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Ze szkła fosforanowego dotaiossko^aaogo srebren,
otrzymanego według оргасояааез technologii, przygoto-
wano detektory radiofotoluminescencyjae /REL/ o wy-
miarach Вк&кЧч? fflOi którymi można miorayć dawki eks-
pozycyjne promieni©sanda ggmsa w zakresie od 0,2 do
1000 В s dokładnością +10%. Ich «yda,jaość HPL, caierso-
na caytaikieta firoy Toshiba typ FGD-6, wynosi 55%
« stosunku по szkieł produkcji Toshiba*

Określano podstawowe własności.detektorów ot-
rzymywanych z różnych partii wytopionego sakła» Ba-
dano «pływ aaiany warunków technologicznych aa smia-
aę własności doaymefcrycanjch sskła»

ABSOJBACT

The phosphate glass doped with silver were pre-
pared frora~whi<Jh glass detectors of eise 8x8x4, ? шш
have been made» Ussixtg obtained glasses exposures of
gamma radiation tзкзт. 0,2 to 1000 H can be determined
«ith accuracy of *1O0t. HPL efficiency measured ca
Toshiba PGS-6 reaaer of©re established to be 53/S in
comparison tilth', glasses produced by Toshiba Factory.

She basic ...-".properties of the glasses obtained
from various batches «ere measured* It have been
examined the influences of the changes of technolo-
gical conditions upon the dosimetric properties of
glasses* i i' i ' '

РЕЗШЕ
Приготовлено радиофот. о люминесцентные детекторы

/РПЛ/ размеров 8x8x4,7 ш из шосшоранного стекла с
пршлесью серебра, полученноголпо обработкой техноло-
гии, которыми мозйно измерять экспозиционные дозы
излучения гаша в диапазоне от 0,2 до IGGQ Р с точ-
аос^ю до *10$. Производительность РПЛ измерена, счи-
тывающим устройством-фирмы Тошиба тип ФДГ-б, состав-
ляет 53% по отношению к стеклам производства фирш
Тошиба. Определено основные свойства детекторов
полученных из различных шаржей вьшлавлешюго стеклам
Исследовано Влияние изменения технологических усло-
вий на изменение дозиметрических условий стекла. ;
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1. w

iałoaentea pracy było otrzycaaie ssicioł fosfo-
ranowych, domieszkowanych srebrem i przygotowanie
a nich awaryjnego dawkomierza indywidualnego do po-*
miaru da»ak ekspozycyjnych promieniowania gatataa dla
potrseb masowego użytku. Dawicocuers aiał odpowiadać
następującym wymaganiom;

- posiadać małe зюгшхаху i ciężar /do kibm graeós/,
- umozixwiac pomxary oawek eksposycyjnyeb рзизтхе-

gamma oó 10 do iOOO й z dokłacaością

- charakteryzować się sanikieca m e praekracsagą-
cym 10% na rok»

- 2ape«raiać zachowanie niezaaennycii własności do-
ayraetrycznych « dowolnie długim czasie magazy-
nowania dawkomierzy prsed ich uiyciem.,

- umozimxat Ьагйго szybki pomiar dawek,
- odznaczać się nieeielkiai kosztami produkcyj-
nymi przy tacżinioeci produkcji dużych, serii bez
konieczności «№orconania poszczególnycn danko-
mierzy.

Wa dawkomierze awaryjne masowego użytku stoso-
wane są powszechnie w kwiecie szkła radiofotoluaiines-
cencygne /HifL/.

Radiorótolumiaescencóą określa się przemiany»
» icTJópyóh cuaueriał początkowo nieluoiinescencyany na~
biera własności ltuninescencyjnyca, jeśli - po uprzed-
nia napromienieniu promieniowaniem jonizującym - pod-
dany zosoanie działaniu światła ultrafioletowego ЫЬ
widzialnego. Luminescencja naprotaienionego materiału
trwa tak długo, jak długo trwa oświetlanie materiału.
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taauerialacd RFŁ są. ;:ry3sstaly i szkła

ne Зсжаейгкояапо najczęściej srsbrecu Wy-

w niob prsećiaa йИ* prsypisuoe sxę obec-

ności rosnego rodsaju сеаъгоя XumxnesceiiCjx, j*t&±Q

w materiałach cwoszą głownie 'atrcyaacozy /np» atooay

srebra/. Rodzaj tjcn. przemian fiaycsnych nie sostał

dotychczas całkowicie wyjaśniony. WzgLąóaie uohcze

poanano Kechanism aóawisk HPL w prostych krysstałach

jonowych /w halogenkach aetali alkalicznych doraiesz-

kosvanych srebra©/ i prsea ałialogię z ni.tti wnioskuje

się o procesacb -zachodzących wsEkiach. Dla wyjaśnie-

nia kinetyki zjawisk RPŁ,_Vogcl i Becker D l гарго-

ponop;ali aastdsowanie uprosacsonego modelu /rys» 1/*

Założyli oni następujące procesy:

