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PRZEDMOWA

Norma jest thumaczeniem normy CT C3B 2668-80, w ktorym zachowano uktad i sposoby formutowania tekstu wg orygina-
tu RWPG. Tylko w przypadkach niezbgdnych dokonano drobnych adaptacji do warunkéw polskich, nie naruszajac jednak
zasady merytorycznej zgodno$ci pomigdzy tekstami obu dokumentow.

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg detek-
tory scyntylacyjne (zwane dalej detektorami) stosowane
do rejestracji 1 spektrometrii promieniowania alfa, beta,
gamma, rentgenowskiego i neutronowego.

. 1.2. Nazwy i okreslenia )

1.2.1. zdolnosé rozdzielcza (R) — zdolno$¢ rozréznia-
nia czastek o roznych energiach; definiuje si¢ ja jako
stosunek szerokosci krzywej rozktadu widmowego mie-
rzonej w potowie jego wysokosci (FWHM) do potozenia
tegoz maksimum U_,. .

1.2.2. wzgledna wydajnos¢ Swietlna (v)) — stosunek
amplitud impulséw badanego detektora do amplitud
impulséw detektora wzorcowego w jednakowych wa-
runkach pomiaru’i konfiguracji detektor-Zzrédio.

1.2.3. wydajnos$é swietlna — stosunek amplitud im-
pulsow badanego detektora do amplitud impulséw de-
tektora ze scyntylatorem antracenowym lub stilbeno-
wym mierzony dla jednej i tej samej konfiguracji 1 wa-
runkOw pomiaru.

1.2.4. calkowita wydajnos¢ rejestracji (1) — stosunck
liczby czastek oddziatywajacych na detektor do catko-
witej liczby czastek emitowanych ze Zrédia promienio-
wania. -

1.2.5. tlo (my) — czesto$¢ impulséw rejestrowana
przez detektor w czasie, gdy detektor znajduje si¢ poza
zasi¢giem mierzonego promieniowania.

1.2.6. charakterystyka napigeciowa (zliczeniowa) — za-
leznos$¢ czgstosci impulséw od napigcia roboczego po-
dawanego na uklad -detekcji przy niezmiennych pozo-
statych warunkach pomiaru. -

1.2.7. widmo energetyczne — rozktad energii czastek
lub kwantow czg¢éciowo lub catkowicie pochtonietych
przez scyntylator i przeksztalconych w rozktad ampli-
tud impulséw elektrycznych.

-~

1.2.8. catkowy system opracowania danych — sposéb
obrébki danych, w ktérym rejestrowane sa wszystkie
impulsy powyzej ustalonego energetycznego progu dys-
kryminacji. |

1.2.9. calkowe widmo energetyczne — zalezno$¢
czgstosci impulséw od energetycznego progu dyskrymi-
nacji w catkowym systemie opracowania danych 1 przy
pozostatych warunkach pomiaru statych.

1.2.10. rézniczkowy system obrébki danych — spos6b
obrébki danych, w ktérym zliczane sa impulsy; znajdu-
je si¢ w granicach okreslonych od dotu i od géry tzn.
w przedziale energii, ktérego szeroko$¢ nie przekracza
3 % caltkowitege zakresu analizatora.

1.2.11. réiniczkowe widmo energetyczne — zalezno$¢
czgstosci impulséw od energetycznego progu dyskrymi-
nacji w rozniczkowym systemie obrébki danych.

'1.2.12. stosunek alfa do beta — stosunek S$rednich
warto$ci amplitud impulséw detektora wywotanych
przez promieniowania alfa i beta o jednakowej energii.

1.2.13. wydajnosé rejestracji — stosunek liczby c¢zg-
stek oddziatywajgcych na scyntylator do catkowitej licz-
by czastek padajacvch na scyntylator.

