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automatyka i pomiary

Pomiary izotopowe
czesc

Ludzie znaleZli dla izotopow bardzo
wiele zastosowan: do diagnozowa-
nia i leczenia chorob, do steryliza-
cji Zzywnosci lub instrumentow me-
dycznych, do wytwarzania energii.

W tym wyktadzie ograniczymy obszar
naszego zainteresowania do zastosowan
w pomiarach przemystowych. Przedstawimy
podstawy fizyczne tych pomiaréw, omoéwi-
my najwazniejsze pojecia i pokazemy prak-
tyczne zastosowania izotopéw. Powiemy
tez kilka stéw o najwazniejszych zasadach
ochrony radiologicznej. Wyktad ten pokaze
nam niewatpliwe zalety pomiaréw izotopo-
wych. Odpowie takze na pytanie co robi¢,
aby bezpiecznie sie nimi postugiwac.

Najwazniejsze pojecia

Najlepiej znany model budowy atomu
przedstawia go jako jadro, sktadajgce sie
Z neutronéw i protonéw, otoczone przez
powtoki z rozmieszczonymi na nich elektro-
nami. llo§¢ neutronéw i protonéw w jadrze
atomowym determinuje wtasciwosci fizycz-
ne i chemiczne danego pierwiastka. Wiele
pierwiastkow wystepuje w kilku odmianach
réznigcych sie od siebie iloScig neutrondw.
Odmiany te majg podobne witasciwosci
chemiczne lecz r6zne wtasciwosci fizyczne.
Jadra atoméw tego samego pierwiastka za-
wierajgce rézne ilosci neutronéw nazywamy
izotopami. Izotopy réznig sie miedzy sobg
stabilnoscia: jedne sa trwate, inne istnieja
tylko przez pewien czas i, ulegajgc rozpado-
wi, przeksztatcajg sie w odmiany stabilne.
W tym miejscu mozemy wprowadzi¢ poje-
cie promieniotwoérczosci. Definicja mowi,
ze ,promieniotwdrczos¢ to zjawisko samo-
rzutnego rozpadu jgder atomoéw, ktéremu
towarzyszy wysytanie promieniowania o, 3
i v”. Substancja promieniotwdrcza (lub ina-
czej radioaktywng) bedziemy wiec nazywali
taka, ktéra emituje ktérys z wymienionych
rodzajow promieniowania.

Czym sie charakteryzujg poszczegéine
typy promieniowania? Promieniowanie o
polega na emisji czgstek sktadajgcych sie
z dwéch protonéw i dwéch neutronéw. Pro-
mieniowanie 3 natomiast to emisja elektro-
néw. Oba rodzaje promieniowania zalicza-
my do promieniowania korpuskularnego,
czyli czasteczkowego. Promieniowanie y
ma inny charakter. Jest to promieniowa-
nie elektromagnetyczne, ktérego fale majg
dtugosé rzedu 10%°...10%* metra. Rézne
typy promieniowania wystepujg tacznie,

10

ale przewaznie jeden z typdw jest znaczaco
silniejszy, i tylko on jest brany pod uwage.
Dla przyktadu: rozpadowi atoméw izotopu
kobaltu Co-60 towarzyszy emisja promie-
niowania B i y. Poniewaz promieniowanie
[ jest pochtaniane, kobalt Co-60 jest trak-
towany jedynie jako Zrédto promieniowania
v. Dodajmy, ze w zdecydowanej wiekszosci
pomiardéw przemystowych wykorzystywane
jest wkadnie promieniowanie y.

Jak juz wiemy, promieniowanie jest zwia-
zane z rozpadami jader atoméw. Istnieje
prosta zaleznos¢: im wiecej atoméw ulega
rozpadowi, tym wiecej kwantéw promienio-
wania zostaje wyemitowanych. Pojecie ak-
tywnosci Zrédta pozwala ocenié, czy dane
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Rys. 1. Okres potrozpadu

Zrédto jest silne, czy stabe. Aktywnosé
Zrodta izotopowego to wielkos¢ okreslajgca
liczbe rozpadéw jader zachodzacych w da-
nej substancji w jednostce czasu. Obowig-
Zujgca jednostka aktywnosci jest 1 Bq (be-
kerel), ktéry oznacza 1 rozpad w ciggu 1
sekundy. Jest to jednak jednostka bardzo
mata, na co dzien uzywa sie zatem jedno-
stek pochodnych: 1 MBq (megabekerel),
oznaczajgcy milion rozpadéw na sekunde,
oraz 1 GBq (gigabekerel), odpowiadajacy 1
miliardowi rozpad6éw w ciggu sekundy.
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Rys. 2. Warstwa potowicznego ostabiania

