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Przyrząd według wynalazku usuwa trudno¬
ści jakie występują przy pomiarach dawki i
mocy dawki promieniowania, szczególnie przy
zastosowaniu jonizacyjnych liczników cylin¬
drycznych. Jak wiadomo, moc dawki promie¬
niowania, występującego w widmie, np. pro¬
mieniowania beta, zależna jest nie tylko od
liczby, lecz także od energii cząsteczek poda¬
jących każdorazowo. Dlatego też pomiar mocy
dawki szczególnie za pomocą liczników jonizar
cyjnych, jest związany z trudnościami, które
polegają na tym, że ta zależność mocy dawki
od energii, nie jest uwzględniona w dostatecz¬
nym stopniu lub wcale nie jesf^uwzglejdniana.
Pomiary takie można przeprowadzić dokładnie
tylko przy użyciu komór jonizacyjnych. Wy¬
maga to jednak znacznych nakładów ze wzglę¬
du na dodatkowe układy elektronowe kbniecz-

*) Właściciel patentu oświadczył, że twórcą
wynalazku jest Lothar Schwaar.

ne do wyznaczenia mierzonej wartości, przy
Czym przyrządy te są ciężkie i zajmują dużo
miejsca. Użycie tego rodzaju piTytządów jako
przenośnych mierników mocy dawkj, dającyen
się bez trudu zastosować w różnych miejscach,
okazało się niemożliwe. Dotychczas nie można
było stosować do tych celów liczników jcofea-
cyjnych pomimo znacznie kcrzystoiiejszydk wa¬
runków pracy, związanych z ich dużym we¬
wnętrznym wzmocnieniem i małymi wymia^
rami, ponieważ pomiar dawki albo mocy cU^wki
za poimocą licznika jonizacyjnego, nie uwzglgdr
niał wspomnianej jego zależności od energii
padających cząsteczek.

Przyjmuje się promieniowanie beta o jedna¬
kowej energii, prostopadłe do osi liczniika jo¬
nizacyjnego, które winno zawierać stałą gę¬
stość cząsteczek (n0 cząsteczek/cm), wzdłuż ca¬
łego licznika jonizacyjnego. Moc dawki takiego
promieniowania można określić dwoma pomia¬
rami, przy czym raz mierzy się całkowitą lipz-



bę cząsteczek wpadających dio licznika joniza¬
cyjnego bez użycia, absorbera, a za drugim
razem zasłania się za pomocą odpowiedniej
przesłony taką część jonizacyjnego licznika, że
różnica pomiędzy ilością wpadających cząste¬
czek bez (przesłony i przy jej użyciu, stanowi
miarę rzeczywistej, charakterystycznej mocy
dawki. Ponieważ dla promieniowania beta o
dużej energii, moc dawki w odniesieniu do
cząsteczki jest mniejsza niż dli promieniowa¬
nia beta o małej energii, więc odpowiednio do
tego, zakryta część licznika jonizacyjnego musi
być mniejsza w przypadku promieniowania be¬
ta o dużej energii, niż w przypadku promienio¬
wania beta o małej energii, gdyż średnia strata
energii, przypadająca na jednostkę drogi, prze¬
bytej w jakiejś substancji jest mniejsza dla
cząsteczek o dużej energii niż dla cząsteczek
ormałej energii.

Wynalazek stawia sobie za zadanie uwzględ¬
nienie zależności mocy dawki od energii pro¬
mieniowania, a w szczególności od promienio¬
wania beta.

Według wynalazku osiąga się to w ten spo¬
sób, że za pomocą licznika jonizacyjnego lub
innego detektora promieniowania, przeprowa¬
dza sięekolejno dwa pomiary, z których pierw¬
szy jest wykonany bez użycia absorbera, a dru¬
gi przy użyciu absorbera, nakładanego na po¬
wierzchnię padania promieniowania w liczniku
jonizacyjnym, przy czym dla dużych energii
zakryta jest mniejsza część licznika jonizacyj¬
nego, a dla małych energii odpowiednio wię¬
ksza część.

Według wynalazku potrzebna jest więc sub¬
stancja pochłaniająca, która pochłaniałaiby sku¬
tecznie właściwą część padającego promienio¬
wania betan stosownie do reprezentowanej przez
to promieniowanie każdorazowo energii. Wy¬
chodzi się przy tym z założenia, które w prak¬
tyce zawsze jest spełnione, że promieniciwanie
na całej powierzehini pomiarowej jest dosta¬
tecznie jednorodne, oraz że jest cno na ogól
prostopadle do tej powierzchni. Poza tym prze¬
widziane są dla różnych pasm energetycznych
różne asorbery, które w swym działaniu nie
przeszkadzają sobie wzajemnie, albo przeszka-
dazją tylko w możliwie małym stopniu.

