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Radioaktywnosé¢ powietrza

Program:Coach 6
Projekt: na ZMNO060c

CMA Coach
Projects\Radioaktywna¢_powietrza\Zesta %

w.cCma

Przyktad wynikow:

Wyniki.cmr

Program:

CMA Coach Projects\PTSN Coaclt\ Radioaktywnasé_powietrza

\Symulacje\Rozpady_promieniotworcze.exe

Cel éwiczenia
- Pokazanie radioaktywloi otaczajcego narodowiska i zapoznanie ze zjawiskiem
naturalnych rozpaddéw promieniotworczych;
- Doswiadczalna obserwacja zjawiska rozpadu promieniotaggo (pomiar zaniku
aktywndasci promieniotworczej preparatu);
- Podgcie préby wnioskowania o sktadowych radioaktywnpchvietrza w oparciu

0 poznane informacje oraz wyniki daadczenia.

1. Pomiar czasu potrozpadu substancji radioaktywhymawartych w powietrzu

Uktad pomiarowy

Doswiadczenie przeprowadzane jest w trzech etapach. pMfwszej czsci
eksperymentu natlg pobr& probke, ktéra postay do dalszych analiz. Do tego celu
wykorzystywany jest specjalnie przystosowany odaorz wyposzony
w rurg zakaiczomy gtowica, w ktérej umieszczany jest bawetniany filtr. Poalezpracy
odkurzacza przez filtr przeptywa powietrze, osagizap nim materiat do analizy.

Nastpnym krokiem jest zmierzenie pobranej probki. W tgelu stosuje giczujnik
promieniowania rejestragy promieniowanie alfa, beta i gamma (RADIATION S&EBR
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(06661) (CMA) (0...1000)). Czujnik ten pozwala na easfracg aktywngci
promieniotwdrczej preparatu poprzez zliczanie kanpromieniowania alfa, beta i gamma.

Sterownik tego czujnika przypisany jegs

do pierwszego wegia analogowego =
konsoli pomiarowej CoachLabll |

Ostatng cze$cia doswiadczenia
jest analiza danych. W te] i
sporadza s¢ wykresy ilagci zliczea ;
rejestrowanych przez detektor w funkf
czasu pomiaru, dokonuje  gsi
dopasowania krzywych teoretycznyc
do danych déwiadczalnych orazﬁ\
wyznacza czas poirozpadu badane Odkurzacz przystosowany do pobierania probki

materiatlu. Mana przeprowadzi takze
komputerow symulacg zjawiska.

Przygotowanie uktadu:

- Przeprowadzenie pomiaru w pomieszczeniu, ktoreduj@jse
mozliwie blisko gruntu, a ponadto jest stabo wietrzone
pozwoli na uzyskanie wkszej liczy zliczé rozpadow
promieniotwdrczych na mingit

- W gtowicy rury sgcej odkurzacza umseic¢ czysty filtr
bawetniany;

- Calas¢ uktadu umiéci¢ w badanym pomieszczeniu
i uruchomé odkurzacz;

- Zbieranie prébki prowadgiprzez okoto 10 minut.

Sposdb umieszczenia filtra w gfowicy

Ustawienia parametréw pomiaru:

Method:
Type: Time based
Measuring time: 600 minutes 2

Frequency: 1 per minute



Pomiar
- Préble nalezy umiesci¢ mozliwie
blisko detektora; zadlbaby
znajdowata s ona na wysoki

»SZYyjKi” detektora. Mana postayc¢ sie
uktadem deseczek i otowianych cegie
zgodnie z ilustraej

- Uruchomt pomiar — przycisk start

(Fo) ®

- Dluzsze prowadzenie pomiaru, przez

Przyktadowy sposob ustawienia probki

przed detektorem
okoto 10 — 12 godzin, pozwoli na

petne (a do prawie catkowitego zaniku) zobrazowanie ekspojanego charakteru
zaniku aktywnéci promieniotworczej preparatu.

- Przed dokonaniem pomiaru aktywseopromieniotwdrczej pobranej probki, naje
dokon& oceny aktywnéci promieniotworczej tta. Pomiaru tego dokonujewitaki
sam sposob, jak pomiaru aktyvéeopromieniotworczej probki, z tyme oceny tej
maozna dokonaé juz po kilku minutach pomiaru.