- pod wpiywecs. proKieniov,-ania .joaisut-jace{io elek-

trony zostają' pił«sniesione z paaraa «aicncy^ne-

go do pa sssa praewodnictwa- /prae jście D/;

- a pasma' p?2@$odnict«a ся^сс elektrc.iów trafia

bezpośrednio do centrów csynnych P /prseóćcie

R/ i pov.staje полу typ cenbrów iuoinescencyj-

nych Q,

- caęść elektronów z pasaa praetvodoictwa wycbwytana

jest początkowo w pułapki nieefektywne H /przej-

ście E/, a których do.;iero pod wpły.veoi dr^an

termicanych przemieszczane są do centrów czyn-

nych P z utworzeniem centrów С /przejście T, R/.

Przejścia J* i L ł obrazują fotoluminescencję

szkła nienapronienionego /J* - absorpcja światła

U7f L* - emisja luminesconeji własnej/, a przejścia

3 i L - fotoluminescencje. po napromienieniu szkła

/J - absorpcja światła UVf L - emisja RPLĄ
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Dawkomierze НИ» «prowadzone były do dozymetrii
iaaywidualnej я roku 1950 prses Scbalmana» Opracował
on technologię otrsyisyflanitt ezScleł ЕРЬ, aa basie któ-
rych przygotowano około cztery miliony dawkomierzy
awaryjnych do użytku dozymetrii indywidualnej mary-
aarki wojennej Stano» Zjednoczonych £*23» Opracować©
przes Schułoana detektory o wymiarach 17x17x4,7 aa
i ciężarze 5*3 S przeznaczone były do rjosiiaru dawek
ekspozycyjnych procieniowania fotonowego я zakresie
od 10 do 1000 Э. Wysoki bieg własny /ang» predose/
tych szkieł /ok. 40 S/ uniemożliwiał potaiary mni-ej-
szych ekspozycji. Przy ich użyciu Schuloan eieraył
także dawki aetodą ziaiany abaorpcói optycznej» a przy
dokładniejszych poaiarach korzystał z obydnu technik.

W latach następnych M e wiele osiągnięto « aa-
kresie polepszania jakości szkieł BEL, Udoskonalano
natomiast konstrukcję tych dawkomierzy przez wprowa-
dzanie filtrów o wyszukanej często budowie dla wyrów-,
nania charakterystyki energetycznej i kątowej» W Oak
Ridge National Laboratory w USA zastosowano również
щ tym czasie szkła RPL w kontroli rutynowej, jako do-
datkowe wkładki do pomiaru promieniowania fotonowegio
w zakresie dawek ekspozycyjnych powyżej 10 R,

Sównolegle z tyni pracami opracowywano podobne
rodzaje szkieł HPL w Szwecji, NEF, Austrii, Francji
i Japonii oraz budowano 3różne typy awaryjnych dawkof-
'mie'rzy do pomiaru promieniowania fotonowego ż przez™
naczenieia wojskowy© lub dla ludności cywilnej na wy-
padek wojny jądrowej.

Właściwy rozwój indywidualnej dozymetrii JffiL
rozpoczął się jednak dopiero z chwilą opracowania
przez Yokota ;£̂ TJ szkieł o dużej «yda^ności HPŁ oraz



о niskiej lunineacencjl właenaj. Jakość tych szkieł,
umożliwiająca рою!зж*г dawek już oó* kilkunastu miłi-
radów pozwoliła na rozszerzeni» zakresu ich stosowa-
nia w dozymetrii awaryjnej /poaiary dawek sumarycz-
nych, m polu promieniowania aieezanego neutron-fctoa/.
Wykorzystano je również dla celów zwykłej kontroli