W celu lepszego zrozumienia sposobu dzia¬

łania przyrządu według wynalazku, należy po¬
traktować dawkę promieniowania beta o do¬
wolnym widmie, jako rozłożoną na dużą licz¬
bę .wiązek cząsteczkowych o-jednakowej ener¬

gii. Dla każdej wiązki cząsteczkowej konieczny
jest specjalny absorber.

Połączenie razem tych specjalnych absorbe¬
rów można zrealizować w przybliżeniu przez
zastosowanie folii pochłaniającej o gęstości po¬
wierzchniowej zmiennej, stopniowanej w spo¬
sób ciągły, a umieszczonej nad powierzchnią,
na którą pada promieniowanie, przy czym kra¬
wędzie stopni albo przejścia absorbera są za¬
okrąglone. W tym przypadku cząsteczki beta o
dużej energii są słabo absorbowane, podczas
gdy dla cząsteczek beta o małej energii, duża
część objętości licznika jonizacyjnego pozosta¬
je zablokowana.

W dalszym ciągu zasada wynalazku zostanie
objaśniona dla zakresu energetycznego 0,2 —
3,0 MeV. Dolna granica energetyczna 0,2 MeV
jest określona przez nie podlegającą zmniejszei-
niu, cstatecjzalą grubość osłony licznika joniza¬
cyjnego luib okienka mikowego (w kształcie
soczewki) jonizacyjnego licznika kielichowego,
a górna granica 3,0 MeV jest określona przez
to, że powyżej tej wartości moc dawki pozo¬
staje stała. Gdy zliczy się wszystkie cząsteczki
n0 co minutę, to otrzyma się minimalną rnoc dawki
n0. D (3 MeV) przy czym D stanowi dawkę na
cząsteczkę. Dochodzi do tego jeszcze współ¬
czynnik, zależny od rozkładu energetycznego,
który według wynalazku ma być wyznaczeny.
Dla widma o rozkładzie energetycznym E od
0,2 do 3,0 MeV, które zostało podzielone na N
pasm o jednakowej szerokości A EiN wynika:

n = liczba cząsteczek
N

3 - 0,2 MeV = JA.Ei '
i = 1

i = 1 N
(i = indeks)

di = D o MeV) • ni + k A nŁ
d1 = dawka pochodząca

od wszystkich czą¬
steczek o energii h1

d2 = n2 . D (3 MeV) + k A n2
PN = nN 

Edt'D(3M6v) ""■ Zrii+kSAhi
Całkowita dawka od wszystkich cząsteczek ^ze
wszystkich N pasm energetycznych wynosi;

d = D (3 Me\) ; no + k (n0 — ń0),



n0 = całkowita liczba cząsteczek przy pierwszym
pomiarze (bez aserbera),
n0 =•' całkowita licziba cząsteczek przy drugim
pomiarze (z asorberemi), przy czym k wyznacza
się z zależneści D (02) = D (3 MeV) + k, która
mówi, że według wynalazku, przy zupełnie zamr
kniętej przesłonie mierzy się dawkę dla 0.2 MeV.
Współczynnik k jest wielkością stałą, która jest
wyznaczona pomiarem cechowania, odpowiednio
do danego absorbera.

Pod pojęciem gęstości powierzchniowej ujęty
jest w tyim współczynniku, np. w przypadku pro¬
mieniowania beta, zarówno materiał, jak i rozr
kład grubości absorbera nad powierzchnią pa¬
dania. Przyjmuje się, że np. 3ta cząsteczek o
energii K{ na cylindrycznym liczniku jonizacyj¬
nym,- istniałaby gęstość powierzchniowa i{ któ¬
ra ogranicza ostro zakres przepuszczania i bloko¬
wania, przy czym można tak dobrać długość
osiową X4, że mierzy się mcc dfwki D,, odpo¬
wiadającą jednej cząsteczce, właściwą dla każ¬
dorazowej energii Et Xź określa się przy tym

z zależności— . K{ = D1? gdzie L = długość cy¬
lindrycznego licznika jonizacyjnego.

