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STRESZCLENIE

Ze szkla foasforancwege deouicszkowanegoe srebren,
otrzynanego wediug cpracowanei technologil, przygoltc-
wano detektory radiocfotoluminescencyjae /RFL/ o wy-
miarach Bx8x4,7 um, ktérymi meina mierzyé dawki aks-
pozysyjne promienicwanis gaama ® zakresie od 0,2 do
1000 B 2z dokladnoéci; +10%. Ich wydajnodé RPL, mierzo-
na czytnikiem firmy Toshiba typ ¥GD-b6, wynosi 53%

% stosunki 40 szkiel produkeji Teshiba.

Okroflanc podstawowe wiasnosci.detektoréw ot~
rzyoy®anych z réiaych partii wybopionegs sziia. Ba-
dano wpiyw zmiapy warunkéw technologiczaych na zmia-
ne wisgnofci dozymeirycaznych szkia.

ABSTRACT

The phosphate glass doped with silver were pre-~
pared from whic¢h glass detectors of size Bx8x4,7 mm
have been made. Using obtained glasses exposures of
gamma radiation from 0,2 to 10C0 R can be determined
with accuracy of »10%. R¥L efficiency measured cn
Toghiba FGD=6 reader were established to be 53% in
comparispon with glasses produced by Toshiba Factory.

-~ The basic properties of the glasses :cbtained
from various batches were measured. It have been .
- exanined the influences of the changes of technolo- . -

gical conditiong upen the dosimetric propertlies-of
glagses, [‘ '??“ £ S o : o
R ' FoE e . ) §

-, . PE3ME _
TIprTroTOBIEHD agnoﬁowon@uugecueﬁmuue A8TESKTODH
/PIIR/ pastiepos Bx8x4,7 uM U3 (HOCHODBHHOTO CTEKNA C
NpUMECER cepefpa, MOAYYEHHOIO RO 0CPACGOTHOL  TEXHONO-
T, KOTOPHMU MOXHCG M3MEDATDH OSHCIIQ3NNUCHINE JO3H ‘

nsnyvesusa rawua B auanasode ot 0,2 zo 1000 P ¢ Tou-
#ocTRo A0 +10%. lpouspozuTensHocTs PHI yamepexa. cuu-
THBabmuY yerpolicTeoM Hupuy Tomuda Tun ¢AI'~6, cocTas—
afAeT 53% No OTHOHEeHHO K CTEKIaM NPOUIBOICTBE (UpuH.
TomuGa. OnpezcncHo OCHOBHHE CBOIlCTBA AETEKTOPOB .
MONYYEHHHX M3 PAsAUYHBX mapxel BHIAABACHECIO CTCHAQ.
YccaeZoBaHo BIMAHKE MBMEHEHUH TEXHONOTUYECKAX YCAO—

BUi HA MOMEHEHHE ZO3UMETPHUSCHUX YCNOBHH cTexna.
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1. wsmgp
#atoienion pracy bylo otrzyuanie szkiel fosfo~
ranowych donieszkowanych arebrem i przygotowanie
z nich awaryjnego daskomierza indywidualnesgo <o po-
miaru dawek exspouzycyjnych preomienicwania gapes dla
potrzeb masomego uiytku. Dawzoo.erz nial odpomiadaé
nastepujgcyr symaganion:

- posiagaé male rozmary i ¢iefar /do kilzu grandw/,

- umoziiwiac pomiary cawek ekspozyeyinych preooie-
piowania gacma oa 1G do 4000 H z doklacnoscig
+£10%,

- chéraktery zowaé gie zapikiem nie przekraczajg-~
cym 10% na rok, ,

-~ zapewniaé zachowanie niezmiennych wiasnoSci do-
zymetrycznych w dowoinie diugim czasie magazy-
nowania daskemierzy przed ich wuycien,

- umoziiWiad bardzo szybki pomiar dawek, = .

-~ odznaczac .5i¢ niewielkimi koszbtami produkcya-
njml przy mclew08c1 produkcji duzych serii bez