1.2.14. stosunek ,szczyt/dolina“ dla *°Co(R ) — sto-
sunek liczby impulséw linii catkowitego pochfaniania
o energii 1,33 MeV do liczby impulséw zarejestrowa-
nych w minimum miedzy liniami pelnego pochlaniania
o energiach 1,17 i 1,33 MeV ¢°Co. 7

1.2.15. Pozostale okreslenia — wg PN-74/J-01003.08.

2. PARAMETRY PODSTAWOWE

Podstawowymi parametrami! detektorow sa:

— energetyczna zdolnos$¢ rozdzielcza,

— stosunek liczby impulséw w maksimum linii
1,33 MeV do liczby impulséw w minimum migdzy li-
niami: 1,17 i 1,33 MeV w ¢°Co,
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— wzglgdna wydajnos¢ Swietlna,
catkowita wydajnos¢ rejestracii,
— tlo,
stosunek amplitudy impulsu od promieniowania
alfa do amplitudy impulsu od promieniowania beta,
— Swiattoszczelnos¢.
Liczbowe wartosci powinny by¢ podane w normach
przedmiotowych.

3. METODY POMIAROW

3.1. Uwagi ogolne
a) Jesli normy przedmiotowe nie podaja inaczej po-

miary parametrOw detektorow nalezy wykonywac

w nast¢pujacych warunkach klimatycznych:
— temperatura (20 x5 °C),
— wilgotno$¢ wzgledna (60 x5 %),
— ci$nienie atmosferyczne (86 kPa — 106 kPa).

b) Uktady detekcji i obrobki danych mogg byC uzyte
do pomiaréw po ustaleniu si¢ ich warunkow pracy.

¢) W pomiarach nie dopuszcza si¢ odchylen od no-
minalnych warunkéw roboczych okreSlonych w nor-
mach przedmiotowych.

d) Parametry podlegajace sprawdzeniu 1 energie pro-
. mieniowan, dla ktorych wykonuje si¢ pomiary poszcze-

gbéinych typow detektoré6w, podane w tabl. 1-7.

Tablica 1. Nieorganiczne detektory krystaliczne

Energia dla ktorej dokonuje si¢ pomiarOw parametrow, keV

Detektor Zakres zastosowan
R VA nt nh
NAJ(TI) Detekcja i spektrometria promieniowania 661,6 661,6 — powyzej 25
gamma
NAIJ(TI) z alu- Detekcja 1 spektrometria promieniowania 40 40 — powyzej 2
miniowym lub rentgenowskiego i gamma o niskiej energii
berylowym cien-
kim okienkiem
CsJ(TI) Detekcja i spektrometria promieniowania 661.6 661,6 — powyzej 25
CsJ(Na) GRS
CsJ(TH) Spektrometria promieniowania a 5155 155 ’ - ; "
w granicach ,plato” | w granicach ..plato
ZnS(Ag) Detekcja promieniowania alfa 5486 5486 '
Zn0O(Ga)
CaFoEu) Detekcja 1 spektrometria promieniowania 40 40 — powyzej 2
gamma — (o niskiej energii) beta itp.
LiJ(Eu) Detekcja i spektrometria neutronéw czastki alfa o — rézniczkowa -
energii 4780 z pod badana linig
reakcji®Li/n, a/’H
Tablica 2. Organiczne detektory krystaliczne Tablica 4. Szkia scyntylacyjne
* Energia dla ktore) Energia dla ktorej dokonuje
dokonuje si¢ pomiaréw si¢ pomiaréw parametrow,
Detektor Zakres zastosowan parametrow, keV Detektor Zakres zastosowan keV
R vy ul ny R v\ M ne
Antracen | Szkio do- Detekcja neutro- | Czastki alfa — —
lub stilben | Detekeja promieniowa- mieszkowane noéw i promienio- | o energii 4780
nia alfa 1 gamma, spek- 482 | ag2 litem wania mieszane- z reakcji
trometria  promienio- | 624 — go *Li/n, o/*H
; : : 624 | 624 :
wania beta 1 neutronéw =
Dwuhy- predkich
dro-piry-
dyna
Catkowitg wydajnos¢ rejestracji mierzy si¢ tylko dla neutronéw
Tablica 3. Detektory plastykowe i ciekle
Encrgla ,dla km.rej, Tablica 5. Detektory skitadane
dokonuje si¢ pomiaréw
Detektor Zakres zastosowan parametrow, keV . Zak Parametry podlegajace
. 5 Detektor I : sprawdzeniu
R vy m ny zastosowan
Plastyko- Detekcja promieniowa- ol I 2 i
wy nia beta, gamma i rent- Scyntylator Detekcja pro- | nie | nie | nie dia_ promie-
genowskiego plastykowy mieniowania niowania al-
— 482 —_ —_ z nalozong alfa 1 beta fa — tak,
Ciekty Detekcja promieniowa- na niego dla promie-
nia beta (o matej ener- warstwg niowania be-
gii) oraz alfa ZnS/Ag/ ta — nie
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Tablica 6. Specjalne detektory neutronéw

