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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa
metody badan sond scyntylacyjnych przeznaczo-
nych do detekcji promieniowania jonizujgcego.

1.2. Zakres normy. Norma obejmuje metody
badan nastepujgcych parametrow:

— nielinearno$¢ charakterystyki amplitudowej,
— charakterystyka napieciowa,

— rozdzielczos¢é energetyczna,

— stosunek ,,szczyt-dolina”,

— amplituda sygnatu wyjsciowego,

— wydajnose,

— energetyczny réwnowaznik szumoéw,
— bieg wiasny,

— dopuszczalne pole magnetyczne,

— niestabilnosé,

— graniczna czesto$¢é impulsow,

— dopuszczalne naswietlenie.

1.3. Okreslenia

1.3.1. Charakterystyka napieciowa — czestosc
impulséw N, imp/s, w funkcji napiecia, V, poda-
wanego na fotopowielacz

N=f (U)

1.3.2. Powierzchnia czynna, cm? — powierzch-
nia detektora, przez ktérg wnika promieniowanie,
do pomiaru ktorego jest on przeznaczony.

1.3.3. Wydajnes¢ — okreslone dla danego ro-
dzaju promieniowania prawdopodobienstwo wy-
krycia czastki lub kwantu wyrazone stosunkiem
wartosci wielkosci wyjsciowej sygnalu z detek-
tora do liczby czastek lub kwantéw padajgcych
na detektor. W zaleznosci od rodzaju promienio-
wania wydajnos¢ oblicza sie¢ w procentach wg
wWzOorow

a) wydajnos¢ (W,) dla promieniowania
i beta

alfa

N—N,
W“:_Na—m 100
w ktorym:

N — czestos¢ impulsé6w pochodzgcych od zroé-
dla mierzonego wraz z biegiem wlasnym,
imp/s,

No¢ — czestos¢ impulséw biegu wlasnego, imp/s,

N, — liczba czgstek padajgcych na powierzch-
nie czynng detektora w jednostce czasu
przy okreslonej geometrii pomiaru (np. 2);
b) wydajnos¢ (W,) dla promieniowania gamma

N—N,
W, = ——Nb - 100
w ktéorym:

N — czesto$¢ impulsé6w pochodzacych od zro-
dia mierzonego wraz z biegiem wlasnym,
imp/s,

Ny — czestes¢ impulsdow biegu wlasnego, imp/s,

N, — liczba kwantow gamma w jednostce cza-
su padajgca na powierzchnie czynng de-
tektora;

c) wydajnos¢ (W, =5,) dla promieniowania

neutronowego — wg BN-69/3411-03.

1.3.4. Rozdzielczo§¢ energetyczna (R) — wg
PN-70/J-01004 p. 4.16. Ogoélnie wyznacza sie jg
w procentach ze wzoru

A
max
w ktérym:
AU — przedzial amplitud lub kanaléow (szero-

kosé¢é piku rézniczkowego) wyznaczony
w polowie maksimum krzywej (wg ry-
sunku), V,
U_.. — amplituda impulsu lub nr kanalu, od-
' powiadajgce maksimum krzywej roz-
kiadu amplitud impulséw (wg rysunku),
v,
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W przypadku otrzymywania informacji z wie-
lokanaiowego analizatora amplitudy w formie
grup cyfrowych wyrazonych w liczbie impulséw
na kanal — rozdzielczos¢ energetyczng R nalezy
obliczy¢ w procentach ze wzoru

Ks—K;
R=- Ky - 100
w ktdrym:
K, — nr kanalu odpowiadajgcego 11,95% sumy
impulséw pola S,
K; — nr kanalu odpowiadajgcego 88,05% sumy

impulsow pola S,
K, — nr kanalu odpowiadajgcego 50,00% sumy
impulsow pecla S;
pole S — pecle wystepujace w fotopiku
wyrazajgce sume impulsOw w poszcze-
g6lnych kanalach sumowanie powinno
by¢ rozpoczete od najwyzszego kanatu.
Pole S powinno by¢ wybrane w granicach ozna-
czonych na rysunku tzn. linie odciecia powinny
by¢ poprowadzone w miejscach, gdzie krzywa fo-
tepiku traci symetrie woké!l teoretycznej linii ka-
nalu odpowiadajacej maksimum krzywej. Dla
kazdego kanalu nalezy narastajgco obliczyé w
stosunku do S procent udzialu impulséw zliczo-
nych z poszczeg6lnych kanalow, imp.

