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W niniejszej pracy przedstawiamy stanowisko pomiarowe w Gtéwnym Urzedzie Miar stuzace do odtwa-
rzania i przekazywania jednostki kermy w powietrzu i jednostki mocy kermy w powietrzu w polu promienio-
wania gamma radionuklidéw '¥Cs i °Co.

Reproduction and dissemination of the unit of kerma rate in air for gamma rays

In this work we introduce the measurement system at the Central Office of Measures (GUM), which is
used for reproduction and dissemination of the unit of kerma rate in air that uses gamma rays of radionuclides
¥Cs and “Co.

Promieniowanie gamma

Promieniotwdrczoscia (radioaktywno$cia) nazywamy przeksztalcanie si¢ nietrwalych
izotopéw jednego pierwiastka chemicznego w izotopy innego pierwiastka, czemu towarzy-
szy emisja pewnych czastek. Wszystkim rodzajom promieniotwdrczosci towarzyszy zwykle
emisja promieniowania y (gamma) — twardego, krotkofalowego promieniowania elektro-
magnetycznego. Emisja promieniowania gamma stanowi podstawowy sposéb zmniejszania
energii wzbudzonych produktéw przemian promieniotwdrczych. Jadro ulegajace rozpado-
wi promieniotwérczemu nazywamy jadrem macierzystym. Powstajace podczas rozpadu
jadro pochodne jest z reguly w stanie wzbudzonym, a jego przejsciu do stanu podstawo-
wego towarzyszy emisja kwantu gamma. Zjawisko promieniotwdrczosci naturalnej odkryt
francuski fizyk Antoine Henri Becquerel w roku 1896. Nastepnie kontynuowal badania wia-
czajac w nie Piotra Curie i Mari¢ Skltodowska-Curie. W 1898 r. odkrywaja oni rad, ktéry
jest zrodtem promieniowania gamma. W roku 1903 otrzymali oni wspdlnie nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki za odkrycie promieniotworczosci i badanie tego zjawiska.

Odkryweca zjawiska
promieniotworczosci
Antoine Henri Becquerel

Malzenstwo Piotr Curie
i Maria Sktodowska-Curie przy pracy
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Promieniotworczo$¢ zwigzana jest z emisja promieniowania jonizujacego.
Promieniowanie jonizujace jest to promieniowanie elektromagnetyczne (gamma i rent-
genowskie) oraz korpuskularne (czastki alfa, elektrony, neutrony, jony), ktére wywotu-
je jonizacje o$rodka materialnego, tj. oderwanie przynajmniej jednego elektronu od ato-
mu lub czasteczki, albo wybicie go ze struktury krystalicznej. Odkrycia promieniowania
gamma towarzyszacego zjawisku promieniotworczo$ci dokonat Paul Villard w roku 1900.
W 1934 r. Irena i Fryderyk Joliot-Curie odkryli nowe zrédio promieniowania gamma -
sztuczne ciala promieniotworcze.

Promieniowanie gamma powstaje w wyniku:

»  rozpadu promieniotwodrczego, w ktérym jadra atomowe pierwiastkéw promieniotwor-
czych, powstale w wyniku rozpadu, znajduja si¢ w stanie wzbudzonym. Powrét do
stanu podstawowego, o nizszej energii, powoduje emisje fotonu gamma;

»  reakcji syntezy, w ktorych dwa jadra atomowe zderzajg sig, tworzac nowe jadro w sta-
nie wzbudzonym, ktérego przejsciu do stanu podstawowego moze towarzyszy¢ emisja
jednego lub wielu fotoné6w gamma;

»  anihilacji, w ktérej w wyniku zderzenia czastki i antyczastki, obie ulegaja przemianie
w fotony gamma.

