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�wiczenie ma na celu zaprezentowanie zasady dziaªania pozytonowego tomografu emisyjnego. U»ywaj¡c
modelu tomografu, opartego o ukªad dwóch detektorów scyntylacyjnych o regulowanej pozycji oraz ukªad
koincydencyjny, student dokonuje wyznaczenia poªo»enia pojedynczej próbki emituj¡cej promieniowanie β+,
a nast¦pnie ukªadu dwóch takich ¹ródeª. Uprzednio student samodzielnie ustawia elektronik¦ sªu»¡c¡ do
obróbki sygnaªów z detektorów, obejmuj¡c¡ analizatory jednokanaªowe, ukªady koincydencyjne i przeliczniki.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Rozpad promieniotwórczy β+, schemat rozpadu
izotopu 22Na [1, 2, 3, 4].

2. Anihilacja pozytonów [1, 2, 4].

3. Znakowanie nowotworów przy u»yciu radiofarma-
ceutyków [1, 2, 4].

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

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

6. Zasada dziaªania detektora scyntylacyjnego [3].

7. Funkcje moduªów elektronicznych: wzmacniacza
liniowego, analizatora jednokanaªowego, ukªadu
koincydencyjnego, przelicznika (na podstawie od-
bytego ¢wiczenia Z29)

Zadania obliczeniowe

1. Jaka jest obecna aktywno±¢ ¹ródªa promieniotwór-
czego 22Na je±li wiadomo, »e byªo ono wycecho-
wane w sierpniu 2013 roku i wówczas jego aktyw-
no±¢ wynosiªa 430, 8 kBq?

2. Prosz¦ obliczy¢ przybli»on¡ dawk¦ otrzyman¡
przez studenta podczas wykonywania tego ¢wi-
czenia, zakªadaj¡c dziesi¦ciogodzinn¡ ekspozycj¦
na promieniowanie pochodz¡ce ze ¹ródªa promie-
niotwórczego 22Na o aktywno±ci obliczonej w po-
przednim zadaniu, umieszczonego w odlegªo±ci 2m
od studenta. Jakie inne zaªo»enia s¡ niezb¦dne do
wykonania takich oblicze«? Uzyskany wynik pro-
sz¦ porówna¢ ze ±redni¡ dawk¡ roczn¡ otrzymy-
wan¡ ze ¹ródeª naturalnych.

Aparatura i materiaªy

Ukªad do±wiadczalny przedstawiony jest na Rys. 1.
Jego elementy to:

• dwa detektory scyntylacyjne NaI(Tl) wyposa»one
w fotopowielacze i zasilacze wysokiego napi¦cia,

• pudeªko umo»liwiaj¡ce umieszczenie ¹ródeª pro-
mieniotwórczych w ró»nych pozycjach wzgl¦dem
ukªadu detektorów,

• oscyloskop cyfrowy,

• moduªy elektroniczne: wzmacniacze, analizatory
jednokanaªowe, linia opó¹niaj¡ca, ukªad koincy-
dencyjny, przelicznik oraz analizator wielokana-
ªowy z interfejsem PC.

Program ¢wiczenia

Przykªadowy scenariusz wykonania ¢wiczenia (do
konsultacji z prowadz¡cym ¢wiczenie):

1. Wª¡czenie zasilania kraty i detektorów, ustawienie
napi¦cia o warto±ci podanej na ich obudowach, ze
zwróceniem uwagi na polaryzacj¦.

2. Obserwacja widma z ka»dego z detektorów na
ekranie komputera, dobranie ustawie« analizato-
rów jednokanaªowych w taki sposób, aby dawaªy
sygnaª jedynie dla kwantów gamma o energiach
odpowiadaj¡cych linii anihilacyjnej.

3. Ustawienie ukªadu w sposób pokazany na Rys. 2,
dobranie opó¹nie« sygnaªów tak, aby zminimali-
zowa¢ czas rozdzielczy ukªadu koincydencyjnego.

4. Zanotowa¢ szczegóªy geometrii ukªadu � odlegªo±ci
detektorów od osi obrotu, umiejscowienie pudeªka
wzgl¦dem osi obrotu i ukªadu wspóªrz¦dnych zwi¡-
zanego ze stoªem pomiarowym.

5. Ustawienie próbki promieniotwórczej w central-
nym poªo»eniu pomi¦dzy detektorami. Wykonanie
skanu korelacji k¡towej, tzn. przy ustalonym po-
ªo»eniu jednego z detektorów nale»y zbada¢ zale»-
no±¢ liczby koincydencji od poªo»enia drugiego de-
tektora. Pomiary powtórzy¢ dla kilku (minimum
trzech) ustawie« pierwszego detektora.

6. Powtórzenie poprzedniego punktu dla dwóch pe-
ryferyjnych (ale ró»nych) poªo»e« próbki.
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Rysunek 1: Ukªad do±wiadczalny wraz z niezb¦dn¡ elektronik¡

Rysunek 2: Schemat ukªadu elektronicznego do rejestrowania koincydencji

7. Wykonanie analogicznych pomiarów dla wybranej
kon�guracji dwóch ¹ródeª. Uwaga, tu potrzebna
b¦dzie wi¦ksza liczba pomiarów dla ró»nych poªo-
»e« pierwszego detektora.

Opracowanie wyników

Dla ka»dego ze skanów otrzymanych w punktach 4-
6 nale»y znale¹¢ poªo»enie drugiego detektora, któ-
remu odpowiadaªo maksimum liczby koincydencji (po-
przez �t rozkªadu Gaussa do danych do±wiadczalnych).
Nast¦pnie nale»y skonstruowa¢ dla ka»dego skanu li-
ni¦ odpowiedzi LOR. Dla wszystkich skanów wykona-
nych przy danym poªo»eniu ¹ródªa wykre±li¢ w ukªa-
dzie wspóªrz¦dnych uzyskane linie odpowiedzi oraz za-
znaczy¢ siatk¦ otworów w pudeªku. Wyznaczy¢ poªo»e-
nie ¹ródªa jako ±redni¡ wspóªrz¦dnych przeci¦¢ LORs
z wybranego obszaru. Oszacowa¢ niepewno±¢ takiego
wyznaczenia pozycji. Uzyskany wynik porówna¢ z fak-
tyczn¡ pozycj¡ ¹ródªa w czasie pomiaru, przedyskuto-
wa¢ mo»liwe ¹ródªa ró»nic.

Zasady BHP

Nale»y unika¢ niepotrzebnej ekspozycji na promienio-
wanie, tzn. nie przetrzymywa¢ ¹ródeª promieniotwór-
czych w bezpo±redniej blisko±ci ciaªa, po zestawieniu
ukªadu ustawi¢ ±ciank¦ z cegieª oªowianych pomi¦dzy
swoim stanowiskiem pracy a ¹ródeªkiem promienio-
twórczym. Nie spo»ywa¢ jakichkolwiek artykuªów spo-
»ywczych na terenie IIPF.
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