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STRESZCZENIE

Ba podstawie pomierzonych parametrów dozymetryoz™
ayoh różnyoh detektorów Id? /prosz©k9 krążki LIP s tef~
lonea o rożneл grubości i sp iek i/ г i ^©łaszosa sależnoś-
<si ioh sygnałów od e n e r g i i px?omieniomnia beta, opraoo~
адп© p r o e t j typ pai©o©ego dasskoaiierza pi?oołienio©ania
beta-gaeuo®« Opisano jego budoraę, podano paraoietry oras
©aroalEi i apoeób o^nacaaiiia da®żk promienioiaaia ш±@-
saanegó b©ta-gaEusaa ргву użyciu desóch spieków LiF a

SUMMAHI

The sisipl© type of beta«»sacima finger do sicu@tex-
has been prepared, oa the bas© of dosimetrio properties
measured for various Li? detectors /in pulver form9
plates with teflon of various tMokaess an<3 sintered
discs/i especially of the dependence of detector reacl-
-out upoa the energy of beta radiation^ The constriAG-
tion and parameters of dosimeber ar© described as ft-ell
as conditions and manner of dose determination for sixed
beta and gacaas radiations usin̂ ' two sintered LiP discs.

Разработан npoefoft тип пальцевого дозиметра бета.
ввх oioiesB разных ief©Efopos LIF 7поро1ОЕ§ диски сf f различной тожищны и спеки/, а особенно завяез-

ш ш ш т т ш ш и указаны нарш!@срк9 а тезжш уежовш и
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Ocena narażenia ой promieniowania zewnętrznego
к kontroli dasek indywidualnych oparta jest w sasadzie
na pomiarze dasski z odGsytu daskomiersa nossonego ад
klatce piersicsssj» Otrzymany nyalk pomiaru prsyjfauj© się
jako miarę napromi®ni®aia całego ciała» W ш!©1и jednak rQ-
dsajach pracy iawtei osnaozoa© aa klatce piorsionoj róż-»
nią się snaoania od wartości dara@k9 jakie mogą otrzymać
±шх® cgsęśoi c iałs osób,/ kontroio®an©.js a, swłassosa ręc©0

Praykładasłi takich przypadków są prace s
- personelu zatrudnionego prsy aplikatoraoh zamknię-

tych źródoł pronueoiosania jonizującego8 głównie
я ośroókaoh onkologicznych \j\]f

- ekip asaryjnych ® C2sasie usuwania wypadków radia-
cyjnych i ich skutków,

- я leosniot^ia pray podawaniu cirorym otnartyoh źró-
deł ргот1©п&отад±® [2}$

- я radioehesdla a zsłaszc:sa prsy produkcji issotopów

aróżnicoft-ini© roakładu daraek na
poraiarsokni possosagólsjeh oaęści ciała występuje prsy
ps?acy ze iródłami promieniowania betae Bjarngard i Jones
[4П, wykonując pomiary rozkłada dawek na rękach m oaasie
trzymania igły rado«9«j, stwierdzili# że daraki na końcach
ра1сош9 środku dłoni i pra©gubx© ręki układają się © sto-
sunku 7Ог2,5>з19 Dla prosdenioseania b®t© środla uranowe-
go wartości dawek na końoach palców i środku, dłoni rosło-
żylj się я stosunku 30s1, a na prs©gubi© ręki ш ogól©
nie zarejestrowano aaprosi®ni©aias

Pro8?ads®n±© rutynowej kontroli narażania rąk praj
użyciu dawkocsdtrsy foUoraetrycsnych umiesscsoayob, да pal-
cach zostało sanieonaasg pcmi©ua£ ni© udało s±ę zbiadow^ó
małego dawkoralersa fotoiaetrycznego s koeipleteia filtrótf



korekcyjnych* aadająo©go s ię бо noszenia aa palcu,, Sto-
sowani© natomiast ni©®i©lkioh odolckóti błon dosjmetrj
aych Ъ©Й f i l t ró® ai© $@®aio dostat©caaej informacji o

