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Streszczenle

W czasie dwuletnich préd uZytkowania sprawdzono
przydatnosé awaryjnego dawkomierza termoluminescencyj-
nego /ADT/ z Calb :Mn w postaci proszku luzem w réznych
zastosowaniach kontroli dawek promieniowania X i gamma.
Mate dawkl oznaczano metodg odezytu z krzywej TL. Mie-
rzono ekspozycje od 10 mR do 1000 R, We wnioskach oméwio-
no btedy pomiardéw i mozliwodci ich zmniejszenia w zasto-
sowaniach ADT w kontroli indywidualnej.

Summary

Thermcluminescent accidental dosimeter /ADT/ with
Caks :Mn powder for X and gamma radiation has been exami-
ned during two years for various dosimetric purposes.
Small doses have been determined by the glow curve method
Exposures from 10 mr to 1000 R have been measured. The
errors of the measurements and the possibility ¢f their
decreasing in the applications of ADT for individual do-
simetxry purposes have been discussed.

Peanue

B TeveHuy ZABYX AeT ynoTpeONeHMA aBapUHHOIO TEPMC-
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WSTEP

Awaryjny dawkomlerz termoluminescencyjny /ADT/,
opraccwany i wykonany w CLOR w roku 1969 [1], przezna-
czony jest do pomiaru awaryjnych dawek indywidualnych
promicniowania fotonowego. Ma on stanowié stsi. .jjoose-
zenie nowej kasety kontroli rutynowej dla osoéb, poten-
cjalrnie narazonych na ekspozycje znacznie przekraczajg-
ce dswki dopuszczelne. Przewidywany, jest do umiewzcze-
nia w kesecie w postaci wkiadkl jako Jjeden z dawkomie=
rzy azupeiniajacych kontrole indywidualna, prowadzong
z uzyciem dawkomierzy fotometryc_i_znych. Ma on byé noszony
W kusecie przez caty czas Jej uzytkowania, a odczytywa-
ny tylko w wypadkach awarii, lub przy przekroczeniu daw~
ki dopuszczalnej w sytuacjach bezawaryjnych.

W ADT uzyto fluorek wapniowy domieszkowany mangse
nen, poniewaz dawkomierz ma sluzyé do pomiaru promienio-
wania fotonowego takZe W obecnoscl neutronéw. Jego. ener-
getyczna charakterystyke czulofci wyrdwnano od 60 keV,
stesujge filtr wyréwnujacy /1 mm Al + 0,5 mm Pb/. Dawko=
mierzem mozna mierzyé dawki od 10 mraddw przy stosowaniu
techniki odczybu 2 krzywej termoluminescencyjanej /TL/ -
11b o4 41 rada metodq catkowanla termoluminescencji. Biad
cceny dawki nie przekrscza £10%. Wskazania ADT sg linio-
we w dostatecznie szerokim zekiesie dawek. Dawkomierze
te moga byé wielokrotnie uzywane, a manik TL w czasie
Jjednego roku uzytkowania w normalnych warunkach przy sto=
sowaniu wstepnego ogrzewania fosforu nie przekracza 5%

w clggu roku.

Stosowanie detektoréw o tego rodzaju parametrach
na awaryjone wkiadki w kasecie dawkomierza fotometrycznego
umozliwia wykorzystanie ich nie tylko w przypadku awarii.
Stanowig one drugie, cenne 4rédio informacji o dawce mie-
rzonej w kontroli rutynowej dawkomierzem fotometrycznym
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i1 mogg byé wykorzystame,; gdy obraz na bionie dozymet=-
ryczneJ budzi watpliwosci, lub gdy uzasadnione jest
oznaczenie dawki z wiekszg dokladnoscig. W przypadku
zagubienia, lub zniszczenia blony stanowia one jedyne
4rédto informacji o wielkoéci napromienienia.,

Dawkomlerzom stosowanym w kontroli indywidualne]
stawia si¢ bardzo szerokie wymaganiae, poniewaZ nieznee-
ne sg warunkl ich noszenis, ktdére moga byé kraicowo
rozne. Nieznane sg takze najczesciej rodzaj i energia
promieniowznia oraz czas ekspozycjl dewkomierzy. Wszy-
stkle te nieznane czynniki moga byé powodem dodatkowych
mriejszych lub wiekszych b2eddéw popeinianych przy ocee-
nie dawki. Dlatego przed wprowadzenlem nowych dawkomiec-
rzy do kontroli indywiduaslnej poddaje sie je szczegblo-
wyn prébom w warunkach praktycznego uzytkowania. Uwzgle-
dnia sig¢ czas i sposob noszenia oraz warunki napromie-
niania. W takich prbébach noszone sg dwa lub wiecej ro-
dzajow dawkomierzy, @ nastepnie pordwnuje sie ich wskam
zania, ocenia przydatno#é i ekonomig stosowsnia [2].
Tego rodzaju prébom poddano ADT wykonane w CLOR, ktore
noszone byly przez wybrene grupy oséb razem z dawkomie—
rzami folometrycznymi w rbéznych zaktadach pracy.

