Dozymetria promieniowania jonizujacego

Detektory scyntylacyjne

Scyntylator — materiat, ktéry emituje $wiatto (widzialne lub w zakresie bliskim
widzialnemu) pod wptywem promieniowania jonizujacego (X, vy, a, B, n, p, ...).
To swiecenie jest luminescencja, to znaczy fluorescencja lub fosforescencja.

Fluorescencja — ,,szybka” luminescencja (zwigzana z bezposrednim przejsciem
promienistym ze stanu wzbudzonego do nizszego).

Fosforescencja — opdzniona luminescencja (przej$cie przez posredni stan meta-
stabilny).

Szybkos¢ zaniku fosforescencji nie zalezy od temperatury osrodka.
A

Szybkos¢ zaniku fluorescencji zalezy od temperatury ~ e’

Historycznie, detektory scyntylacyjne byly jednymi z pierwszych zastosowa-
nych do detekcji promieniowania (zwlaszcza o — spintaryskop).

Obecnie najwigksze praktyczne znaczenie w detekcji 1 dozymetrii promieniowa-
nia maja nastgpujace materialy scyntylacyjne:
- krysztaty organiczne typu weglowodoréw, np. antracen
- krysztaty (lub proszki krystaliczne) nieorganiczne typu halogenké6w meta-
li alkalicznych lub siarczku cynku,
- roztwory ciekte lub tworzywa sztuczne z rozpuszczonymi weglowodora-
mi.
Rzadziej stosuje si¢ scyntylatory gazowe (gazy szlachetne) i1 szklane.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Przydatno$¢ w dozymetrii

Jonizacja 1 wzbudzenie atomow osrodka moze ostatecznie prowadzi¢ do przejs¢
elektronowych, ktorym towarzyszy emisja Swiatta. Mozna zatem oczekiwac, ze
liczba wyemitowanych fotonow luminescencji, podobnie jak jonizacja gazu, jest
dobra miara energii pochtonigtej promieniowania. Dodatkowa zaleta jest wigk-
sza gestos$¢ scyntylatoréow (wigksze prawdopodobienstwo oddziatywania) i wig-
ksze podobienstwo do tkanki pod wzgledem $redniej liczby atomowe;j 1 ggstosci.

Energia wzbudzenia atomu w ciele statym lub cieczy moze by¢ tatwo i szybko,
dzigki silnym oddziatywaniom wzajemnym atoméw, przekazana sasiednim 1
ostatecznie rozproszona w osrodku jako ciepto. W nielicznych substancjach,
ktore sa dobrymi scyntylatorami atom, lub grupa atomoéw, bioraca udziatl w pro-
cesie luminescencji (tzw. centrum luminescencji) sa ,,izolowane” od reszty
osrodka.
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Schemat Jabtonskiego pozioméw elektronowych i przejs¢.

S — stany singletowe (podstawowy 1 wzbudzone); T — stan trypletowy (wzbu-
dzony).

Strzalki — przej$cia promieniste; strzatki faliste — przej$cia bezpromieniste.

I —fluorescencja rezonansowa; 2 — fluorescencja; 3 — fosforescencja; 4 — fosfo-
rescencja (opdzniona fluorescencja).

W niektorych substancjach czg$¢ energii wzbudzen moze zostac ,,zamrozona” 1
pozostawaé w systemie przez dtugi okres (godziny — lata), a nastgpnie ,,odmro-
zona” 1 wyzwolona w postaci §wiatta w wyniku podniesienia temperatury sys-
temu lub stymulacji §wiattem widzialnym lub podczerwienia.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Detekcja scyntylacii

Dla dobrych scyntylatorow liczba fotonow luminescencji jest porownywalna z
liczba jonow, jaka ta sama czastka wytworzytaby w komorze jonizacyjne;.

Przy wydajnym uktadzie zbierania $wiatta okoto 30% trafia na fotokatodg foto-
powielacza. Typowa wydajno$¢ kwantowa fotokatody to ~15%. W takich wa-
runkach $rednio 1 foton na 20 wytworzonych wybija elektron z fotokatody. Przy
typowej krotnosci powielenia 2-10°, na kazdy foton luminescencji przypada ta-
dunek 10°e co oznacza, ze $redni prad wyjsciowy anody fotopowielacza jest 10’
razy wigkszy od pradu komory jonizacyjnej przy jednakowych masach scyntyla-
tora 1 gazu komory.

