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Streszezenie

Na podstagie dostepnych @ kraju materisiéy TL
opracomang i prazygotowano do prowadzenia kontroli pa-
razsnia rak termoluminescencyjay daukomierz paleo
/TLDP/ do pomisru dawel ekspozycyjnych powyisej 100 mR
promisniowania gamms. Dawkowmierz wykonano © dou wers-
Jach: @ TLDP-1 uzyto 10 mg sproszkowanego CaF,:Ma g po-
ar@brzonim naczyhlkn aluminiooym, & TLDP=2 - 5@ ng kra-
20k spileku LiF,

Opisano budowg dawkomlerzy, ich wiaamnosci dozy-
metryoczne, aparature 1 technike pomiaroes,

Summpery

Thermoluminescent finger deosimeter /TLMHP/ based
on commercially available Polish-made TL material for
neasurementes of gamme radlation doses o hands over
100 mR, have beer developed. The dogimeters havo been
prepared in two types: P-1 with 10 mg powder of
CaFo:Mn in Al silver—plated dish, and TIDP=-2 with
30 mg sinvered LiF disec.

Construction of dopimgters, thelr dosimstric
properties, ipetrumentation, and technique of measurs-
mants have been desgeribed. F(JAAE%“
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Pesnwue

TepuoJioxuHECLEeHTHH nanpueBoft zosumetp /TIIA/
LNA W3MeperuA ramma m3jyuenns Bume I00 Mp pa3paGoTaHo
Ha OCHOBE HOCTynHHX B lloiblme waTepnenos ¥ NDEIOTOBIE-
HO ZINA KOHTPOJAA OGNYUESHUA DPYXo
CrenaHo ABa Tunia A0BVMETDOB: y
- B Tﬂnﬁ;; npuMensiezcas L0 Mr nopomrOOCPESHOTO
Caﬁggﬂz B Nocepe(peHHEY &JNMUHKREBHY CTRaARYl-

Ke
- B %ﬁnnmz = 30 ur cuexa L4F B BUEE AUCKE.
Onucano KOHCTPYHUND AO3MMETPOB, MX AO3NMETPHUEC—
Klie cBolicTBa, ANNaparTypy ¥ M3MEDUTSHBRYD TEeXHHKY.



WSTER

Radlobe ﬁa@lmmn@aéemg‘jm ./'!IJ mateds ponlaru de-
wek polega na wykerzystaniu szjawisk fizycanych, %aéh@-a
dzaeych w loysztalach jonowyeh = dafekbami plecl, Ho-
chanizn zjawiek najletwiel zobrazowad De UDITOSICIOLYR
energetycsnyn @mm pasmowym takicgo kxyazsbaiv. ¥ cza-
sie ngpromienignie dawkomlierza czgsé elekbtrondw uwalnia-
nych z pagsma walemcyjinego krysstalu lokuje sie w pulap-
kach /rys.1/. Wychwysan® elekirony prsobywaje ¢ nich
w atmiie netastabilnya /okres magazynowanls energii/
tak dugo, dlwpm nle zostang uwoln:l.oné przez doster-
czenia lccgérﬁf&“izamwi odpoviecdnie] .ene{rg:i.i. cleplnej. W cue=
rutek podwyiszsania tempera—
tw krrszbatn uwalnisne elak%mmg POPr2eZ pasmo prie-
wodnichea re}mmbinum % cenbwami luminescencji, kbérymi
8g nsjcrgdciej jony obeyeh aboméw znajdujace si¢ v kryss-
tale /:;71.!;.2/ o Proy ogrzewmu mazﬁﬂu v speadéb linlowy
/ &E"P“‘ @*mat/ kr:wa xn m praeb:l.ag przadstawmw
n&i‘?&%a | |
| Tmpemtum mks;ymlna;l QL_!! ;iaat upmst
rapereamalm du g‘«ebokoéei p\nlupek alekbroném

sie poni aru J.umimscemg‘i ok

o 'wygam 3@5% naka’ tyu lv.pny 3@&# mtar:!.al ﬂa pa@.