Bo chwili obecnej japoński» sakła i czytniki
fotoluoinescencyjne nie mają sobie równych na świecie
i stosowane są powszechnie w różnych ośrodkach jąd-
rowych całego świata» Są jednak drogie 1 wskutek tego
szereg krajów prowadsi próby otrzymania ich «e włas-
nym zakresie, zwłaszcza dla celów dozymetrii awaryj-
nej. Detektory Tokota produkcji Toshiba o wymiarach
3x8x4,7 m m kosztują po 1,2 dolara za sztukę. Ośrodki
francuskie stosują sskla właenej produkcji, ale mie-
rzą je czytnikaoi produkcji Toshiba. W Polsce szkła
RPL nie były dotychczas wytwarzane nawet do pomiarów
dawek awaryjnych» ale stosowano także dla ceł6» kon-
trolnych detektorów НРЬ obcych produkcji, Celeo tej
pracy było opracowanie dawkomierza НРЪ. Hie przewi~
dywano wykonywania szkieł we własnym zakresie w CLOHf

poni>e«eżnie «ły#oiiow?i»no urządzeniami do wytopu szkieł
oraz nie posiadano narzędzi do obróbki mechanicsnej,
takiej jak: szlifowanie» cięcie i polerowanie szkła
na detektory, W związku ż tym opracowanie technologii
wytopu szkieł wykonano w ramach współpracy z Central-
nym Iiaboratorium Optyki •
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2. ЫШЯНАЬГ I КЗТОЮГ

2*1. Otrzymanie detektorów НИ*

rrajwa--: ni essayed składnikami obecnie prcdaico-
nanych szkieł RH* uą aetafosfcrany glinu i litu do-
miessl-cosano srebrom* Ud siał inaych eetafdefor-anó*»
takich .jak sód, potas, oagnos* beryl itp», огаз tlen-
ków boru, krseau itp*f zrsienia cię saleńnie ой pro-
ducenta i ргзезйаезшш* sakła /tabela 1/.

leciinclcgie otrzymywania sskieł nie są publi-
kowane. Jakość szkiełj podobnie $пк iasyca materia-
łów lueainescencyjaych, isaleźy od składu procentowe"
go 1 postaci efeeraiczneó uśytych aubetrató», ich esye-
tości, rodzaiu i cuystości tygli» « jakich prowadso-
ny jest wytop, od atoosfery «ytopu i precyzji opra-
cowanego procesu technologicznego, a głównie od spo-
sobu dociiosakovsania aktywatorami odpowiedziałiiyod
następnie га a.jawisko BPL* Уогяа, * jakiej zostaną
one rozprzestrzenione i umiejscowione * ezkle /"za-
mrożone"/» tworząc contra luniaesoencji, zależy w du-
żym stopniu ой warunków termicznych stosowanych od
chwili wprowaczświia tych atomów <3o wytopu. Wysoka
temperatura i czaa jej działania ora г szybkość fzros-
tu i obniżania teaporatury w warunkach w'ytopu, od*
prężenia azJcła i jego stabilizacji wpływają na spo-
sób wbudowywania; obcych atonrów» Czynniki te waru»*
kują «yda.iność centrów luminescencji. 2 drugiej stro-
ny, obecność innych obcych atomów - po^a aktywato-
rami - ;je3t bardzo szkodliwe. Takie atomy, wprowa-
dzone w postaci zanieozysaozeń zawartych w eubstre-
tach, często nie są obojętne i icb. wpływ;''obniża wy-
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RFb eafófca. Mogą one albo wygaszać
сепсис /zatruwaes*/, lub powodować wzrost lutai&ee-
ceacjl własnej azkła, albo być рггуегуюа
nia obydwu r.^auiek rówaocieśai*. Zatruwacie
4ą «ydajność BFlu przeksatałca^ąo część energii «zbu~
aseaia * дпьтяХс cieplną. Wyaoke lumiiieacencja własna
szkła, aa skutek nieefektywnej end.sói charakfcerya-
•feyoaaê  oboego atoma» uaieaozliwia pocdayy aałyob
ekspozycji» ponieważ w tyts. przypadku stosunek syg-
nału do S2U&U detektora êafc bardzo niekoraystay.

Sabeapieczenie przefl wprowadsenieoi głównie
tych dwóch typów гапхвсгуаясгвп do szOcła » procesie
jego wyfcopu 3est jednym я авйя-'^вауоЬ kłopctó» pro-
dukcyjnycfe» Wyaagania dotyczące czyetości chemika-
liów, atmoefeiy wytopu, tygli, urfądiseu do-dŁesza-
.oiia czy roajrabuiania itp., eą nysukie [8^. Zawar»
t*cśó aiektóryoh zaniecayazczeu rzędu
części pi-o^entu wagowego eooie już wywoływać
ггахгпу w wartości luctinesceoc^i własnej i wyćla^noś-
oi

Nie wazyatkie z wymaganych warunków fechnoło-
gicznycb ffiogły być w naszych warucJcacii spełnione*
Nie dysponowano na przykład urządzeniami <Jo wytapia-
nia szkła 9 at&oaferze wybranych gazów» eni do ich
prowadzeni» przy^ ciśnieniu regulowany», tezyatkie
wy1;opy wykonano w normalnej atmosfer?* powietrza.

