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KIVONAT

Szilárdtest nyomdetektorokon alapuló neutron albdeo doziméter hitelesí
tését végeztük el elliptikus fantomon különféle neutronforrások (pl. “ ^Cf, 
Pu-Be, Am-Ве) felhasználásával az ISO és NBS szabványok útmutatásai alapján. 
A detektorok érzékenység adatait táblázatokba foglalva közöljük.

АННОТАЦИЯ

С использованием эллиптического фантома с различными нейтронными источни
ками (например, 252cff Pu-Be, Am-Be), пользуясь руководствами ISO и NBS, про
ведена калибровка нейтронного альбедо дозиметра, основывающегося на твердо
тельных трековых детекторах. Данные по чувствительности детекторов даются в 
форме таблиц.

ABSTRACT

The combined effect of the incident and albedo neutrons on the response 
of several fission and (n,a) track detectors was investigated. The averaged 
responses calculated and measured for different neutron sources are summarized 
in tables. The relative values to the D2O moderated Californium source are 
illustrated on a figure. The design of a new multi-element albedo track dosi
meter is outlined.



1. BEVEZETÉS

Az előző évek során kidolgoztunk egy (n, reak
ción alapuló detektor rendszert, melynek neutron érzé
kenységét számításokkal meghatároztuk monoenergiás ne
utronokra [l, 2j. A számításokat kisérletileg is ellen
őriztük - felhasználva különféle neutron forrásokat - 
arra az egyszerű esetre, amikor a detektor minden szó
róköz égtől távol helyezkedik el [2. 3]. Neutron érzé
kenység számításokat végeztünk olyan esetekre is, ami
kor a detektorok illetve több detektorból álló rend
szer emberszerü fantomra van rögzitve [4> 5].

Ebben a riportban körvonalazott munka közvetlen 
folytatása az 1982-ben elkezdett és fent vázolt vizs
gálatoknak, melynek során a fantomra helyezett detek
torok neutron érzékenységét kísérleti úton is megvizs
gáltuk. Ehhez a munkához egyrészt felhasználtuk azokat 
a korábban fantomon besugárzott detektorokat, amelyek 
eddig nem kerültek kiértékelésre illetve új besugárzá
sokat végeztünk radioaktiv neutron források felhasz
nálásával [ój, illetve az Oak Ridge-i /USA/ HÍR reak
tornál.

A kísérleti munkákhoz felhasználtunk más tipusú 
referencia detektorokat is - elsősorban hasadási nyom- 
detektorokat. Ezek érzékenységét számításokkal és mé
résekkel is meghatároztuk [6, 7].

Végezetül beszámolunk a PAV-nál végzett előkisér- 
leteinkről is. Ezek során a meglévő detektorokból 
többféle dozimétert állítottunk össze és elsősorban 
azt vizsgáltuk, hogy ezek a rendszerek a környezeti 
hatásokat hogyan viselik el. Ezen tapasztalatok alapján 
kivánjuk a dozimétereket úgy módosítani és újra meg
vizsgálni, hogy végsősoron egy olyan dozimétert nyer
jünk, .amelyet az erőműnél dolgozók rutinszerű haszná
latba vehetnek.
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2. A HITELESÍTÉSEK ÁLTALÁNOS KÖRÜLMÉNYEI

A nukleáris erőmüvek számának növekedése, valamint 
a gyorsítók és egyéb neutronforrások gyógyászati és más 
célú felhasználása nagymértékben növelte a neutrondozi— 
metria jelentőségét. Ismeretes viszont, hogy bár több, 
különféle elv alapján működő neutrondoziméter van hasz
nálatban, és az előrehaladás e téren az utóbbi mintegy 
tiz évben jelentősnek mondható, mégis igen sok a nyi
tott kérdés a neutrondozimetriában. Sem a munkahelyi, 
sem a baleseti neutrondózis—mérés nem mondható megol
dott kérdésnek.