Akonlecznoécl maorcowanla poszczegolnych daukc~
mlerzy. : h

Na dawkomierze awaryane masowego uzytku stosc~
wane sj powszechnle w éw1ecle szkla radzofotolumlnes-
 cencyjne. /RrLf e ' '
Radxoxotolumznescpncaa okreéia sie przemlany,
w kvorycn waierial poczqtkowo nieluminescencyjny na-~
biers wlasnoéc; luminescencyjnych, jedli - po uprzed-
nim naprdmienieniu'promiehioﬁaniem jonizrjgeym ~ pod-
dany zosvanie dz1atan1u dwiatla ultrafloletowego lub
widzidinegos uumlnescencaa napromienionego mater;aiu
trwa tak diugo, gak dtugo trwa oéwletlanle materiain.
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yypovyii naverdiaiawi R¥L sg oryszstaiy 1 szkia
nileorganiezne dotieszsonane nadazpéczea srzbrea, Wy-
steuowanie W nigh przemian L PrIypiLsule s1€ obLen-
nosSci roznego faﬂzaju centroW lusinescendl, Jalls@
w materiazach t¥orza sifownie AKTYWATOYy ,snp. atomy
srebra/. Redzaj tych przemian Tizyeznych nie zostal
dotychozas calZowi cie wyuasnﬁony, Wz3lednie dobrze
poznano mechanizn zjavisk RPL w prostych krysztalach
jonowych /% halogeniach metali alxalicznysh domiesz~
kewanych srebrem/ 1 pruen analomle z nini anioskuje
sig¢ o procesach zachodzgeych wxkiach. Ula wyjagnie~
nia kinetyki zJjawisk RPE,WVogel i Besker [1] zaarc~
ponowali uastcsewﬁnie ubrou“caonebo medelu /rys. 1/.
ZaZozyli oni nasugpudace vLOCesy?
- pod'wnzywem.ﬁrowzenlouanxa jonizujaceso elak~
trony zostaja przeniesione z pasma walencyine-
go. do pasud przevsdnictwa /przedscze D/
-z pasma'gr:ewodnictwa cngsé elekbtreadw srafia
bezposrzdnic do centréw ooyasych P . /forzejéoie
R/ i pornstaje auny Lyp centréw lunlpescencya-
‘nyeh Q; . S o
- cz¢bé eleibrondw 3 ua;mé preewcds ‘ctwa wychwytana
Jest pOGthkcwo w pulapkl nieefektywne H /przea- »
Scie B/, 2 ktérycn dou lero pod wvlywem drvan B
termlcanych przemleszczane 8§ do ceLtvow czyn—
nyech P 2 u4Wbruen1em centréw Q /przegbc1e T, R/.
) Przedécla J AL obrazuaa,fotolumlnescencae
szkla n;enapronlenvonewo /3 - absqrucaa _Auiatia g
v, s - emisja luminegcnncgl ‘wiasaej/, a ; nczegécla
Jg i gf— fotulummnescencae po napromlenleniu szkla
/J - absorpcaa éw atla UV, L - emlsaa RPL/)




Dawkonierze RPL aprowadzone byly do dozymeixii
indywidualnej w roku 1950 przez Schalmana, Opracownai
on technologie otrzymywania szkiel HPL, na bazie kb~
rych przygotowano okolo cztery miliony dawkomierzy
awaryjoych do uzytku dozymetril indywidualne] mary~-
narki wojonnej Standéw Zjednoczonych [27]. Opracowane
przoz Schulmans detektory o wymiarach 17x17x4,7 an
i cigzarze 5,3 g przeznaczone Dyly 40 pociaru dawek
ekspozyoyinych pronienicowania fotonoswego w zakresie
od 10 do 1000 R. Yysoki bieg wiasny /ang. predose/
tych szkisl ok, 40 R/ uniemozliwial pomiary mniej-
szych ekspozycji. Przy ich uiyciu Schuloan clerzyl
takZe dawki metoda zuiany absorpcjil cptyeznej, 8 przy
dokiadniejszych pomiarach korzystat z obydou technik.

W latach nastepnych nie wiele osiggnigto ¥ za-
kresie polepazan;a aakoécl szkiet RFL, Udoskoralano
natomiast konst*uxc;g tych dawkomierzy przez wprowa-
dzanie filtréw o wyszukanej czesto budowie dla wyrdm-
naria charakterystyki energetygznej i katowej. W Oakx
Ridge National Laboratory w USA zastosowanc réwniez
® tym czasie szkia RPL w kontroli rutynowej, jako do-
datkowe witadki do pomiaru promieniowania fotonowego
' zakresie dawek ekspozycygnych powyzej 10 R.

o Rownolegle 2z tyui pracami opraconywano podobnea
rodzaje. szkiel RPL w bzmecji, NR?, Austrll, -Francji.

i Japonli oraz budowanc -rézne typy awaryangch,dauko~ju
' mierzy do pomiaru promienlewanla fotonowsgo z przez-
' .,7naczeniem woaskowym lub dla ludnoscl cywllnea na wy-

*paaek wosny aqdrowea. ‘ .
i Wiasciny rozwéj zndywiduainea dozymetril RFL
» roznocqu sie jednak doplero 7 chwilg opracowania - t
f'przez Ibkota [3] szklel o duzea wydaJnuscl RFL oraz’



o nigkiej luminescencji wlasnej. Jakosé tych szkisi,
umozliwiajgea pomiary dawek juz od kilkunastu miji-
raddéw pozwollia ns rozszerzenie zakresu ich stoscwa~
nia w dozymetrii awaryjnej /romiary dawek suzarycz-
oych @ polt promienicowania adesgzanego neutron-feton/.
Wykorzystano je zdwnlez d41la celéw zwykle] kontroli
dawek okresowyck [4,57,