1.3.5. Pozostale okreslenia — wg PN-T70/
J-01101; PN-70/J-01102 i PN-70/J-01104.

1.4. Normy zwigzane

PN-70/J-01101 Urzadzenia clektroniczne dla tech-
niki jadrowej. Laboratoryjne urzgdzenia do po-
miardéw promieniowania jonizujgcego. Nazwy
1 okreslenia

PN-70/J-01102 Urzadzenia elektroniczne dla tech-
niki jadrowej. Elektroniczne urzadzenia pomia-
rowe do celdw ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym. Nazwy i okres$lenia |
PN-70/J-01104 Urzadzenia elektroniczne dla tech-
niki jadrowej. Detektory promieniowania joni-
zujacego. Nazwy i okreslenia

BIN-69/3411-03 Urzadzenia elektroniczne dla tech-
niki jadrowej. Detektory scyntylacyjne. Metody
badan

2. METODY BADAN

2.1. Ogodlne warunki badan. Jezeli norma przed-
miotowa nie przewiduje inaczej, badania nalezy
wykona¢ w nastepujgcych warunkach:

— temperatura otoczenia 20 +2°C

— wilgotno$é wzgledna powietrza 65 + 5%

— ciSnienie atmosferyczne 645 =+ 795 mm Hg
w atmosferze wolnej od par kwasow, zasad i in-
nych substancji agresywnych.

2.2. Opis badan

2.2.1. Pomiar nielinearnosci charakterystyki am-
plitudowej nalezy wykona¢ za pomoca spektro-
metru scyntylacyjnego, wyznaczajac charaktery-
styke rozkladu amplitud impulséw napiecia dia
co najmniej trzech linii rejestrowanego promie-
niowania.

Szerokoé¢ okna analizatora nie powinna by¢
wieksza niz 1% maksymalnej wartosci progu ana-
lizatora.

Czestos¢é impulséw na wyjsciu sondy nie po-
winna przekracza¢ 10% imp/s, przy czym wzmoc-
nienie nalezy dobraé¢ tak, aby polozenie wysoko-
energetycznej linii znajdowalo sie pomiedzy 70%
a 90% maksymalnej wartosci progu analizatora.

Nastepnie na podstawie rozkladu rézniczkowego
nalezy okresli¢ amplitudy U;, U;, Us odpowiada-
jace wartosciom energii mierzonego promieniowa-
nia i wprowadzi¢ korekcje polozenia poczatku
skali amplitudowo-energetycznej. Punkt ten okre-
Slony jest przecieciem sie prostych na wykresie
zaleznosci amplitudowo-energetycznej dla 2 lub 3
wartosci wzmocnienia, ktére powinny by¢ 3 =+ 5
razy mniejsze od wzmocnienia poczatkowego.

Pozostale warunki pomiaru nalezy tak dobrac,
aby ich wplyw na blad calkowity nie przekra-
czat 10%.

Nielinearno$¢ charakterystyki amplitudowej dla

energii promieniowania gamma wiekszej od
1090 keV nalezy wyznaczy¢ ze wzoru
r I
% M
L=2 ‘Bl max EI min
Uy U,
T ¥
3 7
Bl max Imin
w ktérym:
L — nielinearnos¢ energetyczna,

U, i E

o , — wartosci amplitudy, V i energii, keV,

skorygowane w stosunku do poczat-
ku skali.

2.2.2. Pomiar charakterystyki napieciowej (w
ukladzie calkowym) nalezy wykonaé przy zrddle
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157Cs. Zrédia nalezy tak dobraé, aby czestosé im-
pulséw pochodzgcych od promieniowania tego
zrodla byla o dwa rzedy wielkoscei wieksza od
czestosci impulsé6w pochodzacych z biegu wlasne-
go sondy.