czyatości atuaowanych substratów i tygli nie
były doetat60*n«. Na podatawie wykonanych

w ramach kooperacji 46 jgrób wytopów opracotwuió teohr"
uologie otrzymywania przezroczystego i pozbawione-
go centrów Itryetaliaacji azkła fosforanowego ^i
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kowanego srebrea, zabierającego я procoz&aofc «ago-
«yobs Ai - 3,55f Ы « 2,51 % Ha - *i?5l Бе - 0,5*
Ag - 2,4-2$ ? - 33»S2f 0 - 52,45» Pe opacasrasiu tecłt-
nologii nytapiania askieł o «yeokiej Z3«a?tcgc± sre-
bra oftrsymaao 3 partia eskl& różniące się aayetoó-
cią użyfeycii- ssibatrató» i rcdza^est tygli» które ozaa-
csono symbolami " I " , " I I " i "III 1 ** T.V calu atprawdao-
nia poatarzalności metody оЪггущзк&пхв. szkła «уковч-
ao cs^arfeą partię ssicla i ozna/zaaco .ją "ГУ1*.. Сл;гзу-
maao także ^edea syfcop asicłą łcsforariowego dosioss-
kowanego isaagaaeta /sanniast йгвЬгес/ pray stcsowaniu
tych заиусЬ иагалкоя *ytopu, ^ak ula sżAi&Ł «locieRs-
kowaaych srebres e

Detektory prsygotoeysiajao a p a r ś i i • sskie.ł jed«
aorodayoii i przearocsjstycb, pc wstępna,! ocar.is •*!•-
zualaej, W tys ceiu sakło cięto/*a kcetKi» które ;
szlifowano i -.роЫтощало.. do wyaiar^s» 8xSx4t7 ив* Jed!-
aą a powierzcMi Jcażdego йеЬёкЬъщ o «yniaracifc
8x4,7 ит pozostawiano jedyaie ss |if6»aaą Ьвг pole-
rowania. Służy ona do.'uktańriauia.'''.jia;.i2tie^. deteirtora»i'
ewentualnie do uciiesacsaiua ua^jaia^; oznaczeń» W ten,
sposób poaoatałe pcwierąołmie są s&aieg aarażone na
usaKodzenia др. aa aaxyso«anie, Po*iersohni wypole-
rowanych dotykano wyłącznie specjalną piacets., któ-
re.i koóce uchwytu detektorów pokrywano fol ią po l i -
etylenową.

Praed praystapieaien do jakichkolwiefc poaderó*
fizyko-optyoanych otrzymane po obróbce mechaniczne;)
szkła- detektory poddawano procesowi mycia. Я tym
celu uoiesacsano j s » я1ш.оигоя^гв uraądseuiudo ay-
cia azkieł, przedstawionym na rys» 2, które zanu-
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ггаао .koleino tt kiiswetaolj^pełMonyon'
rostworerai i

а/ »ой« й Setergente® /ok* 2 al płynu "Ludwik"
• 500 ml «ody/ - fflocaeaie prsaz 50 minut,

Ъ/ «oda - płukanie plęoiokrofcne,
o/ śwież© przygotowana mlea^anlna ohroaosia /nasy-

oosy roztwór urodny d»ttoim>ffiiaau potesosego i
etęźoaego kwaau sia3?ko«ego w stosunku
moosenle prs«?s 10

d/ woda - pł«keaie f ,
e/ «oda destylowana - tr̂ f̂ferotae płukanie f

f/ clJcohol metyloey czystości aaalityozneg -

W asesie moczenia i płukania poruszano lekko
eo azki&l aaaurzoayta » Icolejnyołi rostwo-

saoh. Detektory, które * oz&aie używania lab prze-
сдо&уэдаМа uległy zabruda*aiu czy sakurzenia, myto
ponownie* Stosetmuo «rfeedy proces raycia akrócocy,
obejmujący operacie u3t*e w punktacji a, ĆU e i f,
przy osym ожаа aocaaaia » rostieor^e detergenta /a/
skracano do 10 aiiaut.