Parametry podlegajgce

Detektor Zakres zastosowan sprawdzeniu
R V) M np
Neutronowy Detekcja neutronoéw | nie nie | tak nie

powolnych

Detekcja neutronoéw

predkich

Tablica 7. Detektory z wmontowanymi do nich na state promieniotwor-
czymi zZrédtami wzorcowymi

Parametry podlegajace
Detektor Zakres zastosowan sprawdzeniu
R N m n;
CsJ(TI)
24IAm Stabilizacja traktow : A
b erith tak | tak nie nie
omi:
NaJ(TI) P ¥
+2‘“Am
Plastykowy Kalibracja wzmoc- | nie nie nie nie
g nienia fotopowicla-
czy
Przeznaczony dla
pracy Ww rezimie
pradowym

3.2. Pomiar energetycznej zdolnosci rozdzielczej, R

3.2.1. Aparatura i Zrédia promieniowan

a) Zrodlo promieniowania dobiera si¢ w zaleznoéci
od typu detektora.

b) Detektor promieniowania alfa jest kalibrowany
zrédtami promieniowania alfa 2*°Pu i 2*'Am.

¢) Detektor promieniowania beta jest kalibrowany
zrodiem elektronéw konwersji z '7Cs.

d) Detektor promieniowania gamma jest kalibrowa-
ny Zrédiem promieniowania gamma 'YCs.

e) Detektor promieniowania gamma o niskiej energii
I promieniowania rentgenowskiego jest kalibrowany
Zzrédlami promieniowania charakterystycznego o energii
nie ‘wigkszej 40 keV.

f) Detcktor neutronowy jest kalibrowany Zrodiami
neutronéw dwu typow: *'Am+ Be i ?**Pu+ Be.

g) Uklad obrébki danych.

h) Uklad detekciji.

3.2.2. Wykonanie pomiaréw. Napigcie robocze ukfadu

detekcji oraz wzmocnienie wzmacniacza uktadu obréb-

ki danych dobiera si¢ tak, aby potozenie maksimum
krzywej mierzonego rozktadu widmowego izotopu pro-
mieniotworczego znajdowato sie migdzy 75 % a 90 %
maksymalnej liczby kanatdéw analizatora; przy tym na-
pigcie robocze uktadu detekcji powinno by¢ tak dobra-
ne, zeby otrzymaé réwniez optymalng zdolno$¢ roz-
dzielcza R.