WielkoScig charakterystyczng dla kaz-
dego izotopu jest tzw. okres potrozpadu,

czyli czas, po ktérym potowa jader ulegta
rozpadowi. Zaktadajac, ze poczatkowa ilos¢
jader izotopu promieniotwérczego wynosi
N,, a okres potrozpadu oznaczymy jako T,
mozemy powiedzie¢, ze po uptywie czasu
T,, ilosc jader tego izotopu wyniesie “ V2N,
po uptywie kolejnego T, wyniesie 7N, itd.
Przedstawiajac te zaleznoSci w postaci wykre-
su otrzymamy tzw. krzywa rozpadu (rys. 1)
opisang nastepujacym wzorem:

-0,693 - t

Y

N=N, - EXP

Gdzie:

N, — poczatkowa iloS¢ atomow izotopu pro-
mieniotworczego

N - ilos¢ atomoéw tego izotopu po uptywie
czasu t

T,, — okres potrozpadu tego izotopu

Wartosci okresu pétrozpadu dla najcze-
Sciej stosowanych pierwiastkéw podano
w tabeli 1.

Taka sama z alezno$¢ jest prawdziwa
w odniesieniu do aktywnosci Zrédta:

-0,693 - t
T

Y

A=A, EXP

Gdzie:

A, — aktywnos¢ poczatkowa

A — aktywnos$¢ po uptywie czasu t
T,, — okres potrozpadu izotopu

Substancje promieniotwércze moga
mie¢ r6zng postac fizycznag: proszku, cie-
czy, drutuitd. Aby zabezpieczy¢ uzytkownika
przed bezposrednim kontaktem z materia-
tem promieniotwérczym oraz uniemozliwic¢
niekontrolowane rozprzestrzenianie sie
tego materiatu, w przemysle stosuje sie
tzw. zamkniete Zrédta izotopowe. Zrédto
takie ma postac¢ hermetycznie zamknietej,
metalowej kapsutki (tzw. Zrodta punktowe)
lub rurki (Zrédta liniowe).

Waznag wtasnoscig promieniowania
jest jego przenikliwos¢. PrzenikliwoS¢é ma
zwigzek zaréwno z charakterem promienio-
wania (czgsteczkowe lub falowe), jak i nie-
siong przez nie energig. Promieniowanie



czasteczkowe o i B majg stosunkowo matg
przenikliwos¢é np. czastki a. sg catkowicie
zatrzymywane przez kartke papieru, a 3 —
przez cienkg warstwe szkta. Przenikliwosé
promieniowania y jest bez poréwnania
wieksza. O tym rodzaju promieniowania
méwimy, ze jest ,twarde”.

Powiedzmy przy okazji kilka stéw o war-
stwie potowicznego ostabienia. Pojecie to,
w odniesieniu do kazdego materiatu oraz
rodzaju promieniowania, oznacza taka gru-
bos¢ warstwy tego materiatu, po przejsciu
przez ktérg natezenie promieniowania ma-
leje o potowe (rys. 2.). Z tabeli 1 wynika, ze
grubos¢ tej warstwy jest zalezna od rodza-
ju materiatu oraz od energiji emitowanego
promieniowania (czyli od zastosowanego
izotopu). Im wieksza gestoS¢ materiatu
przeSwietlanego, tym wieksze ostabienie
promieniowania. Poréwnujgc dane z ta-
beli zauwazymy takze, ze energia promie-
niowania emitowanego przez kobalt jest
znacznie wieksza od tego, ktére wysyta
cez. Aby uzyska¢ odpowiednig ochrone
przed promieniowaniem, nalezy zastoso-
waé materiat o duzej gestosci lub gruba
warstwe ochronng. Pojemniki ochronne
stosowane w przemysle sa najczesciej wy-
konane ze stali (mocna konstrukcja) i wy-
petnione otowiem (duza gestoSé, lepsze
pochtanianie).

Ostatnim wprowadzanym pojeciem jest
promieniowanie tta. W przypadku pomia-
réw przemystowych oznacza ono promie-
niowanie pochodzace ze Zrédet naturalnych
(promieniowanie kosmiczne, promieniowa-
nie od substancji zawartych w skorupie
ziemskiej lub materiatach budowlanych)
oraz sztucznych (np. promieniowanie od
znajdujacych sie w otoczeniu izotopowych
uktadéw pomiarowych). Warto$¢ promie-
niowania tta stanowi poziom odniesienia
dla prowadzonego pomiaru.

W nastepnym numerze: budowa izoto-
powych uktadéw pomiarowych, zastosowa-
nia i ochrona radiologiczna.

Jerzy Janota
Absolwent Wydziatu Automatyki Politechniki
Slaskiej w Gliwicach.
W INTROLU od 14 lat, z czego prawie potowe
zajeto mu prowadzenie Dziatu Pomiarow Izo-
topowych.

tel. 032 7890025
e-mail: izotopy@introl.pl
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