U&yoi© d e t e k t o r rafiioterfflolurainescenayjneg© /HPL/
нукодвд1« с!аш1шщ±@г£у palcoisyoh bardzo małych

Zastosomai© detektorów EEL w pos tao i fluosśm
li tos tg© Д Н У possała óodatkoao aa znacaa© poprasjienia

® poróseaaniu % darakomi©-
г &&вЬ0Шв±8а ffiożlisośoi okreś lenia

atopnl© ЙЗ?ОЙП1СОШШЭ1@ p»©rdk3li^GŚci promi@aio©ania«s
Pi©rassysii d^^koeiierzami palooe^rmi opracowanymi

w СХЮЕ b j ł y S2L dask©aai©rgi<§ palcowe promieaios?ajiia gaa-
гаа /ШШ-Л i Ш№-2/9 ©pisań© uprsadnio £53<> Stanowią
on© jsssca© do oJinili obecnej uzup©łni©nie n a ó p i l n i e j -
ssyob potrs©b k o a t ^ l i й©ш©к aa palsach rąk osób d s i a ł a -
^ąoych я bl iski©j od ległośc i od s i lnych źródał promienio-
®aala ^ о ш а 9 âfc np e s m niektórych pracach personelu i n -
stytutów onkologii lub ©kip awaryjnych CLORe

оргаоошаМ,© ШЪ da^oiaisray paloo®yoli prseaaaozoaycb. do
psoiai.©£do@@iiia od b@ta i gamiaa izotopów

od 100 mradów do 1000 r®-

gamaia oras
beta uranu я a t oralna go

posiadają /®g katalogni/
НатаЬаш0

W poffliaraob, ds^@k promieniowania beta-gamtaa główną
©E-ascseni© daski nisisoenersetycjBnego pro-

e 06obyl®nia ©artości óasuek ztaior&onycn

9 t a a e poeMoniftycli ci tkano© na głębo-j

k©l«si 7 ш§/аса 9 mogą Ъу& w takich, pomiarach bardzo



rozkładu dawki wgłąb detektora B3?L, Im oieuszy 5<sat fl«.~
tektor RTL, tya bardsiej równosaierny ffioże być к в±& roz-
kład dawki promieniowania beta o niższej energii i wtedy
odchylenia wartości dawki «mieraoaej ofl rseoaywistejj są
mniejBaee Zależność Wfi&«»ań ró&aaj grubośsi detektorów
LiF od energii proEdeniowaaia b®taf ponsi«n?soaą ргквй
Voss*a {Xl podano w tabeli 1«

W calu dokonania wyboru detekfcos® ШЪ йо prsygot©-
wania dawkomierssa beta-gaKwaa badano naatępu^ąoe detek-
torył

- krążki Li? /ЦО&/ w taiessaninie z teflonea /60%/
o średnicy 8 mm i grubościach? 0,6, 0,4, 0,2 i
0,1 asa, produkcji Instytutu liayki Jądrowej fffiJ/i

- spieki ŁiF o średnicy 4,5 пш i . grubości 0,6 вш9

wykonane w IFJ % aat«riału GLOR;

- proszek IdF w ilości.po 50 sag, otrssysany w GLOR*

г . WBIECKHB POMIARY I WIBÓH

Dawki proEsieniowania beta-gaacia mierzono
termoluminescencyjnym /TL/ produkOQi QWR9
wszystkie warunki pomdaru opisan® и raporcie dotyczącym
opracowania H3JL dawkomierzy palcowych proaiieaiowaai©
ша [5].

