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N O R M A BRANŻOW A BN-82 
Urządzenia elektroniczne 3411-03 

TECHNIKA dla techniki jądrowej ' 

JĄDROWA Detektory scyntylacyj ne Zamiast -. 
Parametry podstawowe BN-69/ 3411-03 

• 
i metody ich pomiarów Grupa katalogowa 1827 

PRZEDMOWA 

Norma jest tłumaczeniem normy CT C3B 2668-80, w którym zachowano układ i sposoby formułowania tekstu wg orygina
łu RWPG. Tylko w przypadkach niezbędnych Qokonano drobnych adaptacji do warunków' polskich, nie naruszając jednak 
zasady merytorycznej zgodności pomiędzy tekstami ' obu dokumentów. 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są detek
tory scyntylacyjne (zwane dalej detektorami) stosowanę 
do rejestracji i spektrometrii promieniowania alfa , beta, 
gamma, rentgenowskiego i neutronowego. 
, 1.2. Nazwy i określenia 

1.2.1. zdolność rozdzielcza (R) - zdolność rozróżnia

nia cząstek o różnych energiach; definiuje się ją jako 
stosunek szerokości krzywej rozkładu widmowego mie
rzonej w połowie jego wysokości (FWHM) do położenia 
tegoż maksimum Urnax ' 

1.2.2. względna wydajność świetlna (II,,) - stosunek 
amplitud iI}'lpulsów badanego detektora do amplitud 
impulsów detektora wzorcowego w jedn'akowych wa
runkach pomiaru ' i konfiguracji detektor-źródło. 

1.2.3. wydajność świetlna - stosunek amplitud im
pulsów badanego detektora do amplitud impulsów de
tektora ze scyntylatorem antracenowym lub stilbeno
wym mierzony dla jednej i tej samej konfiguracji i wa
runków pomiaru. 

1.2.4. całkowita wydajność rejestracji (1'/,) - stosunek 
liczby cząstek oddziaływających na detektor do całko
witej liczby cząstek emitowanych ze źródła promienio
wania. 

1.2.5. tło (nh) - częstość impulsów rejestrowana 
przez detektor w czasie, gdy detektor znajduje się poza 
... . .. 

zasIęgIem mIerzonego promIeniowania. 
1.2.6. charakterystyka napięciowa (zlicźeniowa) - za

leżność częstości impulsów od napięcia roboczego po
dawanego na układ-detekcji przy niezmiennych pozo
stałych warunkach pomiaru. 

1.2.7. widmo energetyczne - rozkład energii cząstek 
lub kwantów częściowo lub całkowicie pochłoniętych 
przez scyntylator i przekształconych w rozkład ampli
tud impulsów elektrycznych. 

\ 

1.2.8. całkowy system opracowania danych - sposób 
obróbki danych, w którym rejestrowane są wszystkie 
impulsy powyżej ustalonego energetycznego progu dys
k rymi nacj i. 

1.2.9. całkowe widmo energetyczne - zależność 

częstości impulsów od energetycznego progu dyskrymi~ 

nacji w całkowym systemie opracowania danych i przy 
pozostałych warunkach pomiaru stałych. 

1.2.10. różniczkowy system obróbki danych - sposób 
obróbki danych, w którym zliczane są impulsy; znajdu
je się w granicach określonych od dołu i od góry tzn. 
w przedziale energii , którego szerokość nie przekracza 
3 % całkowiteg0 zakresu analizatora. 

1.2.11. różniczkowe widmo energetycme - zależność 
częstości impulsów od energetycznego progu dyskrymi
nacji w różniczkowym systemie obróbki danych. 

'1.2.12. stosunek alfa do beta - stosunek średnich 

wartości amplitud impulsów detektora wywołanych 

przez promieniowania a lfa i beta o jednakowej energiI. 
1.2.13. wydajność rejestracji - stosunek liczby czą-

stek oddziaływają<;ych na scyntylato:- do całkowitej licz
by cząstek padających na scyntylator. 