Umiejscowienie promieniowania gamma w spektrum fal elektromagnetycznych

Duza czestotliwo$¢ promieniowania gamma, a co si¢ z tym wiaze duza ilo$¢ energii
przenoszonej i krotka dlugos¢ fali (ponizej 10 pm) sprawiaja, ze jest ono bardzo przenikliwe
i przechodzi przez wszystkie ciala, niezaleznie od ich stanu skupienia. Przy przechodze-
niu przez materie cz¢$¢ promieniowania padajacego zostaje zatrzymana, przez co wigzka
promieniowania doznaje ostabienia natezenia. Stopien ostabienia zalezy od cech fizycznych
ostabiajacej materii oraz od dlugosci fali promieniowania. Krétkofalowe promieniowanie
wykazuje wiekszg przenikliwos¢ niz dtugofalowe. Przejsciu promieniowania gamma przez
materie towarzyszy zawsze powstanie wtérnego promieniowania elektronowego (fotoelek-
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trony) i wtérnego promieniowania elektromagnetycznego (promieniowanie rozproszone).
Promieniowanie gamma rozchodzi si¢ w przestrzeni prostoliniowo, podobnie jak $wiatlo
widzialne, z szybko$cig réwna predkosci $wiatla. Jest natomiast niewidzialne dla oka ludz-
kiego. Jak kazde promieniowanie, ktére wychodzi z jednego punktu lub z ograniczonego
obszaru, tak i promieniowanie gamma doznaje straty natezenia w miar¢ wzrastania odle-
glosci od zrédla promieniowania. Wiadomo, ze promieniowanie gamma nie ugina si¢ w
polu magnetycznym ani w polu elektrycznym. Ze wzgledu na wyzej wymienione cechy, pro-
mieniowanie gamma posiada wlasciwosci wywolywania zjawisk, ktére obejmujemy ogdl-
nym mianem fizycznego, chemicznego i biologicznego dzialania promieniowania gamma.

Dzialanie fizyczne promieniowania gamma przejawia si¢ w postaci jonizacji gazow.
Powietrze i inne gazy s3 w normalnych warunkach obojetne elektrycznie. Pod wpltywem
promieniowania gamma ulegaja jonizacji i stajg si¢ przewodnikami w polu elektrycznym.
Zjawisko to jest wykorzystane w miernictwie promieniowania gamma. Z innych zjawisk o
mniejszym znaczeniu nalezy wymieni¢ wzrost temperatury cial naswietlanych oraz zmiane
barwy, jaka wykazuja niektére zwigzki chemiczne poddane promieniowaniu gamma. Do
chemicznego dziatania nalezy zaliczy¢ oddzialywanie promieniowania gamma na emul-
sje fotograficzng. Podobnie jak $wiatto, promieniowanie gamma powoduje zaczernienie tej
emulsji. Inng wlasciwoscia jest pobudzanie niektérych substancji do $wiecenia. Wlasciwosci
te wykorzystuje si¢ w ocenie dawek promieniowania oraz w diagnostyce medycznej i prze-
mystowej.

Biologiczne dzialanie promieniowania gamma przejawia si¢ w uszkodzeniu komo-
rek, ktore moze doprowadzi¢ do choroby popromiennej czy nawet do $mierci organizmu
w przypadku otrzymania zbyt duzej dawki. Ma tez dzialanie mutagenne i rakotworcze.
Jednak nie nalezy zapomina¢, ze to samo promieniowanie w malych dawkach wykorzysty-
wane jest w diagnostyce medycznej (scyntygrafia i PET czyli pozytonowa tomografia emi-
syjna), a w duzych dawkach odpowiednio zaaplikowanych - do leczenia choréb nowotwo-
rowych (radioterapia i brachyterapia).