A neutrondoziméterek hitelesitési problémáival is 
csak viszonylag későn /1980/ kezdtek el foglalkozni 
nemzetközileg is elismert intézmények. Az első komoly 
tervezetet az Association Francaise de Normalisation 
/ISO/ bocsátotta ki 1982-ben [8] és ezt követte az USA 
vezető intézményének a National Bureau of Standards-nek 
/NBS/ ugyancsak 1982-es kiadványa, melyben részletesen 
ismertetik a szükséges hitelesitési eljárásokat W -

Ezekből a leírásokból kitűnik, hogy a hitelesíté
sekhez elsődleges vagy legfeljebb másodlagos neutron
forrás standard-okat javasolnak, mégpedig ^^Cf,
30 cm-es átmérőjű D2O gömbbel körülvett Cf és Am-Be 
forrásokat. Javaslatot adnak azonban más tipusú neutron
forrás használatára is. A NAÜ felismerve azt a tényt, 
hogy a fent részletezett források elérhetősége sok in
tézet ill. ország részére nehezen biztosítható, ezért 
igen sok más tipusú radioaktiv, valamint reaktor neutron 
forrás adatait és spektrumát is közölte egy kiadványá
ban [1 0].

A KFKI-ban egyik javasolt forrás sem állt rendel
kezésre, de együttműködve az NBS-sel az általuk hasz
nált és elsődleges standard-nak minősített 2 Cf forrást
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fel tudtuk használni. Ezen kivül a SVFO-n lévő Ra-Be 
forrást másodlagos standard—nak tekintettük. Hitele
sítését /2,576-os pontosságot garantálva/ az NDK-beli 
Deutsches Amt für Messwesen un Warenprüfung végezte.

Méréseink során a lehetőségekhez mérten próbál
tuk az NBS által javasolt kívánalmakat kielégíteni 
ill. követtük a javasolt eljárásokat. Az NBS erre a 
célra kialakított laboratóriumában /Washington D.C./ 
végeztük a mérések egy részét, ill. a KFKI-ban egy 
^  4 m magas és 6 m x 6 m-es méretű teremben, ahol a 
neutron forrásokat kb. 1,5-2 m magasan függesztve 
tudtuk elhelyezni. A vizzel töltött, pelxi falú, 
elliptikus henger keresztmetszetű fantomot, melyre a 
detektorokat rögzítettük, egy sinen mozgó kocsira 
szerelt, aluminiumból készült és könnyen módosítható 
rácsszerkezetre raktuk. így a besugárzás elrendezé
sét könnyen tudtuk változtatni és egyben a falak és 
a padló szórását a minimumra csökkentettük.

A hitelesitési eljárás elvileg egyszerű: az is
mert sugárzási térbe elhelyeztük a fantomot a detek
torokkal és mértük a detektorok jelzését - vagyis 
meghatároztuk a neutron fluens - detektor jelzés kon
verziós tényezőt az adott neutron spektrumra.

Mivel ezek a konverziós tényezők erősen spektrum 
függőek, ezért célszerű minél több, különféle forrásra 
elvégezni a kalibrálást. Nem standardizált neutron 
források esetében úgy jártunk el, hogy először neutron 
spektrometriai módszerekkel meghatároztuk a sugárzási 
tér jellemző adatait /fluxus-sürüség/ ezután a hite
lesítendő detektort a tér bemért pontjába helyezve 
mértük a detektor jelzést, majd az előző eljárást kö
vettük. Az egész eljárás végrehajtására kidolgozott 
számitógépes program rendszert az 1. ábrán szemléltet
jük. A sémában felsorolt számitógépes programok és a
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hozzájuk tartozó hatáskeresztmetszet, detektor érzé
kenység ill. dózis konverziós könyvtárak több éves 
fejlesztési munka eredményeként álltak össze egy ha
tásosan működő rendszerré.

Prágában a vizsgálatokat egy KGST Doziméter Össze
mérés keretében végeztük 9 különféle neutron spektrumra. 
5 esetben azonban a sugárzási tér bizonytalansága ill. 
a mérések pontatlansága olyan mértékű volt, hogy köz
lésüktől itt eltekintünk.