W przypadku rownych objetosci czynnych gazu i scyntylatora uwidacznia si¢
istotna roznica gestosci i prad fotopowielacza moze by¢ 10° razy wiekszy.

Prad komory jonizacyjnej o objetosci 1000 cm® wystawionej na promieniowanie
X/y o mocy ekspozycji 1 mR/h ma warto$¢ 10> A. Przy takiej mocy ekspozycji
prad rzedu 10® A mozna uzyskaé ze scyntylatora o objetosci 1 cm’.

Wyzsze warto$ci pradu detektoréw scyntylacyjnych znacznie upraszczaja pro-
blemy zwiazane ze wzmacnianiem i pomiarem.

Stosuje si¢ dwa praktyczne sposoby detekcji promieniowania przy pomocy de-
tektoréw scyntylacyjnych:
- rejestracje impulsow pradu odpowiadajacych btyskom luminescencji wy-
wolanych pojedynczymi fotonami X/y lub czastkami natadowanymi,
0 tylko liczba impuls6w powyzej pewnego progu dyskryminacji,
0 liczba 1 amplituda impulsow (analizator rozktadu amplitud impul-
SOW),
- rejestracje sredniego pradu anody fotopowielacza.

Pomiar §redniej warto$ci pradu fotopowielacza odpowiada z grubsza pomiarom
sredniej warto$ci pradu jonizacji komory. W obu przypadkach jest on miara mo-
cy dawki pochtonigtej (w scyntylatorze lub gazie wypelniajacym komorg).

Przy pomiarze impulsowym sytuacja jest podobna jak przy wykorzystaniu ga-

zowego licznika proporcjonalnego. Rejestracja widma amplitud impulsow
umozliwia jakosciowa 1 ilosciowq analiz¢ promieniowania.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

ORGANIC SCINTILLATORS

.. | Effec- | Wave- st
Density tive length | Refrac- Ligf;g:.im Dgca.y
Scintillator {g‘; / atomic | of max.| tive 7o (tlme Remarks
i number|emission | index i nsec)
cnr?) 7, ( A) anthracene
Anthracene | 1.25 5.8 4450 1.59 1.00 25 Large crystals
not, quite
clear
Quater- - 5.8 4380 —- 0.85 8 Pure crystals
phenyl | difficult to
synthesize
Stilbene 1.16 | 5.7 | 4100 | 1.62 | 0.73 7 | Good erystals
| readily  ob
| | tainable
Terphenyl | 1.12 5.8 | 4150 — 0.55 12 | Good erystals
(para) | : readily  ob-
i | tainable
Diphenyl- 1:18: |58 3900 - 0.26-0.92 7 | Large good
acetylene crystals read-
(Tolan) ilyobtainable
Naphthalene | 1.15 5.8 3460 1.58 | 0.15 75 | Good erystals
! { readily ob-
tainable.
Chloroan- - 9.8 | — 0.03 !
thracene ;
INORGANIC SCINTILLATORS
.. | Effec- | Wave- Light : |
Scintillator Densie tive length Re- yizid Decay
{activator in ( fn/ atomic| of max. |[fractive| relative time Remarks
parenthesis) (‘%113) number | emission | index | toan- (usec)
: Zr (A) thracene
ZnS (Ag) ] 27 4500 | 2.4 (2.00° | (> 1)« | Mostly  very
i small  erys-
| tals
Cds (Ag) | 4.8 4 7600 ! 2.5 | 2.0 | (> 1) | Yellow crystals
Nal (T1) I 3.67 50 4100 1.7 2.0 0.25 | Excellent crys-
i | tals avail-
[ I able, hygro-
scopic
KI (ThH 3.13 49 4100 1.68 0.8 >1 Excellent crys-
tals avail-
able, not hy-
| groscopie
NaCl (Ag) 2.17 16 2450 1.54 1.15 >1 Fxecellent crys-
3850 tals avail-
able
Ll {Ti, Sn, | 4.006 52 Blue- 1.95 - - Activation
or Itu) : green problems, hy-
i | groscopic
CsI (TD) 4.51 A White 1.79 1.5 el Excellent erys-
tals  obtain-
able, not hy-
| groscopic
CaWo, [ 6.06 59 4300 | 1.92 1.0 >1 Small crystals,
transpar-
i i ency good
|