Sprawdzanie uzytecznosci ADT, stosowanego jako
uzupeinienie bion dozymetrycznych w normalnych warunkach
kontroli rutynowej, wymagaio wykonania szeregu doda~ko-
wych pomiaréw w zakresie matych dawek. ADT byl uprzednio
[1] doktadnie przebadany jedynie w zakresie jego przew
znaczenia, tzn. dla ekspozycji powyzej 1 R. Wyniki tych
ulz.upelniaj&cych doswiadczeh oraz prbéb dwuletniegp spraw
wdzania ADT w réznych zastosowaniach sa przedmiotem ni-
niejszego opracowania.
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CZESS DOSWIADCZALNA

2 otrzymanych w CLOR 150 g jednorodnego CaF2: Mn
wykonano w latach 1970-~71 poriad 500 sztuk dawkomierzy
ADT, z ktdérych 200 sztuk sprewdzano w réinych warurkach
uzytkowania dla celdéw kontroli dawek indywidualnych. Ba-
dano je takze w innych zastosowanlach. Pozostala czese
przygotowanych ADT stanowi pule awaryjnych dawkomierzy
zgioszonych przez CLOR do dyspozycji Migdzynarodowe]
Agencji Energii Atomowej /IAEA/w ramach mn.edzynarodowea
pomocy awaryjnej [3}

I. Wyznaczanie wspdiczynnika wzorcowania dla ADT przy
stosowaniu techniki odczytu z krzywej TL.

Dawkomierze TIL siuza wyigcznie do pomiardéw wzglee
dnych i wskutek tego wymagajg wzorcowania. Miarg wielko-
Sci dawki jest ckredlona wartosé radioctermoluminescencji
"w", wyrasona w nanosmperach, jeka rejestruje fotopowiee
lacz czytnika TL w czasie ogrzewania fosforu. Wspdlczyn=
nik wzorcowania "k", okreslajgcy wartosé sygnaiu na jed-
nostke dawki ekspozycyjnejd "X" wyrazonej w rentgenach,
zalezy od wydajnofci radiotermoluminescencyjnej fosforu,
rodzaju dawkomierza oraz jekosci aparatury odczytowe]

i musi byé doswiadczalnie wyznacgony 2zgodnie z wzorem:
k ='vxv-

Wielkosé dawkl ekspozycyjnej w kontroli indywidual-
nej z uzyciem ADT wyznaczano 2z krzywej TL. Po otwarciu
ADT, wysypywano po 50 mg fosforu na podstawki platynowe
o Srednicy 8 mm i wygrzewano je wstepnie w suszarce przez
5 minut w temperaturze 110°C. Fo wyjeciu z suszarki i och~
todzeniu, podstewki z fosforem umieszcza.o kolejno na
czedcl grzejnej czytnika TL i mierzono intensywno$é lu-
minescencji w funkcji temperatury, przy stalym przepiywie
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gazu obojetnego, W czasie 40 sekund podwyzszania tempe-
ratury grzejnika do 320°C. Z otrzymanej krzywej TL
/T¥8¢1/ wyznsczano wielkosé radiotermoluminescencji "w"
ne podatawie wzoru:

W=8~20
gdzie: a - maksymalne nate¢zenie TL [nA],
¢ - wartosé ekstrapolowsnego biegu
wiasnego (nA].

Wspéiczynnik wzorcowania dla ADT i aparatury,
przystosowane]j de pomisru malych dewek, wyznaczano dla
ekspozycji 1 R /tabela 1/ i sprawdzano go w zakresie od
10 mR do 1 R /tabela 2/. Wspdiczynnik ten mozna przyjaé
za staly w badenym zekresie ekspozycji /tabela 2 i rys.
2/. Jego wartosé érednia wynosi 42,0 BE.

Wartosé wspdiczynnika wzorcowania,wyznaczonego
w ten sposdéb dla dawkl ekspozycyjne] prdmieniowania Sa=-
mma /Ra/, nie odbiega od wartosci wyznaczonej w czasie
pomiaréw promieniowania X, uzyskanego przy staiym napie-
ciu 200 xV i filtracjli 0,5 mm Cu. Pomiary promieni)wania
X wykonano w IBJ = Zerai w ramach miedzynarodowej ikcji
poréwnawczej oznaczania dawek dlea celdéw radiobiologii
EULEP [4] /European Late Effects Project Group/. Dawko-
mierze CLOR napromieniano w tych samych warunkach jak
dawkomlerze testowe EULEP=u. Wszystkie detektory napro-
mienisno kolejno dawkg ekspozycyjna 300 R, mierzong da~
wkomierzem "Simens Universal Dosismesser" z ‘komors na-
parstkows. '

Wyniki wskazai ADT poréwaywano z wynikami odczytdw
dawkomierzy testowych EULEP, przesianych do napromienie=
nla w IBJ, a odczytanych przez EULEP. Porodwnano je takze
z odczyteml Xontrolnych i wzorcowych dawkomierzy, napro-
mienianych 1 odczytenych w ramach akcji EULEP. Dawkomie-
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rzami kontrolnymi nazwane zostaly dawkomierze, ktdre po
napromienieniu promieniowenism gemma Cs=137, przesyiee
no razem z dawkomierzami testowymi z EULEP do IBJ i

z powrotem. Wzorcowymi nazweno deswkomierze, ktére uiy-
wano do wzorcowania w EULEP., Wyniki pomiaréw zestawiono
w tabell 3.

