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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa
metody pomiaru charakterystyk energetycznych
blokow detekeyjnych typowych urzadzen pomia-
rowych do ochrony przed promieniowaniem joni-
zujacym oraz wymagania dotyczgce tych metod
do ustalenia w normach przedmiotowych.

1.2. Zakres normy. Norma dotyczy pomiaréw
charakterystyk energetycznych blokéow detekcyj-
nych przeznaczonych do:

— pomiaru dawki i mocy dawki promieniowa-
nia gamma i X,

— pomiaru dawki i mocy dawki promieniowa-
nia beta,

— pomiaru skazen powierzchni emiterami alfa
promieniotworczymi,

— pomiaru skazen powierzchni emiterami be-
ta promieniotworczymi,

— pomiaru skazen powietrza, cieczy lub cial
statych.

Metody pomiaréw charakterystyk energetycz-
nych blokéw detekeyjnych przeznaczonych do po-
miaru rownowaznika dawki, rownowaznika mocy
dawki lub gestosci strumienia neutronow powin-
ny by¢ ustalone w normach przedmiotowych.

1.3. Okreslenia

1.3.1. Warstwa polchlonna — grubo$é warstwy
danego materiatu, po przejsciu ktérej promienio-
wanie ulegnie oslabieniu o polowe.

1.3.2. Energia efektywna — energia réwna ener-
gii promieniowania monoenergetycznego o takiej
same]j warstwie poichlonnej okreslonego materia-
tu.

1.3.3. Wspolezynnik jednorodnoSci —
pierwszej i drugiej warstwy potchlonnej.

iloraz

1.3.4. Filtracja wstepna — zastosowanie filtru,
po przejsciu przez ktory widmo ciggle promie-
niowania rentgenowskiego powinno by¢ zblizone
do promieniowania monoenergetycznego.

1.3.5. Pozostale okreslenia — wg PN-70/
J-01102, PN-70/J-01104 oraz PN-65/J-01003.

1.4. Normy zwiazane

PN-65/J-01003 Technika jadrowa. Zrodla promie-
niowania. Nazwy i okreslenia

PN-70/J-01102 Urzadzenia elektroniczne dla tech-
niki jadrowej. Elektroniczne urzgdzenia pomia-
rowe do celow ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym. Nazwy i okreslenia

PN-70/J-01104 Urzadzenia elektroniczne. Detek-
tory promieniowania jonizujacego. Nazwy
1 okreslenia

2. OGOLNE WARUNKI POMIAROW

2.1. Warunki otoczenia. Pomiary nalezy wyko-
nywa¢ w nastepujagcych warunkach:

15 do 35°C,
— wilgotno$é wzgledna powietrza 45 do 609,
— ciénienie atmosferyczne 860 do 1060 mbar

oraz w ‘pomieszczeniach, w ktorych wplyw za-
klocen radiacyjnych pola elektrycznego i magne-
tycznego dajacych sygnaly niepozgadane jest do
pominiecia. W protokole badania powinny by¢
podane aktualne warunki otoczenia.

— temperatura

2.2. Pozostale warunki pomiarow. Normy przed-
miotowe powinny wustala¢: sposéb pomiaru sy-
gnalu wyjsciowego, warunki zasilania, polozenie
bloku detekcyjnego i kierunek padania promie-
niowania, czas wstepnego nagrzewania, rodzaj
zrodla 1 jego parametry, wartosci dawek i mocy
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dawek, niejednorodno$¢ pola, bledy pomiaru oraz
mase powierzchni.

2.3. Zrodlia izotopowe. Zrodla izotopowe wyko-
rzystywane do pomiaru charakterystyk energe-
tycznych blokow detekeyjnych powinny mie¢
okreslone nastepujgce parametry:

— stopien czystosci izotopowe],

— rodzaj zwigzku chemicznego,

— dokladno$¢ aktywnosci,

— wymiary Zrodetl.

Zaleca sie stosowanie izotopow — wg tabl. 1,
2 i 3.