Wzorcowe zrodta promieniowania gamma

Pierwszym naturalnym zZrédtem promieniowania gamma bylo zroédlo radowe.
Oznaczenie ilo$ci radu odbywalo si¢ najczesciej droga pomiaréw promieniowania gamma.
W celu ujednolicenia pomiaréw wykonywanych w réznych krajach, Komisja Wzorcow wy-
brana w Brukseli w 1910 r. postanowita utworzy¢ wzorzec migdzynarodowy radu. Wzorzec
ten zostal sporzadzony w sierpniu 1911 roku przez Mari¢ Sktodowskg-Curie. Byla to cienko-
$cienna rurka szklana, zawierajaca 21,99 mg bardzo czystego chlorku radu. W Wiedenskim
Instytucie Radowym sporzadzono inny wzorzec zawierajacy 31,17 mg chlorku radu jako
wzorzec pomocniczy. W roku 1912 komisja dokonata poréwnania obu wzorcéw i stwierdzita
ich zupelng zgodnos¢. Miedzynarodowy wzorzec byl przechowywany w Miedzynarodowym
Biurze Miar, skad przenosito si¢ go do Instytutu Radowego w Paryzu w celu sprawdzania
wzorcow wtornych.

Laboratoriom pomiaréw promieniotwdrczosci zalecano posiadanie kilku wzorcow
o roznej zawartosci radu, ktérych wzajemne stosunki mas byly doktadnie znane. Obecnie,
w zwigzku z rozwojem techniki jadrowej, uzyskuje si¢ szereg innych izotopéw bedacych
zrodtami promieniowania gamma.
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Pomiar i rejestracja promieniowania gamma

Koniecznos¢ dokonywania pomiaréw promieniowania gamma wynika nie tylko z
jego zastosowan medycznych, naukowych, przemystowych czy wojskowych, lecz przede
wszystkim z jego szkodliwosci dla zdrowia i zycia czlowieka. Wiemy, ze promieniowanie
gamma przechodzac przez o$rodek materialny dokonuje jego jonizacji. Zjawisko jonizacji
jest wykorzystywane do pomiaru i rejestracji promieniowania. Do pomiaréw promieniowa-
nia jonizujacego, a w tym przypadku promieniowania gamma, stuzg przyrzady nazywane
dawkomierzami. Ztozone sg one z dwoch zasadniczych czeéci: detektora promieniowania
(np. komora jonizacyjna, licznik proporcjonalny, licznik scyntylacyjny, detektor pétprze-
wodnikowy) i uktadu elektronicznego mierzacego wielkos¢ jonizacji (np. w postaci: impulsu
elektrycznego, tadunku jonizacyjnego, pradu jonizacyjnego), ktéra miata miejsce w detek-
torze promieniowania. W zastosowaniach metrologicznych takim najdokladniejszym de-
tektorem jest pradowa komora jonizacyjna. Jest to swego rodzaju kondensator wypetniony
powietrzem, do ktorego elektrod przylozone jest wysokie napigcie.

W wyniku promieniowania, w powietrzu wypetniajacym komore jonizacyjna, po-
wstajg jony dodatnie oraz uwolnione elektrony, ktére pod wptywem pola elektrycznego we-
druja do odpowiednich elektrod tworzac prad jonizacyjny. Zakres pradéw jonizacyjnych
rozciaga si¢ od 10® A do 107 A. Do pomiaru tych pradéw wykorzystuje si¢ urzadzenia
nazywane elektrometrami pracujagcymi w trybie pomiaru pradu lub tadunku elektrycznego.
Na podstawie przeprowadzanych pomiaréw mozna wyznaczy¢ warto$¢ dawki promienio-
wania, np. dawki ekspozycyjnej, kermy, dawki pochlonietej, dawki réwnowaznej, dawki
efektywnej (skutecznej) oraz mocy poszczegdlnych dawek. Wszystkie one stuzg do oceny
narazenia na promieniowanie, a jest ich tak duzo, gdyz ze nie umiemy do konca opisa¢, od
strony matematycznej, wszystkich zjawisk zachodzacych przy napromieniowaniu zywego
organizmu.