1.2.14. stosunek "szczyt/dolina" dla 6°Co(Rc,,) - sto
su nek liczby impulsów linii całkowitego pochłaniania 
o energii 1,33 MeV do liczby impulsów zarejestrowa
nych w minimum między liniami pełnego p6chłaniania 
o 'energiach 1,17 i 1,33 Me V 60CO. . 

1.2.15. Pozostałe określenia - wg PN-74/J-OIO03 .08 . 

2. PARAMETRY PODSTAWOWE 

Podstawowymi parametrami detektorów są : 

- energetyczna zdolność rozdzielcza, 
- stosunek liczby impulsów w maksimum linii 

1,33 Me V do liczby impulsów w minimum między li
niami: 1,17 i 1,33 MeV w 60Co, 

Zgłoszona przez Instytut Badań Jądrowych (O) 
Ustanowiona przez Prezesa Państwowej Agencji Atomistyki dnia 8 ~rzesnla 1982 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 kwietnia 1983- r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 19/ 1982 poz. 38) 

. 
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względna wydajność świetlna, 

całkowita wydajność rejestracji, 
tło , 

stosunek amplitudy impulsu od promieniowania 
alfa do amplitudy impulsu od promieniowania beta, 

- światłoszczelność. 

Liczbowe wartości powinny być podane w normach 
przedmiotowych. 

3. METODY POMIARÓW 

3.1. Uwagi ogólne 
a) Jeśli normy przedmiotowe nie podają inaczej po

mIary parametrów detektorów należy wykonywać 

w następujących warunkach klimatycznych: 
temperatura (20 +5 oC), 
wilgotność względna (60 +5 %), 
ciśnienie atmosferyczne (86 kPa 106 kPa). 

b) Układy detekcji i obróbki danych mogą być użyte 
do pomiarów po ustaleniu się ich warunków pracy. 

c) W pomiarach nie dopuszcza się odchyleń od no
minalnych warunków roboczych określonych w nor
mach przedmiotowych. 

d) Parametry podlegające sprawdzeniu i energie pro
mieniowań, dla których wykonuje się pomiary poszcze
gólnych typów detektorów, podane w tab\. .1 -';-7. 

Tablica 1. Nieorganiczne detektory krystaliczne 

Detektor Zakres za stosowań 
Energia dla której dokonuje SIę pomiarów parametrów, keV 

R ";., 'r/, n!, 

NAJ(TI} Detekcja I spektrometria promieniowania 661.6 661,6 - powyżej 25 
gamma 

NAJ(TI) z a lu- Detekcja I spektrometria promieniowania • 40 40 - powyżej 2 
mini o wym lub rentgenowskiego i gamma o niskiej energii -
be rylowym cien- • 
k i m okienkiem 

CsJ(TI) Detekcja I spektrometria promIeniowanIa 661.6 66 1,6 - powyżej 25 

CsJ(Na) 
gamma 

CsJ(TI) Spektrometria 
. . 

} 5155 5155 promIenIowanIa a 
w granicach "plato" w granicach "plato" 

ZnS(Ag) Detekcja promieniowania alfa 5486 ~486 

ZnO(Ga) 

Ca F ,(Eu} Detekcja I spektrometria promieniowanIa 40 40 - powyżej 2 
gamma - (o niskiej energii) beta itp . 