Obserwacje

Program dokonuje zlicze ilosci kwantow promieniowania dociesgych od
badanego materiatu do detektorasdlaliczen w przypadku badanego materiatu jest zneoz
wigksza nk w przypadku badania tta (chogigest to silnie zalene od miejsca pobrania
prébki). Mazna zatem stwierdéj ze w powietrzu wysfpuja pewne substancje radioaktywne.
Jezeli pomiar prowadzony byt dostatecznie diugo, uwilaa s¢ fakt, ze ilos¢ zliczen
rejestrowanych przez detektor maleje wraz z czas@mmacza toze zmniejsza 8iilos¢
rozpadéw radioaktywnych, czego przyczyjest zmniejszanie siilosci danej substancji na
filtrze. Zachodzi tu zjawisko rozpadu promieniotezego.
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Analiza danych

Program przedstawia na wykresie za@¢ ilosci kwantdw promieniowania
rejestrowanych na mingiod czasu trwania pomiaru. Wieldota jest proporcjonalna do da
zachodacych w chagu minuty rozpadow. Do danych @aadczalnych mgiwe jest
dopasowanie  krzywej eksponencjalnej opisej zalenos¢ ilosci  rozpadow
promieniotwdérczych od czasu.

W tym celu nalgy otworzy¢ menu kontekstowe (klikag prawym przyciskiem myszy
na wykresie), a naginie wskazéa Process/Analyze wybrat Function Fit. Jako Column
wskaza ,Rate” oraz jakoFunction typewybra f(x)=a*exp(bx)+c. Po naénigciu przycisku
Estimate program przeprowadzi oszacowanie przebiegu dopasowywaneywig). Jeeli
dopasowanie znagzo odbiega od danych él@iadczalnych maiwe jest odgérne zadanie
parametrow dopasowania. Parametr ,a” odpowiadagbkowe] ilosci zliczen, parametr ,b”
Zwiazany jest z czasem potrozpadu i opisuje ,wg@” krzywej, natomiast parametr ,c”
odnosi s¢ do promieniowania tta i opisuje przestme krzywej wzgtdem osiy. Po
wprowadzeniu warkei parametru mina zaznaczay pozycg Fix obok te] wartéci.
Spowoduje to,ze przy dopasowywaniu programedzie traktowal warté danego
wspotczynnika, jako ustalgn Ostatecznego dopasowania krzywej dokonugensiciskagc

przyciskRefine PrzyciskiemOK zatwierdza s wyniki dopasowania. Wargé parametru ,b”

Wykeres ilosci zliczen na Czas potrozpadu
minute od czasu pomiaru (wprowadzany recznie)
PR ERTEICT n-ﬁ-\p-:-:-j-a—g-m-ﬁ- @
Analag In 1 Radistion sersar v 0 i w g
—=
T1z=42 min
b 50l
»OQa
Rate Fit of Rate (1)

T (Counts fmin} | (Countsfmin) T

Stala rozpadu Cins '(’::{:;"""“ 134.00 150.56

0.016 100.00 148,30

123.00 146.07

116.00 143,88

128.00 141.73

138.00 130.61

137.00 13753

] 8 115,00 135.48

10 9 120,00 133.46
11 10 116,00 131.48 |
Tabela obliczania okresu potrozpadu Tabela z danymi pomiarowymi h

d

Ogolny widok okna programu



naleey wpis& do tabeli ,Czas poétrozpadu” w pozycji ,Stata rodpa Czas potrozpadu
zostanie obliczony automatycznie. M@ ten wynik wyeksponowawpisupc go w polu
tekstowym. W tym miejscu nioa zawrzé rowniez inne informacje i komentarze dotyce
¢wiczenia. e o
HatECnunts-'min} E i : F i lw

120
100+
0t
B0t
anr

20r
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Coefficients: Fis:

Columrn; IHate :_I = [476na0737e6a015. [ Estimate Refine
Pt bibe: b: [omE2i3see3saaE | [ (v fdd giaph
(~ Replace graph
i1 = aenplbx] + ¢ x| o [14790372140422392
¥ Digplausorted
Fit quality: 585958 ¥ Show grid
Help | Frirt | (1] I Cancel