Wyniki po Galarów współczynników wzorcowania wybra-
nych rodaajó® detektorów я waruinkasii wzorcowania promi®-»
iiic-saaia gamaa zestawiono m tab, 2. W tabeli tej podano
również dla porównania wartości współczyrmikóei ©nergetyca-
nych detektorów dla promieniowania beta. Tym mianem okreś-
loao stosunek wskazeu detektora na jednostkę dawki /1'ra-
da/ promieni©wania beta od Рш-14? do jego ^ekasaś od
Sr-90/1-90,

Pomiary, parametrów badanych d®t©kto:s^ RTLP

zmianie źródeł promieniowania b©tas wykonywano s
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kaob. ©ysnacaania sraey dawek od tyofa. śróćel przfez Wyso
polski©go i Musiaiowlessa [7] 9 przy stosouaniu komory
ekstrapolacyjnej produkcji CLOH [83 • Detektory
promienianc kolejnos РШ.-14?

2,2? Me?/ i tf-na-в. /Bg m a k S e ^ 2531 M®1*/ банка 1
w oóległośoi od źródeł odpowiednios 10 os, 23 cm? 55
oraz na styk /я ргвураШщ źródła uranowego/»

Na podstawie wyBiiealonych wyśê j posaiarów ustalono
względne aydajnośoi detektorów napx^jaienianycn pix^misnio-
wanieta bata m stosunku do рюsieni©ssania gamma radu, któ-
re u ^ t ó er tabelach 3 i ^ Т@гш1а®т ji^rdajność detektora"
określono stosunek wakasań detektora по wartości daraki

o
pochłojoiętej na głębokości 7 mg/ca «

Detektory » postaci krążków ciykonane s mieszaniny
Lif i t©floan8 stoaosan© oz§sto и różnych, laboratoriach
sa graaioą do pomiaru йаи@к proBrionioKania beta. i gamm.a8

były Ula GLOR niedostępne» Kraśni 2. LaJ w tefloni®, шу»
ш IFJ teoimiką skrawania ioh г pi*ętas ssykazy^ały

do spijania s i ę , co utrudniało pondanj i po-
garssał© dokładność «lynikó® /tab9 2/ e

% t a b e l i 3 «aidaóg ź© detekcox^ s LiP ш tef lonie o
grubości 0,1" ш̂ ©ykazu^ą .oieocsoki^aud© cai-fkssą zależ-
ność ©n@rg©tyosną od d©ttktos?0G? o grubości O82 sam©
srtęposanie t©^ rosbi@isości spowodowane jesit» być
róiŁnioasi « ssasartościaoh procentowych aiar^n LiF я sto
sunku do teflonu щ ^ургойико^апуоЬ krąźkaobs mniejaa©d

i lośo i ш saretssie pos?i©rfuofc<nio®@3s niż

В© й^кодаМа óasakomieraa beta-garama ^brano spie-
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3. DAWKOMIERZ 5R0MIBNI0W1H1A '

3 ,1 . Budowa dawkotaieraa

Konstrukcje dawkooiiersa, który oznaczono ayabolem
ТШР-3, przedstawiono гш rys, 3« Składa alę aa niąs

a - detektor promieniowania saraaryosmeg© bota i
b - detektor promieniowania gasasa»
1 - obrącska se szkła organicznego,
г ~ nakrętka 2 fflinidoyu,
3 - okienko o średnioy 7 шк» и '̂копаав з f o l i i eatrofo-

lowen i nieprzesroozyat^go raylasu o łąoza@4
powierzchniowaj ? mg/om~s

4 - osłona z teflonu o masie powiersołmioB©^ 700

?.2. Pomiar dawek proaieniogaida
«ąjaitt

Wartości da^ek mieszanego profflienicmania
oblicsano я sposób następujący?