LiJ(Eu) Detekcja I spek trometria neutronów cząstki alfa o - różniczkowa -
energll 4780 z pod badaną linią 

reakcji "Liin, a/JH 

Tablica 2. Organiczne detektory krystaliczne Tablica 4. Szkła scyntylacyjne 
-- Energia dla której Energia dla której dokonuje 

dokonuje się pomiarów się pomiarów parametrów, 
Detekto r Zakres zastosowań para metrów, keV Detektor Zakres zastosowań keV 

R ";., 'r/, nb - R I v;., 'r/, nb 

Antracen Szkło do- Detekcja neutro- Cząstki alfa - -
lub st ilben Detekcja promIeniowa- mieszkowane nów i promienio- o energii 4780 

nia alfa i gamma , spek -
482 482 

trometria pro mienio- 624 
624 624 

-
wania beta i neutronów 

litem wania mieszane- z reakcji 
go "Liin, alJH 

-
DWllh y- prędkic h 

d ro- piry-
d yna 

Ca lko wit ą wydajność rejestracji mierzy się tylko dla neutronów 

Tablica 3. Detektory plastykowe ciekłe 

Energia dla której 
dokonuje SIę pomiarów 

Tablica 5. Detektory składane 

Detekto r Za kres zas t osowań pa ra met rów . keV 
~ 

R ";., 'r/, n" 

.. 
Zakres 

Parametry podlegające 
Detektor 

zastosowań 
sprawdzeniu 

Plastyko- Detek cja pro mlenlOwa-
R v;., 'r/, nb 

wy nia beta . gamma i rent - Scyntylator Detekcja pro- Ole nie me dla promIe-
genowskiego plastykowy mieniowania nio~ania al-

- 482 - - z nałożoną alfa I beta fa - tak, 
Ciekł y Det<:kcja prOlTIlerllOWa-

, 
dla promie-na mego 

nia beta (o małej ener- warstwą niowania be-, 
gii) oraz a lfa ZnSI Agi ta - nie 
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Tablica 6 Specjalne detektory neutronów 

Parametrs podlegające 

Detektor Zakres zastosowań sprawdzeniu 
-

R "1\ 1), n" -
Neutro nowy Dctekcja neutronów Ole nie tak Ole 

powolnych 

Detekcja neutronów 
prędkich 

Tablica 7. Detektory z wmontowanymi do nich na stałe promieniotwór
czymi źródłami wzorcowymi 

Parametry podlegające 
Detektor Zakres zastosowań spra wdzeniu 

R "1\ 1), In 

-CsJ(TI) 
+24 1 Anl Stabilizacja traktów 

tak tak OIC Ole 
NaJ(TI) 

pomiarowych 

+:>4 1 Am 

. 
Plastykowy Kalibracja wzmoc- nIe nic nIe Ole 
""Sr nłenJa fotopowicl ~-

czy 

Przeznaczony dla 
pracy w reżimie 

prądowym 

3.2. Pomiar energetycznej zdolności rozdzielczej, R 
3.2.1. Aparatura i źródła promieniowań 

a) Zródło promieniowania dobiera się w zależnośc i 
od typu detektora. 

b) Detektor promieniowania a lfa jest kalibrowany 
źródłami promieniowania alfa 239pU i 2 41 Am. 

c) Detektor promieniowania be~a jest kalibrowany 
źródłem elek tronów konwersji z 137Cs. 

d) Detektor promieniowania gamma jest kalibrowa
ny źródłem promieniowania gamma l37Cs. 

e) Detektor promieniowania gamma o niskiej energii 
i promieniowania rentgenowskiego jest kalibrowany 
źródłami promieniowania charakterystycznego o energii 
nie' większej 40 ke V. 

f) Detektor neutronowy jest kalibrowany źródłami 
neutronów dwu typów: 24tAm + Be i 239PU + Be. 

g) Układ obróbki danych . . 
h) Układ detekcji. 
3.2.2. Wykonanie pomiarów. Napięcie robocze układu . 

detekcji oraz wzmocnienie wzmacniacza układu obrób
ki dany~h dobiera się tak, aby położenie maksimum 
krzywej mierzonego rozkładu widmowego Izotopu pro
mieniotwórczego znajdowało się między 75 % a 90 % 
maksymalnej liczby kanałów analizatora; przy tym na
pięcie robocze układu detekcji powinn o być tak dobra
ne, żeby otrzymać również optymalną zdolność roz-
dzielczą R. . 
Różniczkowe widmo energetyczne należy mierzyć 

przy 'zadanej szerokości zakresu energii analiza tora 
w obszarze, odpowiadającym energii badanego promie-

