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Przyrzad wedlug wynalazku usuwa trudno-
Sci jakie wystepuja przy pomiarach dawki i
mozy dawki promieniowania, szczegélnie przy
zastosowaniu  jonizacyjnych licznikéw cylin-
drycznych. Jak wiadomo, moc dawki promie-
nicwania, wystepujgcego w widmie, np. pro-
mieniowania beta, zalezna jesi nie tylko od
liczby, lecz takze od energii czasteczek pada-
jacych kazdorazewo. Dlatego tez pomiar mocy
dawki szczegblnie za pomocg licznikéw jonizar
cyjnych, jest zwigzany z trudnosciami, ktére
polegaja na tym, ze ta zaléZno$é mocy dawki
od energii, nie jest uwzgledniona w dostatecz-
nym stopniu lub wcale nie jest uwzgledniana.
Pomiary takie mozna przeprowsadzi¢é dokladnie
tylko przy uzyciu komér jonizacyjnych. Wy-
maga to jednak znacznych nakladow ze wzgle-
du na dodatkowe uklady elektronowe Koniecz-

*) Wilasciciel patentu oéwiadezyl, ze tworca
wynalazku jest Lothar Schwaar.

ne do wyznaczenia mierzcnej wartosci, przy
czym przyrzady te sa ciezkie i zajmujg ‘duzo
miejsca. Uzycie tego rodzaju przyfzgdéw jako
przencénych miernikéw mocy dawkij, dajgeych
sie bez trudu zastosowaé w roznynch miejscach,

okazalo sie niemozliwe. Dotychczas nie mogna
bylo stosowaé do tych celéw licznikéw jomiza-
cyjnych pomimo znacznie korzystniejszych wa-.
runkéw pracy, zwigzanych z ich duzym we-

wnetrznym wzmccnieniem i malymi wymia-
rami, poniewaz pomiar dawki albo mocy dS)Wk?)
za pomoca licznika jonizacyjnego, nie uwzgled-
nial wspomnianej jego zaleznosci od -energii
padajacych czasteczek.

l Przyjmuje sie promieniowanie beta o jedns-

kowej energii, prostcpadte do osi licznika jo-
nizacyjnego, ktére winno zawiera¢ staly ge-

stosé czasteczek (n, czasteczek/cm), wzdluz ca-
lego licznika jonizacyjnego. Moc dawki takiego
premieniowania mozna okredlié dwoma pomia-

rami, przy czym raz mierzy sie calkowity licz-



be czasteczek wpadajacych do licznika joniza-
cyjnego bez uzZycia, absorbera, a za drugim
razem =zaslania sie za pomocy odpowiedniej
przestony taka cze$é jonizacyjnego liczmika, ze
" réznica pomiedzy iloscia wipadajgcych czaste-
czek bez przestony i przy jej uzyciu, stanowi
miare rzeczywistej, charakterystycznej mocy
.dawki. Poniewaz dla promieniowania beta ¢
duzej energii, moc dawki w odniesieniu do

czgsteczki jest mmiejsza miz dla promieniowa--

nia beta o malej energii, wiec odpowiednio 3o
tego, zakryta czeS¢ licznika jomizacyjnego musi
byé mmiejsza w przypadku promienicwania be-

ta o duzej energii, niz w przypadku promienio- '

wania beta o matej energii, gdyz érednia strata

energii, przypadajaca na jedmos_tke, drogi. prze-

bytej w jakiejé substancji jest mniejsza dla
czasteczek o duzej emergii mniz dla czasteczck

~o-malej emergu.

Wy!nalazek stawia sobie za zadanie uwzgled-
nienie zaleznosci mocy dawki cd energii pro-
‘mieniowania, & w szczeg6lnosci od promienio-
wania beta.