II. Badanie ADT stosowanych w kontroll rutynowed.

1/ Wybdr réinych érodowisk piacy,

ADT noszono w okresie trzymiesigeznym razem z da~-
wkomierzami fotometrycznyml przegz pracownikdw:

- Ofrodka Produkeji 1 Dyat:rybuc;ji Izotopéw IBJ
w Swierku /OPiDY/, -

~ Zgktadu Obstugl Reaktora IBJ w Swierku,

~ Instytutu Cukologil w Warszawie.

Obydwa rodzaje dawkomierzy noszone byly rdwniez
przez pracownlkdw Ekip Interwencyjnych Oérodka Dyspozy-
cyJjnego Siuzby Awaryjnej = OLOR. '

Wymienione instytucje wytypowane zostaly ze wzgle-
du na wystgpujace w nich znaczne réznice warunkéw pracy
dawkomierzy.

W gorecych laboratoriach produke ji izotopéw warun-
ki noszenia sy najostrze;jSzeT Dawkomierze naraZone sg na
szkodliwy wplyw réinych chemikaliéw i skezenia promienio-
tworcze, Rodzaj promieniowania i jego energia sa rézno~
rodne. Prewdopodobliehnstwo awaril jest tam takie najwie=~
ksze. Odchyled od prawidlowej oceny matych dawek oczeki~
wano tutaj wskutek wzrostu TL, wzbudzonej innymi czynni-
kami niz promieniowanie jonizujace, od t.zw. NRI /ang.
non radiation induced TI/. Bpodziewano sig tu wieksaze]

chemiluminescencai, niz w innych warunkach noszenia daw-
komierzy.



e

W Zaktadzie Obsiugli Reaktora prawdopodobienstwo
zetkniecla si¢ z wyzliewaml chemicznymi jest mniejsze,
natomiast obecnosé neutrondw w polu promieniowania gamma
moze mieé wpiyw na znieksztaicenie wskazan dawkomierza,
przeznaczonego do pomiaru dawki promienlowania fotono-
wego. Zaleznie od strumienias oraz od energii neutronéw
wskazanlia mogg byé zawyZone, poniewaz ADT nie Jjest daw=-
komierzem caitkowicie nieczuiym na promieniowanie neutro-
nowe [57].

W Instytucie Onkologii iloé¢é 1 rodzaj zrddetr pro-
mienlowania sg bardzie]j ograniczone. Sg to aparaty ren-
tgenowskie i najczescie] zamkniete %Zrédia promieniowa=
nia gamma. W tym przypadku prawidlowa ocena dawki powin-
na giédwnie zalezeé od stopnia wyrc’;wnania charakterystyki
energetyczne;j dawkomierza, mniej od NRI.

Warunki pracy ADT noszonych podczas wykonywania
réznyck zadah zwigzanych z dzialelnoécia Osrodka Dyspo-
Zycy jnego Situzby Awaryjnej roznia sie¢ zasadniczo od do-
tychczas wymienionych. W tym przypadku czas i warunki
napromieniania sq na ogét znane a dawkomierze odczytywa=~
ne sa szybko po napromienieniu, t.zn. po zakonczeniu za=-
dania ekipy. W takich warunkach ocena malej dawkl jest

obarczona mniejszym blg¢dem niz w innych warunkach pomia-—
réw dawek indywidualnych,

2/ Badania ADT w warunkach noszenia po wstepnych ekspo-
zZyc.jach.

Dla zbadania ewentualnych znieksztalceﬁv zare je-
strowanej w dawkomierzu informacji o znanej ekspozycji
w wyniku dziatania: tta naturalnego, NRI oraz zaniku TL
pracownicy CLOR otrzymali dodatkowo do noszenia dwie se-
rie ADT, poddanych w réznym czasie wzorcowym ekspozyc—
jom: O, 10, 20, S50 i 100 mR. Pierwsza serig¢ ADT napromie~
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niano bezposrednio przed oddawaniem partii ADT do trzy-
niesiecznej kontroli w IBJ. Dewkomierze z tej serii no-
szono w CLOR takZe przez trzy miesigce. Drugg serie ADT
napromieniano po szesciu tygodniach 1 noszone w CLOR
przez pdéttora miesigca. Wszystkie dawkomierze obu serii
odczytyweno razem z ADT i bionami dozymetryczaymi z trzy-
miesigcznej kontroli okresowej w IBJ. Dodatkowe ‘dawkow
mierze obu serii dano do noszenia pracownikom CLOR,
ktérzy w tym okresie nile przewid:jrwali stycznosci ze
srédtemi promieniowania jonizujacego.