. . 
mowama. 
Z otrzymanego widma energetycznego okreś la się sze
rokość krzywej . rozkładu na połowie jej wysokości 
(FWHM), i położ~nie maksimum krzywej rozkładu 
(U~ax)' 

3.2.3. Opracowywanie wyników pomiarów. Wartość 

energetycznej zdolności rozdzielczej R, w procentach , 
wvlicza SIę ze wzoru 

R = 
(FWHM) 

( l) . 100 
Umax 

Wartość R, w keV, wyraża SIę z reliicji: 

R = (FWHM) (2) 
3.3. Pomiar stosunku "szczyt-dolina" dla 60CO, Reo 

w maksimum linii 1,33 Me V, oznaczony R co 

3.3.1. Aparatura i źródło pi'omieniotwórcze 
a) Aparatura jak w 3.2.1. 
b) Jako źródło promieniotwórcze należy użyć prepa

rat promieniotwórczy z punktowym źródłem 60Co. 
3.3.2. Wykonanie pomiarów. Przy użyci u spektrome

trycznego układu obróbki danych wyznacza się maksy
malną liczbę i~pulsów N I.3J linii o energii 1,33. Me V 
i minimalną liczbę impulsów Nmin między liniami 
1.17 MeV i 1,33 MeV . 

3.3.3. Opracowanie wyników. Stosunek N I.33 do Nmin 

dla 60CO oznaczony przez Re" wylicza się ze wzoru 

Reo (3) 

3.4. Pomiar względnej wydajności świetlnej , vI.. 

3.4.1. Aparatura i źródła promieniotwórcze. Aparatu-
ra i źródła promieniotwórcze iak w 3.2.1 . . 

3.4.2. Wykonanie pomiarów. Należy mierzyć różnicz
kowe widmo energetyczne przy ustalonej szerokości 

przedziału energii ana lizatora w obsza rze odpowiadają

cym energi i badanego promieniowania. Robocze napię
cie układu detekcji i wzmocnienie wzmacniacza spek
trometrycznego układu wybiera się przy założeni u, że 

maksimum krzywej rozkładu lub maksimum krawędzi 
rozkładu komptonowskiego znajdzie s ię między 75 % 
a 90 % całkowitej liczby kanałów analizatora. 

Ponieważ względna wydajność świetlna jest funkcją 
wymiarów detektora i jakości jego produkcji. wzorcowy 
i b:;dany detektor powinny mieć jednakowe wymiary 
i zbliżoną jakość produkcji lub jeśli to niemożliwe do 
spełnienia, nalezy wyznaczyć współczynnik przelicze
niowy dla innych wymiarów albo innej jakości pro
dukcji. 

Dobrane napięci e robucze naleiy pozostawić bez 
zmian dla wszystk ich pomiarów; szerokość kanału na
leży wybrać tak, aby stanowiła ona nie więcej ni ż 3 % 
maksymalnego za kresu analizatora. W pomiarach trze
ba ustalić standardową geometrię i dbać o jej stałość. 
Pomiar widma e~ergetycznego pow inien być wykonany 
co najmniej dwa razy. 

3.4.3. Opracowanie wyników. Wzg lędną wydajność 

świetlną vA. , w procentach, wyznacza się ze wzoru 

w którym: 

u, 
Us 

100 (4) 

Ux - położenie fotolinii lub krawędzi komptonow
skiej dla badanego detektora, 

Us - położenie fotolinii lub krawędzi komptonow
skiej dla detektora wzorcowego . 
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3.5. Pomiar całkowitej wydajności rejestracji, TJt 

3.5.1. Aparatura i źródła promieniotwórcze 
a) Aparatura i źródła promieniotwórcze jak w 3.3.1 

z wyłączeniem poz. c). 
b) Detekto r ze źródłem promi enio twórczym beta 

90Sr. 

