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Dla ustalenia stopnia radioaktywności pre¬
paratów, których własności pozwalają, przez
chemiczne lub fizyczne ściśnienie, na dosta¬
teczne podwyższenie aktywności właściwej
preparatu, używane są scyntylatory z wy¬
wierconym otworem, stosunkowo małym,
w którym umieszcza sią badany preparat.

Jednakże przy badaniach chemicznych, bio¬
logicznych i medycznych zachodzi często przy¬
padek, że nie rozporządzamy dowolną ilością
badanego preparatu, przy czym jego aktyw¬
ność właściwa nie może być podwyższona.
Gdy ilość badanej cieczy przewyższa znacznie
1 cm3, to znanych dotychczas kryształów z wy¬
wierconym otworem do pomiaru stosować
nie można.

Przypadek taki ma miejsce na przykład
przy badaniach zawrtości izotopów we krwi.
Pomijając fakt, że przy pewnych badaniach,

•) Właściciel patentu oświadczył, że twórcą
wynalazku jest Hans Joachim Pohl.

metoda odparowywania jest uciążliwa i zabie¬
ra dużo czasu, i tak na przykład badanie przy
użyciu radioaktywnego jodu nie da się w tym
wypadku przeprowadzić, gdyż jod bardzo ła¬
two ulatnia się.

Zadaniem wynalazku jest stworzenie rów¬
nież dla takich przypadków urządzenia do
mierzenia scyntylacji, które lepiej będzie do¬
stosowane do warunków i pozwoli na bardzo
dokładny .pomiar radioaktywności badanych
preparatów, których ilości nie przekraczają
kilku cms, a których własności nie pozwalają
podwyższyć ich aktywność właściwą.

Według wynalazku można to osiągnąć, praż
to, że w urządzeniu do mierzenia scyntylacji
mierzony preparat jest umieszczony w wy¬
wierconym otworze scyntylatora, przy czym
scyntylator ten wykonany jest według zależ¬
ności.

Z opt — Z /L/

Z opt
£ 25%



gdzie Z opt oznacza największą możliwą szyb¬
kość liczenia impulsów, a Z (L) oznacza szyb¬
kość liczenia impulsów, zależną od grubości
ściany L.

Aby stosunek liczby impulsów w, scyntyla¬
torze pochodzących od mierzonego promienio¬
wania, względem liczby impulsów stanu zen*-
wego scyntylatora, kształtował się możliwie
korzystnie, pożądanym jest aby scyntylator
spełniał zależność

Zo.pt
Nopt

gdzie Zopt oznacza największą możliwą szyb¬
kość liczenia impulsów, a Z (L,H) szybkość
liczenia impulsów zależną od grubości ściany
i wysokości, przy czym obie wartości pocho¬
dzą od mierzonego promieniowania. Natomiast
Nopt oznacza największą możliwą szybkość
liczenia impulsów w stanie zerowym scynty¬
latora, a N (L,H) szybkość liczenia impulsów
w zależności od grubości ściany i wysokości,
również dla stanu zerowego. (Stan zerowy —
czyli stan w którym scyntylator nie zawiera
mierzonej substancji radioaktywnej).

Jeśli oprócz wymienionych wyżej warun¬
ków postaramy się o to, żeby absorbcja wła¬
sna promieniowania, w mierzonym prepara¬
cie, była możliwie mała, to działanie scyntyla¬
tora ulegnie znacznej poprawie. Na przykła¬
dzie uwidocznionym na rysunku wyjaśnione
zostanie jak przeprowadzić obliczenie scynty¬
latora z wywierconym otworem, który przy
danych wymiarach, wykazuje największą
szybkość liczenia impulsów.

Fig. 1 przedstawia schematycznie budowę
scyntylatora. Składa się on z płyty szklanej 1,
na której jest przylepiony kryształ scyntyla¬
cyjny 2 z wywierconym otworem 3. W wy¬
wierconym otworze znajduje się kuweta 4,
która zawiera badaną substancję 5, na przy¬
kład jakąś ciecz. Kuweta 4 podtrzymywana
jest przez obudowę blaszaną 6, która obejmu¬
je cały kryształ scyntylacyjny 2 i jest umoco¬
wana na szklanej płycie 1.