Do chwili cbecnej Jjapokskie szkia i czytniki
foteluminescencyjne rie majy sobie rdwnych na 4dwiecie
i stosowane sg powszechnie w TOZnych odrodkach jad-
rowych catego Swiata, S3 jedeak drogie i wskutek tego
szereg krajow prowadszi préby otrzymania ich we wias-
nym zakresie, zwiaszcza dla celéw dezymetrii awaryj~
nej. Detektory Yokota produkcji Tosbhiba ¢ wymiarach
8x8x4,7 mm kosztujg po 1,2 dolara za sztuke. Ofrodki
francuskie stosujg szkia wiasnej produkcji, ale mie~
rz3 je czytnikﬁni'prodﬁkcji Toshiba., W Polsce szkila
BPL nie byly dotychczas wy*warzane nawet do pomiaréw

"dawek awaryjnych, nie stosonano takie dla cellw kon-
trolnych detektorén RFL obcych prcdukcal. Celenm %oj
pracy'hyio opracouanie daukomlarza RPL, Nie przewi-
dywano wykonyw&nia ﬂzkiei we -lasnym zakreaie w CLOR,
ponjewaz nie dyaponowano urzqdzeniami do aytopu szkiel
oraz nie poszadano nﬂrzedzi do obrébki mechan;cznej, L
takie; Jaks szlifouanie, ciecie i polerowanze szkla

na detektory. W zniazku z tym opracowanie technologii
wytopu szhiel nymonano .4 ramaoh uspblpracy-z Central~“
nva Lahoratorium OpMyki . S -




2. MATBRIALY I MDIODRY

2.1. Otraynywanie detextoréw RPL

Tajwasnieisayoi chiadnikani cobecnie ‘produro-

wanyeh sziied RFL og oetafosforany giinu i 1itu do-

mieszkowane srcbrew. UYdsisl ianyeh weitafosforantw,
iakich jak s6d, potas, magnoxz, beryl itp., oraz ftlen-
kéw boru, krzenu itp., =zZmienia pie saleinie ol pro-
ducenta i przeznactenia szizta Ftabela 1/.

Tecnnclcoyie eotrzymywanisa szkiei nie sy pudli-
xowane, Jakofé szikiel, podebnie jak innych materia-
16w lumingscencyjnych, alezy od sktadu prwceptouen '
g0 i postaci chemicznej uzytych substratéw, ich czys-
tosci, rodzaiu i czystoscl tygli, w jaxich grﬁwadza-
ny jest wytop, od atmosfery wytopu i precyzji opra-
cowanego procesu techmeloglicznego, a glénn;qrnﬂ_spo~
gobu demieszkowania aktywatoremi odpowiedzislnymi
nastepnie za zjamisko RPL, Porms, % jakiej zoustany
one rozprzestrzenione i uwiejscomione w szkle /"za~
mrozone"/, tworzge contra luminescencii, zaleiy w. du~
zym stopniu od warunkéw termicznych stosouanych od
chwili wprowaczeria tych atoméw do wybopu. Wysoke

texperatura i czas jej dzialania oraz’ azvnkoéé Wzros-

tk 1 obanizania tamporatury . warunkach aytopu, od~

prezanla szkia i, . Jego s*abiiizacai IPII'IJQ ‘na BPO-if_

86b wbudowywania ‘obeych atomon, Czynniki te marune .-

kujq wydaijnoké cantréw Lum1n93uencdi. z drugief’ atro-1'

ny, obec“oéé innych cocych atoméw - po&a akty'ato~ ‘
raal - jest bardzo szkodliwa. Takie atomy, wprowe-
dzone w postaci zan;aczyszozaﬁ zauartych w substre-

~ tach, Czeﬂto nie sg oboagtne i ieh -plyw obniza wy-';H’
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'Lnolng;g otrzy:yuania przezrbczystego i pezbsniono-_’
' go centrél kryatalizacdi Izkla fosforanouego donieq