Jednostka miary dawki ekspozycyjnej w polu promieniowania gamma

Dawka ekspozycyjna X jest miarg jonizacji powietrza pod wplywem promieniowa-
nia X lub y i stuzy wylacznie do oceny narazenia na to promieniowanie. Definiowana jest
jako iloraz dQ i dm, gdzie dQ jest wartosciag bezwzgledna sumy fadunkéw jonéw jednego
znaku wytworzonych przez fotony w suchym powietrzu, gdy wszystkie elektrony uwolnio-
ne w powietrzu o masie dm s3 calkowicie zahamowane. Jednostka dawki ekspozycyjnej
w ukladzie SI jest kulomb na kilogram (C/kg). Dawniej jednostka dawki ekspozycyjnej
byl rentgen (R). Okreslat on ilo§¢ promieniowania rentgenowskiego lub promieniowania
gamma wytwarzajaca przez jonizacje fadunek elektryczny 2,58 - 10* kulombéw w kilogra-
mie czystego, suchego powietrza w warunkach normalnych (tzn. w temperaturze 273,15 K
i ci$nieniu 1013,25 hPa). Pierwotnie jednostka ta odnosita si¢ tylko do promieniowania rent-
genowskiego. W roku 1928 na Kongresie Radiologii w Sztokholmie uzgodniono, ze 1 rent-
gen jest to dawka, ktéra wytwarza jedng jednostke elektrostatyczng tadunku elektrycznego
w jednym centymetrze sze$ciennym standardowego suchego powietrza. W roku 1937 z czy-
sto praktycznych powoddéw objetos¢ jednego centymetra sze$ciennego powietrza zastgpita
w definicji masa 1,293 mg powietrza. Decyzja CIPM z roku 1978 dopuszcza si¢ uzywania
jednostki rentgena wraz z jednostkami SI. Obecnie w Polsce rentgen jest jednostka spoza
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ukfadu SI, dopuszczong w Polsce warunkowo ze wzgledu na pewna liczbe dawkomierzy
wyskalowanych w tej jednostce.

Jednostka miary kermy w powietrzu w polu promieniowania gamma

Strumien fotonéw promieniowania gamma to strumien czgstek nienaladowanych,
ktére oddzialuja elektromagnetycznie z elektronami, wybijajac je z atomdéw i tworzac w ten
sposéb jony, a wybite elektrony sa zZrédlem wtdrnej jonizacji. Uwzglednienie wtdrnej joni-
zacji w obliczeniach dawek pochlonietych wymaga znajomosci wielkosci fizycznej zwanej
kermg. Kerma (ang. Kinetic Energy Released in MAtter) jest sumg poczatkowych energii
kinetycznych dE wszystkich naladowanych czastek jonizujacych uwolnionych przez niena-
fadowane czgstki w materiale o masie dm

Jednostka tej wielkosci fizycznej, wprowadzong decyzja CIPM w roku 1975 w ukladzie
SI jest grey, czyli jeden dzul na kilogram (J/kg). Jednostka miary kermy w powietrzu jest
o wiele bardziej uzyteczna od jednostki miary dawki ekspozycyjnej i obecnie jg zastapita.
Wielkos¢ jonizacji jest proporcjonalna do energii. Zatem w komorach jonizacyjnych mie-
rzona jest warto$¢ kermy w powietrzu. Jednostka miary kermy w powietrzu stata si¢ podsta-
wowg jednostka miary, z ktdrej poprzez przeliczenia uzyskuje sie wartosci innych jednostek
miary stosowanych w dozymetrii, takich jak dawka pochfonigta, dawka réwnowazna czy
dawka efektywna.

Historia stanowiska pomiarowego jednostki mocy kermy

Historia Laboratorium Promieniowania Jonizujacego rozpoczyna si¢ w roku 1955.
Prezes éwczesnego GUM, Hilary Dziewulski, utworzyt Pracowni¢ Radiologiczng, ktéra
miala wzorcowaé preparaty promieniotworcze i przyrzady do pomiaru promieniotwdrczo-
$ci. W momencie utworzenia Pracowni brak bylo w kraju jakichkolwiek wzorcéw odniesie-
nia w tej dziedzinie i prace metrologiczne nalezalo zaczyna¢ od zera. W latach 1961 - 1965
zbudowane zostaly w laboratorium pomiaréw promieniowania jonizujacego wzorce defi-
nicyjne dawki ekspozycyjnej promieniowania X i gamma. Wzorce te naleza do nielicznej
grupy urzadzen tego typu istniejacych na §wiecie.