Wynikil odezytéw tych dawkomierzy pordwnywsne byly
pomiedzy soba, z odczytami bion dozymetrycznych kontroli
rutynowej oraz z wynikami kelibracji ADT. Na podstawie
odczytow nienapromienionych wstepnie ADT stwierdzono,

Ze w czasie trzymiesliecznego noszenia w CLOR, ADT oby-
dwu seril otrzymaly dawki ekspozycyjne okoto 8 mR /te~
bela 4/. Zmienil sl¢ charskter krzywych TL wszystkich
noszonych ADT w pordwnaniu do krzyﬁych wzorcowych oraz
wzroslty takze ich biegi wiasne. Nie zsobserwowano jednak
systematycznodci w zmianach wartoécl narsstajacej termo-
luninescenc ji typu NRI w tym okresie 1 w takich warun-
kach noszenia /tabela 5/. -

Na podstawie pordéwnania wynikéw odczytéw ekspozy=—
cji, w zakresie od 10°do 100 mR z krzywych TL o wysokiej
NRI, uproszczono ich obliczanie. Zamiast ekstrapolowania
intensywnodci biegu wlasnego do temperatury piku i odej= .
mowania od wysokosci piku Jego wartoscl /c¢/, przyjeto
nastepujacy wzér empiryczny na ocene ¢ 2 krzywej TL, mie-

rzonej na zekresie do 5 nA i w naszych warunkech pomia-
rowych:

C =

| .2
/xys. 1/ 2b stads
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2b° .
a—'z-g—-,
-~ wartosé radiotermoluminescencjiDug,
- mgksymalne natezenie TL [nA7,

- natezenie Tl w minimum krzywej [pA],

o p 2 F

3/ Wyniki pomiardw dawek indywidualnych promieniowania
fotonowego przy uzyciu ADT i dawkomierzy fotometry-
cznych noszonych na klatce piersiowej.

Przykladowe zestawienia wynikéw odczytéw ADT

1 dawkomierzy fotometrycznych w czasie trzymiesiecznej
kontroli dawek indywidualnych dla zatrudnionych w rdz=-
nych zaktadach pracy ujeto w tabelach 6,7 i 8. Wyniki
uzupeiniono odczytaml miesiecznych dawek o ile dany pra~
cownik nosiit dodatkowy dawkomierz fotometryczny kontro-
lowany w okresie miesiecznym. Dla wykonanych pomiardw
podano takZze warto$ci biegdéw wiasnych otrzymanych krzy-
wych TL. /wysokosé odcinka ¢ na rys. 1/.

Przyktadowe wyniki kontroli dawek otrzymanych przez
dozymetrystéw Stuzby Awaryjnej CLOR podczas 4-o0 godzin—
nej akcji usuwania skutkéw wypadku radiacyjnego /defek=-
togskop ze 4rddiem Co=-60 o aktywnosci 31 Ci/ zestawiono
w tabeli 9,

III. Inne zastosowania ADT.

Oprécz zastosowad w dozymetrii indywidualnej ADT
moze byé wykorzystany do szeregu innych pomiardw wymle-
nionych ponizej. Wielkosci bieddéw przy tych rodzajach
zastosowai s§ zawsze mniejsze, poniewaZ znane s3 warunkl
ekspozycjl dawkomierzy /rodzaj promieniowenia, czas i wa-
runki napromieniania/. Mierzone wielko#ci ekspozycjl sa
tekze znacznie wigksze niz w kontroli dawek indywidual-
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nych. Mieszcza si¢ one najczesciej w zakresie dawek awa-
ryjnych w ktérym ADT zostal doktadnie zbadany [1]. Z te-
go wzgledu w niniejszym opracowaniu ograniczono sig do
podania rodzajéw zastosowai, w jakich wykorzystano ADT
w lataeh 1970-71 oraz wielkoécl mierzonych ekspozycji.

1/ ADT usyto Jjako dawkomlerze stacjonarne do pomiaru
rozktadu pola ekspozycji wokél akceleratora w IBJ w
Swierku. Wartodecl trzymiesigcznych ‘ekspozycjli w 10=ciu
interesujacych punktach pola zawxeraly sie w granicach
od 10 mR do 36 R.

2/ ADT wykorzystano takze w_Instytucie Onkologii do diu-
gookresowych pomiaréw tla w_pomieszczeniach pracy, sage-
siadujacych z pomieszczeniami, w ktorych stosowane sgy
silne #rédta promieniowania jonizujacego. Odczytane war-
toécl ekspozycji po péirocznym okresie pomiaréwym mie-
szcza sie w granicach od 70 do 640 mR. Jest to tlo wyz-
sze niZ mierzone w warunkach pracy w CLOR.

3/ Po kalibracji ADT, w okreSlonych warunkach ekspozycji
promieniowania rentgenowskiego, pomierzono rozkilady dae~
wek na powlerzchni réznych czeéci ciala kilku zywych
krolikow dla celéw radioblologli. Mierzono eks pozycae
od 200 do 925 R.