N

dajoosé RFL sakla., Mogq one albo wygaszaé lumines-
cencje /zatrumacze/, lub powndowaé wzrost lumines~
cencji wiasred azkis, albo byl przyczyng aystapowa~
nia obydwu zjasisk réwnoczedénie. Zatruwacze cbniia-~
Jq wydajonosé RPL przeksztalsajge cze#é energii uwzbu~
dzenis w energie oieplng. Wysoke luminescsncja wlaana
szkla, na skutek nieefektywnej emisji charakterya-
tycznej obosgo atomu, uniemozlimis poziery matych
ekspozycili, poniewaZz w tym przypadku atosunek syg-
natu do szuau detextora jeat baxrdzu n.ekoraystny.
Zabezpieczenis przed wnrowadzeniem gldwale
tych dwbch typéw zanieczyszczed do szkia w procesie
Jego wytopu jest jednym z naalvexszvah kiopotém pro~
dukcyjnyche wymaganla dotyazgca ezyghefel chenika~
1iéw, atuosfery wytopu, 33311 uraadzeﬁ do. miesza~
nia czy rozdrabuiania itp., sg wysokie [B} Zawar-
tead nlektérych zanieczyazczaﬂ rzgdn tya;ecznej .
czehel pro%entu -agowogo ‘woze Jus’ :y!ozyuau nﬁiﬁﬁﬂ%;w
zm;any w wartoéci 1uminasconcji wlasnej 3 uydaanoé- g
ci RPL BZ!’!,:LGZ; S e L =
N;a nazyatkla.a aymaganych -arunkéu uechnola-f“ '
gicznych mogly ‘byé w ngszyoh ‘warunkach spalanione.
Nie. dyspnnonqno pa prz;k&ad urzqdyeniani ﬁo wytapia- ;

n;i przchiénianiu rogulowanyn Wazyatkio
ykonane (2 normalnej atmosferzs pouietrza.
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‘etylenowq.:»

zula szkiel,>p*zeustaﬂlonym na. rys. 2, tare zanu-

komanego srobrem, uawierajgsege w procentaoct @sgo-
@ych: 43 = 3,551 Li = 2,375 Na =~ 4;723 Ba - 0,55

g = 2,423 P - 33,825 0 = 52,45, Yo ﬁpamawaniu Lech-
nologii wybaplanim szkiel ¢ wysokis; zawartcfci cro-
pra otrzymenc 3 partis  aszkie rdinigee oie caystof-
cig uzytych substratbéw i redzajon bygli,
czono symbolami "I, VIIM i YIII", W celu ar
nia pewtarzalnesci wmetody otrzyuywanie szkia wysona-
no czwarta partie szkia i oznaszenc jg VIVF. Ohray-
mano tekze Jjeden mybtop azkia fCafb“bLﬂWB"ﬁ alades N T30
kowanego oenganen /zapiast “rebres/ Pray Fhcsowaniu
tych samych warunkdéw wytopu, Jak dls zixie?r donlesz-

.
J

kosanych srebrets

Betuktory przygatomym&no o ;nr’x; gzkieX jede
i s

¥,

zuglnej, ¥ ty celu klo cieto na Ko s*ki, ktéra
szlifowanc i polerowano do Wy&&ﬁ“a’ ax8x4,7 am. Jeav
a8 2 powierzchal kazdego detektﬁrﬂ 1y a'nlaraoh :
8x4,7 om pozogtawiano }edeAe szlz:@va 4 bez pole~
rowsnia. Stuzy ona do. uétawlaula‘na.aaea detektora,
ewentualuie do umieszezenisz nd-niej ofnarzen. ¥ Ten
sposgéh pozosta?e pn&xer chrnie sa mn;ea aavaione na
uszkodzenia np. ha zarysowan;e. Powxcr chxi wypola‘gm_
rowanych dotykano wqucznle gpecjslng pinceta, Ktd-
re;} kehes uch wytu detextJ*un‘pakrywane foli4 poli-

Przed przystqpmenlemldo uakkchkoluia? poaiaréu '

,flzyxo-optynznych otrzymane pg obrobce uochanicznejkv
. szkia - detektoryﬁgodﬁ&nanﬁ,

greﬂnsauiwmycin. " txm
celu um.es;czanofag ] uinicuroayn urzadweniu 3o m:b
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rzano kolsine ® kinwetachnapeinlonych nastgpujacymi
roztworend:
s,” wodg g detergentsm fok. 2 ml piynu "Ludwik™
# S00 nl wody/ - moczenie przez 30 minut,
b/ woda -~ plukanie pleciokrotne,
¢/ éwieto prazygotowans miessanina chromows /rasy-
aony roztebr wodny dmuchromianu potasowezo i
gteionego kwagu siarkowego w svosunkn 131/ -
reczanle preez 10 minut,
4/ woda - piukenie dziesigcickrotne,
¢/ woda destylowans - trrykrotie yan=n1n-
£/ olkohol metylowy czystoéol analitycznej - piu-
' kanie dwukrotne.

