT i mozna podiaczy¢ go do
interfejsow CMA CoachLab /11", CMA ULAB i CMA €Lab.

Inteligentny czujnik

Detektor promieniowania jest czujnikiem inteligentnym. Wyposazony jest w kos§¢ pamigci
(EEPROM), zawierajaca informacje o czujniku. Czujnik przesyla swoje dane (nazwe, jednostki
i informacije o kalibracji) do interfejsu za posrednictwem prostego protokotu (I°C).



Sugerowane doswiadczenia

Detektor promieniowania CMA 06661 mozna uzywac do:

- wykrywania obecnosci zrodet promieniowania;

- monitorowania promieniowania ta;

- wykonywania pomiardw promieniowania powszechnych materialdw promieniotworczych,
takich jak sole potasowe, ostony lamp gazowych itp.;

- okreslania okresu potowicznego zaniku krotkotrwatych nuklidow;

- pomiaru liczby impulséw w przedziale czasowym (szybkos$¢ rozpadu) przy umieszczaniu
ekrandw o réznej grubosci pomiedzy detektorem promieniowania i zrédlem promieniowania
alfa, beta lub gamma,;

- poréwnywania skuteczno$ci ekranowania promieniowania alfa, beta lub gamma przez
materiaty r6znego rodzaju;

- badania liczby impulséw w jednostce czasu (szybkosci rozpadu), pochodzacych ze zrodta
promieniowania alfa, beta lub gamma, w postaci funkcji odleglosci pomiedzy zrodtem
1 detektorem promieniowania.

Przykladowe doswiadczenia

W programie Coach dostepne sg informacje o niektorych przyktadowych doswiadczeniach. Patrz:
na przyktad doswiadczenia Measurement — Measurements with CMA CoachLab Il — Exploring
Physics — Monitoring radiation.cma (Pomiary — Pomiary za pomocqg CMA CoachLab II —
Badanie praw fizyki — Monitorowanie promieniowania.cma) 1 Radioactive decay.cma (Rozpad
promieniotworczy.cma,).

UWAGA: W programie Coach w wersji 6.24 1 wcze$niejszych ¢wiczenia te odnoszg si¢ do
starego czujnika GM (o identyfikatorze produktu 029BT). Stary czujnik wykorzystuje inny
schemat pofaczen, w zwigzku z czym ¢wiczenia odnoszace si¢ do niego nie wspoOlpracujg
automatycznie z nowym czujnikiem (typu 06661). Jesli jednak ikona czujnika 029BT zostanie
zastgpiona ikong 06661, mozliwe jest wykonywanie ¢wiczenia z nowym czujnikiem. Jesli nowy
czujnik nie jest (jeszcze) obecny w bibliotece czujnikow, zaktualizowane C¢wiczenia mozna
pobrac ze strony internetowej CMA (http://www.cma.science.uva.nl/). Mozna réwniez utworzyc
nowy czujnik typu ,,Up counter” (,,Licznik”) 1 uzy¢ go do zliczania impulséw generowanych
przez detektor promieniowania.

Monitorowanie promieniowania tla i promieniowania materialow promieniotwoérczych
Detektor promieniowania wykrywa impulsy (sporadycznie), nawet jesli ustawiony jest z dala od
jakichkolwiek zrodetl promieniowania. Ma to miejsce z powodu wystepowania zjawiska tak
zwanego promieniowania tla, ktére wynika w sposdb naturalny z promieniowania kosmicznego,
promieniowania geofizycznego, naturalnego promieniowania materialow itp. Poziom
promieniowania tla jest zazwyczaj bardzo niski, zalezy od miejsca pomiaru.

Poniewaz promieniowanie tta wystgpuje podczas wszystkich doswiadczen, nalezy zmierzy¢ je,
a nastgpnie 0dja¢ od odczytow doswiadczalnych, aby zapewni¢ ich rzetelnos$c¢.

Rozpad promieniotworczy i okreslanie okresu polowicznego zaniku
Detektor promieniowania pozwala na mierzenie szybkos$ci rozpadu promieniotwodrczego i okresu
polowicznego zaniku. Rozpad promieniotwdrczy mozna wyrazi¢ nast¢pujacym wzorem:
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gdzie A jest stala szybkosci rozpadu charakterystyczng dla danego izotopu promieniotworczego
i mozliwg do wykorzystania w celu zidentyfikowania sktadu probki promieniotworcze;.

