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NORMA BRANZOWA 

Urządzenia elektroniczne lila techniki BN-?2 
jądrowej 3413-06 

TECHNIKA Bloki detekcyjne urządzeń 
JĄDROWA pomiarowych dla celów ochrony przed 

• . . . . . 
pronuenIOWanIem JonIZUjącym 

Metody pomiarów charakterystyk 
GI'l1pa katalogowa .1/ 8:2, G energetycznych 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 

metody pomiaru charakterystyk energetycznych 
bloków detekcyjnych typowych urządzeń pomia
rowych do ochrony przed promie niowanie m joni
zującym omz wymagania dotyczące tych metod 
do ustalenia w normach pr:oedmiotowych. 

1.2. Zakres normy. Norma dotyczy pomi,arów 
charaMerystyk energetycznych bloków detekcyj
nych przeznac:oonych do: 

- pomiaru dawki l mocy dawki promlenlOwa
nia gamma i X, 

- pomiaru dawki l mocy dawki promlemowa
nia beta, 

- pomlaru skażeń powierzchni emiterami alfa 
promieniotwórczymi, 

- pomiaru SIkażeń powierzchni emiterami be
ta promieniotwórczymi, 

- pomiaru skażeń powietrza, cieczy lub ciał 

stałych. 

Metody pomiarów charakterystyk energetycz
nych bloków detekcyjnych przeznaczonych do po
miaru równoważnika dawki, równoważnika mocy 
dawki lub gęstości strumienia neutronów powin
ny być 'llstalone w normach przedmiotowych. 

1.3. Określenia 

1.3.1. Warstwa półchłonna - grubość warstwy 
danego materiału, po przej'ściu której promIe mo
wanie ulegrrie osłabieniu o połowę. 

1.3.2. Energia efektywna - energia równa ener
gii promieni:owania m onoenergetycznego o takiej 
samej warstwie pólchłonnej określonego materi,a
łu. 

1.3.3. Współczynnik jednorodności iloraz 
pierwszej i drugiej warstwy półchłonnej. 

1.3.4. Filtracja wstępna - zastosowanie filtru, 
po przejściu pr:oez który widmo ciągle promie
niowania 'rentgenowskiego powinno być zbliżone 

do promieniowania monoenergetycznego. 

1.3.5. Pozostałe określenia 

J-01102, PN-70/J-01104 oraz 

1.4. Normy związane 

wg PN-70/ 
PN-65/ J-01003. 

PN-65/ J-01003 Technika jądrowa. Źródła promie
niowania. Nazwy i określenia 

PN-70/ J-01102 Urząd2Jenia elektr,oniczne dla tech
niki jądrowej. E1ek1Jroniczne urządzenia pomia
rowe do celów ochrony pr2Jed promieniowaniem 
jonizującym. Nazwy i określenia 

PN-70/ J-01104 Urządzenia elektroni,czne. Detek
tory promieniowania jonizującego. Nazwy 
i określenia 

2. OGOLNE WARUNKI POMIAROW 

2.1. Warunki otoczenia. Pomiary należy wyko
nywać w następują,cych warunka'ch: 

- temperatura 15 do 35°C, 

wi'lgotno'ść względna powietrza 45 do 60%, 

- ci,śnienie atmosferyczne 860 do 1060 mbar 
oraz w p omies2JCzeniach, w któr~h wpływ za
kłóceń radiacyjnych pola elektrycznego i magne
tycznego dających ,sygnały niepożądane jest do 
pominięcia. W protokole badania powinny być 

podane aktualne wa,runki otoczenia. 

2.2. Pozostałe warunki pomiarów. Norm y przed
miotowe powinny ustalać: sposób pomiaru sy
gnału wyjściowego, wa:runki zasilania, położenie 

bloku detekcyjnego i ki'erunek padania promie
n iowania, czas wstępnego nagr:oewania, rodzaj 
źródła i jego parametry, wartości dawek i mocy 
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dawek, niejednorodność pola, błędy pomlaru oraz cd. tabl. 2 

masę powierzchni. 

