736 - LINIOWY MODEL POZYTONOWEGO TOMOGRAFU
EMISYJNEGO. KORELACJE KIERUNKOWE.
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Cwiczenie ma na celu zaprezentowanie zasady dzialania pozytonowego tomografu emisyjnego. Uzywajac
modelu tomografu, opartego o uklad dwoch detektoréw scyntylacyjnych o regulowanej pozycji oraz uklad
koincydencyjny, student dokonuje wyznaczenia potozenia pojedynczej probki emitujacej promieniowanie g+,
a nastepnie uktadu dwodch takich zrodel. Uprzednio student samodzielnie ustawia elektronike stuzaca do
obrobki sygnaléw z detektoréw, obejmujaca analizatory jednokanalowe, uktady koincydencyjne i przeliczniki.

Zagadnienia do przestudiowania

1.

Rozpad promieniotworczy B+, schemat rozpadu
izotopu ?Na [1, 2, 3, 4].

Anihilacja pozytonow [1, 2, 4].

Znakowanie nowotworow przy uzyciu radiofarma-
ceutykow [1, 2, 4].

Zasada dziatania pozytonowego tomografu emisyj-
nego [1, 2, 4].

Co to jest linia odpowiedzi (line of response,
LOR)? [1, 2, 4]

Zasada dzialania detektora scyntylacyjnego [3].

Funkcje moduléw elektronicznych: wzmacniacza
liniowego, analizatora jednokanalowego, uktadu
koincydencyjnego, przelicznika (na podstawie od-
bytego ¢wiczenia Z29)

Zadania obliczeniowe

. Jaka jest obecna aktywnos¢ zrodla promieniotwor-

czego 22 Na jesli wiadomo, ze bylo ono wycecho-
wane w sierpniu 2013 roku i wéwczas jego aktyw-
no$¢ wynosita 430, 8 kBq?

Prosze obliczy¢ przyblizona dawke otrzymana
przez studenta podczas wykonywania tego ¢wi-
czenia, zakladajac dziesieciogodzinng ekspozycje
na promieniowanie pochodzace ze zrodta promie-
niotworczego 22 Na o aktywnosci obliczonej w po-
przednim zadaniu, umieszczonego w odlegtosci 2m
od studenta. Jakie inne zalozenia sa niezbedne do
wykonania takich obliczeit? Uzyskany wynik pro-
sze poréwnac ze $rednia dawka roczna otrzymy-
wang ze zrédel naturalnych.

Aparatura i materialy

Uktad do$wiadczalny przedstawiony jest na Rys. 1.
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dwa detektory scyntylacyjne NaI(Tl) wyposazone
w fotopowielacze i zasilacze wysokiego napiecia,

pudetko umozliwiajace umieszczenie zrédel pro-
mieniotworczych w réznych pozycjach wzgledem
uktadu detektorow,

oscyloskop cyfrowy,

moduly elektroniczne: wzmacniacze, analizatory
jednokanatowe, linia opdzniajaca, uklad koincy-
dencyjny, przelicznik oraz analizator wielokana-
towy z interfejsem PC.

Program ¢éwiczenia

Przykladowy scenariusz wykonania ¢wiczenia (do
konsultacji z prowadzacym ¢wiczenie):

1.

Wtlaczenie zasilania kraty i detektoréw, ustawienie
napiecia o wartosci podanej na ich obudowach, ze
zwrdceniem uwagi na polaryzacje.

. Obserwacja widma z kazdego z detektoré6w na

ekranie komputera, dobranie ustawienn analizato-
réw jednokanatowych w taki sposob, aby dawaty
sygnal jedynie dla kwantéw gamma o energiach
odpowiadajacych linii anihilacyjne;j.

. Ustawienie ukltadu w sposéb pokazany na Rys. 2,

dobranie opdznieri sygnalow tak, aby zminimali-
zowaé czas rozdzielczy uktadu koincydencyjnego.

. Zanotowa¢ szczegdly geometrii uktadu — odlegtosci

detektoréw od osi obrotu, umiejscowienie pudetka
wzgledem osi obrotu i uktadu wspoétrzednych zwia-
zanego ze stotem pomiarowym.

. Ustawienie probki promieniotwérczej w central-

nym potozeniu pomiedzy detektorami. Wykonanie
skanu korelacji katowej, tzn. przy ustalonym po-
tozeniu jednego z detektoréw nalezy zbadaé zalez-
no$c¢ liczby koincydencji od polozenia drugiego de-
tektora. Pomiary powtorzy¢ dla kilku (minimum
trzech) ustawien pierwszego detektora.

. Powtorzenie poprzedniego punktu dla dwoéch pe-

ryferyjnych (ale roznych) polozen probki.
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detektory scyrtylacyine zasilacze wysokiego

nia ruchomych ramionach napigcia do fotopowelaczy przelicznik

wznamiacze/ analizatory ukkady’

pudelko z podzatks do jednokanalowe koincydencyine

umieszczania zrodet

Rysunek 1: Uklad do§wiadczalny wraz z niezbedna elektronika
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Rysunek 2: Schemat uktadu elektronicznego do rejestrowania koincydencji

7. Wykonanie analogicznych pomiaréw dla wybranej Literatura
konfiguracji dwoch zrodet. Uwaga, tu potrzebna . ' '
bedzie wieksza liczba pomiaréw dla réznych poto- [1] Instrukcja do ¢wiczenia Z36.

zefi plerwszego detektora. [2] E.Czaicka, Liniowy model pozytonowego tomografu

emisyjnego - praca magisterska

Opracowanle WynlkOW [3] A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jedra atomowego.

Dla kazdego ze skanow otrzymanych w punktach 4- [4] A. Hrynkiewicz, E.Rokita, Fizyczne metody diagno-
6 nalezy znalezé polozenie drugiego detektora, kto- styki i terapii, PWN Warszawa.

remu odpowiadato maksimum liczby koincydencji (po-

przez fit rozktadu Gaussa do danych do$wiadczalnych). Pozycje [1, 2, 4] sa dostepne na stronach Pracowni po
Nastepnie nalezy skonstruowa¢ dla kazdego skanu li- zalogowaniu
nie odpowiedzi LOR. Dla wszystkich skan6w wykona-

nych przy danym potozeniu zZrédta wykresli¢c w ukta-

dzie wspotrzednych uzyskane linie odpowiedzi oraz za-

znaczy¢ siatke otworéw w pudetku. Wyznaczy¢ potoze-

nie zrédla jako $rednia wspoélrzednych przecie¢ LORs

z wybranego obszaru. Oszacowaé¢ niepewnosé takiego

wyznaczenia pozycji. Uzyskany wynik poréwnaé z fak-

tyczna pozycja zrodta w czasie pomiaru, przedyskuto-

wac mozliwe zrédta réznic.

Zasady BHP

Nalezy unikaé¢ niepotrzebnej ekspozycji na promienio-
wanie, tzn. nie przetrzymywac zrédel promieniotwor-
czych w bezposredniej bliskoSci ciata, po zestawieniu
uktadu ustawi¢ Scianke z cegiet otowianych pomiedzy
swoim stanowiskiem pracy a zrédetkiem promienio-
tworczym. Nie spozywac jakichkolwiek artykutéw spo-
zywezych na terenie ITPF.
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