Ilość scyntylacji pochodzących od preparatu
umieszczonego w otworze scyntylatora, zależy
od następujących wielkości: po pierwsze od
aktywności właściwej I badanego preparatu,
po drugie od objętości V wywierconego otwo¬
ru, .po trzecie od absorbcji otaczającego mate¬
riału. Stopień absorbcji tj jest identyczny

z ilością promieniowania y związaną przez
materiał. Jest on zależny od rodzaju materia¬
łu, od energii promieniowania i od grubości
materiału. Wielkość tj dla NaJ (Tl) można
wziąć z tabeli, po czwarte od zależności geo¬
metrycznych, szczególnie od kąta przestrzen¬
nego co, który może być zmierzony w scynty¬
latorze otaczającym badany preparat. W pierw¬
szym przybliżeniu można przyjąć kąt prze¬
strzenny, pod jakim widać scyntylator z pun¬
ktu środkowego mierzonej objętości. To przy¬
bliżenie jest wystarczające, gdyż wprawdzie
kąt przestrzenny w pobliżu dna wywiercone¬
go otworu jest większy, za to jednak w pobli¬
żu górnej powierzchni otworu jest odpowied¬
nio mniejszy. Po piąte od współczynnika prze¬
nikania f światła scyntylacji, który zależy od
stosunku grubości scyntylatora do jego wyso¬
kości. Ponieważ dotychczas nie ma ścisłych
danych co do tej zależności, można przyjąć
f = 1. Po szóste absorbcji własnej Ri to zna¬
czy od absorbcji następującej w badanej sub¬
stancji. Zależna jest ona od energii promie¬
niowania badanego izotopu. Dla zorientowa¬
nia się co do wielkości absorbcji własnej, roz¬
patrzymy ten problem na przykładzie objęto¬
ści kulistej. Dla, oszacowania dolnej granicy,
wyobraźmy sobie całą aktywność skoncentro¬
waną w środku tej kuli. Natężenie promienio¬
wania, pomierzone na zewnątrz kuli, przebie¬
ga, w tym przybliżeniu, według funkcji wy¬
kładniczej (fig. 2, krzywa a), zgodnie z pra¬
wem absorbcji. Przy równomiernym rozkła¬
dzie aktywności, występujące na zewnątrz
promieniowanie będzie z pewnością większe.
Górną granicę promieniowania wychodzącego
na zewnątrz z danej objętości można określić
w drugim przybliżeniu na przykładzie fig. 3.

Dla promieniowania wychodzącego poza ob¬
ręb danej objętości, a pochodzącego od izoto¬
pu odległego od środka tej objętości, warstwę
absorbcyjną stanowi jedynie grubość (r-p), P*zy
czym słuszne jest to tylko przy jednej stronie
i tylko dla jednego kierunku. Z tego przybli¬
żenia można określić R jako

W zależności tej rH oznacza grubość warstwy
stosowanego materiału, w której połowa pro¬
mieniowania zostanie pochłonięta. Krzywe na
fig. 2 obliczone są dla H20, z którą w praktyce
często mamy do czynienia. Rzeczywiście wy-
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st««^e pri^weniowarwe leży pomiędzy krzy¬
wą a i b. Dla średnicy otworu używanego przy
kryształach NaJ — (Tl), to przybliżenie w zu¬
pełności wystarcza. Dlatego też można pomi¬
nąć ścisłe przeliczenie tego problemu. W prze¬
prowadzonych rachunkach przyjęto R dla
energii 0.361 MeV, a przy 0.8 i 1.2 MeV przy¬
jęto R = 1.