Blok detekecji promieniowania (sonde) nalezy
podigczyé do rejestrowanego dyskretnego (urza-
dzenia zliczajacego) z ustawionym wybranym
progiem dyskryminacji, nastepnie mierzy¢ cze-
stoé¢é impulséw dla stopniowo zwiekszanego na-
piecia na fotopowielaczu.

2.2.3. Pomiar rozdzielczoSci energetycznej nale-
zy wykona¢ w warunkach pomiarowych podanych
w 2.2.1 dla jednej energii promieniowania:

a) dla sondy scyntylacyjnej gamma — promie-
niowanie gamma cezu — 137,

b) dla sondy scyntylacyjnej beta — elektrony
konwersji cezu — 137,

¢) dla sondy scyntylacyjnej alfa — promienio-
wanie alfa plutonu — 239,

d) dla sondy scyntylacyjnej miekkiego promie-
niowania rentgenowskiego i gamma — promie-
niowanie charakterystyczne o energii nie wigkszej
niz 130 keV.

Na podstawie wyznaczonej charakterystyki roz-
kiadu amplitud impulsé6w napiecia nalezy okresli¢
jej szerokos¢ w potowie wysokosci i obliczy¢é war-
tos¢ rozdzielczosci energetycznej ze wzoru wg 1.3.4.

2.2.4. Pomiar stosunku ,szczyt-dolina”. Dla
blokéw detekeji promieniowania (sond) przezna-
czonych dla spektrometrii promieniowania gamma
pomiar nalezy wykonaé¢ przy zastosowaniu apara-
tury i warunkow pomiarowych wg 2.2.1 oraz pun-
ktowego zZrodia promieniowania gamma kobal-
tu — 60.

Punktowe zZrodlo promieniowania powinno
przylega¢ do powierzchni czynnej scyntylatora
ileze¢ w jej geometrycznym srodku.

Wartos¢ stosunku ,,;szczyt-dolina” nalezy obli-
czyC ze WZOrow:

. _N 1,33
Nmin
Iub
K— Ni,17
Nrnin
w ktorych:
K — stosunek ,,szczyt-dolina”,
Ni,33; Ny,17 — liczba impulséw lub czesto$é im-

pulsé6w maksimum (kanalu w
maksimum) krzywej dla energii
60Co 1,33 MeV 1lub 1,17 MeV,

N_. — liczba impulsow lub czestosé¢ im-
pulséw minimum krzywej (,,do-
liny”) wystepujacej pomiedzy
dwoma fotopikami 6°Co, tzn. 1,17
il,33 MeV.

2.2.5. Pomiar amplitudy sygnalu wyjSciowego

nalezy wykona¢ w warunkach pomiarowych po-
danych w 2.2.1 i 2.2.3; przy dokladnosci pomia-
réw nie mniejszej niz 10% dopuszcza sie stosowa-
nie synchroskopu. Amplitude sygnatlu wyjsciowe-
go w kulombach (woltach) nalezy oblicza¢ na pod-
stawie wynikéw pomiaru napiecia impulsu otrzy-
manego na pojemnosci catkujgcej.
Pojemnos¢ szkodliwg nalezy okresla¢ metoda wy-
miany pojemnosci wykorzystywanej z pojemnos-
cig, ktorej warto$é jest znana (z dokladnoscig
10%).

2.2.6. Pomiar wydajnosSci nalezy wykona¢ z za-
stosowaniem aparatury zliczajgcej z regulowanym
progiem dyskryminacji.

Gorny 1 dolny prog dyskryminacji nalezy usta-
wia¢ w zaleznosci od niezbednego przedzialu ener-
getycznego. Zaleca sig, aby ilos¢ zliczanych im-
pulsow bez Zrédla promieniowania byla mniejsza
od 1% liczby impulséw wywolanych mierzonym
promieniowaniem.

Pomiar wydajnosci nalezy wykonaé¢ za pomoca
zrodla promieniowania o znanych parametrach.
W zaleznosci od zalozonej dokladnosci pomiaru
nalezy dobraé¢ zrodlo, nastepnie obliczy¢ liczbe
kwantoéw lub czgstek padajgcych w jednostce cza-
su na czynng powierzchnie detektora (dla pomia-
ru neutronow — BN-69/3411-03 p. 2.4).