Po ostataia płukaniu w metanolu otwierano po-
jemaikt wyjmowano detektory i ustawiano .i© na kilka
minut na bibule filtracyjnej * azalkach Petrie'go
я pomieezczeniu zabezpi&osonym przed zakurzeniem*
Haatfpnie uetawiauo de-cektory ae płytce platynowej
/mytej jak szkła яакигзопе/ i «stawiano do zimnej
suszarki» którą włączano uat8*iając temperaturę na
100°Q. Po godainie płytką . detektorami przenoszo-
no do pieca silitowego o temperaturze ok. 100°0.i
podnoszono temperaturę do ĄO0°C, я której trzymano
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sakła przez 20 cainut, a neatępni© prsez kilka godzin

и suszarce o temperaturze 80°C. Po ochłodzeniu « ek~

sikatorze detektory uc&ioszczaao w indywidualnych

przegródkacb w pudełkach styropianowych i przechowy-

wano m eksikatorso gotowe do pocdaru własności dozy-

metrycsnych.

2.2. Stcaosans metody pomiarowe

Pomiary dawek ekspozycyjnych detektoraai BFL

należą do pomiarów względnych i wymagają uzorcowa-

nia. Zakres pomiaru dawek, awiasscza blisko dolnego

progu pomiarowego, i dokładność otrsyaanyeh. wyników

zależą nie tylko od jakości szkła i precyzji wykona-

nia detektorów, ale takso od jakości aparatury odczy-

towej, tzn. od .iej czułości na fotoluoiinesoencję

огаз od poaiomu szumów»

Przy ocenie jai Jci detektorów otrsyraanyołi

z poszczególnych wytopów szkieł oraz pomiarach ich

własności dozycsetrycznych stosowano czytnik fotolu-

minescencyjny produkcji japońskiej firmy Toshiba

typ FGD-6» Schemat ideowy czytnika przedstawiono na

rys. 3. Wszystkie pomiary wykonywano w warunkach

wzorcowania przyrządu FGD-6 określonych przez firmę

Toshiba, a wyniki porównywano z wynikami otrzymany-

mi dla mierzonych w tych samych warunkach detekto-

rów Toshiba»

Detektory mierzono następnego dnia po aapro-

tnienieniu ich lub po 15 minutach ogrzewania • tempe-

raturze 110°C po napromienieniu * ponieważ «azystkió

materiały RPL charakteryzuje mniej lub bardziej po-
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«relay procea narastania efektu fotołumlneacencji.

Efekt naraetania w zjawisku HEL- zobrazowana schema-

tyczni© na rys» 1i potrzeba pewnego ezaau, aby elek-

trony wychwytywane przez pułapki nieefektywne H zna-

lazły się * centrach lumineBcencyjnych Р /przejście

TE S/t Gzes naraetaaia zależy od temperatury i ro-

dzaju materiału KPI». Bla handlowych szkieł fosfora-

nowych domieszkowanych srebrem, przechowywanych po

aapro mienienia ш teaperaturze pokojowej, ̂ гав ten

nie przekracza 1 do 2 dni /zaleśnie od zawartości

srebra/. W praktyce proces narastania przyśpiesKa

się prsez krótkotrwałe umieszczanie detektorów po

паргоmienieniu я temperaturze podwyższonej, najczęś-

ciej od ok. 100 do 1?$°C!. W badaniach własności de-

tektorów HEŁ bardsiej «skazane jest nie przyspie-

szać procesu narastania, ponienaż niedokładne za-

chowanie powtarzalności «aronków ogrzewania powięk-

sza błąd pomiaru dawek.

3. WINIKI

3.1» Ocena jakości i jednorodności szkieł fosfora-
nowych domieszkowanych srebrem я czasie opra-
co«łysania technologii.

Ocenę jakości nytopiona^o szkła opierano na

wynikach pomiarów wartości biegu własnego /suma lu-

minescencji własnej detektora i szumu aparatury po-

miarowej/ oraz sygnału detektora po otrzymaniu daw-

ki ekspozycyjnej promieniowania gamma o wartości 10 H.
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Na podstawie otrzymanych wyników obliczano wydajność
detektorów w stosunku &o detektor©» produkcji Toshiba
o ras określano ednimalną daakę, jeką można oznaczać
3 dokładnością +1Q$6, Pocaiary tych podstawowych wska-
źników jakości szkła wykonywano die dim początkowo
przygotowanych detektorów a każdej partii wytopione-
go sskla, którą oceniono wizualnie, jako jednoroónie
przesroosystą. Wyniki poaiarÓK detektorów wykonanych
z trsech kolejnych wytopów szkła fosforanowego по~*
dieeskowanego srebrem o różnej czystości użytych sub-
stratów zestawiono w tabeli 2.