Hasonló jellegű nemzetközi összemérést szervezett 
a NAÜ a Health Physics Research Reactor-nál /HPRR 
Oak Ridge, USA/, amelyet szintén felhasználtunk hite— 
lesitési célokra is. A HÍR reaktor elrendezése úgy 
változtatható, hogy 5 különféle spektrumú forrást le
het létrehozni védőrétegek kombinálásával /lásd a 2. 
ábrát/. Az összemérés alkalmával azonban csak a véde— 
lem nélküli /HJRR/, a 13 cm vastag vas /HTRR+Ре/, ill. 
a 20 cm—es beton /HPRR+beton/ védelemmel kiegészített 
reaktort használtuk.

Az 1. táblázatban felsoroljuk azokat a neutron 
forrásokat és intézményeket, amelyeket a hitelesíté
sekhez igénybe vettünk.
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1. táblázat

No. Neutron források A források A mérések helye
jelölése

1. 252Cf hasadási Cf NBS, Washington DC.

DgO moderált 2^2Cf
USA

2. Cf-D20 tt

з. 20 cm-es polieti- Csehszlovák Tud. Ak.
lennel moderált Cf- Ж Dozimetriai Kút. Int.

252cf Prága
4. Am-Be Am-Be IV

5. 20 cm-es polieti
lénnel moderált Am-Be-PE tt
Am-Be

6. 20 cm-es ólommal 
moderált Am-Be Am-Be-Pb tt

7. 14 MeV (d ,t ) 14 MeV ATOMKI, Debrecen
8. E=6 MeV U—120 

ciklotron (D,Be) U—120 Atommagkutató Intézet 
Rossendorf, NDK

9. 3,2 MeV (d ,d ) 3,2 MeV Drezdai Műszaki Egyetem
NDK

•ОI—1 Ra-Be Ra-Be KFKI SVFO
•I—1I—1 Pu-Be Pu-Be tt

12. Könnyűvizes reaktor LWR Budapesti Műszaki Egyetem
Tanreaktora
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3. DETEKTOROK

Az alábbi tipusú doziméterek hitelesítésével fog
lalkoztunk:

3.1. Hasadási nyomdetektorok

A hasadóanyag radiátor természetes izotóp össze
tételű, 99,945?& tisztaságú uránium fólia volt /a Reactor 
Experiments Inc., USA gyártmánya/. A fólia vastagsága 
nagyobb, mint a hasadványtérmékek hatótávolsága a fó
liában. Detektor anyagnak Lexan fóliát /polikarbonát/ 
választottunk. Az alkalmazott maratási körülmények 
mellett /20/ KOH, 60 °C, 45 perc/ a hasadványt érmékek 
regisztrációs hatásfoka 82/[_7"] ebben az anyagban.
A nyomok számlálásához protekciós mikroszkópot hasz
náltunk .

3.2. én, o<l) radiátoros nyomdetektorok /LR/

Detektor anyagnak LR115 II tipusú cellulóz-nitrá
tot használtunk standardizált maratási eljárással 
/2,5n NaOH, 60 °C/. Mivel az alfa-részecskék nyomainak 
regisztrációs hatásfoka függ a detektor anyag kezdeti 
és a maradék réteg-vastagságától, ezért maratási idő 
helyett ezt a 2 adatot kell figyelembe venni, ami a 
detektorok vastagságmérését igényli a maratás előtt 
és után is /lásd részletesen £ 2]-ben/. Kísérleteink so
rán gondos válogatással [3^ elértük, hogy a kezdő réteg 
vastagság 12/лт és a lemaratás utáni vastagság 3 /im 
legyen. Vizsgálataink nagy részében /lásd 1. táblázat/
3 tipusú radiátor anyagot használtunk /részletes össze
tétel [ 4  —ben/:
- LiF szintereit tabletta, 148 mg/cm^ vastag /MTS-N, 

lengyel/
2- I^B^O^ szint ereit tabletta, 15 8 mg/cm vastag /RNL, Dánia/
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- B^C plasztikba keverve, lemez formába öntve, 1006 mg/cm 
vastag /BNL, Anglia/

