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! NORMA BRANŻOWA BN-73 
I 
I Urządzenia elektroniczne 3413-07 
I TECHNIKA dla techniki jądrowej 
I 
I JĄDROWA Monitory i mierniki skażenia 

! powierzchni 
I 

Ogólne w!Jmagania i m~tod!J Grupa katalOgOwa,I)~,2.1 I badań ! , 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 
ogólne wymagania i metody badań dotyczące 

urządzeń przeznaczonych do wykrywania i po
miaru radioaktywnych skażerl powierzchni, za
\vi erających co najmniej jeden detektor promie
n iowania lub blok detektora promieniowania (np. 
liczn ik promieniowania gazowy, det ektor scynty
lacy jny lub półprzewodnikowy) i blok elektro
niczny z odpowiednim rodzaj em wskazania (po
miaru lub sygnalizacji), połączonych ze sobą 

~ztywno, elastycznie (np. przewodem) lub wystę

pU,iących we w spólnej obudowie. 
?\orma nie dotyczy vvspółpracujących urządzeń 

"'skaźnikowych, sygnalizujących i rej estrujących. 

1.2. Określenia 

1.2.1. Miernik skażeń powierzchni substancją 

promieniotwórczą alfa (beta, alfa-beta) - urzą

dzenie przeznaczone do pomiaru skażeń powierz
chni substancją promieniotwórczą alfa (beta, alfa
-beta), zawierające jeden lub kilka detektorów. 

1.2.2. Sygnalizator skażenia powierzchni sub
stancją promieniotwórczą alfa (beta, alfa-beta) -
urządzenie przeznaczone do wykrywania skażenia 
p owierzchni substancją promieniotwórczą alfa 
(beta, alfa-beta), sygnalizując optycznie lub (i) 
akustycznie przekroczenie istniejącego poziomu 
skażenia powierzchni. 

1.2.3. Sygnalizator skaienia rąk subsb:mcji! pro
mieniotwórczą alfa (beta, alfa-beta) - urządzen~e 

p rzeznaczone do wykrywania skażenia rąk sub
stancjC} promieniotwórczą alfa (beta, alfa-beta) sy
gnalizują ce optycznie lub (i) a kustycznie przekro
czenie ustawionego poziomu skażenia rąk. 

1.2.4. Sygnalizator skażenia nóg substancj;:} pro
mi eniotv"órczą alfa (beta, alfa-beta, gamma) -
urządzenie przeznaczone do wykryvo/ania skażenia 
n óg substancją , promieniotwórczą alfa (beta, alfa-

-

-beta, gamma) sygnalizujące optycznie lub (i) aku
stycznie przekroczenie ustawionego poziomu ska
żenia nóg. 

1.2.5. Sygnalizator skażenia podłogi substancją 
promieniotwórczą aHa (beta, alfa-beta) - urzą

dzenie przeznaczone do wykrywania skażeń po
dłogi lub innych dużych powierzchni substancjq 
prOInienio twórczą alfa (beta, alfa-beta) sygnalizu
jące optycznie lub (i) akustycznie przekroczenie 
llstav/ion ego poziomu skażenia podłogi (lub in
nych dużych powierzchni) . 

1.2.6. 'iNskaźnik sImżenia powierzchni substan
cją promieniohvórczą alfa (beta, alfa-heta) -
urz8,dzenia przeznaczone do szybkie j przybliżonej 
oceny stopnia Ekażenia powierzchni substancją 

promieniotwórczą alfa (beta, alfa-beta) przez 
zmianę rodzaju sygnału optycznego lub (i) aku
stycznego, 

1.2.7. Błąd podstawowy - sumaryczny błąd 

urządzenia zawierający błąd statystyczny i błąd 

przyrządu pomiarowego. 

Błąd podstawowy podaje SIę w procentach w 
stosunku do wartości wskazywanej. 