Okienko dopasowania funkcji

Analizujac prawo rozpadu promieniotworczegs(t) = N,e™, ktore okrdla, jak

zanika pierwotna il& jader z czasem, nioa opisa aktywnaé¢ badanej prébki, czyli ila
zachodacych rozpadéw w jednostce czasu. We wzorzejéét pocatkowa ilos¢ jader
promieniotwdérczych, N(t) jest ikzia tych jader po czasie t, natomiasstah rozpadu. lé¢

rozpaddw, ktére zaszly do czasu t rOéwna jest zmianigiilder promieniotworczych

N substancji, ktora nagiita w tym czasie:A(t) = ‘(L—T = AN e = Ae™.

Dopasowana krzywa teoretyczna f(x)=a*exp(bx)+c adpda krzywej opisujcej
Aktywnos¢ badanego preparatu. Przy czym wspoiczynnik ,a” oedpda pocatkowej
aktywnasci Ao, wspotczynnik ,c” zwazany jest z aktywrimia promieniotworcz tia,
natomiast kluczowy jest wspotczynnik ,b” odpowiagtaj statej rozpadi.

Stata rozpaduh jest wielkagcia charakteryzujca dany izotop promieniotwdrczy.
Okresla ona prawdopodohistwo zagcia rozpadu promieniotwdrczego w jednostce czasu.

Istnieje zwazek pomedzy stah rozpadu, a czasem potowicznego rozpadu danegopant
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In2 In2

/]:_I_—:>Ty2 :T' Czas potowicznego rozpadu jest to czas, po uptyvkitorego
b
w badanej probce pozostanie potowa pierwotnejcilgader promieniotwérczych danego
izotopu.
Przyktadowe wyniki
:gg Copied Rate (Countsimin)

Fit of Copied Rate (Countsimin)
360 i

x V(1)=328"Exp(-0,01564 t)+17 4002

time (min)
I I i |

|
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Préobka powietrza pobrana w wentylatorowi znajdujqcej sie w przyziomie
budynku. Pomieszczenie byto niewietrzone przez trzy dni. Czas zbierania
probki wynosit 10 min. Probka zgromadzona zostata na filtrze
bawetnianym. Obliczony czas potrozpadu wynosi 44 min.
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Probka powietrza pobrana w wentylatorowi znajdujqgcej sie w przyziomie
budynku. Pomieszczenie byto niewietrzone przez trzy dni. Czas zbierania
probki wynosit 10 min. Probka zgromadzona zostata na filtrze

bawetnianym. Obliczony czas pdéfrozpadu wynosi 41 min.



Whioski

Analizujac wyznaczony w ¢wiczeniu czas poétozpadu substancji zebranegj
w badanej probce, mina podjc¢ proke jej identyfikacji. Otrzymany wynik czasu po6trozpad
wynosi Tp2=45 min. Znajc t¢ wartg¢ oraz analizyjc mazliwe pochodzenie substanciji
radioaktywnych wewsgtrz budynkow, ména poda¢ proke identyfikacji materiatlu zebranego
na filtrze. Poniewaizotop radonf??Rn, ktéry dostaje sido pomieszczejest gazem, a jego
okres potrozpadu (3,823 dnia) jest diugi, jak naascarwania d@wiadczenia, mzna
domniemywa, ze faktycznie rejestrowanymi, w trakci@viczenia, substancjamiasjego
pochodne. Korzystag ze schematu opisijego szereg uranowo — radowy, w ktorym
wystepuje radon®*Rn, mana spodziew@ sie, ze rejestrowanymi substancjami maoby¢:
polon %0, polon®“Po, bizmut®‘Bi oraz otéw ***Pb, ktérych 4czny czas pétrozpadu

wynosi 49 min.

2. Omowienieirédta substancji radioaktywnych w powietrzu

Radioaktywné¢, czyli promieniotworcz& jest to zdolné jader atomowych do
rozpadu, zwanego promieniotworczym, ktory nagciej zwiazany jest z emigjczastek alfa,
czastek beta oraz promieniowania gamma. Jest to proavi@nie jonizujce, czyli takie,
ktére wywotuje jonizagj osrodka, w ktérym si rozchodzi.