Wydajno$é sondy nalezy obliczy¢ ze wzoru wg
1.3.3.

2.2.7. Pomiar energetycznego rownowaznika
szumow nalezy wykona¢é w warunkach pomiaro-
wych wg 2.2.1, rozpoczynajac od wyznaczenia
amplitudy sygnalu wyjsciowego podczas rejestra-
cji promieniowania gamma cezu — 137 (U__.), a
nastepnie po zdjeciu scyntylatora i zastonieciu
sondy od $wiatla za pomoca analizatora wykorzy-
stywanego jako dyskryminator okresli¢ wartosé
amplitudy impulsu sondy (U, ) odpowiadajgcej
czestosci impulséw 1 imp/s, 10 imp/s lub 50 imp/s.
Scyntylator nalezy zdja¢ w taki sposéb, aby nie
nastgpito naswietlenie fotopowielacza. Wartos¢
energetycznego réwnowaznika szuméw nalezy
oblicza¢ przy takim wspoélczynniku wzmocnienia,
by wartos¢ amplitudy nie byla mniejsza od 5%
maksymalnej warto$ci zakresu analizatora ampli-
tudowego. W przypadku zastosowania do oby-
dwoch pomiaréw tylko roézniczkowego analizato-
ra amplitudy, rozklad catkowy otrzymuje sie z
rozkladu rézniczkowego z uwzglednieniem czasu
martwego apargtury.

Wartos¢é energetycznego rownowaznika szumow
(E ) nalezy obliczy¢ w keV ze wzoru

qu
EDS: 661U =

max
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w ktorym:
U, — amplituda impulsu pochodzgca od foto-
powielacza bez scyntylatora, odpowia-
dajgca wybranej czestosci impulsow, V,
— amplituda impulsu odpowiadajgca mak-
simum krzywej rozkladu amplitud im-
pulsow (wg rysunku w p. 1.3.4), V.

nax

2.2.8. Pomiar biegu wlasnego nalezy wykona¢
w warunkach pomiarowych wg 2.2.6 bez zrédia
promieniowania. Sygnal falszywy nie powinien
przekraczaé 5% wartosci biegu wlasnego. Przy po-
miarze tego parametru z zastosowaniem warstwy
oslonnej nalezy poda¢ rodzaj materialu i grubos¢
tej warstwy.

2.29. Pomiar dopuszczalnego pola magnetycz-
nego, A/m, nalezy wykona¢ przy napromienieniu
sondy scyntylacyjnej promieniowaniem jonizujg-
cym o gestosci strumienia dobranej tak, by uzys-
kaé parametry wyjsciowe zgodne z norma przed-
miotowa.

Zmiana wielkosci pola w zakresie wymiarow
sondy nie powinna przekraczaé¢ 10%.

Wartos¢ natezenia pola nalezy ustali¢ kilka-
krotnie wyzsza od dopuszczalnej wartosci pola
magnetycznego, nastepnie zmieniajgc polozenie
sondy wzgledem Kkierunku pola magnetycznego
znalez¢ takie jej polozenie, w ktorym wplyw ten
bedzie maksymalny. W polozeniu tym poprzez
zmiane natezenia pola okresli¢ jego dopuszczalna
wartose, przy ktorej zmiana sygnatu wyjsciowego
nie przekracza zalozonej wartosci.

2.2.10. NiestabilnoS§¢ nalezy wyznaczy¢ jako
zmiane czestosci (lub liczby) impulséw w okreslo-
nym czasie. Scyntylacyjny blok detekcji (sonde)
poddaé¢ napromienieniu w stalej geometrii Zrdédio-
-scyntylator w warunkach pomiarowych jak w
2.2.3. W odniesieniu do sond spektrometrycznych
zmierzy¢ czestosé lub liczbe impulsow w zakresie
energetycznym 661 +A U(keV)?1). Dla sond nie-
spektrometrycznych nalezy wyznacza¢ czestose
lub liczbe impulséw w ukladzie catkowym przy
stalym progu dyskryminacji. Pomiar czestosci lub
liczby impulséw nalezy wykonywaé¢ w ciggu kilku
godzin w okreslonych odstepach czasu.