1.2.8. Błędy dodatko\ve - zmiany wskazań 

urządzenia wywołane zmianą czynników wpływa
jących, podanych w znormalizowanych warun
kach otoczenia, oraz statystycznym charak terem 
promieniowania. 

1.2.!}. Czułość urządzeni" - stosunek przyrostu 
częstości impulsów sygnału (lub wielkości ekwi
walentne j) wskazywanej przez urządzenie d,,) 
przyrostu wielkości mierzonej. Czułość powinna 
być wyrażona liczbą impulsóvr \',' jednostce czasu, 
imp/s, na jednostkę aktywności powierzchniowej, 
pCi/cm2 , lub liczbą impulsów w jednostce czasu 
na wydajność powierzchniov/ą. 

1.2.10. Najmniejsza mierzalna wartość aktyw
ności - aktywność powierzchniowa źródła pro-
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mieniowania, przy której częstość impulsów syg
nału (lub wielkości ekwiwalentnej) odpowiada 
podwojonej średnio kwadratowej wielkości tła 

urządzenia. 

Dla urządzeń z bardzo małym tłem najmniejszą 
mierzalną wartość aktywności określa się jako 
aktywność źródła promieniowania, dla której czę
stość impulsów sygnału urządzenia (lub wskaza
nie ekwiwalentne) odpowiada wartości tła. 

1.2.11. Pozostałe określenia wg PN-73/ 
J-01003 ark. 04, PN-70/J-OllOO, PN-70/J-01101, 
PN-70/J-OI102, PN-70/J-Oll04. 

1.3. Normy związane 

PN-73/J- 01003 ark. 04 Technika jądrowa . Nazwy 
i określenia. Źródła promieniowania 

P N-70/J-OllOO Urządzenia elektroniczne dla tech
niki jądrowej. Ogólne nazwy i określenia 

PN-70/J-OllOl Urządzenia elektroniczne dla tech
niki jcl drowe j. Laboratoryjne urządzenia do po
miarów promieniowania jonizującego. Nazwy 
i określenia 

Pl';-70/J-Oll02 Urządzenia elektroniczne dla t ech
niki j ąd1:owej. Elektroniczne urządzenia pomia
rowe do celów ochrony przed promieniowaniem 
jonizującym. Nazwy i określenia 

PN-70/J-Oll04 Urządzenia elektroniczne dla tech
niki j ądrowej. Detektory promieniowania joni
zującego. Nazwy i określenia 

BN-71/3410-03 Urządzenia elektroniczne dla tech
niki jqdrowej . 'Wymagania środowiskowe i me
t ody badań 

2. WYMAGANIA OGOLNE 

2.1. Dokładność urządzeń (z wyjątkiem wskaź
ników) określać należy wielkością błędu podsta
wowego i błędów dodatkowych. 

2.1.1. Błąd podstawowy w znormalizowanych 
warunkach otoczenia nie powinien przekraczać : 

a) dla urządzeń ze skalą liniową przy częstości 

impulsów odpowiadającej wychyleniu większemu 

niż 1/3 skali na najbardziej czułym zakresie + 25% 
dla mierników skażeń powierzchni substancją 

promieniotwórczą alfa (+ 35% dla mierników ska
żeń powierzchni substancją promieniotwórczą 

beta - z licznikami Geigera-Mlillera), 

b) dla urządzeń ze skalą logarytmiczną mają 

cą nie więcej niż 3 dekady + 40% (dla mierników 
skażeń powierzchni substancją promieniotwórczą 
beta - z licznikiem Geigera-Mlillera + 50%); dla 
urzcldzeń mających więcej niż 3 dekady błąd nie 
povvinien przekraczać wartości podanej w nor
mach na poszczególne typy monitorów i mlerl1l
ków skażenia powierzchni, 

c) dla urządzeń z odczytem cyfrowym błąd 1'.le 

powinien przekraczać wartości podanej w n or
mach przedmiotowych na poszczególne typy mo
nitorów i mierników skażenia powierzchni. 