Ponieważ to ostre odgraniczenie powinno na _
stępować dla wszystkich energii Ej z przyna¬
leżnymi Xj, więc dla cząsteczek różnych energii
to odgraniczenie nie może być ostre. Wysokość
stopni k /. dobiera się w ten sposób, że stanowią
one najlepszy z kompromisów możliwych do
osiągnięcia.

Przy pomiarach dawki można uważać dokład¬
ność około 20% za na ogół wystarczającą. Do¬
kładność można podwyższyć w pewnym stopniu,
przez zaokrąglenie krawędzi stopni. Można rów¬
nież wysokość stopni pozostawić jako stałą, a
absorbeję różnej wartości wzdłuż całego licznika
jonizacyjnego zrealizować przez zastosowanie
różnych materiałów o różnej gęstości. Przy pro¬
mieniowaniu padającym całkowicie lub częścic^
wo ukośnie, według wynalazku uwzględniana
jest tylko składowa prostopadła do osi licznika
jonizacyjnego-, która działa w sposób wyżej opi¬
sany. Pewną poprawę pod tym względem i do¬
pasowanie do warunków spotykanych w prak¬
tyce można osiągnąć przez "kclimację w stosun¬
ku do licznika i jego położenia przestrzenne-
gecmetrycznego. W specjalnych okolicznościach
trzeba uzyskać pewną liczbę wartości, a następ¬
nie dodawać poszczególne wartości dawek.

Promieniowanie występujące w absorberze,
powstające przy pochłanianiu cząsteczek beta
przez substancję absorbera, jest na ogół do po¬

minięcia, a może być uwzględnione doświadczal¬
nie przez zmianę czynnika fj i Xj.

Zasadę pomiaru można również zastosować
skutecznie przy pomiarze dawki promieniowania
alfa i gamma. Podclbnie przy pewnej odmianie
układu można skompensować zależną od energii
zdolność reagowania znanych liczników joniza¬
cyjnych na promieniowanie gamma.

Przy jednoczesnym zastosowaniu dwóch liczr
ników jonizacyjnych, z których jeden jest bez
osłony, a drugi zakryty jest opisanym absorbe¬
rem można określić moc dawki jednym pomia¬
rem. Przez zastosowanie cdpdwiednich układów
elektronowych można otrzymać wielkość 2 A
ni = n0 — ń0 z różnicy gęstości impulsów, a war¬
tość 2 Hi można uzyskać z niezakrytego licznika.
Te obie gęstości impulsów przemienione w prą¬
dy stałe muszą być pomnożone przez stałą
D (3 MeV) i k za r>cimccą odpowiedniego wzmoc¬
nienia. Suma obu prądów daje wtedy bezpośred¬
nio moc dawki lub przy odpowiednim wycecho¬
waniu przyrządu daje odczyt bezpośredni.

Zamiast użycia dwóch liczników jonizacyjnych,
z których jeden zakryty jest częściowo przez
absorber z odpowiedniego materiału i o odpo¬
wiednim profilu, a drugi jest wykorzystywany
bez absorbera, można zastosować na przykład
licznik jonizacyjny, którego objętość pod wzglę¬
dem elektrycznym, została podzielona na dlwie
objętości cząstkowe, przez elementy izolacyjne
(np. perłę) umieszczone na drucie anodowym.

Przez zastosowanie odpowiednich układów
elektronowych z obu wskaźników liczenia, przy
różnej wysokości impulsów, dcchoMlzących z po¬
szczególnych odcinków;, można uzyskać wielkość
dawki, niezależnie od danego widma promienio¬
wania beta. Użycie dwóch liczników jonizacyj¬
nych jest tym samym niepotrzebne.

Perła szklana umieszczona na drucie anodo¬
wym dzieli ten drut w stosunku 1:2.

Na podstawie różnych amplitud impulsy moż¬
na łatwo oddzielać. Za pomocą odpowiednich
układów wytwarzane są prądy proporcjonalne
do gęstości impulsów, które wykorzystywane są
do wskazania dawki.

Przykłady wykonania przedmiotu wynalazku
są uwidocznione na rysunku, na którym fig. ł
przedstawia wykres zależności mocy dawki od
energii promieniowania beta, fig. 2 — urządze¬
nie według wynalazku z dwoma kielichowymi
licznikami jcmizacyijnymi, fig. 3 — kombinację
lictznikia z abscrberein, według" wynalazku, fig. 4
— wykres zależności mocy dawki od energii pro¬
mieniowania gamma, a fig. 5 — schematyczny
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widok licznika jonizacyjnego, poniżej zaś odpo¬
wiedni wykres.