“ The light yield and the decay time of the zine sulfide and cadmium sulfide phos-
phors depend strongly on former treatment (quenching) and intensity of exeitation.
To alesser degree this is also the case for other inorganic phosphors.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

TLASS SCINTILLATORS

Density Effec- | Waver | o Light
Composition tive length Frac. yield |Decay
Number p it P atomic | of max.| ; relative | time
molar ratios (grr;/ number |emission | [five to an- | (nsec)
em?) By (A) index thracene
i 1.-55 B,O; (3.0), Na.O 2.37 23 4000 | — 0.07 43
(1.0), Al:O; (1.0), ‘ l
Ce:0s 0.1) | | 1
GL-127 ByOs (1.0), Na:O | 2.53 | 22.9 | 4000 | — | 0.11 | 42
(1.0), 8102 (1.5), |
AL:Os (1.3), CesOs
{0.09)
GL-230 | Li:0 (1.3), Si0.| 2.63 | 18.2 | 3900 |1.55-| 0.15 | 52
(10.0),  ALO; | 1.504 g
(1.0), MgO (5.2), '
Cea03 (0.10)
GL-304 LioO  (3.6), Si0. 2.34 18.7 | 3900 1012 42
(11.0),  AlLOs |
0.75),  CesOs '
(0.10)
« R.J. Ginther, personal communication.
Liquip anp PLASTIC SCINTILLATORS
Opti- Effec- | Wave- Light |
mum |Density| tive |length | [ yield Diaai
Scintillating solute Solvent ~ [conCeen” n atomic| of MAX- \fractive Healive time
{tration | (gm/ | num- | emis- |5 0 Tl to (nsec)
(gm/ | cm?) ber sion lanthra-
liter) | 7o (A I cene
p-Terphenyl Xylene 5 0.87 | 5.6 | 3600 | 1.50 | 0.50 | <3
2, 5-Diphenyl- Xylene 5 0.87 | 5.6 | 380 | 1.50 | 0.50 | <3
oxazole (PPO) | i
p-Terphenyl + Toluene 4 0.87 | 5.6 | 4300 - 0.61 | <3
POPOP 0.1 |
2-Phenyl-5-(4 bi- | Xylene 10 0.87 5.6 — 1.50 | 0.70 <3
phenylyl) 1,3,
4-oxadiazole |
(PBD)
p-Terphenyl 4+ | Polyvinyl- | 36 ot — — — 0.51
POPOP ' toluene 1
p-Terphenyl + di-| Polyvinyl- | 36 — | — | — 0.52
phenylstilbene toluene | 0.9 [ !
Pilot-B | - e 102 — 4000 | 1.58 0.68 2.1
% 0lof
5
w O-Q&"
-
=
s 006}
e
% 004
”EJ Saturation
® Q02
£
o
=) 0 L J 1 A 1 1 | 1 1
] | £ 3 ) - 6 g 8 ¥

Concentration of anthracene in xylene (gm/liter]

06-5



Dozymetria promieniowania jonizujacego
Wydajnos¢ Swietlna scyntylatorow

Absorpcja fotonow wysokiej energii lub szybkich neutronow w scyntylatorze
daje poczatek szybkim wtornym czastkom natadowanym. Przekroje czynne dla
roznych procesow absorpcji silnie zaleza od energii promieniowania pierwotne-
go 1 wptywaja na koncowa wydajnos¢ detekcji.

Wewnetrzna wydajno$¢ scyntylatora

Energia pierwotnego promieniowania czastek natadowanych 1 wtornych czastek
natadowanych ulgga stopniowej absorpcji w scyntylatorze. Wydajno$¢ odnosza-
ca si¢ do zamiany energii szybkich czastek natadowanych w energi¢ $wiatta na-
zywa si¢ wewnetrzna wydajnoscia scyntylatora #, roOwna stosunkowi (czg¢sto

w %) energii fotondw luminescencji E; wytworzonych w scyntylatorze do ener-
gii kinetycznej Ex czastek straconej w scyntylatorze.