3.5.2. Wykonanie pomiarów. Należy wykonać pomiar . 
li czby impulsów N, dla usta lonej geometrycznej konfi
guracj i źródło promieniotwórcze - układ detekcji. 

Jeś li geometria nie jest ustalona, wzorcowe źródło 
n a l eży położyć na okienku czołowym detektora. Czę
s t ość impulsów badanych na leży dobrać ta k, aby była 
ona o rząd większa od liczby impulsów tła n". Czas po
miaru ts u s ta l.ić w sekundach, tak aby liczba zarejestro
wanych impulsów była rzędu 104. 

Źródło promieniotwórcze po wykonaniu powyższego 
po mia ru usuwa s ię z układu detekcj i do pojemnika 
i przeprowadza pomiar li czby impulsów Nh tła w tych 
sa mych warunkach geometrycznych i czasowych. 

3.5.3. Opracowanie wyników. Częstość impulsów ns 
odpowiadających badanemu źródłu promieniotwórcze
mu oblicza s ię wg wzoru 

ns = (5) 

Całkow it ą wydajność rejestracj i, w procentach , 
o kreś l a się jako stosunek częst ośc i impulsów od bada
nego źródła do liczby cząstek emit owanych przez bada
ne źródło promieniotwórcze, wg wzoru 

n .. 
. 100 (6) TJt = A -

'n 
w którym: 

n., częstość impulsów badanego źródła , S-l, 
A a ktywność badanego źródła pro mieniotwórcze

go, Bą , 

n śred nia li czba cząstek emitowa~ych przy jed
nym akcie rozpadu nuklidu promieniotwór
czego. 

Do liczbowej wartości TJt należy koniecznie opisać sto
sowaną geomet rię np . TJt = 20 % (punktowe źródło pro
mieniotwórczego I37Cs umieszczone w odległości 50 mm 
od czołowego okienka detektora, za kres energii w prze
dzia le 50 -:- 1000 ke V): 

dla 24lAm n(a) = 1,00 
dla 90S r ' n(f3) = 2,00 
dla Il7es n(y) = 0,8 5 
S tos ując źródła promienio twórcze należy pamiętać 

przy obróbce da nych o wniesieniu poprawek do aktyw
n ości A u względniających rozpad' promieniotwórczy 
nuklidów. 

Zmian y ak tywnośc i w czasie można uwzględnić sto
suj ąc następl}jący wzór: 

A(l) = A(t d . f!"ALl / (7) 

w którym: 
L1 t = l-tl 

l data przeprowadzenia pomiaru , 
I I data wydania atestu na źródło promieniotwór

cze , 
t.. s t ała rozpadu promienio twórczego. 
3.6. Pomiar tła, nI; 

3.6.1. Aparatura jak w 3.2.1 g) i h). 
3.6.2. Wykonanie pomiarów. Należy mierzyć liczbę 

impulsów pod nieobecność źródła promieniotwórczego 
w pobliżu układu detekcji . Sumaryczny czas pomiaru I 

powinien spełniać warunki : 
400 1 > --

l ~ -60 s 

gdzie n h l - częstość . impulsów pochodzących od tła 

ustalona w normie przedmiotowej. 
Do liczbowego wyznaczenia tła nhl trzeba 
wskazać typ i grubość materiału osłony. 

Sumaryczny czas pomiaru 

l 

f = 2: f i 
i .. 1 

gdzie : l i · - czas i - tego pomiaru, 
I - liczba pomia rów. 