¥ czasie moczenis 1 piukania poruszano iskko
poicmnikien szkiei sanurzonym W kolejnych roztwo-
rach. Dotekbtory, ktére w czasie uiywania iub prze-
chowywania ulegly zabrudzeniu czy zakurzeniu, myto
ponownle. Stogomanc whedy proces mycia skrécony,
obejmujgey opsracje ujete w punktach a, 4, e i 1,
przy ozym czas moczania w roztworze detergenta /a/f
gkracano do 10 minut. ‘

Po catatnio plukaniu w metanolu otwlerano po-
Jjemnik, w}jmowano detektory i ustewiano je na kllka,
pinut na bibule filtracyjnej s'szalkach Petrie’ 80
w “omiaszczeniu zabezplacznnym przed zakurzeniem.
Nastepnle uat&wzauo danektory na piytce platynowe]

/oytej jak szkla zakurzone/ i wstpwiano do zimne}
suszarki, . ktérq ulaczana uetauiajgc ﬁemperature na
'ﬂ00°C. Pu godzinie pzytk( . &etqktorami przenoszo—




~ 1C =

szkla przez 20 minut, & nsstepnie przez kilka godzin
w sugzarce o temperaturze 80°C. Po ochlodzeniu # ek-
sikatourze detektory umieszczarno w indywiduslinych

przegrédkach w pudelirach styroviancwych 1 przschowy-
wano % eksikatorze gotewe do pomiaru wiasnoaci doay-

metrycznychs

2.2, Stosowane metody pomdarowe

Pcniary dawek ekspozyoyjunych detektoraml RPL
neleig do pomiardéw wzglednych & wWymagajg wzorcowa-~
nia. Zakres pomiaru cdawek, z®iaszcza bligko dolnego
progu pomiarowego, i dokladno$é obtrzywmanych wyniléw
zalezg pie tylko od jakoSci szkia i1 precyzji wykons-
nia detektordw, ale takze od JjakoSci aparatury odczy-
towej, tzn. 0d jej czulosci na fotoluminescencje
craz od poziomu szumdw,. :

Przy ocenie ja:r Jci detektordw otrzymanych
%z poszczegbdlnych wytopdw szkiel oraz pomiarach ich
wiasnodel dozymetryczuych stosowano czytnik foiolu-
uinescencyjny produkcji japoaskiej Firmy Toshiba
typ PGD-G+ Schemat ideowy czybniks przedstawiono na
rys. 3. Wszystkie pouiary wykconywano w warunkach
wzorcowania przyrzadu FGD-6 okreSlonych prZez firme
Toshiba, a wyniki pordwnywano z wynikami otrzymany-
ni dla mierzonych w tych samych warunkach detekto-
réw Toshiba.,

Detektory mierzono nastepnego dnza PO napro-;
wienieniu ich lub po 15 minutach ogrzewania w tempé-
raturze 110°C po napromienieniu, poniewas wszystkie
materialy RPL charakteryauje mniej lub bardz1ea po-"



e

wolny proces narastania efektu fotoluminescsncjl.
Efekt narastania w zjawisku RPL sobrazowaann schepa-~
tyoznie na rys. 1: potrzebs pewnegc ciasu, aby slek-
trony wychwytywane przez puiapkli nieefektywne H zna-
lazzy sie w centrach luminescencyjoych P /przejicie
T, R/. Czaes naragtania zaleiy od temperatury i ro-
dzaju cateriagiu RPL, Dia handlowych szkiel fosfora-
nowych domieszkowmanych srebrewm, przechowysanych po
napromienieniu @ Gemperaturze pokojowej, rzas ten
nie przekracza 1 do 2 dni /zaleinie od zawartosci
sxrebre/. W praktyce proces parastanis przyépiessa
si¢ przez krdtkotreale vmiegszczanie detektordéw po
napromienieniu @ temperaturze podwyiszonej, najczes-
ciej od ok. 100 do 175%:. W badaniach wtasnofici de-
tektordéw RPL bardzie] wskazane jest nie prazyspie-
azaé procesu narastenia, poaniewaz niedokladne za-
chowanis powtarzalnofcl warunkdéw ogrzewania powiek-
gza biad pomiaru dawek,

'3, WINIKT POMIAROW

3.1. Ocena jakofci i jednorodno&ci azkiel fosfora-
ncwych domieszkowanych srebrem ® czasie epra-
cowynania technologi;.

Ocsne jakoéci wytopionego szkla opierano na
wynikach pomiarél wartoéci blBSL wiasnego /suna lu~
mineecancji wlasnej detektcra i szumu aparatury PO~
misrowej/ oraz sygnalu detektora po otrzyman;u daw-
ki ekspozycygnej promianiowania gamma c wartoéci 10

e ok

R.



Na podstawie otrzymanych #ynikéw cbliczano wyds jnoséd
detektordw w stosunku do detektordw produkeii Toshiba
oraz okredlaeno winiwmalng dewke, Jjeka moina oznaczal

z dokladnodcig +10%, Pomiary tych podstawowych wska-
nikéw jakodei szkia wykonywanc dle dmu poczutkowo
przygotowanysh detektoré® z kaizdej partii wytopione-
go szkla, ktérg oceniono wizualniec, jako Jjednorodnie
przezroczystg. Wyniki pooiardw detektordw wyiionanych
z trzech kolejnyck wytopow szkia foaforgnowesc do-
mieszkowanego srebrem ¢ rbznej czystebcl Mytych sub-
gtratom zestawiono w tabeli 2.