Wedlug wynalazku osigga sie to w ten spo-
s(xb,_ ze za pomocyg licznika jonizacyinego lub
innego detekbora prcmieniowania, przeprowa-
*dea siedkclejno dwa pcmiary, z ktérych pierw-

szy jest wykonany bez uzycia absorbera, a dru-
gl przy uzyciu absorbera, nakladanege na po-
wierzchnie padania promieniowania w liczniku
jonizacyjnym, przy czym dla duzych energii
zakryta jest mniejsza czesé licznika jonizacyj-
nego, a dla malych enerlgu cdpowiednio wie-
ksza czgsé.

Wedlcug wynalazku potrzebna jest wiec sub-
stancja pochlaniajgea, ktéra pochlanialaby sku-
tecznie wlasciwg cze§¢ padajacego rromienio-
‘wania beta,‘ stosownie do reprezentowanej przez
to promieniowanie kazdorazowo energii. Wy-
chodzi sie przy iym z zalozenia, ktére w prak-
tyce zawsze jest spelnione,- Ze prcmieniowdnie
na calej - powierzchni pomiarowej fjest dosta-

- tecznie jednorodne, oraz ze jest ono na ogol

prostopadle do tej powierzchni. Poza tym prze- -

widziane sg dla réznych pasm energetycznych
- rézne asorbery, kitére w swym -dzialaniu nie
przeszkadzaja sobie wzajemmie, albo przeszka-
dazjg tylko w mozliwie malym stopniu.

- W celu lepszego zrozumienia sposcbu dzia-
lania przyrzgdu wedlug wymalazku, nalezy po-
~ traktowa¢ dawke promieniowania beta o do-
wolnym widmie, jako rozlczcng na duzg licz-
be wigzek czasteczkowych o- jednakowej ener-

gii. Dla kazdej wigeki czasteczkowej konieczny
jest specjalny absorber.

Polaczenie razem tych specjalnych absorbe-
réw mozna zrealizowaé¢ w przyblizeniu przez
zastosowanie folii pochlaniajace] o gestosci po-
wierzchniowej  zmiennej, stopniowanej w spo-
sOb ciaggly, a umieszczonej nad powierzchnig.
na ktérg pada promieniowanie, przy czym kra-
wedzie stopni albo przejScia ahsorbera sg za-
ckraglone. W tym przypadku czasteczki beta o
duzej energii sg slabo absorbcwane,” podczas
gdy dla czgsteczek beta o mate) energii, duza
cze$¢ objetosei licznika jomizacyjnego pozoste-
je zablokowana.

- W' dalszym ciggu zasada wynalazku zncsténie

.cbjasniona dla zakresu energetycznego 0,2 —

3,0 MeV. Dclna granica energetyczna 0,2 MeV
jest okreslona przez nie podlegnjaca zmmniejsze-
niu, cstateczad grubos$é ostony licznika jomiza-
cyjnego lub okienka mikowegc (w ksztalcie
soczewki) jonizacyjnego licznike Kielichowego,
a gérna granica 3,0 MeV jest ckreslona prze:
to, ze powyzej tej wartc§ci moc dawki pozo-
staje stala. Gdy zliczy sie wszystkie czasteczki
n, co minute, to ctrzyma sie minimalng moc dawki
ng.D 3 Mey)y PrzY czym D stanowi dawke na

czgsteczke. Dcchodzi do tego jeszcze wspél-
czynnik, zalezny. od rozkladu energetycznege,
ktéry wedlug wynalazku ma byé wyznaczcny.
Dla widma o rozkladzie energetycznym E od
0,2 do 3,0 MeV, ktére zostalo podzielone na N
pasm o jednakowej szerckosci A E;y wynika:
n = liczba czasteczeiz
N
3—02MeV= YA E
i=1

i=1
(i = indeks)
dy =D gpey -M+ kAN

d, = dawka pochcdzaca
cd wszystkich oczg-
steczek o energii k!