Z danych tabeli Z wynika, że detektory otrzy-
mane z wykopu озпасиопедо syabolem "I" nie nadają
się źo potaiaru dawek rzędu .10 R. Parasetry detekto-
rów wytopu "II" są już sadowalająca, natotaiast de-
tektory a wytopu "III" znacznie przewyższają wycaaga-
nia postawione w założeniach pracy,

W celu ustalenia zakresu rozrzutu «akasań de-
tektorów, otrzymanych z te^ satnê  partii wytopionego
szkła, przygotowano ze ezkła "II й i "III" po 20 sztuk
detektorów. Posługując się tą partią detektorów bada-
no wpływ wad wewnętrznych szkła oras niejednolitości
obróbki aechaniczne^ detektorów na rosrzut wartości
biegów własnych i sygnałów RFL» Sprawdzano odchyle-
nia od 3x8x4,? mm » wymiarach detektorów i różnice
в ich ciężarach» porównywano jakość polerowanych po-
wierzchni oraz -jednorodność klarowania i odprężenia
szkła. Wyniki pomiarów tych wskaźników ^jednorodności
dla serii detektorów otrzymanych ze szkła "II" i "III"
podano я tabelach 3 i 4. Ż danych tych1 wynika» że:

- jakość wytopionego szkła "III" jest "'dobie, ale
jego klarowanie i odprężenie"nie jeat dosta- •



tocznie dokładne,
- obróbka meobfiaicana detektorów Jest za mało
precyzyjna.

Ela potwierdzenia> czy opracowane warunki otrzy-
mywania askieł są powtarzalne oraz « jakio atopniu
żoniejsay się rozrzut wskazań dokładniej wykonanych,
detektorów, sskło wytopiono ponoenie zachowując te
same «arunki technologiczne, jak pray otrzymywaniu
wytopu "III", Zwrócono jednak uwagę na dokładniejsze
odpowietrztnie wytopu /klarowanie/, na zachowanie
mnisjssej tolerancji w wyajiaracii detektorów i lepsae
polerowanie ich powierzchni. Jednorodność wytopio-
nego sskła / I 5XVV i otrzymanej a niego serii detekto-
rów oceniano w ten ааю aposób, jak óla szkieł z wy-
topu "III й. Wyniki tych pomiarów przedstawiono w ta-
beli 5.

Z porównania średnich *artości sygnałów RPL
detektorów wykonanych ae ssskła MIIX n /tabela 4/ i
szkła "IV" /tabela 5/ wynika, że warunki technolo-
gicsae otrzymytoauia aakieł są powtarzalne, ponieważ
jakość szkła nie uJUgła zmianie /różnice wyników
mieazcsą się й grauicach 7%/, Zcsieniły aię tylko war-
tości rozrzutu wskazać detektorów wykonanych z tych'
dwu partii ś2kieł ha korzyść detektorów wykonanych
ze S2kła "17*', Blnif^ 4ze odchylenia od średniej w
wartościach wskazań 20 detektorów ze szkła "IVм;
w porównaniu ż odchyleniami otrzymanymi dla tej sa-
mej liczby detektorów wykonanych ze szkła "Iti"
uzyskano ełSkutek dokładniejszego klarowania wytopu
"IV" i lepszej obróbki mechanicznej wykonanych a
go detektorów.



Z aaaliay danych ujętyofa * tabelach 4 i 5 wy-

nika także, że opracowana technologia ssytopu sskieł,

gwarantując dobrą czułość RFL i Maki bieg «łasny,

dopuszczę zachowanie mniej precyzyjnych, warunków

technologicanych, jak ciezupełnie dokładne klarowa-

nie, odprężenie, polerowanie itp#, jeżeli produkowa-

ne szkio i wykonane z niego detektory mają służyć do

poaiaru dawek ekspozycyjnych powyżej 10 ił» Knicjsse

wymagania odnośnie mechanicznej obróbki spłyną ла

znaczne obniżenie kosztów ich prcdulccji. Jakość kla-

rowania i odpręssBia szkła ulewie natomiast polep-

szeniu , gdy wytop wykonynairv będzie я nięksaej aka-

li produkcyjnej*

3.2. Potniarv innych parametrów doayaictrycanych

otrzymanych szkieł ШЪ

Zależność v.skazan od wartości da»ki oznacza-

no « L'-aUx'esie od 1 do 1000 R i^rosioniowania gacuma

/Cs-'l^7/. Wyniki pomiarów я porównaniu do mierzo-

nych я tych samych warunkach sskieł Toshiba podano

w tabeli 6.