Opracowano metody wzorcowania zamknietych Zrédet oraz dawkomierzy promie-
niowania gamma. Réwnolegle z tworzeniem stanowisk pomiarowych zakupiono wzorcowe
zrodla promieniowania gamma. Laboratorium posiadato zespot wzorcowych zrédet *’Cs
obejmujacy zakres aktywnosci od 5 mCi do 1000 mCi oraz zespdt wzorcowych zrédel °Co
o aktywnosci 0,5 mCi do 500 mCi. Odrebng grupe Zrédet stanowily zrédia radowe, za-
réwno ze wzgledu na znaczenie historyczne, jak i specyfike pomiarows. Jedna z istotnych
cech wyrdzniajacych zrédla radowe jest okreslenie wielkosci zrédta masg zawartego w nim
radu. Laboratorium posiadalo dwa wzorce panstwowe radu o warto$ci nominalnej 15 mg
i 25 mg, otrzymane w grudniu 1956 r. i 6 wzorcéw wtérnych zakupionych w grudniu 1959 r.
Zawarto$¢ radu we wzorcach panstwowych zostala wyznaczona z dokladnoscia 0,25 %
przez poréwnanie jonometryczne z dwoma wzorcami Honigschmida: ze wzorcem belgij-
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skim w roku 1956 i wzorcem zachodnioniemieckim w roku 1960. Oba wzorce Honigschmida
byly poréwnane z mi¢gdzynarodowym wzorcem radowym. W latach 1968 - 1969 przepro-
wadzono miedzynarodowe poréwnania wzorcowych zamknietych zrédet ®°Co. Obecnie
w laboratorium nie wzorcuje si¢ zamknietych zZrodet.

Pierwszym wzorcem panstwowym jednostki dawki ekspozycyjnej i jednostki mocy
dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma byta grafitowa kawitacyjna komora jonizacyj-
na o zmiennej grubosci $cianek (oznaczona G4), wykonana w GUM w 1965 r. Komora byla
przystosowana do pomiaréw w polu promieniowania gama '*’Cs i ©°Co. Jej btad graniczny
wynosil £1,5 % dla poziomu ufnosci 0,99. W latach 1974 — 1990 wzorzec panstwowy bratl
udzial w poréwnaniach miedzynarodowych w ramach RWPG.

W latach 1978 - 1982, w pomieszczeniu piwnicznym, powstala Pracownia Klasy Z,
w ktdrej zamontowano dwa zrodla o duzej aktywnosci: *’Cs i ©°Co. Zbudowano réwniez
stanowisko pomiarowe do pomiaru pradéw i tadunkéw jonizacyjnych. Pracownia zostata
wyposazona w urzgdzenia mechaniczne konieczne do zaladunku pojemnikéw roboczo-
-transportowych ze zrédtami. W 1991 r. zakupiono nowy wzorzec pierwotny, grafitowa
komore jonizacyjng ND 1005/A z kubkami. W latach 1996 i 2006 wzorzec pierwotny brat
udzial w poréwnaniach z BIPM. Obecnie laboratorium posiada dwa takie wzorce.

Stanowisko wzorcowe do odtwarzania i przekazywania jednostki mocy
kermy w powietrzu w polu promieniowania gamma

Stanowisko wzorcowe stuzy do odtwarzania i przekazywania jednostki dawki eks-
pozycyjnej, jednostki mocy dawki ekspozycyjnej, jednostki kermy w powietrzu i jednost-
ki mocy kermy w powietrzu w polu promieniowania gamma w zakresie energii fotonéw
600 keV - 3 MeV. W zakresie energii fotonéw promieniowania gamma 600 keV + 3MeV
wzorcem pierwotnym jednostki dawki ekspozycyjnej, jednostki mocy dawki ekspozycyjnej,
jednostki kermy i jednostki mocy kermy jest komora jonizacyjna ze §ciankami grafitowymi
o zmiennej grubosci.