4/ ADT zastosowano réwnieZ do pomiaru ekspozycji rzedu
1000 R podczas krétkotrwalych nspromienian myszy doéwia-

dczalnych Co=60 w Instytucie Lekdéw /pomiary prazy duZej
mocy dawkl ekspozycyjnej/.

WNIOSKI

1. Wynikl pomiaréw dawek indywidualnych dawkomierzami
Totometrycznymi i ADP sq zgodne w granicach przyjmo-
wanych dla tych mstod bieddw pomiarowych [6] /Ty8e3/.
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2. ADT poza swoim podstawowym przeznaczeniem mozna uzyé
do oznaczania dawek indywidualnych:

a/ w kontroli rutynowej w zakresie dawek szerszym

b/
c/

niz zakres stosowanych dawkomierzy fotometrycz-
nych,
kumulowanych w diugim okresie noszenia,

otrzymanych w krétkim okresie czasu po diugotrwa-
iym noszeniu. Pecirzeba takiego oznaczenia dawki
moze powstaé nawet w bezawaryjnych warunkach, gdy
dawkomierz fotometryczny ulegnie zniszczeniu.

Ocena dawki otrzymanej w krdétkim okresie czasu

a bedace] koncowym fragmentem dawki zakumulowane]
w bardzo diugim okresie czesu, przy wczedniejszych
ekspozycjach mierzonych dawkomierzami fotometrycz-
nymi, odcigzona Jjest dodatkowo biedami pomiardw
fotometrycznych /bkad metody w granicech ¥30%/,
oraz kumulowaniem aawek poniZej 50 mR nierejestro-
wanych dawkomierzem fotometryczaym. Dawka zakumulo-
wana w ADT w okresie diugotrwalego jego nieodczyty-
wania nie moze byé duza, poniewaz ADT jest kazdora-
zowo odczytywany przy stwierdzeniu dawkomierzem
fotometrycznym ekspozycji powyZej 1,3 R. Ekspozy-
cje nierejestrowane dawkomierzem fotometr;/cznym,
miefcié éie moga w granicach od wielkosci tta na=-
turalnego /okoio 50 mR rocznie/ do maksymalnie 50
mR miesie¢cznie, w zakladach o miesiecznym okresie
kontroll /ekspozycje ponizej 50 mR oznaczone sa
litera x w tabelach 6, 7 i 8/. Na rys. 4 prazedsta=-
wiono dawki kumulowane w czasie dilugotrwalej stalej
ekspozycji ADT dla réznych wartosci mocy dawek

/0d 50 mR/rok do 50 mR/miesiac/. Srodni zamik TL
przyjeto réowny 5% na rok.



4.

Blad oceny dawki krétkookresowej po diugim cz@-

. sie noszenia ADT mozna zmniejszyé¢, gdy znana jest

rzeczywista wartosé tla. Wydaje sie¢ wigc celowym
sprawdzanie okresowych zmian wysokoSci tia przy uzy-
ciu ADT jako dawkomierzy stacjonarnych w zaktadach
o podwyizszonym tle. Jest to szczegdlnie istotne
w zekladach, gdzie wystepuje zwig¢kszone prawdopodo-
bienstwo uszkodzenis dawkomierza fotometrycznego, np.
w pomieszczeniach produkcji izotopdéw /moZliwodé ska-
zeh promieniotworczych/.
Wyniki pomiardw dawek uzysksne na podstawie trzymie-
siecznego noszenia ADT w pracowniéch chemicznych
OPiDI IBJ w Swierku wskazujg na podwyZszenie Arednie-
50 biegu wiasnego fwartosé "c'/. PoniewaZz stwierdzono
réwniez zmiany w odczytach wartodci "c'", wskutek nie-
jednakowej czystodci produkowanych gazdéw obojetnych
/zwiaszcza azotu/, stosowanych w czasie odczytow daw=-
komierzy, dla potwierdzenia wzrostu NRI wigkszego dla
ADT noszonych w OPiDI pomiary powtdérzonmo trzykrotnie
przy zachowaniu tych samych warunkéw pomiarowych /gaz
z tej samej butli/.

Znajomodé maksymalnej wartodci NRI, warunkéw -
JeJ narastania oraz obniZania, umoiliwia oznaczanie
matrych dawek z wieksza dokladnosdcig. Narastanie NRI

' mozna zmniejszyé stosujge zamiast proszku luzem,

CaF2:~Mn sprasowany w pastylkl, a obnizyé okreSlong
JoJ wartodé warunkami odczytu fosfordw w atmosferze
gazdéw oczyszczonych.