Powtarzalność «skaгай prrty wielcicrot.nyrr. uiycili

detektora sprawdzano dla 10 kolejnych napromieniam

dawką ekspozycyjną 10 2 /Cs-137/, bez ufcosowania .

anilacji oraz z anilac.ją dawek pomiędzy kolejnymi

naproraienieniarai. Odchylenie standardowe, obliczone

z wyników pomiarów, wynosi +2,5?S. 7/arunki anilacji są

taki© same jak ala szkieł produkcji Toshiba.

Wskazania detektorów o wymiarach 8x8x4,7 mm

są zależne od kierunku padania promieniowania gamma

i od jego energii. Efektywna liczba atomowa, obii-



сзопа z procentowej zawartości składników szkła wy-
nosi 15,5 £9̂ 3» X>Ia wyrównania charakterystyki ener-
getycznej i kątowe,j należy stosować filtry.

Kinetykę narastania i saniku HEL dla otrzyma-
nych szkieł fosforanowych domieszkowanych srebrem,
Й czasie ^-dniowego praeohowywania detektorów » tem-
peraturze laboratoryjnej po aaproKienieaiu 10 H
/0s~137/, przedstawiono na туa» 4»

W czasie pomiarów własności dosymetrycznych
nie zaobserwowano amian • zachowaniu się otrsyiaanych
prsez nas detektorów « porównaniu do mierzonych
w tych samych «агшакасд detektorów produkcji (Toshiba,

3PQDZICK0WA«rB
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sie opracowywanie technologii.
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Skład chemiczny i podstawowe własności dozymetryczne

. trzech handlowych azkiał BPŁ

Autor
/producent/

Ginther i
Schulraaa C6j
/Bausch
i Lomb/

Xokota i
inni C33-
/Toshioa/

Francois
i inni [7]
/CEC/

Składniki szkła w % waso^cb

Ac

4,3

4,2

2,4

Al

4,7

4,6

3,5

Li

1,9

3,6

2,5

p

^3#?

33,3

33,8

0

52,3

53,5

52,5

•

inne

Mg
ЗИ

в
0,8

Be
0,5
Na
4,7

Bieg własny
/równoważny
dance prom*
gamma

w radach/

10,0

0,2

0,7

Czułość
względ-
na na
promień,
gamma

Л

2,2

1,9

Bfektyicaa
liczba

atooiotra

17,6

17,5

15^4



t a b e l a 2

Wskaźniki jakości RPL detektorów o nymiarach. 8х8хЛ>7 mm,
wykonanych s trzech partii szkieł różniących się czystością
użytych 4ubstrató«, miersone przyrsądem "FGD-6 /detektory

napromieniano promieniowaniem gamma 0s~137/

Oznaczenie wytopu

Oznaczenie detektora
wykonanego s и/ytopu

Względny bieg własny
щ działkach FGD-S

Względny sygnał HEL
na 10 E и działkach
FGD-6

Wydajność REL и sto-
sunku do sakieł
Toshiba

Minimalna баяка eks-
}pozycy,ina możliwa do
zaieraenia z dokład~
nością + 10%

I

1

1470

nie do
ozna- i
C2enia

2

1490

nie do
oana»
csenia

nie oznaczano

ni© oznaczano

II

120

3,8

2

118

3,55

ór. 0,37

10 R

III

1

2,02

5,15

2

2,05

5,6

śr* 0,5*

0,2 R

Toshiba
i

0,56

9,9

1

3,05 R

со
I



T a b e l a 3

Ocena jednorodności serii detektorów
otrzymanych se szkła "II"

Liczba
porówny-
wanych

detektorów

Defekty
wizualne
i aikros-
kopowe

Odprężenie
kł

Wartość
względna
biegu

własnego

Wartość
względna
sygaału
HHr na
1 R

Wydajność RH.
w stosunku do
szkieł Toshi-
ba

20 sztuk

większość
detektorów
z pęcherzy-
kami powiet
rza i śle
wypolerowa-
nymi powierz-
chniami !

nie^os-
tatocanie
dokładne

średnia
Ш

odcłlyleaie
m$ksyaalne
+13.5
- 9,0

średnia

odchylenie
maksymalne

+2,8
-2,2



T a b e l a 4
Ocena ."jednorodności se r i i detektorów

ct&symanyeh ze szkła *'

Liczba
porów-
• aywanjroh
detek-
torów

20
sztuk

Czynniki technologiczne

Defekty
wizualne
i mikros-
kopowe

większość
detektorów
z pęcherzy-
kami po-
wietrza
i źle wy-
polerowa-
nymi po-
wierzch-
niami

Odpjc-e.-
żanie
ezkła

4

niedo-
sta-

tecznie
dokład-
ne

Odchyle-
nia w wy-
warach

8x8x4,?ти

średnie
+0.038

maksy-
malne
od
średniej
+0,14
-0,30

Oietarof
średni

OA7£?6
odchy-
lenia
toaks.
Ю,019б
-0,0208
stand.
fcp,0105

Podstawowe parametry dozymetr.