E, _hv
r’ = L = *L (1)
E. W

hv ; - energia fotonu luminescencji (2 -5 V)

W™ - érednia praca produkcji fotonu (25 — 60 eV)
Pozostata cz¢$¢ (1 — 77) energii czastki jest rozpraszana w przejsciach bezpro-
mienistych, na produkcje fononow, itd.

W najlepszych scyntylatorach " ma warto$ci od 25 eV do 60 eV, co mozna
poréwnac do $redniej pracy jonizacji powietrza (~34 eV).

Alternatywnie wydajno$¢ wewngtrzna podaje sie jako stosunek liczby fotonéw
luminescencji do energii kinetycznej straconej w scyntylatorze.

E / E
hv, _ 1 1 ;= K _liczba fotonow
- w

+~ — wydajnos¢ wewngetrzna
E. W

Taki wybor podyktowany jest tym, ze odpowiedz i prad wyjsciowy fotopowie-

: K
lacza sa proporcjonalne do —;
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Ostabienie luminescencii

Straty swiatla luminescencji zaleza od wtasciwosci samego scyntylatora (prze;j-
rzystos$¢, wspotczynnik zatamania) 1 promieniowania luminescencji (barwa) oraz
od geometrycznych 1 optycznych cech systemu (np. reflektory, swiattowody,
potaczenia migdzy elementami optycznymi).

Duze znaczenie dla parametrow optycznych ma dlugo$¢ fali luminescencji 1 dla-
tego wazny jest ksztatlt widma luminescencji. Wigkszo$¢ najlepszych scyntylato-
ré6w ma maksimum emisji przypadajace w zakresie niebieskim, fioletowym lub
ultrafioletowym widma, jednak widma emisyjne niektorych scyntylatorow sig-
gaja daleko w czerwien.

Dobra przejrzystos¢ materiatu dla emitowanego $wiatta luminescencji jest zaw-
sze pozadana, chociaz nie zawsze musi bardzo istotna. Na przyktad, nawet stabo
przezroczysty scyntylator moze by¢ przydatny do rejestracji cigzkich czastek
natadowanych o bardzo krotkim zasiggu.

Wspotezynnik zatamania scyntylatora, ze wzgledu na zjawisko catkowitego
wewngetrznego odbicia powinien by¢ dobrany do wspéiczynnika zatamania szkta
fotopowielacza.

Czasami konieczna jest przestrzenna separacja scyntylatora i fotopowielacza 1
wtedy stosuje si¢ rozne swiattowody (szklo, lucyt, powietrzne).

W dobrych detektorach scyntylacyjnych duza cze¢s$¢ fotonow luminescencji do-
ciera do fotokatody fotopowielacza i wydajnos¢ §wietlna g sigga %0 do %0
fotoelektronu na foton luminescencji.

P

g = —— — wydajnos¢ optyczna

r’@ hv

liczba fotoelektronow P
liczba fotonow Py,

Wydajno$¢ catkowita detektora wynosi

Liczba fotoelektronow wybitych z fotokatody wynosi zatem
p= Eyng _ Eg
(v),  f

[keV na fotoelektron] 3)

2)

)
ng

gdzie
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

jest wspolczynnikiem jakosci 1 jest rzedu 0,5 — 2 keV. Dla detektora z bardzo
dobra wydajnoscia Swietlng 1 optyczna i ze scyntylatorem antracenowym f jest
bliskie 1 keV.

Detektory scyntylacyjne w dozymetrii promieniowania X/y

Wielkos$¢ ekspozycji mierzona powietrzna komora jonizacyjna dla promienio-
wania X/y jest proporcjonalna do iloczynu strumienia catkowego energii F
(w erg/cm?) i masowego wspolczynnika pochtaniania (Uen/P)pow (W cm’/g)

F ()

X =— P lpow 4
86.9 @
dla powietrza
8698 =g 600077
g[R kg [R

Energia kinetyczna Ex wtornych elektrondéw wytworzonych w masie m
scyntylatora wystawionego na strumien F promieniowania wynosi

E, =r e on 5)
0P o,

Réwnanie (5) jest prawdziwe przy zatozeniu, ze
- scyntylator jest na tyle cienki, ze nie ostabia strumienia promieniowania
pierwotnego,
- jest jednocze$nie na tyle gruby, ze elektrony wtdrne sa w nim catkowicie
pochtaniane.