'Mglgﬁm M@m@éci A‘,%m@&&m mmﬁmgia _
Eigm ﬁm@@% my@ma@awa&a mm bgé aleo e




symalne nateienis TL /Ime.ks/ 9 alb@ suma kventow Th sa-
»ojostrowan

yoh v czasie ograewania, ktbrg cbrazuje pe-
lo B pod krzywa TL /rys.3/. U praktyee do oznacsania
dewek w konbtrolli rutynocwe] cuzescie] wykorzystuje sie
netede calkujava, ponlewaz wyniki tych pomiandw sg
mniej zaletne ¢d poubarzelnoscl warumkdéuw czrzewanio.

¥ przypadkach bedania waruamkdw stosowania mpbo-
riexéw TL, zviaszeza w diugich okresach uwiytkewania
davkonierny, mcﬂ&iej Jest jednek wiyé mobede pomip-
g mwaksyﬁaalﬂ.@g;@ natédzenia TL z wykrotleniom krzywe)] Ph.
Charskter krazywe] TL dostarcsyé mose dedeblkowych in-
formacji o wpiywie czynnlkduw znlekozbelcajacyeh wyni
ki pomiaréu.

@slem miniejssej pracy byle opracowemie i pray-

gotomanie w dostateczne] do prreprovadzonia lontrolli
ilosel ﬁémalwaima@m@ggnym davkeniersy palcs@,yich
/RIDP/ w opaxciu o dosbgpae w kvaje materialy.

€ Braju m:l;e.a» uruchoenicno dobychesas na wvigkezg
2 pE cﬁlm!m@é. naterialéw 8L, Dla prsygotovania dasy

alzal
komlersy dysponoweno ctreypyvenynd ¥ ohall la&semu@"v;ﬁ@
ged 8 = svm@g@w@@mﬁw@ry@gp@lé.@y#&licum £luon-
rBywerya @ GI0R 4 Iid-Kreklw,

E;iu M,u e e
darach

ST _;«ua?,mi 5«?1@@&@ LiGomego o wyes

Selisalti,



- fluorkiem wapniowym domieszkowanym manganem
otrzymanyn w CIOR w iloéci zabezpleczajyce]
prowadzenie kéﬁﬁroii rubynowed .

Ze wzgledu na trﬁdnoéci naterialowe oraz pilng
potrzebg objecia kontrola narazenia palcdw rak oadb zat-
i‘udniogych W ieéznictwie przy aplikatorach radowyeh,
opracowanie TIDP i w@ro&:&dzenie ich 4o kontroli podzie~
lam‘n.a ld.wa otepy: plerwszy polegal na opracoweniu daw-
- komlerzy promieniowania gamma, drugi - na opracowsniu

d.awkomierzy bardzie] um.wersa.lnycn, do pommru, promie=-
'niowan:i.n beta i gamsa. .

£ n:i.m.easzea pracy nodano wynilksi dotycza,ca za-
koﬁczenia plerwsze; czesel opracowama.notyczg ons badan
i przygotowamia plemszea semi dawkomierzy TL do pro-= |
wadzenia komsrél:i. u.awa na lpalcach rak u qaébg ktérych
7 rece podczas pracy- zna;}d.zja,"vsi.g-a nievaielkiej cdleglos—

,c:!. od. ailnych @6&91 prom:,eniowam.a gamma Pod.a.no takza

‘k“miki p:.erwazych préb ’wprawmizma :.ch do lzcm:tx'olie

aly L nogq by pized 1k viycien
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doweluie alﬁg@ RagAZynoOuaRe bes zniany wiasnosel do-
zyncbrysonyeh ~nie starzeja slie. Odznaczajs sie nabo-
mm'mzmi wartodelani zaniku T w czasle ich prze=
chowywania pe nopromicnieniv. deanilk Tia zaledy od warw
toSci temperatury meksymalnej T materialu /Epeied v &
przypadln obegnesel Lkillm maksiméw, od temperatury
piku pem:a.am 50, Ha wartoSé zanikn TL,niezaleinie od
temperatury, note niod vggzm fwiablo. Do uZyeis na TIDP
;Eas i v i&my@h Ff&@‘t@@@@@ﬂ.ﬂa@h w dozymetrii indywidual-
nej o ma@.a;ja; sie ﬁy&@ezm@ mate:eia&y ‘Na 0 maiym. zemku
/= &ks;’ 2000(3! nmpmem'aczag acyn 10% na rok /'&me.lsa
LF - 200%, CePyskn - 260%/,