Rozpad alfa jest reakcjadrowa rozpadu, w ktérej emitowana jestastkaa (jadro
helu) ;He*. Promieniowanie beta jest strumieniem elektrondwb |pozytondw
poruszajcych s¢ z prdkoscia zblizona do pedkosci $wiatta. Natomiast promieniowanie
gamma jest wysokoenergetyazforma promieniowania elektromagnetycznego, emitoavan
przez promieniotworcze lub wzbudzongdja atomowe oraz w wyniku anihilacji pary
pozyton — elektron i rozpadow mezondyy a take hiperonowp..

Energia promieniowania jonizigego mierzona jest wzdlach. Wprowadza si
dodatkowe wielkéci fizyczne ulatwiajce opis zjawiska rozpadow radioaktywnych.
Jednostlk aktywnosci promieniotwoOrczej preparatu jesBekerel (Bq). 1 Bgq odpowiada
zachodzeniu jednego rozpadu promieniotworczegagucl sekundyDawka ekspozycyjna
jest to zdolné¢ wiazki promieniotworczej do dostarczania materialoyprzez ktory
przechodzi, energii. Jednosthest rentgen (R). 1 R dostarcza 8,78 mJ energii do 1 kg
suchego powietrza w warunkach normalnych. Mierzy wkze dawk, jaka zostata

rzeczywicie zaabsorbowana przez materiat. Midawki zaabsorbowanejjest grej (Gy).
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1 Gy odpowiada energii 1 J zaabsorbowanej przeg 4ubstancji pochtanigej. Do oceny
dziatania pochiortej dawki promieniowania przez mée uklady biologiczne, stosujegsi
dawke rownowazna, ktorej jednostk jestsiwert (Sv). Przy obliczaniu dawki rownowaej
mnazy sie dawke zaabsorbowanprzez wspétczynniki wzgtinej efektywnéci biologicznej,
ktére wyznaczaneaslla kazdego narzdu ciata.

Radon jest gtownymzrodiem

naturalnego promieniowania. Jest q Wiasciwosci fizyczne
pierwiastkiem promieniotworczym radonu
o liczbie atomowej 86, natecym doi . 71°C
grupy helowcow. Jest najgiszym gazem:  temperatura wrzenia _68°C
szlachetnym (wszystkie pow’fok! gastoéfianzlz]g:;wmﬂd 0,73 8/dm?
elektronowe s w catdci zapetnione),: - i
1 gestosc cleczy W temp. !

. ' : 4,4 8/cm? :

bezbarwnym, bezwonnym i bez smak wrzenia :
lzotopy  radonu  ®  izotopami | 8estosécialastalego 4,05/ o !

promieniotwdrczymi, o rinych okresach pétrozpadu: od mikrosekund do kilki dedynie 3
Z nich wystgpuja naturalnie w przyrodzie. gSto izotopy 219, 220 i 222. Powstapne
z cigzkich pierwiastkéw zawartych w skatach, w wyniku teasijacych po sobie rozpadéw
typu alfa lub beta. Kolejne produkty tych przemiavorza tzw. szereg promieniotworczy.
Rozpad gdra radu daje atomom radonu energinetyczm do przedostawania ¢sido

powietrza i wod.
liczba atomowa, Z

T Pb Bi Fo At Rn Fr Ra Ac Th Pa u
81 82 83 84 85 86 87 -1 89 920 91 92
451-10"
238 A
24,10 1,18 | | [2.4410"
234 o ____——-E) d [TT min e
—T | |
e
7.5010°
230 L
e
<{‘ 1622
g 226 S
—
2
%] 3,823
= 222 |
_8 ——
™~ 3,06
L 218 min
o —
26,8 19.7 || a0
214 min (] ma [T] s
132 ||| 2238 50 | |]138,375
210 [ mwn (1T & ([T @ [[] @
| --(—-‘T’”._._F___?
zotop
206 oty

Szereg uranowo — radowy. Szereg opisuje wzor 4n + 2 i nalezy do niego

16 nuklidow 8
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Fakt, ze rador?®?Rn jest gazem sprawiae nie osadza sion na filtrze. Ostatecznie,
w doswiadczeniu rejestruje iz powietrza pochodne gazowego radéffiRn: polon®**Po,
otéw #“Pb, bizmut?“Bi, i polon ?*%Po, ktérych czasy potowicznego rozpadu wymosz
odpowiednio: 3,05 min, 26,8 min, 19,7 min oraz 1167s. Wyzej wymienione izotopy
bizmutu i olowiu, przez diugmi swoich czaséw poéirozpadu oraz faké s one rownie
zrédtami promieniowania gamma, stanqwgtdbwnezrédio rejestrowanego w éaiadczeniu

promieniowania.

rozpad alfa
energia uwalniana 5,5

Informacje dotyczqce radonu i jego gtdwnych pochodnych, ktore odgrywajq role
w doswiadczeniu.