Z danych tabell 2 wmynika, Ze detektory olrzye
wane z Wyvopk oznaczonego syaubolem "IY nie padaja
gie Zo pomiaru dawek rzedu 10 R, Parametry detekito-
réw wytopu “II" sg juz zadowalajgce, natouiast de-
tektory z wytopu "III" z2naczhie przewyiszaja wyoaga-
nia postawione w zaloieniach pracy.

W celu ustalenia zakresu rozrzutu wakazad de-
tektorow, ctrzymanych z tej same] partii wytopionego
szkla, przygotowanc ze szkia "II"™ i “III" po 20 sztuk
detektordw. Posiuzujac sie ta partig detektoréw bada-
no wplyw wad wewnatrznych szkla oraz niejednolitosci
obrobki mechanicznej detekbordw na rozrzut wartosci
biegéw wiasnych i sysnaiéw RPL. Sprawdzano odchyle=-
ria od &x8%%,7 mm w wymiarach detektoréw i rdznice
w ich ciezarach, pordéwnywanc jakosé polerowanych po=-
wierzchni oraz jedrorodnosé klarowanis i odprgzenia
szkia. Wyniki pomiardéw tych wskasnikow jednorodroécl
dla serii detektoréw otmzymanych ze szkia "II" i "III“
podance w tabelach 3 i 4, 2 danych tych wynlka, ze,

- Jjako$é wytopionego szkia "IIIV jest dobra,‘ale

Jego hlarowanle i odprezenie’ nle ;est ‘dosta~-



tecznie dektadne,
- obrdbke mecheniczpa detektorés jest za malo
precyzyjna.

Tia potwierdzenia, czy opracowane warunki otrzy-
mywania szkle® Bg powbtarzalne oraz ® jskim stopniu
2oniejszy sie rozrzut wakazat dokladniej wykonanych
detektoréw, szklo wybopiono ponownie zachowujagce te
same warunki btechnologiczne, Jak przy otrzymywaniu
wytopu "III", Zwrdcono jednak uwage na dokzadniejsze
odpowietrzanie wybtopu /klarowmanie/, na zachowanie
mniejszed tolerancji w wymiarach detektordw i lepsze
polerowanie ich powierzchni. Jednorodnohé wytopio-
nego szkia /"IV®/ i otrzyuanej z niege serii detekto-
réw oceniano w ten sam sposdéb, jak dla szkiel z wy-
topu "III". Wyniki tych pomiaréw przedstawionc w ta-
beli 5.

2 poréwnania érednich wartoci sygnatiéw RFL
detektoréwwykonapych ze szkia "III" /tabela 4/ i
szkia “IV® /tabela 5/ wxn;ka. 2e warunki technolo-
gicsne ot”zymywsnzu svklel S8 powtarzalue, poniewas
jakosé szkta nie ulugia zmzanie /réznice wynlkéw
nmieszezg sie @ granlcach 7%/. Zmienity sig tviko #ar-
todci rozrautu wskazaﬁ.detektoréw wykonanych z tych
dwu partii szkial né korzyﬁé detektoréw wykonanych
ze szkla "Iv" Mnic 526 odchyﬂenia od dredniej w
wartoéciach wskazaﬁ 20 detektoréw ze szkla "IV"‘

w porowuaniu z odchylenlami otrzymanyml dla tea 5a=
neJ liczby detektoréw wyxonanych ze szkla "III"
uzyskano wskutek dokladnleaszego klarowania wytopu
"IV" i lepszej obrobki mechanmcznea wyxonanych % nie-
go detektorbw. BN ~ : ‘



2 analizy danych ujetych w tabelach 4 i 5 wy~
nika takze, ze opracowana technologia wmytopu szkiel,
guarantujac dobrg czulofé RPL i niski bieg wiasny,
dopuszcze zachowanie mniej precyzyjoych sarunkdw
technologicznycl, jak niezupeinie dokladne Klarowa-
nie, odpreienie, pelerowanie itp., jeiell produkowa-
ne szkio i wykconane =z niego detextery majs siuzyd do
pomiaru dawek ekspozycyjnych powyzej 10 R. Mniecjsze
wymagania cdnosnie mechanicznej obrobki wpiynaz na
znaczne obnizenis kKosztéw ich predukeji. Jakosé kla-
rowania i odprezenia szkla uleznie natomiast polep-
gzeniu, gdy @ytop wykonywanv bedzie w wiekszej ska~
13 produkcyjnej.