Okres potowicznego zaniku to czas potrzebny do rozpadu potowy obecnych atoméw.
Do okres$lenia okresu polowicznego zaniku izotopu wykorzysta¢ mozna liniowy wykres
logarytmu naturalnego szybkosci rozpadu wzglgdem czasu.
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Protaktyn, pierwiastek charakteryzujacy si¢ okresem potowicznego zaniku o dlugosci zaledwie
72 sekund, stanowi doskonaty material promieniotworczy do takiego do§wiadczenia (zrodto musi
by¢ odpowiednio silne na poczatku do§wiadczenia).

Aby polepszy¢ jakos$¢ danych, nalezy odja¢ promieniowanie tla.

Poziom promieniowania a ekranowanie

W tym doswiadczeniu poziom promieniowania rejestrowany jest przy umieszczaniu
pochlaniaczy o roznej grubosci pomigdzy detektorem 1 zZrédlem promieniowania. W roli
pochlaniacza uzy¢ mozna blachy aluminiowej (w przypadku promieniowania beta) lub blachy
otowianej (w przypadku promieniowania gamma). Natezenie promieniowania I maleje zgodnie
z zaleznoécia wykladnicza I = Iy e ", gdzie I, oznacza natezenie promieniowania padajacego na
pochlaniacz, d oznacza grubos$¢ ekranujacej blachy, za§ p oznacza stala znang jako ,liniowy
wspotczynnik absorpcji”.

Podczas doswiadczenia wykrywane jest promieniowanie (w postaci liczby impulsow w jednostce
czasu) odpowiadajace roznym grubosciom pochianiacza (r6znej liczbie blach). Wartos$ci grubosci
wprowadza si¢ za pomocg klawiatury. Aby polepszy¢ jako$¢ danych, nalezy odjac
promieniowanie tla. Doswiadczenie to pozwala rowniez na poroOwnanie skutecznosci
ekranowania promieniowania alfa, beta i gamma przez materialy r6znego rodzaju.

Kalibracja

W celu gromadzenia danych mozna:

1. Uzywac kalibracji znajdujacej si¢ w pamigci EEPROM czujnika (z interfejsami CMA ULAB,
€Lab i CoachLab II"). Jest to prosta kalibracja licznika, polegajaca na zliczaniu impulséw.

2. Uzywaé kalibracji dostarczonej w standardowej bibliotece czujnikow programu Coach.
Nazwa czujnika to Czujnik promieniowania (0666i) (CMA) (0 .. 1000)

UWAGA: W programie Coach w wersji 6.24 1 wcze$niejszych czujnik ten nie jest dostepny
w standardowej bibliotece czujnikow. W takim wypadku mozesz pobraé pliki, zawierajace

wlasciwag definicj¢ czujnika ze strony internetowej CMA (http://www.cma.science.uva.nl/).
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Dane techniczne

Czuly na Promieniowanie alfa, beta i gamma
Wysoko$¢ impulsu 5V
Dhugos¢ impulsu 0,26 ms

Zakres

Od 0 do 1000 impulséw na sekunde

Czulos¢ na promieniowanie gamma

18 impulsdéw na sekunde / (mR/h) (dla Cs**")

Minimalna energia (gamma)

6 keV (dla Cs™")

Czas martwy

Skuteczny czas martwy rowny dtugosci impulsu
(czas martwy licznika GM < dtugos¢ impulsu czujnika)

Napigcie robocze licznika GM

0d 450 do 650 V, ustalone na poziomie okoto 500 V

Gaz wypehiajacy Ozigbiajaca mieszanka neonu i halogenu
Materiat katody Fe — Cr (stal nierdzewna 446)

Grubos¢ $cianki katody 0,25 mm

Srednica aktywna okienka mikowego 9 mm

Gestosc¢ okienka mikowego

0d 1,5 do 2,0 mg/cm?

Dhugosc¢ aktywna licznika GM 39 mm
Wymiary 138 x 58 x 33 mm®
Temperatura robocza 0d 0do 50°C

Podlaczanie

| A
Ll’i wtyk BT (British Telecom)

Produkt ten przeznaczony jest wylacznie do celow edukacyjnych. Nie wolno uzywac go do celow przemystowych,

medycznych, badawczych lub handlowych.
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