Wykorzystupc prawo rozpadu promieniotworczegoina przeanalizowasytuacg,
ktéra zachodzi w daviadczeniu. $to rozpady promieniotworcze sukcesywne. Analizyjem
rozpady kolejnych produktéw rozpadu pierwotnegdadpo. Sytuaa, gdy pdra pierwiastka
»1”, po rozpadzie przechodav jadra pierwiastka ,2”, mzna opisé nastpujaco:

Zmiana liczby gder wynosi:

dN, = -A,N,dt
dN, = (AN, - A,N, )dt
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Natomiast ich ilé¢ po czasie t dana jest wzorami:

Nl = NOl @_Alt
N2 — NOl IEIA /]_:LA [ﬁe—ﬂlt _e—ﬂzt)+ N02 @—Azt
2 1

W sytuaciji, gdy w chwili poctkowej nie byto ader pierwiastka ,2”, czyli gdy dla t=0
N02:O:

N1 = N01 (e
A _ _
N, = No1|:'|7l[ﬁe M-e AZt)
/]2 _/]1
Natomiast zmiana aktywsoi preparatu w czasie okitena jest nagpujaco:
dN _
= dtl = /]1 |:1N01 (e
dN A _ _
A =—2=) N, B2 e -e Azt)
dt A=A

Stezenie radonu w budynkach jesteksze nk na zewntrz. W Polscérednie stezenie
aktywndici radonu w mieszkaniach wynoskoto 40 Bg/nt. Radon przedostaje esido
wnetrza z podiea, materialtow budowlanych, wody i gazu ziemnegoddiem radonu
w materiatach budowlanychy sozpady z szeregébw promieniotwdrczych uranu i.tdego
stezenie w tych materiatach, silnie zajeod miejsca ich produkcji. Raice cknienia we
wnetrzach budynkéw oraz ich podiach powoduj wypychanie radonu dérodka. Jest to
giébwne jego zrédio w pomieszczeniach. Drggjego przedostawania ¢sisa pekniccia
w konstrukcjach budynkéw, studzienki kanalizacyjn@jeszczelngci woko6t rur,
niedoktadnéci przy kczeniach. Wody pochodee z ugé podziemnych zawierajznacznie
wigcej radonu i te pochodace z rzek, czy jezior. Aktywrsé promieniotworcza wody
z Wisty wynosi 0,1 Bqg/l. Rozpuszczakioradonu w wodzie spada wraz ze wzrostem
temperatury, dlatego jest uwalniany podczas codyem czynnéci (gdy tylko nastpuje
wzrost temperatury wody).
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Zaleznos¢ stezenia 222Rn wewngqtrz pomieszczenia o kubaturze ok. 45m?
od liczby wymian powietrza w ciqgu godziny.

(Zrédto: www.pg.gda.pl)

Peknigcia w betonle,

Szpary pomiedzy ceglami $cian w piwnicy,
Pekniecia i pory w materiale $cian,

Przerwy pomigdry plytami podlog, a écianami,
Studrienki kanalizacyjne,

Zaprawa murarska,

Nieszczelnodcl wokdd rur | kabili,

Nieszczelnota w scianach,

Materiaty budowlane.

FEIORMONE D

222

Szereg promieniotwdrczy prowadzqcy do powstania radonu “““Rn oraz drogi,

ktorymi radon dostaje sie do wnetrza domow.