Roézniczkowe widmo energetyczne nalezy mierzyé

przy ‘zadanej szerokosci zakresu energii analizatora
w obszarze, odpowiadajacym energii badanego promie-
niowania.
Z otrzymanego widma energetycznego okresla si¢ sze-
rokos¢ krzywej.rozk{adu na polowie jej wysokosci
(FWHM), 1 potozenie maksimum krzywej rozkiadu
( max)

3.2.3. Opracowywanie wynikow pomiaréw. Warto$¢
energetycznej zdolnosci rozdzielczey] R, w procentach,
wylicza si¢ ze wzoru

FWH
g = LS | o (1)
Umax
Wartos¢ R, w keV, wyraza si¢ z relacju
= (FWHM) (2)

3.3. Pomiar stosunku ,szczyt-dolina“ dla °°Co, R,
w maksimum linii 1,33 MeV, oznaczony R

3.3.1. Aparatura i Zréodlo piomieniotworcze

a) Aparatura jak w 3.2.1.

b) Jako Zroédio promieniotwdrcze nalezy uzyc prepa-
rat promieniotworczy z punktowym zroditem *°Co.

3.3.2. Wykonanie pomiarow. Przv uzyciu spektrome-
trycznego ukladu obrébki danych wyznacza si¢ maksy-
malng liczb¢ impulséw N, 33 linii o energii 1,33 MeV
i minimalng liczbg impulséw N, migdzy liniami
1.17 MeV 1 1,33 MeV.

3.3.3. Opracowanie wynikow. Stosunek N) 13 do N,
dla ®*Co oznaczony przez R, wylicza si¢ ze wzorn

Ny 33
o o —— ) 3
Reo = (3)

min
3.4. Pomiar wzglednej wydajnosci Swietlnej, v,

3.4.1. Aparatura i Zrodta promieniotworcze. Aparatu-
ra 1 Zrodla promieniotworcze jak w 3.2.1.

3.4.2. Wykonanie pomiarow. Nalezy mierzy¢ réznicz-
kowe widmo encrgetyczne przy ustaione) szerokos$ci
przedzialu energii analizatora w obszarze odpowiadaja-
cym energii badanego promieniowania. Robocze napig-
cie uktadu detekcji 1 wzmocnienie wzmacniacza spek-
trometrycznego ukfadu wybilera si¢ przy zaiozeniu, zc
maksimum krzywej rozktadu lub maksimum krawgdzi
rozktadu komptonowskiezo znajdzie sie migdzy 75 %
a 90 % catkowitej liczby kanaléw analizatora.

Poniewaz wzglgdna wydajnos$¢ Swietlna jest funkcjg
wymiarOw detektora 1 jakosci jego produkcji. wzorcowy
1 badany detektor powinny mie¢ jednakowe wymiary
1 zolizong jako$§¢ produkcji lub jesli to niemozliwe do
spetnienia, naiezy wyznaczy¢ wspotczynnik przelicze-
niowy dla innych wymiaréw albo innej jakosci pro-
dukcji.

Dobrane napigcie robocze naleZy pozostawi¢ bez
zmian dla wszystkich pomiaréw; szerokos$¢ kanatu na-
lezy wybra¢ tak, aby stanowila ona nie wigcej niz 3 7
maksymalnego zakresu analizatora. W pomiarach trze-
ba ustali¢ standardowa geometrig 1 dbac¢ o jej stalosc.
Pomiar widma energetycznego powinien by¢ wykonany
co najmniej dwa razy.

3.4.3. Opracowanie wynikéw. Wzgl¢dna wydajnos¢
Swietlng v), w procentach, wyznacza si¢ ze wzoru

.
V) U 100 (4)
w ktorym:
U, — potozenie fotolinii lub kraw¢dzn komptonow-
skiej dla badanego detektora,
- Uy — polozenie fotolinii lub krawgdzi komptonow-

skiej dla detektora wzorcowego.
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3.5. Pomiar catkowitej wydajnosci rejestracji, 7,

3.5.1. Aparatura i Zrédia promieniotworcze

a) Aparatura i zrédta promieniotworcze jak w 3.3.1
z wylaczeniem poz. c).

b) Detektor ze¢ Zrodlem promieniotworczym beta
9()Sr.