J eś li t i = tl tzn. jest stały dla wszystkich pomiarów to 

t = /tl (8) 

3.6.3. Opracowanie pomiarów. Z otrzymanych war
tości liczb impulsów Nhi wyznacza się częstość impul
sów tła nh2 na se~undę (s -l), rejestrowaną przez detek
tor, na podstawie wzoru 

1 

~ N"i 

f 
(9) 

3.7. Pomiar stosunku amplitud od promieniowania alfa 
do beta 

3.7.1. Aparatura i źródła promieniotwórcze 
a) Źródła promieniotwórcze alfa 239 pU i 241 Aro. 
b) Źródło elektronów konwersyjnych lub ciągłego 

promieniowania beta w postaci izotopu l37Cs. 
c) Układ obróbki danych. 
d) Układ · detekcji. 
3.7.2. Wykonanie pomiarów. Należy mierzyć różnicz

kowe widma energetyczne promieniowań alfa i beta 
w normalnych roboczych warunkach dla ustalonej sze
rokości okna analizatora w obszarze widma energetycz
nego odpowiadającym· energii mierzonego promienio
wania. Napięcie robocze układu detekcji i wzmocnienie 
wzmacniacza układu spektrometrycznego dobiera się 

przy założeniu, że położenia maksimów widma · będą 
się znajdować między 75 % a 90 % maksymalnej liczby 
kanałów analizatora. . 

Ustala się amplitudy impulsów odpowiadających pro
mieniowaniom alfa i beta (U{)[ i Up) . 

Wartość stosunku alfa do beta wyznacza się ze wzoru 

f3 

w którym : 
Ea - energia promieniowania alfa, 
Ep - em;rgi~ promieniowania beta. 
3.8. Pomiar światłoszczelności 
3.8.1. Aparatura 
a) Układ obróbki da ch. 
b) Układ detekcji. 

(10) 
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3.8.2. Wykonanie pomiarów. Detektor z przykrywką 
osłonną zamyka się w światłoszczelnej obudowie. Na
stępnie wykonuje się co najmniej trzy pomiary, z któ
rych wyzna'cza się średnią wartość liczby zliczeń N. 

Po tych pomiarach zdejmuje się obudowę i przykryw
kę osłonńą. Jeżeli w wyniku tej operacji bardzo szybko 
wzrasta częstość impulsów (np. 10 razy w porównaniu 
z pomiarami w ciemnościach) należy niezwłocznie odłą
czyć wysokie napięcie i uznać detektor za mesprawny. 

Natomiast po stwierdzeniu, że częstość impulsów me 
wzrosła, należy wykonać pomiar tła przy istniejącym 
poziomie oświetlenia wyznaczyć średnią wartość N s 

z trzech pomiarów. 

Detektor uznaje się za światłoszczelny (zdolny do 
pracy), jeżeli różnica między wartościami N i N, nie 
przekracza błędów statystycznych przy poziomie ufnoś
CI 20. 

KONIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Instyt ul B~dań Jądrowych , 

Branżowy Ośrodek Normalizacyjny Apar~t\lry .Jądrowej . 

2. Normy związane 
PN-74/J-01003.08 · Technika jądrowa. Nazwy i okrdlenia. Detektory 

promIeniowania jonizującego 

3. Zalecenia międzynarodowe 
RWPG CT C3B 2668-80 113)J,eJUI~ SI)J,epHoro np"60pOCTpOeH"l! . 

.lleTeKTopbl C~"HT"nnSl~"OHHble. OCHoBHble napaMeTpbl H Me
TO)J,bl H1MepeHI1H - norma zgodna Uest tłumaczeniem CT) 
4. Wykaz różnic i uzupełnień normy w ' stosunku do CT C3B 
a) uściślono energię kwantów gamma ze źródła wzorcowego 

1l7Cs z 661 na 661,6. 
b) uściślono energie; elektronów konwersji ze źródła ,o'Bi z 477 

na 482. 
5. Autor projektu normy - dr E. Rurarz, Zd lA IBJ. 