#.2., Pomiarv innych parasetréw dozyuctryczanych
otrzymanych szkiel RPL

Zaleznoéé wskazah od wartosci dawki ozanacza-
no w zaxresie od 1 do 1000 R proszieniowania guaws
/Cs~1%7/, Vyniki pomiardm w pordwnaniu do mierzo-
nych ¥ tych samych warunkiach szkiel Toshiba podano
w tabeli 6. ( _

Powtarzalnosé wskazan proy wielckrotnysm uiyein
detektora sprawdzano dla 10 kolejnych napronienian
dawky ekspoaycyjng 10 R /Cs~1%37/, bez ustosowania .
anilacji craz z anilacjg dawek pomiedzy kolejnymi
naproumienieniami. Odchylenie standardowe, obliczone’
z wynikow pomisrdw, wynosi +2,5%. Warunki anilacji sa
takie same Jjak dla szkiel produkcji Toshiba,

Wskazania detektoréw o wymiarach 8x8x4,7 om
sg zaleine od kierunku;padénia promieniowania gamma
i od jego energii. Efektywna liczba atomowa, obii=




-15 =

czona z procentowej zawartoBci skladnikiw szkla wy=-
nosi 15,5 [97]. Dia wyrbéwnania charakterystyki ener-
getycznej i katowe nalesy shosowad filtry,
Einotyke narastania i zaniku RFL dla otrzyma-
nych szkiel fosforanowych domieszkowanych srebrem,
w czasie %-dniowego przechowywania detektoréiw # Yem-
peraturze laboratoryjnej po naprosienieniu 10 R
/Cs~137/, przedstawiono B8 rys. 4. i
W czasie pomiardw wiasnoBei dozymetrycznych
nie gachserwowano zbpisn w zachowaniu sie otrzymanych
przez pas detektordéw & pordwnaniu do mierzonych
w tych samych warumkuach detektordw produkeji Toshiba,
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Tabela

1

_ trzech handlowych szklel RFL

_ Sklad chemlczny i podstawowe wiasncsfcl dozymetryczne

o ff$kiadn§ki,$zk13 W % wagowych ?;ggn:igggg aggiggf Efekbtywna
T ~ "1 dawce prom. | ne na Jiczha
T AE JALLi | P 0 inne gamma promien. atonoma
oo oon ' W radach/ panma |-
s 5‘33 4,3|4,7|1,9133,7|52,3 | & | 10,0 1 17,6
wiﬁkbta N _ B
inni - C3] 4,2 4.6 5.6 33,3 53,5 0.8 0,2 2'2 1?,5
/Toshloa/ - , ’ ’
F.rancoisri” ol 550 2.5053.6l52.5 os _
idinni ‘ 52,5 0 1544
: /CEC/ ¥ ::s ’ ’ 1 “F? 57 1,9 54
— P B ’

- -



Tabela 2

Wskafniki Jakosci RPL detektordw o mymiarach Sx8x4,7 mm,

wykonanych z trzech partii szkieil rdiniacych sie czystoficig

uzytych substratéw, amierzone przyrzadem FGD-6 /detektory
napromieniano promieniowanien gamma Ts-137/

Oznaczenie wytopu I Ix ITII

" Poshiba
Oznaczenie detektora 1 2 “ 2 1 5 ¥
wykonanego z wytopu t
Wzgledny bieg wiasny ' qupo | 4490 |120 | 18 | 2,02 | 2.0
w dziatkach FGD~6 ’ 205 0,26
Wzgledny sygnal RFL | nie do |niedo N . - »
na 10 R w gzialkach ozna~ { ozna - 3,8 3551 515 | 5,6 2,2
FGD-& _ czenia | czenia
Wydajnosé RPL w sto-
sunku do szkiel nie¢ 0znaczano fr. 0,37 1. 0,54 !
ﬁoshiba | L
Minimalna dawka eks- f
pozyeylue 80slim 49| nio oamczano| 0 R | 0.2R  Pos®
nodcig + 10%




Tabeoela 3

Ocena jednorodnosSci serii detekiordw
otrzymanych ze szkia "II

Liczba "1 Defexty | " Wartodé Wartobd . Ny
porownvh' ‘wizualne Odn eaenie - wzgledna wzgledna iygggﬁﬁﬁguagg '
- wanych i mikrog- wakia ¢ biegu R%Enalu azkiel Toshi=|
detektorow w_kopowe : w1asnego va, £ %1
: R
m.eksuoéé . ‘
. | detzktordw niadog- Srednia '} ‘Srednia | -
- | z pecherzy- LT T 113 -
20 sztuk | kani powist tagecznle 113 33 25
rza i #le | 90K2adme | o4inv)enie | cdchylenie
iawypolerowa- A maksynalne | naksynalne
nyri. powiexrz- +13,5 +2,8
chniami ‘ - 9,0 ~2,2

""GL"