Tablica 1. Izotopy alfa promieniotwércze

Energia, MeV Okres polowicz-
Izotop wydajnosé, Y, nego zaniku
U-235 418 = 456 7X108 lat
5,096 10,7
Pu-239 5,147 725 2,44 %104 lat
5,134 16,8
Po-210 5,305 100 138,4 dni
Am-241 e = 458 lat
e 5,48 85 2y 13
5,495 72
Pu-238 5,452 28 86 lat
5,352 0,09
6,110 3.7
Cm-242 6,066 26,3 163 dni
5,965 0,035
4,2 100
U-238 5,801 76,7 451 %109 lat
Cm-244 5,759 23.3 18 lat
5,661 0,017
U934 4,762 72 S s 1ns
-2 4717 28 2,35X105 lat

Tablica 2. Izotopy beta promieniotworcze

Energia ma- Energia OKkres polo-

Izotop ksymalna Srednia wicznego
MeV MeV zaniku

H-3 f 0,02 0,006 12,35 lat
C-14 0,16 0,050 5370 lat
S-35 0,167 0,050 87,2 dni
Ca-45 0,25 0,080 165 dni
W-185 | 043 0,130 73 dni
Sr-90 0,55 0,200 28 lat
Kr-85 0,67 0,22 10,2 lat
T1-204 0,77 0243 | 3,76 lat

cd. tabl. 2
Energia ma- Energia Okres polo-

Izotop ksymalna Srednia wicznego

MeV MeV zaniku
Ag-111 1,05 0,340 7,5 dni
Bi-210 140 ; 0,398 5,0 dni
P-32 1,70 | 0,690 14,3 dni
Y-90 2,26 | 0.930 64,2 godz
K-42 3,05 | 1,42 12,4 godz

Tablica 3. Izotopy gamma promieniotworcze

Izotop Erll{ergia OKkres polowicz— Statﬂa g_stmn_la
eV nego zaniku Rm2Ci—1 h—1
J3-125 35 59,2 dni 0,070
Am-241 60 458 lat 0,0129
Co-57 122 269 dni 0,097
In-114m| 192 | 50 dni 0,0427
Hg-203 279 47,1 dni 0,119
Au-198 412 2,7 dni 0,231
Cs-137 662 29.9 lat 0,323
Co-60 1250 5,23 lat 1,30
Na-24 | 1380; 2800 | 15 godz 1,83

3. METODY POMIAROW

3.1. Pomiar charakterystyk energetycznych blo-
kow detekcyjnych przeznaczonych do pomiaru
dawki i mocy dawki promieniowania gamma i X.
Pomiary charakterystyk energetycznych w zakre-
sie do 300 keV wykonuje sie za pomocg aparatu
rentgenowskiego. Pomiary charakterystyk energe-
tycznych za pomocg Zrodel promieniowania gam-
ma powinny sie odbywac¢ zrodlami o energiach
mozliwie rowno pokrywajacych zakres energetycz-
ny bloku detekcyjnego. W pomiarach charaktery-
styk energetycznych przeprowadzanych za pomo-
cg aparatu rentgenowskiego nalezy stosowac fil-
tracje wstepna promieniowania rentgenowskiego.
Filtracja powinna zapewni¢ jednorodnosé¢ promie-
niowania taka, aby wspolczynnik jednorodnosci
h=1 £0,05.

Do filtracji wstepnej w przypadku lamp rent-
genowskich nalezy uzy¢ nastepujacych materia-
ow:

— celofan w zakresie energii 5= 12 keV,
— aluminium w zakresie energii 6 - 100 keV,
— miedz w zakresie energii 60 — 300 keV,

— olow w zakresie energii powyzej 300 keV.

Material na filtry powinien mie¢ czystosé nie
mniejsza niz 99,99, i umozliwia¢ dobor odpowied-
nich grubosci od 0,01 mm do 20 mm.
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Filtry powinny charakteryzowac¢ sie jednakowag
gruboscia na calej powierzchni.