W opargiiz.o analize¢ wynikoéw usytkowsnia ADT przez.
Stuzbe Awaryjna CLOR-u wydaje sie celowym rozszerze=
nie metody TL do oznaczania dawek na innych czehclach
ciala. Dawkomierze fotometryczne mogg byé w tych przy-
padkach noszone tylko na klatce plersoowej dla oceny
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dawki w normalnym okresie kontroli i odczytywane do=-
datkowo Jjedynie w sytuacjach specjalnych. Sposéb uzy-
skania informecji o napromienieniu z dewkomierza TL,
przy matej llczbie pomiardéw, jest szybszy 1 bardziej
ekonomiczny niz przy uiyciu bion dozymetrycznych.
Inaczej wyglada sytuacja przy odczycie duzej liczby
dawkomierzy. Wtedy stosowanie dawkomierzy fotometry-
cznych Jest bardziej ekonomiczne od ADT.

Z uwagi na trudnofci wytworzenia wzorcowych warunkow
napromieniania nie udaio si¢ sprawdzié w dotychcza-
sowych badaniach zachowania ADT w polu promieniowa-
nia mieszanego foton - neutron. Wediug Ayyangar

i innych autoréow [4], czutofcl handlowych fluorkoéw
wapniowych domieszkowanych mangenem s§ niskle, nawet
w porownaniu do specjalnie w tym celu wzbogacanego

w /Li fosforu TLD-700 produkcji Harshaw, UBA. Jednak
sprawazenie zachowania ADT na promieniowanie neutro-
nowe w warunkach zbliZonych do awarli reaktora, wyda-
je sie konieczne. ADT poddano dwukrotnie napromienia-
niu w symulowanych sytuacjach przekroczenia stanu
krytycznego resktora, przy okazjl dosdwiadczeh prowa=-
dzonych przez IABA nsd detektoraml ewsryjnymi. Wnio-
skl mozna bedzie jednek dopiero wyciagnaé po opubli-
kowaniu przesz IAEA szczegbiow dotyczacych warunkéw
napromieniania.
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Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3

- Rys. 4
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Erzywa TL Cal,: Mn w warunkach odezytu w
CLOR po ekspozycji 10 mR /Ca=137/.

Zaleznoéé radiotermoluminescencji ADT od
dawkl ekspogzycyjnej.

Rbznice wakazeh ADT i blon dozymetrycznych
stosowanych w kontroll indywidualneg.

Dawkl kumulowene w czasie diugotrwaie]
statej ekspozycjli ADT.



Wyniki wzorcowania ADT dla ekspozycji 1 R
/érédlo Ra/

Fartofé radioterwoluminescencji "w", NA

_3)°

v\

1

-==:Ir'A§f Wartosé
:Lgﬂcz = X IX IIX IY v VI VIiI I VIII. IX X §rednisa

1 1,50 W0 | 43,0| 40,51 43,0 | 42,0 | 39,5 | 41,5 | 41,0] s |

i ' 9
2 ‘41,0 43,0 | 40,5| 41,5| 43,5 | 42,5 | 41,0 { 42,5 | 41,5 43,5
- ) ‘ s

x/ Odchylenie standardowe + 1,3
Wspélcz&nnik’vzorcowania 42,0 * 1,3
¥ xn/ Wséﬁlczynnik wariancji ~ 3,0%

gdzies. S - odczylenie‘standdrdowéa

Xy - wartofé kolejnego /i/ pomiaru,

X - wartoéé frednia wszystkich pomiaréw,
n - ile#é pomiaréw, )

v -~ wspélczynnik wariancji




Tabela 2 Odczyty ekstremodw krzywych TL po ekspozycjach od 10 do 1000 mR
' /4radie Ra/ wyrazone w nanoamperach
g’hﬁr“w 10 mR 20 mR 50 mB 100 mR 500 mR 1000 mR
:d;zgtu‘ ;;' x:/ x;;7 a c w a c w a c w a c v a ] | {
.1 1;25 0,85} 0,40/ 1,60 }0,80]0, 80| 2,40 0,50{1,90{4,50 {0, 30f 4,20 21,5 0,5 21,041,505 |41,0
2 ° n,30}0,85/0,45|1,550,75]0,80] 2,50{0,50{2,00{4%,60}0,30{ 4,30]22,0]|0,5)21,5]41,0}0,5]40,5
m 1 [20[0,75/0,45]1,45]0,65) 0,80 2,35{0,50{1,85]4,90 0,50 4,4021,0{ 0,5{20,5{43,50,5]43;0
2 h,25|0,85] 0,40{1,65{0,70[0,95 2,45{0,452,00]5,20{0,85 4,35(20,5|0,5{20,0{43,5]0,5|43,0
Gl wme e ews — — e oy R e Som | eEn S o w— Lo - el ae S N e e ] S G _--—Il-—- _--—I-’TI—*
11 1 n,15 0,75 0,40} 1,55|0,65] 0,9 2;?0 0,45)2,25) ¢ 80] 0,45 4,35120,0]0,5[21,5]42,0]0,5]141,5
2 p,25{0,80 0,45]1,55]0,65]| 0,908 2,6010,45}2,15] 5,2070,50 4,70{20,5{0,5§20,0{43,G{0,5(42,5
“Wartost t ' :
qartodt 0,425 10,86l 2.025’ | 4383 20,75 41,92
Wspélczynnik 4 2
warianciis _6,46# 3% ?.‘lng 3,86 3, 32% 2.551_
Wspélcrynnik 42,5 +1340 40,5 43,8 145 39
wrzorcowania +2,7 =33 -3,9 -1,7 104 -1,1
¥ fnA
k=% (%]