1/ dla promieniowania gamma /D^ / - з© 1закай®п1а
drugiego detektora s oanacaon®go l i t e r ą 1 łb" na

b

gdaie к j e s t współczynnikiem «zoroonania dla promie
niowania gaarna i «yaosi 10 /

2/ dla promieniowania beta Д>д / - z róśaioy wekaaań
/ * a - *jj/ pierwsaego i drugiego detektora, ozn&osu>-
аусд l i terami "aw i "b'ł na rys e 1» Pray aało&enlu,
że daiaka proa3ieniowani.a gamma в вщ1уш stopniu zale
ży od głębokości /naprorai0ni@ai® w nartŁnkaoh



wagi

1

В deet «epółosyaaiklea kor^ksyjayea pro$dL®nio~
ttania beta, kbós$' dla pKOffileniofcaoia beta игада ;>m-
turalasg© wynosi 0,72* WspółezgmoiJfci kox?ekcjja© dla

e a e r g i i proaad.®aio«®nlą mogą być odosytan® z©

ot', rys» 2$

oałicowitą 61а ргош±@а1о0ап1а beta i gamom ze

W - W

Ud s i a ł р?от1ш±ояад1@ b@t© © oznaczeniu da«ak± г od-
detektoxfi pr©sd,©m,©«iania gaiama /W /̂ nie przekraesa

WaglęOa» ©skassasi-s detektora po napromienieni u pro-
b@ta s* śgóes® 83^90/1-90 я saleź-nośei od

prsy prostopadłym kieriu&te'a padaaia pMiid®aio«5ania
geiffimaj, й sakroei© da®@k od 100 Ear®i6@ do 1000

pray апацуа widmi© a&©rg©fcysguys pi?osd,©ai©©©si® beta
jego ©awgi i p3*s«kxeozająoej 0 s 2

Udsiał promieniowania gaaai® o
m sakieele йшжЖ &й 10 asedóe do 1СЮ0 ^@^ÓF# BS!©I®J a do-

% /tab« 2 1 i
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j e d y n i e o s z a o o r a c e g r e a i c a c h o<5cnyl«n wselędnyoh 1-400$
i -50Л. Badane wartoóoi oóenyl*A gmniossnyoh o b l i o s o n o
p r s y p r s y j ę t y a «spółeayimiku ko£-*Jcc,yjny» 0 , 2 /sgre* V »
Wartość t ę вуЬ^эд© ав irgglfdu na p r s y j ę t ą « o c h r o n i e

protaiQuioaaniea zasadę puaymisaa j l p r z y

y kątowe ШЖ-3 dla
i gacoota podano aa rys . 5* Wskacania eiawkoiaiei*aa

emiterów beta «yraioao « jedaoe
Й odaieeieniu do prosnieniowania gasima E«s dla którego
dajnośó dawkomierza nie aal^źy od kierimku padsnia pro-
Eaienio«ania*

tlźyt@ do budosj ХБО^-3 §pi©ki S&f sapewnia^ą wie-
lokrotność stosowania dawkomiersa » гаоЬовадхва l i n i o -
sości jego wakassu ® cal^m «chodaąojia я rachubę

PODZIĘKOWANIE

Autorsiy dz ięku ją Рапош: d r inś«
s I n s t y t u t u Badań Jądro&yoli» d r inż* B
tagr i n ż , EeMajence, I n ż . Wł.Buratau i К©1@йвэ W«B3,ochowl
ал Centra lnego Laborator ium 0ok?ony Kaóioi©giosus$ ss«
a© URagi i życzl iwą srapółpracę p r s y ffaalissacji teiaatu»
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T a b e l e

Czułości różnej grubości .detektorów z Li? w teflonie
dla promieniowania beta według TToss'a

źródło
pro alenio-eania

Ри-127

Оо-бО

(£1-204

Sr-9Q/X~9O

E
j!? ш а к з .