2.1.2. Błędy dodatkowe - nie powinny p rze
kraczać wartości podanych w tablicy. 

'- -
I Czynniki wpływające 

Przedział 

I Jp . zmia n 
naZ\iVa nomina lny zakres 

wskazałl 
, '- ,. 

±251!,:! I ) 

I I 
1 min 

1 Czas nagrzewania , 
3 min ± 10')'; r i ) 

i -
I 10 + 35O C (283 + 308 K) 2) ± 10':;, 

~ 

I Temperatura otoczenia -5 + 40°C (268 + 313 K) 2) ± 20':" L, 

-30 +40 oC (243 + 318 K) 2) -----:t 30r:;-, _. 
-

3 l\f apięcie zasi la nia + 10% 
a) dla urządzeń znsilanych z si eci 

I 
- 12% ± 10l!'o 

przedział napięcia odpowia-
zasilanych baterii lub akumulatorów -b ) dla urządze li z 

dający pojemności baterii 
, 

Zewnętrzne promi eni ow;:mi e gam ma p rzy m ie rni k ::: ch napromienienie 
4 sygn alizator <lch skażeni<J. su bsta !1c j ą promieni ot"vórc z'ł l Rlh ± 25':O l 

:::1 fa I 
I --- - -, -

I 
I obecność źródła promienio-

I : wania 90Sr+ 9Oy o aktyw-

I 
Zewnętrzne promieniowanie beta przy miernikach i sy-

ności 0,1 mCi i p owierzchni ± 251,h 5 gnalizatorach skażenia substanc j ą promieniotwórczą alf'l 
nie większej od l cm2 -od-
dalonego o 5 cm 

I 
- ~-

------~-

l) Dotyczy ul'z ądze ń noszon ych, dla pozostałych nie okresla się. 

' ) Podane przedziały t e mperatur odpowiadają środowisko111 grupy R2 , R3, R4 wg 13N-7113410-03, 

---



BN-73 /3413-07 3 

2.2. Najmniejsza mierzalna wartość aktyw
ności - wg norm przedmiotowych na poszcze
gólne typy monitorów i mierników. 

2.3. Tło. Przy obecności promieniowania gam
ma nie przekraczającego 20 flR/h wypadkowa 
częstość impulsów tła nie powinna przewyższać : 

- dla mierników i sygnalizatorów skażeń sub
stancją promieniotwórczą alfa ze skalą liniową -
1110 wartości pełnego wychylenia skali na najbar
dziej czułym zakresie, 

- dla mierników i sygnalizatorów skażeń sub
stancją promieniotwórczą beta ze skalą liniową -
114 wartości, 

- dla urządzeń ze skalą logarytmiczną - 1/10 

l 1/4 długości skali dla dekady najniższego rzędu. 

2.4. Skala. Miernik powinien być wyskalowany 
w liczbie impulsów na s ekundę lub inne j wiel
kości ekwiwalentnej dla określenia wartości ak
tywności źródła wzorcowego na j ednostkę po
wierzchni lub jego wydajności powierzchniowej. 

3. METODY BADAŃ 

3.1. Ogólne warunki badań. Pomiary należy 

wykonywać w znormalizowanych warunkach oto
czenia, którymi są: 

- temperatura 20 + 2° C (293 + 2 K) lub (jako 
dopuszczalna) 27 + 2° C (300 + 2 K), 

- wilgotność względna powietrza 65 + 5%, 
- ciśnienie atmosferyczne 860 -: 1060 mbar 

(86 -;- 106 kN/m 2) , 

- napięcie zasilania znamionowe + 2%, 
- częstotliwość sieci zasilającej 50 Hz + 1 % 

lub 400 Hz + 3%, 

- współczynnik zniekształceń nieliniowych na
pięcia zasilającego - nie większy niż 5%. 