Wyznaczajac F' z (4) 1 wstawiajac do (5) otrzymujemy

W, oy cm”

Hen 5 .
E, =543 DO“’mXEL’lO—QC (6) Y _R

T en m-— g

D p g)ow Ex — keV
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Dzielac dalej stronami przez f-X otrzymujemy

W,

P _ wm 0P O, @5 1
=5,4300 d <<
X f Euen v (l’len )SC

0P U

czyli odpowiedz detektora z cienkim scyntylatorem na jednostkowa ekspozycje
(liczba fotoelektronéw na 1 R).
Dla grubszych scyntylatoréw trzeba uwzgledni¢ poprawke na pochtanianie

P_ppPp loe™?

(8)
X DX |1—»0 l’lend

Zaleznos¢ odpowiedzi detektora scyntylacyjnego na promieniowanie fotonowe

P

— od energii tego promieniowania niemal w catosci zalezy od zaleznosci

energetycznej wspolczynnikdw pochlaniania u,, powietrza i scyntylatora.
Wspotezynnik jakosci
_ (),

ng

mozna uwaza¢ za niezalezny od energii promieniowania X/y bo wspotczynniki
n 1 g bardzo malo zmieniaja si¢ z energia.

Anthracene

c

&08[ A/ 4

$

g /

. of /

g 0sf S/

¥ S .

§ a F Breitling o
04k d:0 © v ) Carr ond Hine A
@ /// o

F 4
L3 ~d=25mm multiple . scaltering included
o2 L% \ :
/{’ d=25mm first interaction only

1 | B TR N 1 T [N T 1 S |

0.0l Ol 10 5.0
y - Ray energy { MeV)

Fra. 2. Response per roentgen of a 25-mm thick anthracene erystal as calculated
from Eq. (8) (long-dashed line) and from the modified Eq. (8) with 2 = ud, valid for
first interaction only (short-dashed line). The solid line represents the response of a
very thin erystal [lq. (7)]. The curves are normalized to unity at 1 MeV. The experi-
mental values of Breitling (1952) and Carr and Hine (1953) are included.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Rownowaga wtornych elektronow

Range(mm of scintillator)

0.05

Anthracene NaI

External
electrons
)

~Compton electrons { max) Compton electrons (max)

™ Photoelectrons
and external electrons

‘Photoelectrons

I 1 1 V4 1 1 1

005 ol 0.2 @b i 20 ol 02 0.5 2.0 50 10

y-Ray energy (MeV)

Zasiegi fotoelektrondw 1 elektronéw comptonowskich o maksymalnych ener-
giach w funkcji energii promieniowania y w antracenie i Nal. Zasiggi elektro-
néw wytwarzanych zewngtrznie (w funkcji energii elektronéw) pokrywaja si¢ z
zasiggami fotoelektronéw dla antracenu a dla Nal sa zaznaczone linig przerywa-

na.

100 -

roentgen

Response per

0.5

0200

d=0.2 cm
Nal

—=———Na CI(Ag)
--------- Na Ci(Ag), First interaction

Q.l 1 1 l el | | | 1 ]

00l 002 0.05 Ol 02 [ le 2 5 10

y —Ray energy (MeV)

Obliczone z (8) odpowiedzi dla krysztaldéw Nal 1 NaCl(Ag) o grubosciach

0,2cmi11 cm.

Krzywe sa normalizowane do 1 dla energii 1 MeV.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Nawet dla cienkich scyntylatoréw, o grubosciach odpowiadajacych zasiggowi
elektronow wtornych, strata energii wynosi tylko 10 — 25% energii przekazane;j
przez fotony.