2.3. Źródła izotopowe. Zródła izotopowe wyko
rzystywane do pomiaru charakterystyk energe
tycznych bloków detekcyjnych powlnny mieć 

okreś'1one na:s'tępująee 'parametry: 
stopień czystoś'ci i'zotopowej, 
r odzaj związku 'chemicznego, 
dokładność aktywności, 

wymiary źródeł. 
Zaleca się stasowanie izotopów - wg tabl. 1, 

2 i 3. 

Tablica 1. Izotopy alfa promieniotwórcze 

Izotop 
Ener gia, M eV Okres polowicz-
wydajność , % nego zaniku 

U-235 4,1'8 -7- 4,56 7 X 108 lat 

5,096 10,7 
Pu- 239 5,147 72,5 2,44 X 10~ lat 

5,134 16,8 

Po-210 5,305 100 138,4 dni 

5,44 13 
Am-241 

5,48 85 
458 lat 

5,495 72 
Pu-238 5,452 28 86 lat 

5,352 0,09 

6,110 73,7 
Cm-242 6,066 26,3 163 dni 

5,965 0,035 

4,2 100 
U -238 5,801 76,7 4,51 X 109 lat 
Cm-244 5,759 23.3 18 lat 

5,661 0,017 

4,762 72 
U-234 

4,717 28 2,35 X 105 lat 
I 

Tablica 2. Izotopy beta promieniotwórcze 

Energ ia ma- Ener gia Okres polo-
Izotop k symalna średni a w icznego 

M eV M eV zaniku 

H-3 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 0,43 0,130 73 dni 

Sr-90 0,55 0,200 28 lat 

Kr-85 0,67 0,22 10,2 lat 

Tl-204 0,77 0,243 3,76 lat 

Energia ma- Ene r g ia Okres polo-
Izotop kSYrnalna śred ni a wicznego 

MeV M eV zaniku 

Ag-111 1,05 I 0,340 7,5 dni 
--- --

Bi-210 1,17 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 3,55 1,42 12,4 god z 

Tablica 3. Izotopy gamma promieniotwórcze 

Izotop 
Energia Okres polowicz- Stała gamma 

keV n ego zaniku Rm 2Ci-1 h-I 

J-125 35 59,2 dni 0,070 

Am-241 60 458 la t 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
ków detekcyjnych przeznaczonych do pomiaru 
dawki i mocy dawki promieniowania gamma i X . 
Pomiary charakterystyk energetycznych w zakre
sie do 300 ke V wykonuj,e się za pomocą aparatu 
rentg,enowskiego. Pomiary charakterystyk energe
tycznych za pomocą źródeł pramieni'owani,a gam
ma powinny się odbywać źródłami o energiach 
możliwie równo pokrywających zakres energetycz
ny bloku detekcyjnego. W pomiarach charaktery
styk energetycznych przeprowadzanych za pomo
cą aparatu rentgenowskiego należy stosować fil
trację wstępną promieniowania rentgenowskiego. 
Filtracja powinna zapewnić jednorodność promie
niowania taką, aby współczynnik j edn orodności 

h = 1 + 0,05. 
Do filtracji wstępnej w przypadku lamp rent

genowskich należy użyć następujących materia
łów: 

celofan w zakresie energii 5 --:- 12 keV, 
aluminium w zakresie energii 6 --:- 100 ke V, 
miedź w zakresie energii 60 --:- 300 keV, 
ołów w zakresie energii powyżej 300 ke V. 

Materiał na filtry powinien mieć czystość nie 
mniejszą niż 99,9% i umożliwiać dobór odpowied
nich grubości od 0,01 mm do 20 mm. 
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Filtry p owinny charakteryzować Się jednakową 
grubością na całej powierzchni. 