Sprawdzenie błędu podstawowego należy wy
konywać po 3 min nagrzewania dla urządzeń no
szonych i po 15 min dla pozostałych, przy ze
wnętrznym promieniowaniu gamma mniejszym 
od 20 flR/h (25 flR/h) , p r zy braku zewnętrznego 
pola magn etycznego, przy zewnętrznej indukcji 
magnetycznej pomijalnie małej (tj. mniejsze j od 
podwójnej wartości indukcji wywołanej przez po
le magnetyczn e Ziemi), w jednym z normalnych 
położeń roboczych urządzenia + 2° , w stanie prze
widzianym do eksploatacji, przy pomijalnie m a
łym skażeniu substancjami promieniotwórczymi 
lub w warunkach określonych w normach przed
miotowych. 

Błędy dodatkowe należy sprawdzać w warun
kach podanych w 2.1.2. 

3.2. Sprawdzenie błędu podstawowego mIerm
ków skażenia powierzchni substancjami promIe
niotwórczy mi alfa - należy wykonywać przy za-

stosowaniu cienkiego nieskolimowanego prepara
tu alfa (np. 239PU lub 241Am) o powierzchni co 
najmniej równej powierzchni detektora i o rów
nomiernie rozłożonej aktywności ze znaną wartoś
cią. Odległość źródła od powierzchni czynnej d e
t ektora powinna być podana w normach przed
miotowych , nie powinna jednak być większa od 
10 mm. 

Preparat promieniotwórczy powinien być usta
wiony w osi powierzchni czynnej detektora. P o
miar w przedziałach d ekad naj niższych i naj,vyż

szych należy wykonywać przy zastosowaniu co 
najmniej d wóch preparatów promieniotwór.czyc b 
dla każdego przedziału. 

W przedziałach ka żdej wewnętrznej d ekady na
leży wykonywać co najmniej jed en pomiar z za
stosowaniem preparatu promieniotwórczego lub 
za pomocą równoważnej m etody elektryczn ej. 

Postanowienia dodatkowe. W przypadku prepa
r a tu o wymagane j powier zchni dopuszcza s i ę za
stosowanie preparatu o powierzchni mnie jszej od 
powierzchni czynne j d et ektora z zastrzeżeniem 

wy konania pomiar u dla kilku położeń preparatu 
względem d etektora, aby wynik dawał możliwośr; 

dostatecznie ścisłego określenia jego dokładności. 

Je żeli d et ektor ma siatkę ochronną, należy podać , 

jak zmieniają się jego charakterysty ki w za leż

ności od położenia siatki względem powierzchni 
czynnej i ź ródła . 

Liczba pomiarów lub liczba zare jestrowanych 
impulsów powinn a być taka , aby błąd statystycz
n y i błąd u warunkowany czasową zdolnością r oz
dzielczą urządzenia mógł być pomijalnie mały 

wobec danej dokładności pomiaru. 

Od wartości uzyskan ych z pomiaru należy odjąć 
tło urządzenia. 

3.3. Sprawdzenie błędu podstawowego mierni
ków skażenia powierzchni substancją promien io
twórczą beta należy wykonywać przy zastosowa 
n iu cienkiego (tzn. o grubości tak dobran ej, aby 
tłumienie własne wysyłanego przezeń promienio
wania było pomijalnie małe), nieskolimowanego 
preparat u beta o powierzchni znacznie większe j 

od powierzchni d et ektora i równomiernie rozło

żonej aktywności, które j wartość znana jest z do
kładnością równą dokładności pomiaru . 

Odległość źródła promieniowania od powierz
chni czynne j detektora powinna być podana w 
normach na poszczególne typy mierników. Prepa
ra t powinien być ustawion y w osi powierzchni 
czynnej detektora i znajdować się na materiale 
mającym mały współczynnik odbicia. 

P omiar należy wykonać przy zastosowaniu co 
najmniej trzech preparatów promieniotwórczych 
beta o następujących maksymalnych wartościach 

energii: 
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- preparat pierwszy 
- preparat drugi 
- preparat trzeci 

0,4 MeV, 
0,4 MeV do 1 MeV, 

- 1 MeV. 