{ 2x

g aw

a

- ¢

maksymalne nat¢zenie TL
bieg wiasny w temperaturze T,

ax



Tabela 3 Pordwnanie wynikéw pomiardéw ekspozycji 300 B z uzyciem ADT - CLOR
z wypikami wzorcowania E UL B P]'R]

| Lp. AD? 1 ich cdczyt Wartosé] Wspbl-
goglai — L firednia] czynnik
awko- 1 II III pomia~ | warian-
nierza ru c
1 2 3 -1 2 | 3. 1 2 3 ngz
[ ,
ADT-CLOR | 296 | 284 [B14 | 305 | 291 [ 307 300 318 1309 302,7 | 3,63
—————— P o e —---J-———-————-———-i——1—<p——_—-l————--—-—-1--———
TLD-100 1 '
RULZP: | : A
teatowe 300,6| 302,1|298,6 297,6 § 302,1] 306,9| 301,5] 301 301,5 301,3 | 0,84
kontrol- N . : '
ne 325,21 330,31324,6 | 321,3| 328,2| 316,4| 334,8]{ 330,3( 328,5 326,6 | 1,67
wzorco- ' . . -
we 301,2] 298,8| - 300 301,2| 298,8 | 294,6{ 298,8] 298,8 300 1,07




Tabela 4 Warto#ci radiotermeluminescencji "w" krzywych TL w nanoamperach dla ADT nosmémych
w CLOR przez pracownikéw nie pracujacych ze £rédiami promieniowania jonizujacege
w réinym czasie 1 pe réoinych wstepnych ekspozycjach
:r grupy |, Czas nodzenia ADT /w miesigcach/ po wstgpnej ekspozycji
1p.. ‘
edcsytu o= 10 ok 20 =R _som 100 ok
AdT 0 1 1
'Q‘J iz judos. '1_.1___1" -12?- __+_“1°' nies _ﬁhwﬁm%
I 1 0'10 0,45]0,40 10,75 0,75 | 0,80} 1,15 1g2° 1,90 2?40 2735 ?20 4?35 3,95
2 |- le,25]0,25l0,45 0,50 lo,85 |0,80} 1,05 |1,10 2,00 [2,35] 2,35 (4,30 | 4,15 [4,05
_____ Y S SN AU SN MR DI U NI MY DU SN R -— -
x 1 |~ |935 9,30]0,45 | 0,65 |0,50 {0,80 1,00 1_;35 1,85 | 2,15 | 2,20 (4,40 | 4,20 4,20
2 - |0,15 | e,55(0,40 0,60 |o,74 } 0,95} 0,90 10,95 2,00 | 2,20 2,35 | 4,35 | 4,05 |4,00
————— bt ol e el el bl il Sl el el Iendidi Bl adi il Bl Rl
::::;ﬁ 0,21 | 0,39]0,43 | 0,63 |0,71 J0,84] 1,02 |1,15 }1,95| 2,28 2,31 [4,31 | 4,19 |4,05
Obliczo . ‘ _ . i ' -
;:2;‘;_ 500 |9,3 |10,2 | 14,9.116,9 | 20,0 | 24,3 |27,& | 46,2 | 54,3 55,0 {103 | 99,6 |96,5
Spozycy -

nej [mB}




Wartofici "c®" krzywych TL w nanoamperach dla ADT noszonych w CLOR
przez pracownikow nie pracujjcych ze Zrédiami promieniowgnia
Jornizujgcego w roinym czasie 1 po réinych wstgpnych ekspozycjach

:rlgrupy Czus noszenia ADT /w miesigcach/ po wstepnej ekspozycji
edczytu om . tom  z0mm ‘ . 50 mR 100 R
A % |3 (9 [ I3 |9 [ 13 (9 & T“fT‘P"‘.
mies. jmies, {mies, juies, jmies. mies.|mies, jmies. {mies, |mies, mies, jmies. |mies.imies. 1g£ﬁ
I 1 10,07 0,35 0,30 ]0,85] 0,60} 0,85| 0,80} 0,70 0,75 0,50 | 0,60 { 0,75} 0,30 0,90]1,20
2 0,05 0;25 0,451 0,85} 1,10 | 0,50{ 0,75} 0,80} ©,60{ 0,50 { 0,75 ]| 0,85] 0,304 1,05{0,95
______ AU RV RS (U (U (U U PN (U R (IS U (I QNN I
1 | 0,06 o,u0] 0,65 0,75] 0,80 | 1,00] 0,65| 0,90} 0,50] 0,50 | 0;95] 0,90 0,50 1,60]1,05
iz . . . , |
2 | 0,08} 0,55| 0,40} 0,85) 0,75{ 0,85| 0,70] 1,05} 0,90] 0,45 }o0,80| 0,75| 0,84 1,15 1.00}
drednis 0,07] 0,39| 0,45 0,83 0,81} 0,55/ 0,73{ 0,86| 0,69 0,48{0,78| 0,81} 0,49 1,18{1,0
pomiaru .