Zależność mocy dawki od energii prcinienio-
wania jest uwidoczniona wykresowo w znany
sposób na fig. 1. Zwykły przebieg zależności
energii można na tym wykresie stwierdzić bez
trudu.

Fig. 2.. przedstawiająca urządzenie z dwoma
kielidhowymi licznikami jonizacyjnymi li 2 uwi¬
dacznia także okienko wejściowe 4 kielichowego
licznika jonizacyjnego 2 przykryte przez absor¬
ber 3. W tym specjalnym przypadku absorber 3
posiada postać soczewki i przykrywa okienko 4
tylko częściowo. Na okienku wejściowymi 4 kie¬
lichowego licznika jonizacyjnego 1 nie ma ab¬
sorbera.

Fig. 3 przedstawiająca praktyczne wykonanie
kombinacji licznika jonizacyjnego i absorbera
według wynalazku, uwidacznia także cześć izo¬
lacyjną 7 osadzoną na drucie anodowym 5 licz¬
nika jonizacyjnego 6, która drut anodowy 5 a
tym samym czułą na promienie pojemności licz¬
nika dzieli na górny mniejszy i na dolny więk¬
szy oddnek^Dolny odcinek licznika jest otoczo¬
ny absoit>ererrir#, którego gęstość powierzchnio¬
wa zmniejsza się w opisany sposób począwszy od
części izolacyjnej 7.

Fig. 4 uwidacznia wykres zależności mocy
dawki od enengii promieniowania gamma. Z te»
gó wykresu widać, że w obrębie energii powy¬
żej 0,07 MeV z absorberem o zmiennej gęstości
powierzchniowej można osiągnąć korektę od¬
nośnie pomiaru dawki.

Według wynalazku w tym przypadku nie po¬
trzeba dwóch pomiarów albo dwóch jednocześnie
pracujących detektorów, lecz można mierzyć
dawkę promieniowania gamma jednym tylko
detektorem oraz absorberem o zmiennej gęstości
powierzchniowej, niezależnie cd specjalnego
widma energetycznego, ponieważ przy promie¬
niowaniu gamma np. powyżej 0,07 MeV moc
dawki zwiększa się ze zwrotem energii.

Fig. 5 uwidacznia schematycznie licznik joni¬
zacyjny 9 a poniżej wykres 10, przedstawiający
stopniowe zmniejszanie się gęstości powierz-
chniowej na całej długości licznika jonizacyjne¬
go. Na osi rzędnych tego wykresu gęstość po¬

wierzchniowa jest więc naniesiona w J^S- a na
cm2

odciętej — długość licznika jonizacyjnego w cm.
W przypadku promieniowania beta, dla po¬

miaru dawki konieczne są dwa pomiary> w
odróżnieniu od promieniowania gamma okre¬
ślonego zakresu, gdyż w tym przypadku moc
dawki maleje ze wzrastającą energią cząsteczek.

Zależność kierunkowa mierzonej wartości
dawki jest określona przez zależną od kierun¬
ku czułość detektora promieniowania. Ta czu¬
łość zależna od kierunku wskutek wykonania
osłony detektora z odpowiedniej substancji, mo¬
że być osiągana i dopasowana do żądanej cha¬
rakterystyki kierunkowej detektora. Promie¬
niowanie, padające na detektor z określonego
kierunku, powinno być przy tym tak mocno
osłabione przez odpowiednio wykonany absor¬
ber, że całkowita czułość, która jest określona
pod względem promieniowania z określonego
kierunku przez właściwości detektora, oraz
przez osłabienie promieniowania spowodowa¬
ne absorberem, odpowiada żądanej charakterys¬
tyce kierunkowej. Na przykład przy żądanym
(kulistym kształcie charakterystyki kierunko¬
wej kielichowego licznika jonizacyjnego nakła¬
dana substancja absorbera pod względem gru¬
bości wymagałaby takiego ukształtowania róż¬
nych miejscowo głębokości powierzchniowyc]i
na oknie makowym, przez które wchodzi pro¬
mieniewanie, a także ewentualnie na cylin¬
drycznej ścianie licznika, że detektor rejestro¬
wałby zawsze tę samą część padającego pro¬
mieniowania, niezależnie od jego kierunku.

Przy pomiarach dawki jest możliwe i celo¬
we stosowanie takiej osłony również dla do¬
wolnie ukształtowanych detektorów promienisi-
'wania, szczególnie dla takich, które obejmu/ą
/prawie cały kąt przestrzenny, przy czym osłin
na jest wykonana z substancji pochłaniających
dila korygowania zależności energetycznych.