+ k A n,

Catkcwita dawka od wszystkich czasteczek _ze
wszystkich N pasm energetycznych wynosi;
d=D gwuey M+ k @ — D,

. —_ 2 —




= calkowita liczba czgsteczek przy pierwszym
pomiarze (bez asorbera),
calkowita liczba czasteczek przy drugim
pcmiarze (z asorberem), przy czym k wyznacza
si¢ z zalezno$ci D g = D 3 MeV) + k, ktora

f]o =

méwi, ze wedtug wynalazku, przy zupelnie zan-
knietej przestonie mierzy sie dawke dla 0,2 MeV.

Wspdtczynnik k jest wielkoScig stala, ktéra jest

wyznaczona pomiarem cechcwania, cdpowiednio
do danego absorbera.

Pcd pojeciem gestosci powierzchniowej ujety
jest w tym wspoélczynniku, np. w przypadku pro-
‘mieniowania beta, zaré6wno material, jak i roz-
ktad grubosci absorbera nad powierzchnig pa-
dania. Przyjmuje sie, ze np. dla czasteczek o
“energii E, na cylindrycznym liczniku jonizacyj.
nym, istniataby gesto§é powierzchmiowa f; - kt6-
ra ogranicza ostro zakres przepuszczania i bloke-
wania, przy czym mozna tak dobraé dlugosé
osiowag X,, ze mierzy sie mcc dswki D,, odpc-
wiadajaca jednej czasteczce, wiadciwg dla kaz-
dorazowej energii E; X, okresla si¢ przy tym
zZ zalleinos’,ci% . X, = D,, gdzie L. = dlugcsé cy-
lindrycznego licznika jonizacyjnego.

Poniewaz to ostre o.‘dgrani‘czeni,e powinno na
stepowaé dla wszystkich energii E; z przyna-
leznymi X;, wigc dla czgsteczek réznych energii
to odgraniczenie nie moze byé cstre. Wysokosc
stopmi k1 dobiera sie w ten spcséob, ze stanowig
one najlepszy z komprcmiséw mozliwych do
osiagniecia.

Przy pomiarach dawki mczna uwazaé doklad-
no$é ckoto 20%, za na ogol wystarczajycg. Do-
kladnc$é mozna podwyzszy¢é w pewnym stopniu,
przez zackraglenie krawedzi stopni. Mozna row-
- niez wysoko$é stcpni pozcstawié jako stalg, a
absorbcje réznej wartosei wzdtuz catego licznika
jcnizacyjnego zrealizowaé przez zastosowanie
réznych materialéw o réznej gestosci. Przy pro-
mieniowaniu padajgcym calkowicie lub czescic-
wo uko$nie, wedlug wynalazku uwzgledniana
jest tylko skladowa prostopadla do osi licznika
jemizacyjnego, ktéra dziala w spcséb wyzej opi-
sany. Pewng poprawe pod tym wzgledem i do-
pasowanie do warunkéw spotykanych w prak-
tyce mczna csiggngé przez kclimacje w sfosun-
ku do licznika i jego polozenia przestrzennc-
gecmetrycznego. W specialnych ckoliczno$ciach
trzeba uzyskaé pewng liczbe wartosci, a nastep-
nie dodawaé pcszezegdlne wartosci dawek.

Promieniowanic wystepujace w absorberze, -

pcwstajace przy vochlanianiu czastcczek beta
. przez- substancje absorbera, Jest na ogoét do po-

minigcia, a mcze byé uwzglednione doswiadczal-
nie przez zmiane czynnika f, i X,.

Zasade pcmiaru mozna réwniez zastosowaé
skutecznie przy pomiarze dawki promieniowania
alfa i gamma. Podobnie przy pewnej odmianie
ukladu mozna skompenscwaé zalezna od e'nefgii
zdolncéé reagowania znanych licznikéw joniza-
cyjnych na prcmiemioquie gamma.