Eais@riaay L zvé.am% ei@ takis zaknesem pomiam-@
ayr dawels, zwlaszoza igh dolng granics pemiarua ﬂa;;bwﬂ

dzmiej counie na, pr@ﬂ@sn_i@am@ Jenlzujgace aq _mateﬁialy

nisketemperaturowe, niensdajace sie do zastosowah w




powietrza - 7,6, tkapki « 8;, LiF - 8,2,6332:2511 16,3/ .
Pray wyborze materiaiu TL naleZy takse uwzglednis

rodzaj i energle mi.vzonego prgmieniowania, a W pry-
padku promienicwania mieszanego wplyw poazezegélnyeh
skladowych px:omisamowam.a na sygnal pomiaroa;y /aynik
pomiarw/.

2 dwu najbardziej popﬁlamych'materialéw L -
I4F i Ca¥,, stosowanych w dozymetrii indywidualnej,
CoF,:Mn jest wielokrotnie ezulszy, natemlast pomlary
dawek przy uﬁyciu IiF g o wiele mniej zaleZne od ener—
gli prom.enn.owania gamma. ’ - |

¥ CLOR sprawdzano przydatnoéé obydwu rod.zag 6w ma-
te;*ialéw L, Poczatkowo badano momkxvsztaly LiF otrzy-

. mane z IFJ-Krakéw w ilosei 100 sztuk o wymiarech 6x6ximm,
Po kilktmiesigcznych badaniach ich wlasnoéci dozymetry-
czngch i otrzyme.nia pocz@tkowa ba.rdzo ob:.ecuaacgeh Ty
nikéer okaz a&o a:.g, Ze monokrysztaiy emituuq.g nawet w

:‘warunkach przechowyﬁania j.ch w pomn.eazczeniach bmm-» |
5“wych, obok mdiotérholuminescencgi dute ilaéci kwenbéw
jlumineseenc;ji uzbudznne;j przez inne c:z.;ynniki zwane ‘NRI

e‘- ﬁ‘odczas nomwnawczego

fl ang " .non rad:x.am.nn "nd.uced ‘i‘

. ,zxzacbseme‘ﬁanﬁg iﬁ* E? tych os’t:atmch o=

owego wyatgpuge wsoki pili NBI usytuom
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wany w bardzo bliskiej odlegosci ed pilu pomiarowego
/rys.8/. Poniary powbérzono trzykrotnie i pobwierdsomo
obecnogsé  réipej wysokofScl pikdw NRI zal:aéé@;jacych
'prawi.d}.nwy poniar dawek, O wynikaeh tyeh pomiarédw
zawiadoniono producentéu,

Proyzolowanie w CLOR C@;Fag@ém W ilosci zabezple~
czajace] prowadzenle kontrolioraz pojawienle sig spie-
kéw LiF opracowanych w IFJ-Krakéw, pozwolilo ma oparcie
konstrukejl TIDP do pomiaru promieniowania gomma na
tych dﬁm Beterlatach, Sproszkowany materiel %L, cho-
ciag pracochlonny i niswygodny w uiyciu zapewnia dobra
dokladnosé pomiaru dawki, zwieszcza przy sbosowaniu go
w dlugotrwatej 1 szeroko prowadzonej kontroli.Detektory
w postacl spickanych wyprasek Ii¥ sg znacznic wygodnlej-
8ze W usgyciu i rozszerzaja moiliwosdci pomiaru dawek w
zakresais niZszych energii promieniowania fotonowego.
Stosowanie ich w konbtroli rutynowe] jest uzaleZnione
od dokiadnoscd ﬁ;;y‘kana.mia duej iloBed spiekém © tych
semych paremetrach dozymetryeznych.