Jeżeli ma być uwzględniona pożądana jedno¬
rodność padającego promieniowania pod wzglą¬
dem rozkładu energii i zależności kierunko¬
wej, to absorber wykonuje się w postaci wielu
małych 'powierzchni cząstkowych, przy czym
odpowiednio do danego promieniowania, ko¬
nieczny zakres gęstości powierzchniowej wra? z
przynależnym profilem gęstości istnieje na ki ż-
dej małej powierzchni cząstkowej absorbera.
Wielkość tych powierzchni cząstkowych tak jest
obliczona, że pole promieniowania poprzez teką
powierzchnie, zmienia się w małym stopniu.
Kształt tych małych powierzchni cząstkowych
posiada na ogół podrzędne znaczenie.

Zastrzeżenia patentowe

1. Przyrząd do określania dawki dowolnego
nieznanego promieniowania, zwłaszcza | ro-
mieniowania beta, znamienny tym, że jest
zaopatrzony w licznik jonizacyjny albo w
detektor promieni oraz w absorber, który
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jest nakładany na powierzchnię padania
promieni w liczniku jonizacyjnym dopiero
przy drugimi pomiarze i zasłania małą część
licznika jonizacyjnego — gdy energia jest
mała.

2. Przyrząd według zastrz, 1, znamienny tym,
że jest zaopatrzony w folię absorpcyjną
o gęstości powierzchniowej zmiennej w spo¬
sób ciągły, umieszczoną nad powierzchnią
padania promieni w liczniku jonizacyjnym.

3. Przyrząd według zastrz. 1, 2, znamienny
tym, że substancja absorbera posiada postać
soczewki w przypadku zastosowania kie¬
lichowego licznika jonizacyjnego z najcień¬
szym mikowym okienkiem wejściowym.

4. Przyrząd według zastrz. 1—3, znamienny
tym, że gęstość powierzchniowa absorbera
nad powierzchnią padania promieniowania
w kierunku jonizacyjnym jest stopniowo
coraz znaczniejsza, przy czym krawędzie
stopni albo przejścia absorbera są zaokrą¬
glone.

5. Przyrząd według zastrz. 2, 4, znamienny
tym, że zawiera absorbery o różnej mocy
działania ale tej samej grubości, dzięki cze¬
mu osiąga się stopniowanie gęstcści po¬
wierzchniowej.

6. Przyrząd według zastrz. 2, 4, znamienny
tym, że zawiera kilka warstw substancji
o różnym działaniu absorpcyjnym i o zmie¬
nionej grubości np. w kształcie klinowym
lub stopniowym, dzięki czemu osiąga się
zmienność gęstości powierzchniowej, zwła¬
szcza przy jednakowej grubości warstwy
całkowitej.

7. Przyrząd według zastrz. 1, znamienny tym,
że zawiera dwa jednakowe liczniki joniza¬
cyjne, z 'których jeden pracuje bez absor¬
bera, drugi zaś pracuje równocześnie z za*
stosowaniem absorbera, przy czym różnica
uzyskanych gęstości impulsów, podana jed¬
nym pomiarem, określa mgc dawki lub
przy odpowiednim wycechowaniu przyrzą¬
du jest bezpośrednio odczytywana.

8. Przyrząd według zastrz. 7, znamienny tym,
że dwa jednakowe liczniki jonizacyjne są
zastąpione przez jeden licznik jonizacyjny,
który pracuje z drutem anodowym, podzie¬
lonym zwłaszcza na dwa odcinki.

9. Przyrząd według zastrz. 1—5 i 6, znamienny
tym, że czułe na promieniowanie powierzch¬
nie detektora są zaopatrzone w dodatkową
warstwę absorbera o miejscowo zmiennym
ciężarze powierzchniowym.

10. Przyrząd według zastrz. 9, znamienny tym,
że czułe na promieniowanie powierzchnie
detektorów są podzielone na znaczną licz¬
bę powierzchni cząstkowych, z 'których każ¬
da posiada konieczny zakres gęstości po¬
wierzchniowej z przynależnym rozmiesz¬
czeniem gęstości, a to w celu uwzględnienia
miejscowo i przestrzennie zróżnicowanych
niejednorodności wpadającego promienio¬
wania.

VEB Vakutronik

Zastępca: mgr Józef Kamiński,
rzecznik patentowy
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