Przy jedncczesnym zastosowaniu dwéch licz-
nikéw jonizacyjnych, z ktérych jeden jest bez
cstony, a drugi zakryty jest opisanym absorbe-
rem mozna ckreslié moc dawki jednym pomia-
rem. Przez zestcsowanie odpdWwiednich ukladéw
elektronowych mozna otrzymaé¢ wielkesé 3 A
ni =ny—fiy z réznicy gestodci impulsow, a war-
tos§¢ X n; mczna uzyskaé z niezakrytego licznika.
Te obie gestcsci impuls6w przemienione w pra-
dy stale muszg byé pomnoZorie przez stalg
D 3 meyy ik za pomocg odpowiedniego wamoc-

nienia. Suma cbu prgdéw daje wiedy bezposred-
nic moc.dawki lub przy odpowiednim wycecho-
waniu przyrzadu daje odczyt bezposredni.
' Zamiast uzycia dwéch licznikéw jonizacyjnych,
z ktérych jeden zakryty jest czesciowo przez
absorber z odpowiedniego materialu i o odpo-
wiednim prcfilu, a drugi jest wykorzystywany
bez absorbera, mozna zastosowaé na przyklad
licznik jonizacyjny, ktérego objetosé pod wzgle-
dem elektrycznym, zostala podzielona na dwie
cbjetosci czastkowe, przez elementy izolacyjne
(np. perle) umieszczome na drucie anodowym.
Przez zastcsowanie odpowiednich ukladéw
elektrcnowych z obu wskaznikéw liczemia, przy
réznej wysokcs$ci impulséw, dochédzacych z po-

- szcezegblnych cdeinkGw, mozna uzyskaé wielkos¢

dawki, niezaleznie od danego widma promienio-
wania beta. Uzycie dwéch licznikéw jonizacyj-
nych jest tym samym niepotrzebne. =

Perla szklena umieészczona na drucie anaodo-
wym dzieli ten drut w stosunku 1:2.

Na pcdstawie réznych amplitud impulsy moz-
na latwo oddzielaé. Za pomocyg odpowiednich
ukladéw wytwarzane sg prady propcrcjonalne
do gestosei impulséw, ktére wykorzystywane sa
do wskazania dawki.

Przyklady wykcnania przedmictu wymalazku
sg uwidocznione na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia wykres zalezno$ci mocy dawki od
energii prom:enicwania beta, fig. 2 — urzadze-
nie wedlug wynalazku z dwoma kielichowymi
licznikami jcnizacyjnymi, fig. 3 — kombinacje
licznikia z absorberem, wedlug wynalazku, fig. 4
— wykres zalezno$ci mocy dawki od energii pro-
mieniowania gamma, a fig. 5 — schematyczny



widok licznika jomizacyjnego, poniie'j za§ odpo-
wiedni wykres.

Zaleznosé .moocy dawki od ‘energii promienio-
wania jest uwidoczniona wykresowo w znaay
spos6b mna fig. 1. Zwykly przebieg zaleznosci
energii mozna na tym wykresic stwierdzié¢ bez
trudu,

Fig. 2. przedstawiajgca urzadzenie 2 dwoma
kielichowymi licznikami jonizacyjnymi 1 i 2 uwi-
dacznia takze okienko wejsciowe 4 kielichowego
licznika jonizacyjnego 2 przykryte przez absor-
ber 3. W tym specjalnym przypadku absorber 3
posiada postaé seczewki i przykrywa okienkc 4
tylko czesciowo. Na ckienku wejsciowym 4 kie-
lichowego licznixa jonizacyjnego 1 nie ma ab-
sorbera.

Fig. 3 przedstawiajaca praktyczne wykonanic
kombinacji licznika jonizacyjnego i absorbera
wedtug wynalazlu, uwidacznia takze cze§é izo-
lacyjng 7 osadzong na drucie anodowym 5 licz-
nika jonizacyjnegc 6, kiéra drut anodowy 5 a
tym samym czulj na promienie pojemmnosci licz-
nika dzieli na gérny mniejszy i na dclny wiek-
szy adcinek, Dolny odcinek licznika jest otoczo-
ny albsonbex%\s ktérego gestosé powierzchnio-
wa zmniejsza si¢ W apisany sposéb poczawszy od
czesci izolacyijneaj 7.