Przy uwzględnieniu wymienionych wyżej
zależności szybkość liczenia impulsów wynosi

Z = I • V ■• f\ (L) . w • f • R
a stopień aktywności scyntylatora dla R = 1
wynosi

W = i) * <*> - f
Wychodząc z szeregu typowych kryształów

NaJ (Tl), przy obliczaniu konkretnych wiel¬
kości, należy przyjąć jako podstawową śred¬
nicę zewnętrzną D = 50 mm. Na fig. 4 podana
jest, zgodnie z przeprowadzonym wyżej ra¬
chunkiem, szybkość liczenia impulsów, w za¬
leżności od grubości ściany L, która występu¬
je w tego rodzaju kryształach. Zmiennym pa¬
rametrem krzywych jest w tym przypadku
wysokość H kryształu. W każdym wypadku
przyjmuje się

100 przypadków
cm5 sek

Na lig. 5 przedstawiono zależność stopnia
aktywności W od grubości L, przy stałej wy¬
sokości H = 35 mm, dla różnych energii. Przy
dolnej granicy wskazań scyntylatora trzeba
uwzględnić stosunek impulsu sygnału do
impulsu stanu zerowego. Dla NaJ (Tl) i podob¬
nych izotopów można na ogół pominąć impuls
stanu zerowego spowodowany powielaniem,
gdyż impulsy sygnału są dostatecznie duże
w stosunku do ciemnych impulsów pochodzą¬
cych od zachodzącego zjawiska powielania.
Oznacza to, że w tych wypadkach impuls sta¬
nu zerowego pochodzi jedynie od scyntylato¬
ra. Jeżeli impuls stanu zerowego przyjmiemy
jako proporcjonalny do objętości scyntylato¬
ra, to otrzymamy przedstawioną na fig. 6 za¬
leżność stosunku sygnału do poziomu szumów,
w zależności od grubości ścianki i wysokości
kryształu, dla energii 1.2 MeV.

Jak widać optymalne warunki mamy przy
H =s 35 mm. Po rozważeniu wszystkich argu¬
mentów wynikających z wyżej przeprowadzo¬
nych rachunków szacunkowych, można usta¬
lić następujące wymiary kryształu, dla anali¬
zy aktywnych cieczy:

H =5 35 mm, D = 50 mm, L = 10 mm

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do mierzenia scyntylacji, w
którym mierzony, aktywny preparat jest
umieszczony w wywierconym otworze
scyntylatora, znamienne tym, że scyntyla¬
tor jest wykonany według zależności

Zopt — Z (L)

Zopt
< 25%, gdzie Zopt oznacza

największą możliwą szybkość liczenia im¬
pulsów, a Z (L) oznacza szybkość liczenia
impulsów, zależną od grubości ściany (L).

2. Urządzenie do mierzenia scyntylacji we¬
dług zastrz. 1, znamienne tym, że scynty¬
lator spełnia zależność

Zopt - Z (L,H)
Nopt N (L,H)

Zopt

^ 25%, gdzie Zopt

Nopt

oznacza największą możliwą szybkość li¬
czenia impulsów, a Z (L,H) szybkość licze¬
nia impulsów zależną od grubości ściany
i wysokości, przy czym obie wartości po¬
chodzą od mierzonego promieniowania,
natomiast Nopt, oznacza największą możli¬
wą szybkość liczenia impulsów w stanie ze¬
rowym scyntylatora, a N (L,H) jest to szyb¬
kość liczenia impulsów w zależności od
grubości ściany i wysokości, również dla
stanu zerowego.

3. Urządzenie do mierzenia scyntylacji we¬
dług zastrz. 1, znamienne tym, że scynty¬
lator spełnia zależność

Zopt — Z (L,R)
Zopt" < 25%, gdzie Zopt

oznacza największą możliwą szybkość licze¬
nia impulsów, a Z (L,R) możliwą do osiąg¬
nięcia szybkość liczenia impulsów, zależną
od grubości ściany L i absorbcji własnej R.

4. Urządzenie do mierzenia scyntylacji we¬
dług zastrz. 1, znamienne tym, że scyntyla¬
tor posiada średnicę zewnętrzną od 40 mm
do 60 mm i grubość ściany od 8 do 12 mm
dopasowaną do promieniowania od 0.2 do
1.5 MeV.

5. Urządzenie do. mierzenia scyntylacji we¬
dług zastrz. 2 — 4, znamienne tym, śe wy¬
sokość scyntylatora wynosi od 30 do 45 mm.

VEB Carl Zeiss Jena

Zastępca: dr Andrzej Au
rzecznik patentowy
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