3.5.2. Wykonanie pomiaréw. Nalezy wykona¢ pomiar.

liczby impulséw N, dla ustalonej geometrycznej konfi-
guracji Zrédto promieniotworcze — uktad detekcji.

Jesli geometria nie jest ustalona, wzorcowe zrodio
nalezy potozy¢ na okienku czolowym detektora. Czg-
stos¢ impulséw badanych nalezy dobra¢ tak, aby byla
ona o rzad wigksza od liczby impulsow tta n,. Czas po-
miaru /, ustali¢ w sekundach, tak aby liczba zarejestro-
wanych impulsow byla rzedu 104,

Zrédlo promieniotwdrcze po wykonaniu powyzszego
pomiaru usuwa si¢ z ukladu detekcji do pojemnika
1 przeprowadza pomiar liczby impulséw N, tta w tych
samych warunkach geometrycznych 1 czasowych.

3.5.3. Opracowanie wynikow. Czg¢sto$¢ impulsow ng
odpowiadajgcych badanemu zroditu promieniotworcze-
mu oblicza si¢ wg wzoru

N, - N
Ny = ' ; . (5)

Catkowita wydajnos$¢ rejestracji, w procentach,
okresla si¢ jako stosunek czg¢stosci impulséw od bada-
nego zrodta do liczby czgstek emitowanych przez bada-
ne zrodlo promieniotworcze, wg wzoru

_— ns
n;—A‘ﬁ'IOO (6)
w ktorym:
n, — czesto$¢ impulséw badanego zrodia, s,
A — aktywno$¢ badanego zroédta promieniotworcze-
go, Bq,
7 — S$rednia liczba czastek emitowanych przy jed-

nym akcie rozpadu nuklidu promieniotwor-
CZEgo. _
Do liczbowej warto$ci n, nalezy koniecznie opisa¢ sto-
sowana geometri¢ np. 7. = 20 % (punktowe zZrodto pro-
mieniotworczego '*’Cs umieszczone w odlegtosci 50 mm
od czotowego okienka detektora, zakres energii w prze-
dziale 501000 keV):
dla ***Am #A(a) = 1,00
dla *°Sr n(B) = 2,00
dla B®’Cs n(y) = 0,85
Stosujgc zroédila promieniotworcze nalezy pamigtac
przy obrébce danych o wniesieniu poprawek do aktyw-
nosci A uwzgledniajgcych rozpad' promieniotworczy
nuklidow.

Zmiany aktywnosci w czasie mozna uwzgledni€ sto-
sujgc nastepuyjacy wzor:

A1) = A(t) - eM (7)
w ktorym:
At =t - 1
! — data przeprowadzenia pomiaru,
/1 — data wydania atestu na zZrédto promieniotwor-
cze,
A — stata rozpadu promieniotwdrczego.

3.6. Pomiar tia, n,

3.6.1. Aparatura jak w 3.2.1 g) i h).

3.6.2. Wykonanie pomiarow. Nalezy mierzy¢ liczb¢
impulsow pod nieobecno$¢ zrodla promieniotworczego
w poblizu uktadu detekcji. Sumaryczny czas pomiaru ¢
powinien spetnia¢ warunki:

400
np

1 =260 s

=

gdzie np — czestoS¢ impulsdw pochodzacych od tia
ustalona w normie przedmiotowe;.
Do liczbowego wyznaczenia tla n,, trzeba
wskazac¢ typ 1 grubos$¢ materiatu ostony.
Sumaryczny czas pomiaru

1=1

gdzie: t; — czas i - tego pomiaru,
[ — liczba pomiardw.
Jesli #; = 1, tzn. jest staly dla wszystkich pomiaréw to
t = It (8)

3.6.3. Opracowanie pomiaréw. Z otrzymanych war-
tosci liczb impulsow N, wyznacza si¢ czesto$¢ impul-
sOw tla my2 na sekundg (s™!), rejestrowang przez detek-
tor, na podstawie wzoru

Rp2 — (9)

3.7. Pomiar stosunku amplitud od promieniowania alfa
do beta

3.7.1. Aparatura i Zrodia promieniotworcze

a) Zrédta promieniotworcze alfa 22°Pu i 24'Am.

b) Zrédto elektronow konwersyjnych lub ciaglego
promieniowania beta w postaci izotopu "7Cs.

c) Uklad obrobki danych.

d) Uklad -detekcji.