Fig. 4 uwidacznia wykres zaleznosci mocy
dawki od energii promienicwania gamma. Z te-
go wykresu wida¢, ze w obrebie energii powy-
zej 0,07 MeV z absorberem o zmiennej gestosci
powierzchniowej mozna osiggnaé korekte od-
nos$nie pomiaru dawki.

Wedlug wynalazku w f{ym przypadku nie po-
trzeba dwich pomiaréw albo dwoch jednoczesnie
pracujacych detektoréw, lecz mozna mierzyé
dawke promieniowania gamma jednym tyliko
detektorem oraz absorberem o zmiennej gestosci
powierzchniowej, mniezalesmie o¢d specjalnego
widma energetycznego, poniewaz przy promie-
niowaniu gamma np. powyzej 0,07 MeV moc
dawki zwieksza sie ze zwrotem energii.

Fig. 5 uwidacznia schematycznie licznik joni-
zacyjny 9 a ponizej wykres 10, rrzedstawiajacy
stopniowe zmmiejszanie sie gestosci powierz-
chniowej na calej dlugosci licznika jonizacyjne-
go. Na osi rzednych tego wykresu gesto§é po-

wierzchniowa jest wiec namiesiona w _ﬂ% a na
cm

odcietej — dlugosé liczmika jomizacyjnego w cm.

w przypadk:u promieniowania beta, dla po-
miaru dawki konieczne sg dwa pomiary, W
odréznieniu od promieniowania gamma okre-
§lonego zakresu, gdyz w tym przypadku moc
" dawki maleje ze wzrastajaca energig czasteczak.

Zalezno§¢é kierunkowa mierzonej wartosc
dawki jest okreSlona przez zalezng cd kierun-
ku czulo§é detektora promieniowania. Ta czu-
loéé zalezna od kierunku wskutek wykonania
ostony detektora z odpcwiedniej substancji, mo-
ze byé osiagana i dopasowana do zadanej cha-
rakterystyki kierunkowej detektora. Promie-
niowanie, padaigce na detektor z okreslonego
kierunku, powinno byé przy tym tak mocno
oslabione przez cdpowiednio wykonany absor-
ber, ze catkowita czulo§é, ktéra jest okreslona
pod wzgledem promieniowania z okreslonego
kierunku przez wlasciwosci detektora, oraz
przez oslabienie’ promieniowania spowodowa-

‘ne absorberem, cdpowiada zgdanej charakterys-

tyce kierunkowej. Na przyklad przy zgdanym
kulistym ksztalcie charakterysiyki kierunko-
wej kielichowego licznika jonizacyjnego makla-
dana substancja absorbera pod wzgledem gru-
boéci wymagalaby takiego uksztaltowania roéz-
nych miejscowo glebokosei powierzchniowych
na oknie mikowym, przez ktére wchodzi pro-
mieniowanie, a takze ewentualnie na cylin-
drycznej S$cianie licznika, ze detektor rejestro-
walby zawsze tg¢ samg cze$é padajjcego Pro-
mieniowania, nwzaﬂezme od jego kierunku.
Przy pomiarach dawki jest mozliwe i celu-
we stosowanie takiej oslony réowmiez dla d-
wolnie uksztaltowanych detektoréw promieniv-
'wania, szczegélnie dla takich, ktére obejmusia
prawie caly kat przestrzenny, przy czym oslu-
na jest wykonana z substancji pochlaniajgcych
dla korygowania zaleznosci energetycznych.
Jezeli ma byé uwezgledniona pozgdana jedno-
rodnoéé padajacego promieniowania pod wzgl3-
‘dem . rozkladu energii i zaleznoéci  kierunko-
wej, to absorber wykonuje si¢ W postaci wielu
malych powierzchni czastkowych, przy czym
odpowiednio do danego promieniowania, ko-
nieczny zakres gestosei powierzchniowej wraz 2
iprzynaleznym profilem gestosci istnieje na ki z-
dej malej powierzchni -czastisowej absorbera.
Wielkoé¢ tych powierzchni czastkowych tak jest
obliczona, ze pole prcmieniowania poprzez teka
powierzchnie, zmienia si¢ w malym stopuiu.
Ksztalt tych malych powierzchni czastkow) ch

-posiada na ogét podrzedne znaczenie.