Bl:ok detekcyjny u.mieszcza się w jednorodnym 
polu promieniowania o energii E i rejestruje się 

przyrost sygnału wyjściowego n a wyjściu bloku 
detekcyjnego t.U dla przyrostu dawki (mocy 
dawki) t.D. Oblicza się wydajność bloku detek
cyjnego dla energii El jako 

t.U 

Czynność powtarza się analogicznie w polach 
promieniowania o energiach EJ, E2 •••••. Elll re
jestrując wydajności KI ' K 2 •••• Kil = f (E,,)2. 

3.2. Pomiar charakterystyk energetycznych blo
l{ów detekcyjnych przeznaczonych do pomiaru 
mocy dawki lub dawki promieniowania beta. 
Blok detekcyjny należy umieścić w polu wzorco
wym promieniowania beta w ten sposób, aby w 
objętości czynnej bloku moc dawki była równo
mierna lub należy określ·ić średnią moc dawki. 

Dla różnych energii promieniowania beta na
l:eży zffi.verzyć przyros t wartości sygnału wyjścio
wego bloku dete~cyjnego i obliczyć wydajność K 
bloku detekcyjnego wyrażoną jako stosunek przy
rostu sygnału wyjściowego t.U do przyrostu m o
cy dawki t.D lub dawki 

K = t.U 
L\D 

Charakterystykę energety.czną przedstawia za
leżność 

w której: 
K wartość wydajności bloku detekcyjne-

go, 
E ll1a x - -energia maksymalna promieniowania 

beta. 

3.3. Pomiary charakterystyk energetycznych 
bloków detekcyjnych przeznaczonych do pomia
rów skażetl powierzchni emiterami alfa promie
niotwórczymi. Dla różnych energii promieniowa
nia należy zmienzyć wartość przyrostu sygnału 

wyjściowego t.U z bloku detekcyjnego i obliczyć 
wydajność wyrażoną jako stosunek przyrostu 

wartości sygnału wyJsclOwego do przyrostu ak
tywności preparatu. 
Charakterystykę energetyczną przedstawia za

l eżność 

w której: 
Kwartość 

E - energi.a 

K = f (E) 

wydajności bloku detekcyjnego, 
.. . 

proml'enlowanla . 

3.4. Pomiary charakterystyli energetycznych 
bloków detekcyjnych przeznaczonych do pomia
rów skażeń powierzchni emiterami beta promie
niotwórczymi. Dla różnych energii promieniowa
nia należy zmierzyć wartość przyrostu sygnału 

wyjściowego t.U z bloku detekcyjnego i obliczyć 

wydajność wyrażoną j.ako stosunek przyrostu 
wartości sygnału wyjśc iowego do przyrostu war
tości aktywności preparatu t.A. 
Chara!kterystykę energetyczną przedstawia za

leżność 

K = f (E I11 "J 
w której: 

K wartość wydajności bloku detekcyjne-
go, 

Emu x maksymalna energia 
.. . 

pomlemowam a 
b2ta. 

3.5. Pomiar charakterystyk energetycznych blo
ków detekcyjnych przeznaczonych do pomiaru 
skażeń powietrza, cieczy lub ciał stałych. Dla róż
nych energii promieniowania należy zmierzyć 

przyrost sygnału wyjściowego bloku detekcyjne
go t.U i obliczyć wydajność K jako stosun ek przy
rostu wartośd sygnału wyjściowego do wartości 

przyrostu alktywności właściwej roztworu gazu 
t. A. 

K = 
~U 

1A 

Charakterystykę energetyczną przedstawia za
leżność 

K = f (E) 
w które j: 

K - wartość wydajności bloku detekcyjnego, 
E - energia promieniowania (dla promienio

wania beta energia maksymalna). 
Specyfi.czne warunki pomiaru, tj. rodzaj i ma

sa ośrodka oraz sZJ'lbkość przepływu , powinny 
być ustalone w normach przedmiotowych. 

KONIEC 