Wybér czasu trwania poszczegélnych pomiarow
powinien by¢ taki, aby otrzymany biad by! uza-
lezniony tylko od rozrzutu statystycznego, a nie
od aparatury. Dla wiekszosci zestawow pomiaro-
wych dominujgcg wartoscia bedzie ogélna liczba
impulséw réwna 3,5-10% Nalezy dokonywac¢ n
pomiaréw liczby impulséw. Z otrzymanych wyni-
kow Nj, N,... N; nalezy obliczy¢ Srednig arytme-
tyczng ilosci impulséw N i $redni blad kwadrato-

1) Przedzial energii wyznaczony na polowie maksi-
mum krzywej.

wy Sredniej arytmetycznej liczby impulséw s, wg

WZOorow:
n
- 1
N — ZN.
n 4

Stabilno$¢ uznaé¢ nalezy za zadowalajgca, jezeli
spelmiona bedzie zaleznosé

s <Z
I

%

gdzie Z, — wspoélczynnik zalezny od liczby po-
miarow, Z ={(n); wartosci Z, powinny by¢ zgod-
ne z podanymi w tablicy

n 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Z, |178|1,60 151|145 |1,41|1,38 135|133 1,32

2.2.11. Pomiar granicznej czestoSci impulséw
nalezy rozpocza¢ od wyznaczenia w warunkach
wg 2.2.10 polozenia maksymalnej wartosci ampli-
tudy w rozkladzie rézniczkowym cezu — 137, po
czym dobra¢ napiecie pracy fotopowielacza tak,
by sygnat wyjsciowy odpowiadal maksymalnej
wartosci amplitudy a nastepnie zwiekszaé stru-
mien kwantéw gamma padajgcych na scyntylator
do poziomu, przy ktérym maksymum krzywej
przesunie sie w stosunku do pierwotnego o k%.
Energetyczny prog rejestracji promieniowania nie
powinien przekracza¢ 5% wartosci energii uzytego
zrodia promieniowania.

Dla sprawdzenia stabilnosci aparatury pomiaro-
wej zaleca sie w czasie wykonywania pomiaréw
poda¢ na anode fotopowielacza sygnal elektryczny
z generatora o stalej amplitudzie — o stabilnosci
nie gorszej niz 0,2k% w czasie pomiaru.

Przy stosowaniu monokrysztaléow jodku sodu
czestos¢ impulséw nie powinna przekraczaé¢ 3-10°
imp/s. W przypadku koniecznos$ci przeprowadze-
nia pomiaru z wiekszymi czestosciami impulsow,
dopuszcza sie stosowanie innych zrodel promie-
niowania i innych scyntylatoréow przy zachowaniu
tej samej metody pomiaru.

2.2.12. Pomiar dopuszczalnego nasSwietlenia, 1x,
nalezy wykona¢ w warunkach pomiarowych wg
2.2.8.

Zmierzy¢ bieg wlasny sondy przy zupelnym za-
ciemnieniu, a nastepnie oswietli¢ jej powierzchnie
czynng i obudowe swiatlem lampy wzorcowej



i mierzy¢ czesto$¢ impulséw. Szczegoélnie doklad-
nie oSwietli¢ nalezy wszystkie szwy, polgczenia
itp.

Natezenie oswietlenia nalezy mierzy¢ luksome-
trem. Dopuszczalnym natezeniem osSwietlenia jest

taka jego warto$¢, przy ktérej nie obserwuje sie
zwiekszenia czestosci impulséw powyzej wartosci
podanej w normie przedmiotowej.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE do BN-73/3411-04

1. Istotne zmiany w stosunku do BN-69/3411-04. Nor-
me rozszerzono o metody badan nastepujgcych parame-
trow:

a) rozdzielczo$é energetyczna,

b) stosunek ,,szczyt-dolina”.

2. Miedzynarodowe zalecenia normalizacyjne
RWPG PC 892-72H3penus agpepHoro npubopoctpoenus. bno-
KW peTeRTMpoBaHus H3nydeHHH. CUMHTUNNSALUHOHHbIE
ONOKH [ETeKTHPOBaHUA. YCNOBUS U3MEPEHHS WU Me-
TOOWKa MCNbiTaHWMd NapaMeTpoB — norma zgodna.