3.7.2. Wykonanie pomiaréow. Nalezy mierzy¢ roznicz-
kowe widma energetyczne promieniowan alfa i beta
w normalnych roboczych warunkach dla ustalonej sze-
rokosci okna analizatora w obszarze widma energetycz-
nego odpowiadajacym energii mierzonego promienio-
wania. Napigcie robocze uktadu detekcji 1 wzmocnienie
wzmacniacza uktadu spektrometrycznego dobiera sig
przy zatozeniu, ze potozenia maksimoéw widma beda
si¢ znajdowaé migdzy 75 % a 90 % maksymalnej liczby
kanatow analizatora.

Ustala si¢ amplitudy impulséw odpowiadajacych pro-
mieniowaniom alfa 1 beta (U, i UB)‘

Warto$¢ stosunku alfa do beta wyznacza si¢ ze wzoru

- = U“ " _€ﬂ_ (10)
B Up E,
- w ktorym:
E, — energia promieniowania alfa,
E; — energia promieniowania beta.

3.8. Pomiar $wiatloszczelnosSci
3.8.1. Aparatura .
a) Uktad obrébki danych.
b) Uktad detekcji.
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3.8.2. Wykonanie pomiaréw. Detektor z przykrywka

ostonng zamyka si¢ w $wiatloszczelnej obudowie. Na-

stgpnie wykonuje sie¢ co najmniej trzy pomiary, z kto-
rych wyznacza si¢ Srednig wartos¢ liczby zliczen N.

Po tych pomiarach zdejmuje si¢ obudoweg 1 przykryw-
ke ostonng. Jezeli w wyniku tej operacji bardzo szybko
wzrasta czestos¢ impulséw (np. 10 razy w poréwnaniu
z pomiarami w ciemnos$ciach) nalezy niezwlocznie odta-
czy¢ wysokie napigcie 1 uzna¢ detektor za niesprawny.

Natomiast po stwierdzeniu, ze czg¢stos¢ impulséw nie
wzrosta, nalezy wykona¢ pomiar tla przy istniejgcym
poziomie o$wietlenia 1 wyznaczy¢ Srednig warto$¢ N
z trzech pomiarow.

Detektor uznaje si¢ za Swiatloszczelny (zdolny do
pracy), jezeli roznica migdzy wartosciami N i Ny nie
przekracza bledow statystycznych przy poziomie ufnos-
ci 2a0.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme — Instviut Badan Jadrowych,
Branzowy Os$rodek Normalizacyjny Aparatury Jadrowej.

2. Normy zwigzane
PN-74/J-01003.08 Technika jadrowa. Nazwy i okreslenia. Detektory
promieniowania jonizujgcego ~

3. Zalecenia migdzynarodowe
RWPG CT C3B 2668-80 U3snenus saepHOro npubOpOCTPOEHUS,

HeTekTOpbl CUMHTHIUIALHOHHbIE. OCHOBHbBIE NMapameTpbl H Me-
TOAbl M3MepeHus — norma zgodna (jest tlumaczeniem CT)

4. Wykaz réznic i uzupelniedi normy w stosunku do CT C3B
a) usciSlono energie kwantow gamma ze Zrodla wzorcowego

©BICs z 661 na 661,6,

b) usci§lono energi¢ elektronow konwersji ze Zrodta 2°'Bi z 477
na 482.
5. Autor projektu normy — dr E. Rurarz, Zd [A IBJ.