W przypadku waskich wiazek promieni X/y wigcej elektronow opuszcza scynty-
lator niz do niego przenika. Mozna kompensowac ten efekt otaczajac scyntylator
materiatem o zblizonej liczbie atomowe;.

W wielu zastosowaniach osrodek, w ktérym mierzona jest moc dawki moze za-
pewni¢ warunki rownowagi czastek natadowanych. Poniewaz scyntylator musi
by¢ zawsze chroniony od $wiatta, to w takich przypadkach ostona powinna by¢
mozliwie najciensza.

2-8 - ] - i ——— — 1
T TTH
2.4 o e B T =
AR b
|1 | | '
= 20 :- o l.}—l'—'ﬁ—
E A i ‘L
c .o | | | |
?-; IE!’_ PR | |.| |_l_._.
e s Chlort)ﬂnthmceneh
8 o8 . : e
4 ! | SRy | ]
Vs ‘ | ;’lnrhrocene l ‘ ‘ \ | |
04 et —
] Nl il H h
0.0l 002 005 0l 05 2.0 5.0

Y- ?ay energy kME\-":I

Obliczone odpowiedzi antracenu i chloroantracenu normalizowane do jednosci
przy energii 1 MeV. Dobrana eksperymentalnie mieszanina tych substancji po-
zwala uzyska¢ odpowiedz prawie niezalezna od energii.

06-11



Dozymetria promieniowania jonizujacego
Dozymetry z ciala stalego

Jednym z pierwszych dozymetrow byt fosfor termoluminescencyjny CaSO,:Mn
(uzyty przed rokiem 1895). Innym przyktadem wczesnie uzywanego dozymetru
byly pastylki platynocyjanku baru, zmieniajace kolor pod wpltywem pochtania-
nego promieniowania.

Dozymetr z ciata statego

Materiat w stanie statym z przynajmniej jedna mierzalna cecha zalezaca od
dawki pochtonigtej (lub mocy dawki) promieniowania jonizujacego jakiego$
typu w tym materiale.

Tak szeroka definicja obejmuje migdzy innymi: filmy fotograficzne, scyntylato-
ry stale, blony plastikowe z barwnikiem, fosfory termoluminescencyjne, detek-
tory potprzewodnikowe 1 krystaliczne.

Btony fotograficzne sa traktowane oddzielnie od innych dozymetrow z ciata sta-
tego.

Dozymetry sumujace z ciala stalego

Procesy 1 zjawiska zachodzace przy pochtanianiu energii promieniowania
a) uszkodzenia struktury (sieci krystalicznej)

b) jonizacja

c) wzbudzone przewodnictwo elektryczne

d) wzbudzanie ekscytonow

e) zapetnianie putapek (tworzenie lub aktywacja centrow)
f) fluorescencja i fosforescencja

g) zmiany absorpcji $wiatta widzialnego

h) radiofotoluminescencja

1) wygaszanie luminescencji

j) ERP

k) TL /OSL
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

conduction hand

Uproszczony schemat pozio-
moéw energetycznych w ciele
stalym.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Typ centrow wytwa-

rzanych przez promie- Mierzona cecha Materiat Zakres :
: : stosowania
niowanie
I. centra stabilne A. barwa szkta w
wzgledem pomiaru plastyki w, bw
barwniki S, W, bw
B. radiofotolumines- szkto fosforowe |n, s, w
cencja
C. degradacja lumine- |antracen, itp. w, bw
scencji
D. ERP alanina S
II. centra niszczone w | A. termoluminescencja |1. CaSO4,:Mn |n, s
czasie odczytu 2. CaF,:Mn n,s, w
3. LiF n,s
B. luminescencja sty- | SrS:Eu,Sm n, s
mulowana podczer-
wienig
n —niskie dawki <10" Gy
s — $rednie dawki 10" - 10 Gy
w —wysokie dawki 107 — 10" Gy

bw — bardzo wysokie

> 10" Gy
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

miliamperomierz
wykalibrowany w R

fotopow. W~ _

pasmowy filtr
pomaranczowy

lampa rtgciowa
uv

e Pasmowy filtr

UV ~365 nm

____dozymetr
ze szkla
fosforanowego

Schematyczna budowa fluorymetru do pomiaréw radiofotoluminescnecji
w szkle fosforanowym aktywowanym srebrem.