Dla jednej z tych energii należy użyć co naj
mniej dwóch preparatów promieniotwórczych do 
pomiaru w przedziałach dekad najniższego i naj
wyższego rzędu (w skrajnych przedziałach zakre
sów skali). W przedziałach każdej wewnętrznej 

dekady (w środkowych przedziałach zakresu ska
li) należy wykonywać co najmniej jeden pomiar 
przy zastosowaniu preparatu promieniotwórczego 
lub za pomocą równoważnej m etody elektrycznej. 

Do pomiarów mogą być zastosowane następu
j3.ce preparaty promieniotwórcze: 

14C o energii maksymalnej 0,155 MeV, 
147Pmo energii maksymalnej 0,22 MeV, 

60CO o ener gii maksymalnej 0, 31 MeV, 
204Tl o energii maksymalnej 0,77 MeV, 
210Bi o ener gii maksymalnej 1,17 MeV, 
80Sr o energii m aksymalnej 1,46 MeV. 

W normach na poszczególne typy mierników 
n2.le ży podać: 

a) dla jakich izotopów został zmierzony błąd 
podstawowy, 

b) dokładność wskazań dla każdego z tych izo
topów, 

c) dokładność wskazań dla 90Sr +90Y, 

d) najmniejsza zarejestrowana wartość energii 
promieniowania beta i gęstość powierzchniowa 
okna detektora (bez siatki), wyrażona w mg/cm2• 

Postanowienia dodatkowe - wg 3.2. 

3.4. Sprawdzenie błędu podstawowego wskaź
nilm skażenia powierzchni substancją promienio
twórczą beta należy wykonywać przy zastosowa
niu cienkiego nieskolimowanego preparatu 90Sr + 
+90y lub (w przypadku konieczności) preparatu 
HC. Odległość preparatu od powierzchni czynnej 
detektora powinna być podana w normach przed
miotowych na poszczególne typy wskaźników. 

Preparat promieniotwórczy powinien być usta
wiony w osi powierzchni czynnej detektora i znaj
dować się na materiale mającym mały współczyn
nik odbicia. 

Wskaźniki powinny wykrywać cząstki beta o 
en ergii powyżej 250 keV. W normach przedmio
towych powinna być również podana dokładność 
wskazań na promieniowanie 90Sr + 90y' W przy
padku gdy \vymagany jest pomiar promieniowa
nia beta o energii m niejszej od 250 keV, np. dla 
promieniowania 14C lub 3::;S, należy określić do
kładność wskazań dla jednego z tych rodzajów 
promieniO\vania. 

KON I EC 

I NFORMACJE DOD.'\T KOW E do BN-73/3'U 3-07 

l . Z:tleccn:ła normalizacyjne 
RW G PC 2721-70 Vl3gCJlI1 5! 5!gcpHoro npI160pOCTpOCHI1 5! . npl160pbl gJlII pCrl1CTpal..\l1 H l! 113MCpCf:111l p agH03!('fHBHOH 

3arp ll3HCHHOCTI1 nOBepxHocTCH. 06Ul,HC TCXHH'lCCI~1C Tpc60BaHHII 11 MCTOgbl HcnbITaH,:j;j - n orma zgodna . 

2. Zestawienie inforll1:.cy jne parametrów miernil,ów i m onitor ów skażenia powierzchni substancjami proml,> 
l'io t 'Nórczym~ - p oda no w tHbli cy n a str. 5. 