Wzorzec pierwotny - grafitowa komora jonizacyjna ND1005/A

W sklad stanowiska wzorcowego wchodzi komora jonizacyjna polaczona ze zrodlem
napiecia polaryzacji oraz urzadzeniem do pomiaru fadunkéw i pradéw jonizacyjnych.
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Komora wzorcowa na stanowisku pomiarowym gamma i zesp6ot pojemnikéw ze zrédlami gamma

Blokowy schemat stanowiska wzorcowego wraz z ukltadem Townsenda do pomiaru pradéw i fadunkéw

jonizacyjnych

Pomiar pradéw jonizacyjnych dokonywany jest za pomoca metody kompensacyjnej
Townsenda, w ktorej ubytek lub przyrost tadunku elektrycznego, wywolany pradem joni-
zacyjnym, wyréwnywany jest przez doprowadzenie lub odprowadzenie z ukladu takiego
samego fadunku. Elektrometr wiaczony jest w tym przypadku jako wskaznik zera. Ladunek
doprowadza si¢ do jednej z oktadek kondensatora C z elektrody komory jonizacyjnej, nato-
miast do drugiej oktadki przykiadane jest napiecie kompensacji U, czerpane z potencjome-
tru. Prad jonizacyjny I wyrazony zaleznoscia

przenosi na elektrode w czasie At fadunek AQ. Réwny co do wartosci bezwzglednej, lecz
przeciwnego znaku tadunek doprowadzany jest do niej, a przez przesuniecie suwaka poten-
cjometru zmienia si¢ napiecie drugiej okladki kondensatora o AU tak, aby
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Uzupelnieniem s3g przyrzady pomiarowe stuzgce do pomiaru temperatury, ci$nienia
i wilgotnosci powietrza. Jako urzadzenia pomocnicze stuzg zrédta promieniotwércze gam-
ma zawierajace nuklidy '¥Cs i ®°Co, umieszczone w pojemnikach transportowo-roboczych
z kolimatorami i przestonami wigzek. Zrédla te, jak i wszystkie inne, podlegaja prawu po-
fowicznego rozpadu. W celu utrzymania odpowiedniego poziomu aktywnos$ci promienio-
tworczej, a co za tym idzie odpowiednich parametréw metrologicznych, nalezy dokony-
waé wymiany zrddet promieniowania: w przypadku “°Co co 5 lat, a w przypadku *’Cs co
30 lat. Pozostate urzadzenia pomocnicze to: fawa pomiarowa z wyposazeniem i urzadzenie
optyczne stuzace do precyzyjnego ustawienia komory w wigzce promieniowania oraz ze-
staw telewizji przemystowej.

Odtwarzanie jednostki miary kermy w powietrzu w polu promieniowania
gamma

Szybkos¢ rozpaddw promieniotworczych nie zalezy od czynnikéw fizykochemicznych.
Liczba kwantéw gamma wysylanych przez zrédfa promieniowania w danym kierunku jest
stata. Dlatego latwiej jest dokonywa¢ pomiaru wielkosci mocy kermy. Moc kermy w powie-
trzu K jest to iloraz dK i dt, gdzie dK jest przyrostem kermy w przedziale czasu dt. Jednostka
mocy kermy w powietrzu jest grej na sekunde (Gy/s). Poprawna warto$¢ mocy kermy w po-
wietrzu K uzyskujemy przy uzyciu wzorca pierwotnego, ktorym jest grafitowa komora joni-
zacyjna, odczytujac wartosci zebranego tadunku elektrycznego w czasie (prad jonizacyjny)
i wyliczajac poprawng warto$¢ mocy kermy w powietrzu K przy uzyciu wzoru

S
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mel-g

gdzie: I/m — mierzony prad jonizacyjny na jednostke masy powietrza w komorze wzorcowej,
W - $rednia energia zuzyta przez elektron o tadunku e na wytworzenie pary jonéw, g - sto-
sunek energii wtornych czastek natadowanych, zuzytej na wytworzenie promieniowania
hamowania, do sumy energii tych czastek, (4, /p), - stosunek masowych wspotczynnikow
pochlaniania energii promieniowania w powietrzu i graficie, s __ - stosunek srednich maso-
wych zdolno$ci hamowania grafitu i powietrza, Ik, - iloczyn wspotczynnikéw korekceyj-
nych uzytych do okreslenia kermy w powietrzu komora wzorcows.