(Zrédto: ,,Promieniowanie naturalne z Ziemi i z Kosmosu”, Pawet Moskal,

Sedigheh Jowzaee, Instytut Fizgki UJ, FOTON 117, Lato 2012)
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3. Symulacja zjawiska promieniotwérczego rozpaddesau %"Rn

Przeprowadzone dwiadczenie pozwolito na wyznaczenie czasu potownegn
rozpadu substancji zebranej na filtrze. Nighvee byto natomiast sprawdzenie ,wprost”, jaka
substancja zostatla zebrana, ani wybdrenie aktywnéci poszczegoélnych skiadowych.
Mozna byto w sposéb dedukcyjny, na podstawie poznamfoinmaciji o promieniotwdorczym
gazie radonie oraz wyznaczonego czasu potrozpadagaapreparatu, wnioskowa
o mazliwych skladowych zebranego preparatu. /Ma jednak przeprowadzidoktadniejsz
analiz zebranych danych, rozpatfgjjednoczénie sposob zachodzenia zjawiska. W celu
przeprowadzenia symulacji zachadgch rozpaddéw napisany zostat program
Rozpady_promieniotwoércze.exe.

W opisie powstawania pochodnych raddhtRn, w pierwszej ogci tej instrukcji,
przedstawiono wzory opisige tzw. rozpady sukcesywne. Pozwalafne na obliczenie ikui
jader oraz aktywn&i kazdego z izotopdéw pochodnych po ollamych czasie trwania reakciji,
jezeli znane & wartdsici pocatkowe. W programie symulacyjnym nie korzystano
z tych wzoréw, lecz zasymulowano zjawisko stopnigwerozpadu i powstawania
poszczegolnych izotopéw w kolejnych krokach czadl.programie wprowadzono state
rozpadéw naspujacych izotopéw: >*Rn, **%Po, ?*Pb oraz*“Bi w jednostkach mit.
Wykorzystupc wzor opisujcy, ile jader danego izotopu pozostato po dkwaych czasie,
program oblicza ubytek i przyrostader poszczegoélnych izotopow, ich aktywoio
promieniotwércze oraz aktyws® promieniotwdrcz catego preparatu. Podobnie, jak
w doswiadczeniu, analizowana jest dto rozpaddéw w calxi, bez uwzgidniania
poszczegodlnych typdéw rozpadow (alfa, beta i gamma).

Po uruchomieniu programu naje poda& nazwe pliku wyjsciowego, a nasgpnie
wybrat jeden z dwdch trybdw dziatania:

« Tryb 1- pozwala na symulaciktywnaci preparatu w czasie, przy zaémiu,

ze na pocatku dana jest okitona liczba gder izotopu radon@®Rn. Program
analizuje rozpady do izotopu bizmUtiBi. Nalezy poda ilos¢ pocatkows jader
222Rn, czas pomiaru oraz krok czasowy, z jakiedze prowadzona symulacja.
Nalezy mie¢ na uwadzeze radon??Rn ma stosukowo diugi, jak na czas
pomiaru, okres potowicznego rozpadu, dlatego datiyt matego kroku mae
skutkowda brakiem wynikdéw (zostanwygenerowane zera). Natomiast wybor

zbyt dwego kroku czasowego e zmniejszy precyzg symulacii.

12
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Tryb 2 — pozwala na przeprowadzenie symulacji rozpadu proiotiedrczego
preparatu zebranego w czasieswiadczenia. Wyniki symulacyjne magoy¢
porownane z danymi dwiadczalnymi. Nalgy zad& pocatkowa aktywnagé
preparatu, czas pomiaru oraz aktywiotta. Program analizuje sytuacj
w badanym pomieszczeniu, szui@jilosci jader radonu®Rn, jaka musi
przedostawa sic do pomieszczenia w ggu minuty tak, by po dwoch dniach
aktywnas¢ promieniotwércza pochodnych tego izotopu w pontesmiu byta
ustalona na podanym przezytkownika poziomie. Na ekranie \éwietlana jest
ilog¢ jader radontf?Rn przedostaga si do pomszczenia wagu minuty, ilgié¢
jader tego izotopu znajcaga st w pomieszczeniu, it@ jader otowiu *“Pb

i bizmutu?*Bi w zebranej prébce w momencie rozpega pomiaréw oraz ich
wzajemny stosunek. Do pliku wégiowego zapisywana jest aktywdégpreparatu
od czasu pomiaru oraz aktywitoposzczegoélnych jego sktadowych. Symulacje

w tym trybie przeprowadzane g krokiem jednej minuty.