Parametry 

Najmniejsza mie- Srodo-
Lp. Nazwa urządzenia Zakres rzalna wartość Rodza j 

Błąd Czas wiskowe Rodzaj 
wskaza- Rodzaj detektora zasila- Masa 

pomiaru skażenia po- podstawowy pomiaru warunki kg 
wierzchni nia pracy l) nia 

, 

l 2 3 4 5 6 I 7 8 9 10 11 

Miernik skażenia po-
scyntylacyjny na bazie siarczku nie 

+ I bateria wierzchni substancją 10-7 !-l Ci! cm2 wska-
1 

promieniotwórczą alfa I O -;- 3 000 imp/s dla 239pU zówka ±25% cynku aktywowanego srebrem, o mniejszy K2 M2 15 V 1,6 
powierzchni czynnej 100 cm2 od 8 s 

, 
(noszony) . 

Miernik skażenia po-
nie wierzchni substancją 10-'> !-lCi dla wska- scyntylator plastikowy o powierz- bateria 

2 
promieniotwórczą beta 

O -;- 30 000 imp/s 201TI zówka ±25% chni czynnej 100 cm2 mniejszy K2+M2 1,5 V 1,6 

(noszony) od 8 s 

Wskaźnik skażenia po-
wierzchni substancją 0,3 !-lCi dla 14(:; sygnał licznik chlorowcowy o gęstości 

3 promieniotwórczą beta 3 X 10---3 !-lei dla akusty- okna 1,3 mg/cm2; największy do- K2+M2 bateria 
0,35 

ze źródeł niskoener- 90Sr+ 90y czny puszczalny poziom tła 40 imp/s 1,5 V 

getycznych (noszony) 

Miernik skażenia po-
dIa promieniowania dla promieniowania alfa - scyn-wierzchni substancja- nie 
alfa 0,5 -;- 20 000 imp/s wska- tylator z siarczku cynku aktywo- K2+M2 ' bateria 4 mi promieniotwórczy- - ±25% mniejszy 5 

mi alfa + beta (noszo- dia promieniowania I zówka wanego srebrem; dla promienio- od 6 s 1,5 V 
• 

ny) beta 10 -;- 50 000 imp/s wania beta - licznik G-M 

dla promieniowania 
Sygnalizator skażenia alfa 41 X10-11Ci dla 

±20% określony 
2+20 s 

rąk substancjami pro- !4IAm; dla promienio- sygnał 
scyntylator alfa+beta na bazie (normal-

5 
mieniotw6rczymi alfa wania beta 2,'n X10-9Ci świetlny 

za pomocą źró- siarczku cynku aktywowanego Kl+M1 sieciowe 55 
dła kontrolnego srebrem 

ny czas 
+ beta (laboratoryjny) dla 90y i 5,4'X 10-9 10 s) i ' ';.r 

dla 204 TI 
-

Sygnalizator skażenia 
dla promienio- sygnał 

nóg substancjami pro- ±20% określony licznik G-M o powierzchni czyn-
wania beta świetlny 

6 mieniotwórczymi beta - za pomocą źró- nej - dla promieniowania beta 3 s K1 +M2 siecio".'ve 55 

+gamma (laboratoryj-
5 X 10-4 !-lCi/cm2 i aku-

dła kontrolnego 180 cm2 
dla 204TI styczny 

ny) 

dla promienio- dia promieniowania alfa - scyn-
Sygnalizator skażenia wania alfa tylator z siarczku cynku aktywo-
powierzchni subs tan- 10--5 !-lCi/cm2 ±20% określony wanego srebrem; dla promieniowa- akumu-

7 cjarni promieniotwór- dla 239Pll; dla sygnał :z;a pomocą źró- nia beta - chlorowcowy licznik - KI + M3 I lator 22 -
czymi alfa + beta promieniowania świetlny dla kontrolnego 

I 
G-M z o;"nem o gęstości 56 mg/cm2 ; 12 V/4A-h

l (przenośny) beta 10-4 !-lCi / cm2

1 

powierzchnia czynna detektorów 
dla 204TI 250 cm2 I I 

I) Wg zalecenia RWPG RS 1649-69 Przyrządy związane z pomiarem i wykorzystaniem promieniowania jonizującego . Ogólne wymagania techniczne - projekt do stosowania. 
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