Opracomenie detektora z maberielem w postaci proszku

- L ﬁé: ;céﬁtro.li narasonia. na&@@w ra,;,ls mo%e byé ulyby
'&wmﬂ D“@@ty é.s-evgmﬂﬁem o mﬂ::feh rorniorach nle zomigj-

: sza;%c;y opez*a@ymwém walsmo



Wymagana dokkadnodé pomiardw dawek na palcachi
rak pray utyeiu dewkomierzy ze spiqszko%anym CaP,skn
fﬁlﬁﬁgﬁf-asiééhiet67jﬁé przy 10 mg meterialu w pojems
aika'aluaiﬂiéixﬁ“!rysgsfe'&luminiowy pojeannik speinia
jadnéazeénie tTay funkcjes

= gtanowl opakowanie sprosgkowanego materialu TL,
- jest podstawka pomisrowg,na ktdrej ogrzewany
 jest Caf,3Mn w czytniku 1%,
~ jego Sclenki stanowly skiadowg filtru korekeyi-

" nego dawkomierza,

Wyniki, pOmiaréw dotyczqce rozliwoScl uZycia TOZw
‘nych.riltréw wyréwnnaqcych charakterystyke energetyczna
dawkomierza.TxDPaﬂ przedatawiono na rys.ee

© Zastosowanie peaemnika z aluminlum aaka podstawki
grzejnej ‘Wwymagato SPEaWdzenia puwtarzalnnéci pomlaréw,
przx wielokrutﬂym jed uzyciuv. Na rys.7 zestawmono Hye
:nlki«pomlarétndotyczgcauwplywu;powierzchni podstaski
-',grzeanaa W okresle szeéciomieaigcznega aea uzyﬁkowam
rfnia ns zmiane wartoéci emxaji, wzbudzonea ogrzewanlem.

‘podstamki 3 mierzonea w naszych warunkach aparaxuxo—

f":Adsta ienych‘krzywych biegn wlasnego pods—'
wych wldaé, ze B uplywem czaau zmienia-

2wl anaéci*emzsai termlcznej fryso?bio Zmige




niaja sig réwniez ich wiasmosci radiotermolumiﬁes@eam
cyjne /rys.?7d/. Pod wplyvem wielokrobnego ogrzewania

podstawki, jej powierazchnia ulega utlenieniu, a utwo-
rzony tlenek glinm jest materiatem TL /rys.7d/.2jawis-
ko to nie wystepuje, gdy podstaske pokryje sie cienke
warstwq srebra /rys.7¢ i &/, ktbre zabezpiecza alumi-
nium przed kérozjao/Srebro ralety do metali o bardzo

niskiej emisji termicznej [1]/4

Apgraturs _pomiarowa

Na dokladnosé pomiaru dawek = poza jekoscila ma-
verialu TL i zakléceniami z powodu wysokie]j i zmiennej
wartosci emisji podstéwki grzejnej lub grzejnika =
wplywajé parametry czybtnika TL i powbarzalnos$é¢ warun-
kéw pomiarowych, gloéwnie warunkéw ogrzewania.

Schemat czytnika %i stosowanégo d¢ pomiaru dawek
pray uwaycin TIOP przeds%awmono na Trys.8, Do sprawdza-
- mia powtarzalnoéci czuloécl czytnika TL stosowano stan-
dartowe zréiko $wiatka skkadajgce si¢ ze gcynbylatora
plastikow@gQ wzbudzanego “rédlem 9Q5m - P¥, Posopo-
wiélacé typu EMI - 625639 £ilsr obcinajacy podczerwied
E3=23 séh@%ﬁa i odlegkosé ﬁqtﬁgaﬁgdy od grzejnila

zostaty tal dobvene , aby stosunck sygnalu do szumu



- 40 -

byl Jek najuigkssw ¥ csybnilm gtosemamo stabllisowany
zasiloce wysokliege mag&@@;a Ty 5%“%2,5 EV - prode
ZZ0F "Polon™.Fa fovopowielaes podawane napiecie ckoio
900 V.