Instrument reading ( arbitrary units )

I

— T T T T . . — T T T T TTTO

Bausch and Lomb
and Turner readers after 325 °C. heat treatment
Turner reader before heat treatment
Bausch and Lomb reader before heat freatment

Fxposure (R)

Radiofotoluminescencja
szkta fosforanowego ak-
tywowanego srebrem w

funkcji ekspozycji na
promieniowanie .
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Dozymetria promieniowania jonizujacego
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! Przyktadowe krzywe jarzenia TL.
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b 100), C — CaF, (MBLE), D —
CaF,:Mn (NRL).
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Widma emisyjne TL. A — Ca-
SO4:Mn, B — LiF (TLD-100), C —
CaF, (MBLE), D — CaF,:Mn
(NRL).
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Przyktady dozymetréw TL.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Fulied U lesee wocitation

| ¥ BEhatomultioiar
1 w -I|r| - Jm:d it S 44 A SC-1 Personal Dosimeter
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Fig. 7: Dependence on energy and direction of the SC-1 per-
sonnel dosimeter for irradiation in a slab phantom (PTB results).

1.4
Area Dosimeter
for Hy and H*(10)
I 1z2f 4
= . ] .
" SC-2 H*10) Dosimeter -— —_—:_’/n
2 1ot ]
Is]
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i}
i o
: i o 08F i
¥ =
k] {
N —LESET. & sl | BC-1 Hy Dosimeter 1
Z J { ) .
Isotropic Radiation
d Incidence
0.4 |JIII| PEPRY | pel PP
10 100 1000 10000
Photon Energy (keV)

Fig. 8: Energy dependence of the SC-2 area dosimeter when
rotated about two axes.

Zasada dziatania systemu ze szklanymi dozymetrami RPL.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Size and weight of dosimeter _
40x30x9mm3 159

-Type of radiation
Gamma radiation and X- rays

Ouanht:es measured
~ SC-1-personal and area dos:meter
Photon dose equivalent, H,”
- Personal dose equivalent, p(1 0)
SC-2 area dosimeter:
- Ambient dose equwalent H*(1 0)

Measurement range N
Per_sonal dosimeter:
0.1 mSv to 8 Sv _
 with predoses < 3mav.
 Area dosimeter:
0.03 mSv to 8 Sy aﬂ:er
annealing. '

-Coeff‘ cient of variation in dose measurement 0
derH e g mSv: ‘approx. 1%,
; forH 0,1 mSv: 5% = v (Hp) 526%,
for predoses 0.03 < HO < 3 mSv.
'Nominal range of use of
energy | j
25 keV to 1.3 MeV for Hx‘*, Flg 5 b
10 keV to 10 Me\! for Hp(1 0), Fig. 7
direction: -
0°to60° relatlve to the reference d|rect|0n

.Further |nformat|on
Radiation quality: o
10 keV to > 150 keV for 0° 6_0°.

_Enwronmenta! lnfluences

'Pattern approval

__Un_der certain condltlons mc_:de'nc_e, Fig.a.

Long-term stabrlity
approx 1% over one year, F|g 9

Temperature dependence .
under radiation exposure: + 0. 1 % i
in the range between 10 °C and 50 °C.

 Insensitive to humidity of'the air
and UV [tght '

Response -
relative to 9Cs- photons |
p-radiation ¥Sr/Y, Ry/Ry = 0. 08,
~ thermal neutrons, Ry/R, = 0. 39,
~ #*Cf neutrons, R/R, = 004
~ cosmic radlanon F!c/R =0 91

Exposure time
Usual period of use, 1 month
| up to several years,
‘with interim evaluations

Personal dosmeter for H,,
No. 23.02/92.05

_ Area dosimeter for Hx, o
No. 23.01/92. 06

Dos:meter sh|pment
‘Dosimeter ready for use
~ with safety lock.

E_va!uatmn systems : Vi
FGD-10: automatic readout of' 500
doswneters_,_r_epla_cement of_ glass cards;

~ FGD-208: compact unit (20 dosimeters).

Dane techniczne dozymetréw serii FGD.

06-20