Tabela 6

Wyniki odczytéw ADT i dawkomierzy fotometrycmnych
noszonych w Ofrodku Produkcji Izotopéw IBJ [p!]

. Dawkomierze kontrol

Dawkomierze fotometryczne kontroli miesiecznej x/ kwart Wartofcl ¢

- dla odczy-

Lp miesigce Dawkomierz t'nZE? ADT

: fotome- ADT L
Sumaryczna ekspo-
I-szy II-gi III-ci zycis kwartalna | UFYSZy ® /% obliczenis
/z obliczenia/
1 - 240 320 560 490 590 0,85
2 - - 800 800 1080 940 0,90
3 100 100 600 1000 1600 930 0,75
4 80 - 250 330 540 650 1,00
5 60 90 - 150 320 240 0,90
6 - 650 366 1010 1400 + s | 1050 0,95
7 60 200 240 500 510 550 0,75
8 x 240 x 240 + 2x 280 290 0,45
9 x Za+s x Z+ s+ 2x z 2230 0,80
10 x 900 .

awaria - 900 + x 1050 850 0,80
11 x 110 130 240 + x 250 240 0,90
12 50 8o 90 220 350 ¢+ s 490 0,85
13 - X 100 100 + x 40 + x 430 0,70
14 x avatla 240 1240 1280 1100 0,80
vartosé Srednia ¢ = 0,81

%/ x - ekspozycje poniZej 50 mR

5 — skazenle aawkomierza

Z - znlszczenie dawkomierza




Wyniki odczytéw ADT i dawkomierzy fotometrycznych

Tabels 7
: noszonych w Zaskiadzie Obsiugi Reaktora IBJ [mR
‘Dawkomierze fotometryczne kontroli miesigcznej a/ f;;f;::::?e kontroli ﬁ::t:::;yf
wkomlerz | k tanych ADT
Lp. miesilgce fotometry- | , o g {na]
~Sumaryczna ekspozy- | czay /z obliczed
I-szy II-gi IXI-ci cja kwartalna x/ nia/
/z_obliczenig/
1 x 80 220 300 + x 400 300 0,50
2 x x 120 120 + 2x 320 200 0,45
3 50 70 160 280 630 + s 490 0,65
4 x x 240 240 + 2x 310 440 - 0,70
5 x x 250 250 + 2x 280 320 0,50
. 6 - x x 2x X 40 0'40
7 x x x . 3x x ’ 60 0,30
8 340 50 x 390 + x x 110 0,45
9 x x x © 3x 80 65 0,35
10 x x x 100 ¢ 3x 100 110 0,35
Warto&é Srednia ¢ = 0,465

»/ x - ekspozycje ponizej 50 mR
8 - skgzenie dawkomlerza
z - zniszczenie dawkomierza




Zabela 8 Wyniki odczytéw ADT i dawkomierzy fotometrycznych noszonych
w Instytucie Onkologii [mR]

Dawkomierze fotomstryczne kontreli Dawkomierze kontroli Wartofci c

mieosigcznej ut/ kwartalnen] dla edczy-

Lpe miesigce ga:konierz iDT tanych ADT

Sumaryczna ekspol ;0 ome= nd
T-sxy | II-gi | IIl-c1| zycja kwartelna | PTYS22Y /= oblicz./
[z obliczenia/
1 x 80 50 130 + x - 140 0,65
2 x x x 3x - 90 0,45
3 x 50 90 140 + x - 110 0,60
4 50 - 100 150 - 160 0,60
5 x x x 3x - 110 0,35
6 x x x 3x - 80 0,45
7 140 2000 250 2390 - 1880 0,90
8 140 250 Z2 300 + 2 - 580 0,60
9 x x Z 2x + Z ~ 100 0,50
10 x 90 Z 9% + x+ 12 - 220 0,60
1 x x Z 2x + 7 - 830 0,55
12 x - 80 80 + x - 160 0,40
13 x x x 3x - 50 0,30
14 x x x 3x - 30 0,40
15 x x x 3x - 130 0,45
16 x x x 3x - 40 0,35
17 x x x 3x - 30 0,35
18 x x x 3x - 30 0,35
x/ x - ekapezycje poniZej 50 mR Warto#é Srednia ¢ = 0,49
s - skazenie dawkomierza

Z - zniszczenle dawkomierza




Przykiadowe odczyty ADT 1 dawkomierzy fotometryczanych Eni_]

Tabela 9
noszonych przez dogymetrystéw Siuiby Awaryjnej CLOR

Dozymetrysta I Dozymetrysta II Rodzaj

Miejsce pomiaru _ irbdla
. promienio-

Hinm AD? Pilm ADT wani
klatka plersiowa 110 - - - Co-60
w pasie 90 - 100 - a
prawas dloh - 155 - 240 L
lewa dlos - 130 - 220 "

- 115 - 55 "

gonady
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