Budowa TIDP

Bonstrukeje TIDP-1 przedstawiono na rys.%. Skiada
ale na nlg przecigtsa obraczka 2 pleksi /017, nalmwetka
% winiduru /04/ orar gnlazdo /02/, w ktérym sa filtrem
% otowiu /03/ umieszcza sie pbsmebrsone naczynlkoe alu-
miniows smewlerajqcs 10 mg CeF,:Mn /05/. Przed zemknie-
clen i ugi.@szczeniaza mazsm:a w gniezdzia plerdcionka
mlaty pa%i@taé o k:e&tkm ﬁygrzanm w pim Cof,:Mn w
waruniach &gaﬁatarg edosytowsd [2,3] -

| Em !mgmf métal ele ed FIDNP-1 tylke zawar-
”teﬁaiq sniudg piexésima, %éﬂa aa%ﬁe'«a dea @i@ﬁ.
m o éradﬁiey 4,5&:&1 3 gw.beéea. e,“’im,. s:@mm pezed
uﬂuuouniem :.gh w gnhtdﬂ.o muy tmg pa&@&é Erdie
kim wmsuiu w nﬂn:lku !Is,; . ‘

: w eelu w;kmnia pmim dam PEEY nswm FIDP~1
m«ﬁy m:ﬁag mﬁv@ﬁ@ @ m&ﬁm% i ayg%é. m,;,-; alp-




niniowy z gniazda plerScionta. Po obtwareciu pojemnika
Apcﬁsﬁa@ke ) ﬁ@gs Hn ogrzewa sie¢ wstepnie zar'
przez 5 minui: w temperaturze 110%¢. Po vydeciu 1 och-
todzeniu pedstawke wprowadza sie do glowicy grzejnod
czybnika TL /rys.8/, przez kbore przepusscza sig staly
przapiyw gazu obojetnego /wolnego od tlenw/ 2 szyblol-
eig 30 1/h, Po uplywie minuty wlecza sie czracvenio i
rozpoczyne poniar luminescencji. Plloamporomlierz i
sprzeiony z nim pisek rejestruje chwilowe warbobci
pradu fotopowielacza podczas ogrzewania detekbora do
35096 z szybkoscia 10°C/s.

¥ eelv, pomiaru dawki prazy uiyeiu TIDP-2 wyjmuje
sle spiekl z gniazda plerscionka, ogrzewa wetgpnie
przez 5 minut w suszarce w 110°C i po ochlodzeniu
mierzy luminescencj¢ w atmosferze powietrza w warum=-
kach ogrzewanla stosowanych dla TIDP-A,

WUartosé dawki oblicza sie na podstawie wynikéw
wzorcowanie dewkomierzy, ktére podano w nastgpnej
ezeécl vpracowania.

Po odezyclo dawki, a przed powbérnyn umieszcze-
pien detokbordyw w TIDP-1 lub w TIDP-2, nmalesy pamige

taé o ich krétkin wysrzaniu ¥ warunkachaparatury cdcay-
touwej. W praypadki odezybe wartodcl nopromicnionia de-

sektora powyiej ‘2R stosuje sig dedatkowo emilacie



standartows /ih w 400°C 1 24h w 80°C/.

Farametry _gmmotcm&agch TLIP

-!_t-w-—-

Wydajnosé radictermoluminesceneyjna "p" §gulco- -
mierzy /w naszych warunkach pomigrowych/p okreslajaca
wartosé sygnalu na jednostke dawki ekspozyeyjmej "I"
wyrazonej w rentgenac% wyznaczeno 2z zaleinosci: |