Względny
bieg włas-
ny w dział-
kach P&D-6

średni

2x12
odchylenia
maksymalne

* o!47
standardo-
we +0,42

Względny
sygnał
RPL na
1 R
m dział-
kach Ж33>»6

średni

odchylenia
maksymalne
+0,058
-0,085
standardo-
we +0,038

Wydajność
№ N
stosunku
do detek-
torów
Toshiba!*

57

tuo



T a b e l a
Ocena jednorodności serii detektorów

otrzymanych ze szkła "BTlł

Liczba
porówny-

wanych
detek-
torów

i

20
sztuk *

Czynniki technologiczne

Defekty
wizualne ,
i mikro-
skopowe

i.

odpowiet-
rzenie
dobretnieliczne
skazy na '
powierzch-
n i detek-
torów

Odprę-
żenie
sskła

niedo-
sta-
teoz-
nie
dokła-
dne

Odchylenia
и wymia-
rach od
8x8x4,7uto

8rodnie:
+0.040
maksymal-
ne od
średniej
+0,11
-0,16

Ciężar
H

średni
0f?544
odchy-
leniai
mąka.
+0,0032
-0,0108
at-and*
+0,0055

Pod sta sio t»e parametry dozymetr*

fKgleany
bieg wlus-

knoh да-е

średni i
Z*Q5
odchyle-
nia:
maksym.
+0^5
-o,ao

standard»
+0,095

Względny
«ii na iR
f* daiai-

średnii

odchyle-
nia:

caksytcal.
+0.06
-0,04

standard.
+0,02

fyja^ność
HEL» ato*
sunku do
detoktooi;
Toahibs*!^]

' 53:," •

i!



*E a b e 1 a 6
Sygaał RFL detektorów dla róśaych «arfcości dawek ekspozycydoych
* Ш * 1 * 1 /gam* /Cs-^5?/, mierzony cayfcnikieui FGD-б nastfip

nego dJDdLe po napxoraienienia

Dawka akspozycyaaa,

Wyda jinoóć Ш . ва 1
sżkleilł Toshiba

Wydajapić1 EPL na 1
s 2kieł z ̂ wytopu *' I

Я
R

• ' » • • • • : '

•0,

1

960

,565

1

0

10

,070

,550

100

1,040

0,590

500

1,030

0,5 -̂5

iodo

0,980

0,570



PASMO
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p "¥ PASMO
WZBRONiONE

PASMO

WALENCYJNE

Rys.1. Mechanizm ajawisk RH» p
w szkłach fosforanowych z aktywatorem
srebra na uproszczonym modelu pastnoaym:
В - pierwsze prsejście elektronów po napro-

caienieniu szkła promieniowaniem Jonizu-
jącym,

E - wychwytywanie caęści elektronów оггег
nieefektywne pułapki pośrednie H,

T - powrót elektronów do pasaą przewodnic-
twa pod wpływem drgań termicznych,

R - wycłiv?ytyvjanie elektronów przez dodatnio
naładowane pojedyncze lub zasocjowane
atomy srebra /centra, czynne P/,

Q - utworsone nowe ćeatrą lucaino scene ji»

J*~ absorpcja UV przez szkło nienapromie-
nione prodieniowaniem jonizugącym,

I'- emisja fotoluminescene,ji własnej szkła
/baz dawki/,

J •- absorpcja UV po napromienieniu szkła
promieniowaniem jonizującym,

L - emisja fotolumine^cencji po uprzednia
nspz*omienieniu szkła promieniowaniem
jonizującym /sygnał RPL/.
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Яуа.2. Nośnik «iniduro«»y do mycia szkieł A
01 - «chwyt, 02 - рггукгуяа. 03 - pojemnik
z otworami ua szkła, 04 - nóżki, 05 - wspor-
ч niki przykrywy
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Hys, 5» Uproa?caony schemat czytnika
ter-RoXtmine scencyjnego:

1 - źródło światła ОТ, 2 - filtr
nadfioletu, 5 - detektor REL,
4- - filtr pomarańczowo-czereooy,
5 - fotopoaielaoz, б - wzmacniacz,
7 - wskasnik natęaeaia KPIŁ*
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Eys. 4. Kinetyka narastania i taniku efektu RPL я warunkach
przeahowywania detektorów и teitperaturae labora-
torium po napromienianiu ich. 10 R /Cs-137/.