Poréwnujc dane déwiadczalne z danymi symulacyjnymi trybu 2 programozna

potwierdzt stuszné¢ przewidywd, co do sktadowych zebranego preparatu.

Procedura importu danych symulacyjnych

W celu poréwnania danych symulacyjnych z danymwdadczalnymi, nalgy dane

symulacyjne zaimportowado tabeli zawierarej dane déwiadczalne. W tym celu nalg

klikna¢ prawym przyciskiem myszy na tabel w menu kontekstowym wybéapolecenie

Import Data-> Text File a nasfpnie w otwartym oknie wskazglik wygenerowany przez

program symulacyjny. W kolejnym kroku najezdefiniowa struktug importowanego pliku.

JakoDecimal separatowybrat kropke;

W pozycji Text qualifierwybrat none

W pozycji Thousand separatarybrac none

W pozycjachimport from row xxx until row xxwskaz&, do ktérych wierszy
maja by¢ importowane dane. Gdy chcemy wstawah zawartd¢ pliku do tabeli
od pocatku, naley w tych polach pozostawwartasci domysine;

JakoColumn delimitemwybrat Tah.

Wprowadzone ustawienia zatwierélprzyciskiemOK.
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Define Text file structure Iﬁ

File zettings ——
File: LD okumentuhDpdakivlka Fizvki shF adioakbmwnoss powietrzatSprmulaciesplikmoy.txt I ] 4 |
Decimal separatar; | : - T et qualifier: | [hiomne] - | Cancel |
T houzand zeparatar; | [hiomne] -

Fow range and meaning

Impart from rawe 1 LRkl o G071
|| Header raw with quantity names || Header row with unit names

Column delimiters
|| Tab || Semicalar || Comma || Space

|| Other || Treat conzecutive delimiters as one Help

Okienko definiowania struktury importowanego pliku.

Ostatnim etapem jest wprowadzenie ustawimportu danych. U gory okienka importu
danych znajduje silista czterech kolumn znajdigiych s¢ w importowanym pliku. Kolumna
C1 — czas pomiaru, kolumna C2 — aktywhreparatu, kolumna C3 — aktywsto®*Bi,
kolumna C4 — aktywrig **Pb. Opis tych kolumn podany jest w pozy@jiantity natomiast
jednostki wielkdci zawartych w danej kolumnie przedstawioneaspozycji Unit. Kolumna
C2 odpowiada wartziom rejestrowanym w trakcie éwiadczenia. W celu dokonania
poréwnania natey zaimportowa wiasnie & kolumrg. Jezeli import dokonywany jest do
tabeli zawiergjcej juz dane déwiadczalne, wtedy naty pomim¢ kolumre zawieragca czas
pomiaru, gdy te informacje ju sa umieszczone w tabeli. Klikgg na kada z czterech
kolumn z sekcjiOriginal data nalezy wybrat dla niej odpowiednie ustawienia importu
w sekcjilmport as Nalezy wskaz&, do ktorej kolumny tabeli dane mapy¢ zaimportowane.
Wybranie pozycjinone sprawi,ze kolumna ta zostanie pomgta. Ponadto naky wskaza
wielkos¢ importowan Quantity oraz jej jednostk Unit, a talkze ilos¢ miejsc dziesitnych.
W sekcji Import range mazna dodatkowo wskaza do ktérych wierszy maj by¢
zaimportowane dane. W przypadku importu danych $goyinych w caléci, od pocatku
tabeli, naley pozostawd wartagci domylne. Wprowadzone ustawienia zatwiekdzi

przyciskiemOK.
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Imiport Data &J
Orginal data
File: Cih L ioakbpwnoss powietrzahS proulaciebplimo). bt Ok
R ows: B01 —_—
Column:  |C1 EEBC3 C4 | | Cancel |
[ uantiby: Akbpwnosc preparatu
[t [Rozpady/min]
b in: 17
b an: 161
Import as
Colurmnr: IEE - |
[uantiby: .;’-\.k.t_l,lwnnsc preparatu
I rit: .[H.szad_l,l.-"mir{] |
Decimals: 0
Irmpart range
First roms: 1
Last row: iy
Chep: 1
_ E—
@ |mpaort zelected O Impart inverse | Help |

Okienko wprowadzania ustawieri importu danych.