k= ~n§15§x~—- (na/R], gdzie przez B ézna-
czono war‘toéé biegu wlasnego w temperaturze piku pe-
'miarowego /rys.“l‘la/.
Do wzorcowania uzyte 50 szbuk TIDP-1 i 12 szbuk
RIDP-2, ktdére pedzielono na 5 grup. Kaidg grupe }daakw
~ mierzy napromieniano dwukrotnie /irédiem raddw:m/ nas-
tepujacyni dewkami ekspozyeyjoymi: O, 50, '100, 200,
500 1 1000 uR. mywe T4, otrzymene po napromienieniu
'w;rzea wym:u.em.onymn. dawkami przedstaw1.on9° dla TLDP—'I
na rys.ﬂa 1 ‘I'lb, a dla ‘.l.‘.uDP-a na Tys. 12a i 12b.
o Dla kazdej wa;ntaéci pomierzonych dawek ob.L:.czum
no érequ wafzazan :L wykreélono pros‘te wzorcowania
| /z'yea‘i,’:/ . ?fydadnaéé rada.otemolnm;nescencyanq wyzneF
‘czcmo % nachylag 8, ;sﬂe.-ste;) wzorcwanm do os:a. odecie=-
| :%Who ‘Wynosi~ ona. dla Mm?a‘t 2 zawartoéc:@ 10 g CaF ,3Mn
_ }s = 13 néjﬁ i dl& ﬂﬁ)?mE z 50 mg spiekanego LiE k= 10né,/Ro -



Dla kaZdych 16 pomisrdw wykonanych dlia poszcze-
gélnych wartosci dawek przy ugyciw TIDP-1 wyszmaczone
takze odchylenia ebapndardowe, rozrzubty maksymalne i
wepdliczyoniki werianecji /rys.14/ .

Paramotry dozymetryczne splekéw Li¥, poza pomia-
rani wykonanyml w CLOR /dla 12 sabuk obtrzymanych z
IPJ-Erekéw/, bedak ZZUI"Polon” w Bydgoszezy([4]. Ze
sprazozdanisa obejmuj geego dokiadne pomisry 200 detel-
toréw spleckanych w IFJ wynikae, %e odchylenie malksymal-
ne od wartofel Srednie) przy pomlaerach dawek ekspozy-
cyjoyeh 100 mR wynosi + 49%,~45%,; a wepbiczynnik wa-
riancji ¢ 11,7%.

Kontrols dawek na palcach rgk przy uiyeiuv TIDP

04 sierpnia 1971 roku TLDP sbanowi, obok dawe
kopierza fotometryeznege noszonego na piersi i 2T
dawkamieéza EBj noszonego w réznych miejscach na powiorz-
-chni ciala, sbaile wyposasenie cmkémkéw ekip dozymob=
ryczoych Biutby Avaryjnej CIOR. TIDF 1 ADT edczybywanc
84 po kazdej ekejl eweryimej, w jekiej dezymetrybel
Cciom biora uvdzial, a daukomiers fobomebryczny edeny-
tude sice w okresach przew;dzimeh w kontroli rutyno-

wej. Gynilkl poniardvw nossenla wymlenlonych dewkomie~
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rzy podczas dwu al;cji awaryjnych zestawiono w tabl.l.
¥ ostatnie] rubryce podano dla pordvmania wartosci
dawek zmierzonych na piersiach dozymetrystow w czasie
}:wartélneso noszenia przez nich w t&m ckresie dawvko-
miexzy fotome‘brycznych;

Przygotowano takse pierwsza partie 100 szbuk
PIDP w celu wprowadzenia ich do kontroli okresowej .
¥ roku biezacym kontrola naraZenia rgk objecl zostena
pracownicy zatrudnienl pray epliketorach radowych w
Instytucie Onkologii w Werszawie 1 pracownicy Szpite-
la Bielafskiego i-ozdozowujgcy :oztwdry J-131, J-132 i
Te~99, , ]

" Rodzaj detelttora jaki zostemie ¥ praysalosei
uzyty w TIDP do kontroli olu;!ésowej narazenia rgk za-
iese¢ bedzie od jakofel spiekéw fluorku litowego
' otrzymanych . z mJ-aKi'akém Jesli rozrzut w jednored-

naéc:s. pomiedzy pqszczegélnymi egzemplarzami detelsborédw
| nle bgdzia yrzekraczal 20% TIDP-—E zasts;pig TIDP-1 w
pamiamch da.wel: od promieniawania gamme.. _
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Rya. 7. Erzywe biegu wlasnego:

8 = samego grzejmika,

b - podsbaukl aluminiowaj:
1= nowegs
2 » pe 6 m-cach fedezyt I/,
3 = po € m-each fodezyt 11/,
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