[MeV]

0,23

0,31

0^765

2f27

«1 B 2
Grubość detektora

0t13 aa

0,172

0,315

0,501

1P02

0,4 mc

0,054

0,2

0,292

0,96

0,13 ии

0*39

0,48

1,08

1,08

0,4 ЕШ

0,123

0.266

1,02

1,02

- osołość detektora

Wskaśaik 1 - dawbca bez oełony,
Weka£idJc 2 - баяка za osłoną detektora /7
x/ » Вашка ш tkance na głębokości 7

/

о
I



f a b a I a 2
doayaetryesne rćżrayełi detektorów z Lx? dla promieniosraaia gamma radu

poróim&nia s ich ssgółosyanikieffl energetycznym dla promieniowania beta

1 Bod&aj detektora

Grubość uetęktom ]aa]

ffąpółc^yanik «гор--<
sonanla jjaA/1B]
Wspólcsgrniłik wariaac,3±x ' =
prsy poiaiarze <3®шк1
100 iS;[%J •"

f аро1ейушШс nariano^i
pray ©bsie;s?s©' da^ki
i в p]
Współceynoik energetyca-
ijy dla ps»ua.eiiio®aiii«e
bet®

Krąśki tefloao»©

8

0 s 6

59O

i 1**6

t 10,7

0,09

3

0,4

2,4

0,12

8

0,2

1,6

± 16,2

0,13

3

0,1

0,7

t 38

± 19

0,13

Spieki

0,6

10

t?

t i*'

0,086

Froesek 1аз»ш

3

40 щ

14

t 5

± 3

0,12

Współczyjmik svariancji = 100 gdaie;

!

s. - raartośó kolejnego
/i/ pomiaru,

2 - wartość średnia
wszystkich, pomiarów,
ilość pomiarów /w na>
ssym praypadku io/„

a



T a b e l a 3
Wagię&ae wartości wydajności krążków LiP m teflonie

o średnicy 8 cam i różnych, grubościach, flaprotaienianycii rożnymi źródłami
sa okienkiem o masie powieracłmiotfej 7 mg/cm

Źródło
promieniowania

Bsa-147

UV85

Ha

j/Ś raaks.
jlieV]

0 s23

0,672

2,31

2,27

proEsieaio«
u ś n i e gatsfiSE

G r u b o ś ć 0б"С©йгС01?ою Гшш i

0 , 1

0,097

0,47

2,31

0,73

1

0,2

0,12

0,48

0960

0,92

1

0,4

OfO97

0,40

0,72

0,85

1

0,6

0,067

0,39 j

0,5*

0,78

1



Т а Ь е 1 а

Porównanie wartości ®sgl§uaych isy^ajności różnych
6® napromienianych różnymi źródłami promieniowania beta

за okienkiem o basie powieraohnioraej 7

Źródło
promieniowa-

nia

Pai-147

Ks>85

Unat

Sr»9O/I-9O

Ra

bB makse
V

0923

0,672

2,51

2,27

promie-
niowanie

gamma

Rodsaj detektora/grubość рпш] 8

LiP-tefłon
/IFJ/
0»2

0,12

0,48

0,72

0,92

1

LiF-teflon
/GLOH/

C.2

09146

0P58

0,71

0 s92

Л

LiP-spiek

0.6 j

OeO77

0 s42

0,72

0?90

1



T a b e l a 5
OdcJbylenia maksymalne i współczynniki wariancji

pr<sy 10 pomiarach dawki 100 mrad dla różnej energii promieniowania
besa przy stosowaniu

Rodzaj
• źródła

Oachyleiiia
maksymalna

M
Współczynnik
wariancji

W

Pm-147

± 20

+ 11

Er-ts;?

± ''>

Unat

t 1ZJ"

i 9,2

Sr-90/1-90

+ 11

t 6

- i
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Energia fotonów [keV]
[•• Zależność energetyczna wskazań TLDP-5 dla promieniowania foto-

nowBgo » odniesieniu do promieniowania gamma Co-60 pr2j s tałej
wartości óaerici slcspozycyjnej.

co
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Rys* 5, Zaleśność względnych wskazań TLDP-3
od kierumicu padania promieniowania beta
różnych izotopó® promieniotwórczych i
promieniowania.gamma Ea przy s t a ł e j

o
tości daraki na głębokości 7 Eg/си ,