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad do okreslania dawki dowoln:go
nieznanego promieniowania, zwlaszcza } ro-
mienicwania beta, znamienny tym, ze jest
zaopatrzony w licznik jonizacyjny albo w
detektor promieni oraz w absorber, kiory
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jest mnaltladany na powierzchnie padania
promieni w liczniku jonizacyjnym dopiero
przy drugim pomiarze i zaslania malg cze$¢
licznika -jonizacyjl}ego — gdy energia jest
mala.

. Przyrzagd wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze jest zaopatrzony w folie absorpcyjna
o gesto$ci powierzchniowej zmiennej w spo-
s6b ciagly, umieszczong nad powierzchnia
padania promieni w liczniku jonizacyjnym.

. Przyrzad wedlug zastrz. 1, 2, zmamienny
tym, ze substancja absorbera posiada postaé
soczewki w przypadku zastosowania kie-
lichowego licznika jonizacyjnego z mnajcien-
szym mikowym okienkiem wejSciowym.

4. Przyrzad wedlug zastrz. 1-3, znamienny

tym, ze gesto§é powierzchniowa absorbera
nad powierzchniag padania promieniowania
w kierunku ‘jonizacyjnym jest stopnicwo
coraz znaczniejsza, przy czym krawedzie
stopni albo przejécia absorbera.sy zaokrg-
glone.

. Przyrzad wedlug zastrz. 2, 4, znamienny
tym, ze zawiera absorbery o réznej mocy
dzialania ale tej samej gruboSci, dzieki cze-
mu osigga si¢ stopniowanie gestosci  po-
wierzchniowej.

. Przyrzad wedlug zastrz. 2, 4, znamienny
tym, Ze zawiera kilka warstw substancji
o réznym dzialaniu absorpcyjnym i o zmie-
nionej grubosci mp. w ksztalcie klinowym
lub stopniowym, dzieki czemu osigga sig
zmienno$é gestosci ' powierzchniowej, zwla-
szcza przy jednakowej gruboci warstwy
catkowitej.

7. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny {ym,
ze zawiera dwa jednakowe liczniki joniza-
cyjne, z ktérych jeden pracuje bez absor-
bera, drugi za§ pracuje réwnocze$nie z za-
stosowaniem absorbera, przy czym réznica
uzyskanych gestoSci impulséw, podana jecl-
nym pomiarem, okreSla mgc dawki. lub
przy ‘odpowiednim wycechowaniu przyrza-
du jest bezpoSrednio odczytywana.

8. Przyrzad wedlug zastrz. 7, znamienny tym,
ze dwa jednakowe liczniki jonizacyjne s3
zastgpione przez jeden licznik jonizacyjny,
ktéry pracuje z drutem anodowym, podzie-
lonym zwlaszcza na dwa odcinki.

9. Przyrzad wedlug zastrz. 1-5 i 6, zramienny
tym, Ze czule na promieniowanie powierzch-

- mie detektora sg zaopatrzone w dodatkowsg
warstwe absorbera o miejscowo zmiennym
ciezarze powierzchniowym.

10. Przyrzad wedlug zastrz. 9, znamienny tym,

ze czule mna promieniowanie powierzchnie
detektor6w sg podzielone na znaczng licz-
be powierzchni czastkowych, z ktérych kaz-
da posiada konieczny zakres gestosci po-
wierzchniowej z przynaleznym . rozmiesz-
czeniem gestosci, a to w celu uwzglednienia
miejscowo i przestrzennie zréznicowanych
niejednorodnoSci wpadajacego promienio-
wania. v

VEB Vakutronik

Zastepca: mgr Jozef Kaminski,
rzecznik patentowy
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