Dane deéwiadczalne, dane symulacyjne oraz ewentualnie dopasana
krzywa teoretyczna wyvietlane g na jednym wykresie. Unitiwia to dokonanie poréwnania

i podjecie dyskusji na temat przeprowadzonegéwdadczenia.

Analog In 1 : Radiation sensor W 13
‘ time Rate Dane symulacyjne
(min) (Counts/min) (Rozpady/min)
2 1 134.00 161 *
3 2 109.00 159 —
4 3 123.00 156
] 4 116.00 154
6 2 128.00 152
7 b 138.00 151
8 7 137.00 149
9 8 115.00 147
10 9 120.00 145 -
Widok tabeli z danymi pomiarowymi w drugiej i danymi symulacyjnymi w trzeciej kolumnie.
15
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Przyktadowe wyniki

240 dw ([Reozpady/ming)

200
180

170
160
150
140
130
120
110
100
a0
a0
70 Czas pomiaruy (Jminj)

TIUEET) mecy FAT TR IS T e Ly MLREY IS (RN LR ot 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Wynik dziatania trybu 1 programu symulacyjnego. Czas pomiaru wynosit 2 dni.

222

Zadano na poczgtku 500000 jgder “““Rn, krok czasowy wynosit 15 minut.

1g0& Rate (Counts/min)
& Dlane symulacyjne (Rozpady/min)

1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I
1] 100 200 300 400 500 600

Poréwnanie danych doswiadczalnych (czerwone krzyzyki) z danymi z programu
symulacyjnego (niebieskie krzyzyki). Czas pomiaru wynosit 10 godzin. Aktywnosc¢

poczgtkowa preparatu byta na poziomie 150 rozpadow/minute.

6Coach33
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"o [ Rate (Counts/min)

- Drage symulacyjne (Rozpady'ming
350

%
300 [, #4752
250f
200f
150F

100

time (min)

0 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1

1 | 1 |
0 20 40 60 a0 1040 120

Poréwnanie danych doswiadczalnych (niebieskie krzyzyki) z danymi z programu
symulacyjnego (rézowe krzyzyki). Czas pomiaru wynosit 2 godziny. Aktywnos¢
poczgtkowa preparatu byta na poziomie 350 rozpadow/minute.

Wyniki trybu 1 programu symulacyjnego, przedstawioma wykresie,
pozwalaj przeledzic zmiare aktywnaci w czasie preparatu, zawiefeg¢go na pocgku
tylko jeden rodzaj gder pierwiastkbw promieniotworczych. Jest to pragla tzw.
sukcesywnych rozpaddéw promieniotworczych, gdziepmzpadgder jednego pierwiastka
tworza si¢ jadra kolejnego pierwiastka promieniotworczego. N&resie tym widoczny jest
charakterystyczny pik zwzany z takim udziatem ikziowym poszczegolnych rodzajéader
promieniotwérczych (pochodnych pierwotnego izotopz® sumaryczna aktywldé jest
najwicksza. Nasfpnie pdra te rozpada¢ sk dalej zmniejszar aktywna@¢ preparatu.

Tryb 2 programu pozwolit na obliczenie, jakzagumusiat by przyrost ader
radonu®?Rn w badanym pomieszczeniu, by uzyskitywndé¢ pochodnych tego izotopu na
zadanym poziomie. Wyniki dziatania programu poztyolistalié, ze po dwoch dniach,
w badanym pomieszczeniu, sytuacja stabilizuje. Dla kadej wartdci przyrostu gder
radonu, otrzymuje siostatecznie pevenstah ilos¢ jader pierwiastkbw pochodnych, a tym
samym stat ich aktywnd¢ w czasie. Ustalonagze stosunek iléci jader “Bi do ilosci jader
2Py stabilizuje s na poziomie 0,738572. W programie, analizowanaejdedzpad tych
pochodnych, zaktadgj podany stosunek, jako vigjowy. Wyniki poréwnano z wynikami
doswiadczalnymi. Mana zauway¢, ze dane déwiadczalne oraz symulacyjne, po
umieszczeniu na wykresie, pokrywagic. Jest to argument przemawiey za stuszneia

hipotezy, co do skladowych badanego preparatu.
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