Tabela

4

Ocena jednorodnofieci merii detektorow
ctrzymanych ze szkie “IIIM

Liczha Czynnikl technologiczne Fodstawowe parametry dozymetr.
pPoOrOw~ - 5 e
.aywanyoh] Defexty  |Odpye~ {0dchyle~ Wzgledny Wzgledny Ig}iadnoéé
detek~ | wizualne (zanje (nia W wy- bieg wias- s_g%ual KPL w
tordw i mikros- }azkia  lipiarach | Ciezariny w dziak| RFL na stosvnku
‘kopowe Lojade [gj kach FGD-6! 1R do detek-
' BxBxll-»,?mm[ w dziai~ {tordw
‘ kach ¥3D-6| Toshibal!
. “Brednie | Aredni} Aredni frednl
wickazosd =
detek‘ﬁoréw 1 +0,038 | 0,7516f 2,12 0,22
Z pgcaerzy- =0,115 | odchy~-| odchylenia jodchylenia
kaml po- niedo- lenia |maksymalne {makaymslne
20 wietrza sta- maksy~ | paxg, | + 1,38 +2,058 57
szbux |1 218 wy- |tecznie| malne Lo 0196/ - 0,47 | ~0,085
polerowa- |dokiad- gd 0,0208| standardo~ |atandardo-
nyol po- ne | 8redii&jiyand, [we +0,42 [we 40,028
wienzch= +0,14 0,0105 - -
niami 0,30 i
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e 1 a -

ﬁ“ﬁ:'Ooena 3ednorodnoéci serzi detektoréw
Wl otrzymanych ze azkla "IV"

,Néiyﬁﬁiki:tébhnolovicﬁne\{1M“

,;:.;;;aa;pa Aowe parametry

dozymatr;

b\if ?75 Od rg
k1o ,1‘

" wym;a-‘
"ach od -

cdchylmial

| f[giér,

ny % dziax-

bieg wltag-| s

kadh FGD-G‘

Wzgledny

at

naiR
w dzdal- ‘|
¥achIGD-6"

iw Rgiggnoéé]; 
w ato~
-sunku do }

detokt

mam-_,L _

odpouiet—

i . ’ rzeme .
.| dobre,
nieliczne )’

i

akazy ha
powierzch—

Sy ni detdw-

toréw

: fmaxsymal~
-‘ine 04’
: érednien

- l4rednies -

4+0,040
| =ou0ek

40,11
-0 16

sredni
02544
odchy~

{lenias
makse
+0,008
~o¢no :

atanda.

éredni:_f
2405 v

odchyle-

nia:
maga 5

+

~0,20

i0a095

_standard.
+0,005

~ #Srednid.

© 0405

odchyle~ |

nia:

staﬁdard.
20,02

55

-
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 Sygnat RPL detektoréw dle
?nﬁmienionagiaggammaHICa-d

Tabela

"nego;dni&'po napromienieniu

réznych wartofici dawek eksyozycyjnych
39/, mierzony czytnikiem FGD~6 nastep-

‘ Dawkaekﬂpozycyana,[R]

1

10

100

500

1000

i | Wydajno&é RFL na 1 R
: .} szkie? Toshiba

‘0,960

1,070

1,040

1,030

0,980

-szkiel z wytopu “IIIV

{ wydajnosé RPL na 1R |

0,565

0,550

0,590

0,545

0,570




PASMO
PRZEWOCNICTWA

PASMO
MNZBRONIONE

PASMO
WALENCYJINE

Rys.l. Liechanizm zjawisk RPL przeblemajacych
® szkiach fosforanowych z aktywatoren
srebra na uproszczonym modelu paswowym:

T - pierwsze proejScie elektrondéw ro napro-
nienieniu szkia promieniowaniem jonizu-
Jjacyun, :

E - @ychwytynanie czesBcl elektrondw orzez
nieefeitywne pulapki poérednie H,

P - powrdt elektrondw do rasma przewodnic-
twa pod wplyrem drgan termiczaych,

R - wychwytywanie elektronéw przez dodataic
© naladowane pojedyncze lub zasocjowane
atomy srebra. /centrs, czynne P/,

Q - utworzone nowe eentra mumlne cencji,
T
L%

te absorpcga UV nrzez ‘szklo nienapronie-
nione promlenlowaninm joxlzuaacym,

1~ emisja fotolumﬁnescencai wlasnea szkla
’ /bez dawki/,“ .

I ?'aﬁﬁﬁrpcaa UV po napromienleniu szkia
'promlenLowanlem Jonizuaacym, ,
- L - emisja, fotolumines cencji po. uprzednlm
napromisnleniu szkia. promlenlowaniem
jonizuaqcym /sygnal RPL,.';,,
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Rys. 3. Uproszezony schemat czytnika
sarnsluminescencyjnegos

1 - 416dlo &wiatla o, 2 - £ilsr

nadfiolatu, 3 -~ detektor RPL,

4 - £iltr pomaraﬂczowo-czernony,

q o fotogoaielaoz, 6 ~ wz2macniacz,
~ wskaznik natezesia RPL.
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Rys. 4. Kinetyka narastania i saniku ofektu RPL w_warunkach
przechowywania detektordéw w tewperaturze labora-
torium po napromienieniu ich 10 R /Cs-137/.