Wyniki pomiaréw korygowane sa do warunkéw odniesienia, gdyz w przypadku komo-
ry jonizacyjnej substancja napromieniowywang jest powietrze zawarte wewnatrz otwartej
komory. Znajac dokladnie objeto$¢ komory jonizacyjnej i gesto$¢ powietrza mozna obliczy¢
jego mase. Powietrze moze swobodnie przeptywa¢ do, jak i z komory jonizacyjnej. Zatem
gestos¢ powietrza bedzie zalezala od temperatury i cisnienia. Na podstawie odczytu warto-
$ci temperatury i ci$nienia wyliczany jest wspélczynnik poprawkowy k, wyrazony wzorem

k _ pO T
L=t

r Ty
gdzie: p - cis$nienie odniesienia réwne 1013,25 hPa, p - ci$nienie atmosferyczne w trakcie
realizacji pomiaréw w hPa, T - temperatura powietrza w trakcie realizacji pomiaréw réwna
273,15 + t, gdzie t temperatura w °C, T, - temperatura odniesienia réwna 293,15 K.
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Na stanowisku wzorcowym laboratorium odtwarza jednostke miary mocy kermy
w powietrzu z niepewnoscia standardowg: 0,24 % dla *°Co i 0,29 % dla “*’Cs.

Przekazywanie jednostki miary kermy w powietrzu promieniowania gamma

Wzorcowanie dawkomierzy wykonuje si¢ metoda podstawienia komor jonizacyjnych
w polu promieniowania gamma, polegajaca na kolejnym pomiarze komora wzorcowa, a na-
stepnie komorg wzorcowang. Srodki czynne komér muszg by¢ umieszczone w tym samym,
dowolnie wybranym, ustalonym punkcie pomiarowym. W czasie wzorcowania wyznacza
si¢ wspotczynniki wzorcowania k , zalezne od energii fotonéw emitowanych przez nuklid
(""Cs lub *°Co), stosujac ponizszy wzor

K
"Mk,

gdzie: K - poprawna wartoé¢ mocy kermy, M — warto$¢ zmierzona przez dawkomierz wzor-
cowany, k - wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajacy odchytke warunkéw $rodowisko-
wych od warunkéw odniesienia (¢, = 20 °C i p, = 1013,25 hPa).

Do pomiaréw dozymetrycznych wykorzystuje si¢ bezposrednio komore wzorca pier-
wotnego lub poréwnane z nig wzorce wtoérne.

Podsumowanie

Opisane stanowisko wzorcowe jest jedyne tego typu w kraju i nie ma odpowiedni-
ka w terenowej stuzbie miar. Stanowisko to stuzy do przekazywania jednostki miary do
akredytowanych krajowych laboratoriéw wzorcujacych oraz do wzorcowania przyrzadow
pomiarowych stosowanych w przemysle, nauce i ochronie radiologiczne;.

Stosowana metoda manualnej kompensacji uzywana jest w metrologii od lat
20. XX w.; pomimo jej duzej dokladnosci jest ona jednak bardzo pracochionna. W zwigzku
z tym prowadzone s3 obecnie prace modernizacyjne stanowiska pomiarowego, ktérych ce-
lem jest automatyzacja uktadu pomiarowego tadunkéw i pradéw jonizacyjnych przy jedno-
czesnej poprawie parametréw metrologicznych. Kolejnym etapem modernizacji bedzie wy-
liczenie wspoétczynnikéw korekcyjnych przy pomocy metod obliczeniowych Monte Carlo,
co pozwoli na dokladniejsze odtworzenie jednostki.
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