Blok detekcyjny umieszcza sie w jednorodnym
polu promieniowania o energii E i rejestruje sig
przyrost sygnalu wyjsciowego na wyjsciu bloku
detekeyjnego AU dla przyrostu dawki (mocy
dawki) AD. Oblicza sie wydajno$¢ bloku detek-
cyjnego dla energii E, jako

AU
S

K,

Czynno$¢ powtarza sie analogicznie w polach
promieniowania o energiach E,, E,...... E,, re-
jestrujgec wydajnosci K,, K,....K, =1{(E,)%

3.2. Pomiar charakterystyk energetycznych blo-
kow detekcyjnych przeznaczonych do pomiaru
mocy dawki lub dawki promieniowania beta.
Blok detekcyjny nalezy umie$ci¢ w polu wzorco-
wym promieniowania beta w ten sposob, aby w
objetosci czynnej bloku moc dawki byla réwno-
mierna lub nalezy okresli¢ $rednig moc dawki.

Dla roéznych energii promieniowania beta na-
lezy zmierzy¢ przyrost wartosci sygnalu wyjscio-
wego bloku detekcyjnego i obliczy¢ wydajnosé K
bloku detekcyjnego wyrazonag jako stosunek przy-
rostu sygnalu wyjsciowego AU do przyrostu mo-
cy dawki AD lub dawki

AU
AD

B

Charakterystyke energetyczng przedstawia za-
leznosc¢

K =f (Enax)
w ktoérej:
K  — warto$§¢ wydajnosci bloku detekcyjne-
80,
E..x — energia maksymalna promieniowania
beta.
3.3. Pomiary charakterystyk energetycznych

blokow detekeyjnych przeznaczonych do pomia-
row skazen powierzchni emiterami alfa promie-
niotworczymi. Dla roéznych energii promieniowa-
nia nalezy zmierzy¢é warto$é przyrostu sygnalu
wyjsciowego AU z bloku detekcyjnego i obliczy¢
wydajnos¢ wyrazona jako stosunek przyrostu

wartoscl sygnalu wyjsciowego do przyrostu ak-
tywnosci preparatu.

Charakterystyke energetyczng przedstawia za-
leznosé

K = { (E)
w ktorej:
K — wartos¢ wydajnosci bloku detekcyjnego,
E — energia promieniowania.
3.4. Pomiary charakterystyk energetycznych

blokéow detekcyjnych przeznaczonych do pomia-
row skazen powierzchni emiterami beta promie-
niotwoérczymi. Dla roznych energii promieniowa-
nia nalezy zmierzy¢ warto$¢ przyrostu sygnalu
wyjsciowego AU z bloku detekeyjnego i obliczvé
wydajno$s¢ wyrazong jako stosunek przyrostu
wartosci sygnalu wyjsciowego do przyrostu war-
tosci aktywnosci preparatu AA.

Charakterystyke energetyczng przedstawia za-
leznosé

K = 1 (Enax)
w ktorej:
K — wartos¢ wydajnosci bloku detekcyjne-
g0,
E,..« — maksymalna energia pomieniowania
beta.

3.5. Pomiar charakterystyk energetycznych blo-
kow detekcyjnych przeznaczonych do pomiaru
skazen powietrza, cieczy lub cial stalych. Dla roz-
nych energii promieniowania nalezy zmierzy¢
przyrost sygnalu wyjsciowego bloku detekcyjne-
go AU i obliczy¢ wydajnos¢ K jako stosunek przy-
rostu wartosci sygnalu wyjsciowego do wartosci
przyrostu aktywnosci wlasciwe] roztworu gazu
AA.

AU

K= —
AA

Charakterystyke energetyczng przedstawia za-
leznosé

K =1 (E)
w ktorej:
K — warto$¢ wydajnosci bloku detekeyjnego,
E — energia promieniowania (dla promienio-

wania beta energia maksymalna).

Specyficzne warunki pomiaru, tj. rodzaj i ma-
sa osSrodka oraz szybkos¢ przeplywu, powinny
by¢ ustalone w normach przedmiotowych.
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