Rutin célokra, nagy számú doziméter esetén az utóbbi 
2 féle radiátor elérhetősége korlátozottá vált, ezért 
már a HPRR besugárzásoknál, majd a Ra—Be és Pu-Be for
rásoknál is használtunk természetes izotóp összetételű 
bór radiátort is /BNl/, amely a Kodak-Pathé cégtől köny— 
nyen beszerezhető. A maratás után keletkező un. átma
ratott nyomokat /v. lyukakat/ egy VIDIMET IIA típusú, 
félautomatikus képanalizátorral számláltuk £ 1.1 J .

3.3» (n, oL J radiátoros nyomdetektorok /CR/

Egy új, nagyobb érzékenységű detektor anyagot kezd
tünk el vizsgálni /CR/, amelyik a környezeti hatásokkal 
/hőmérséklet, páratartalom/ szemben ellenállóbb, mint 
az LR115II. Ez egy CR-39 nevű anyag /allildiglikol-kar
bonát/, mely többféle vastagságban rendelhető. Az ál
talunk használt 100 ^um vastag fólia jele: EM—555—100, 
gyártója a Eershore cég Angliában. (ríjOÍ. ) radiátorként 
BNl anyagot használtunk. A CR—39 maratását 6n NaOH-ban,
60 °C-on végeztük 4 órán át. Itt nem részletezett vizs
gálataink szerint a ^B(n,cxí) L̂i reakcióból származó 

1,5 MeV-nél kisebb energiájú, a detektorra izotróp 
szögeloszlásban eső alfa részekre a detektálási hatás
fok 70/ a VIDIMET IIA képanalizátorral. A kalibrációt 
csak Ra-Be és Pu-Be forrásokra végeztük.

3.4. A detektorok összeállitása

A hitelesités és a használat során is a detekto
rokat nagy hidrogéntartalmú tárgyra /fantom, emberi 
test/ rögzitjük, igy a detektort mindkét oldaláról ér
hetik termikus és intermedier energiájú neutronok, 
melyekre nagy az érzékenysége.

2

I
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A3» ábrán felül vázolt elrendezéssel mód van arra, 
hogy külön meghatározzuk a termikus /F^/ és az inter
medier /Eh/ neutron fluenst is, ugyanis a Cd szüró'vel 
fedett detektor jelzése /a nyomsürüség: Tq^/ csak az 
intermedier fluenssel arányos: ~  F^, vagy ha külön
tekintjük a bal oldalról /forrás felől, F^nc*/, illetve 
a jobb oldalról /fantom felől, jövő neutronokat
Írhatjuk, hogy ^Qd^ а1^1ПС* + • F't't ^  a2
a reakcióban keletkező od részek szögeloszlásától, végső 
soron a neutronok irányától és energiájától függő té
nyezők, /korábban kimutattuk, hogy 100 keV-nél kisebb 
neutron energiákra a-̂ = a2, lásd £ 3j•/

A szűrő nélkül használt detektor jelzésére /т/ a 
következő összefüggést használhatjuk:

T ~  a-jF^10* + a 2F ^ ef1, + а у ^ * 10* + F ^ efle/»
Abban az esetben, amikor a konverter anyag vékony 2/<5 mg/cm /, vagyis amikor a neutron abszorbció magá
ban a konverterben elhanyagolható, akkor a detektor 
alaprétegére helyezett konverterek elhagyhatók, mert 
ezeknek csak az a szerepük, hogy biztosítsák a mindkét 
oldalról beeső neutronok azonos abszorbcióját.

A fentiekben a Tc^ és T értékek már korrigált adat
tok, vagyis a természetes háttér és a gyorsneutronok 
által közvetlenül keltett nyomok 1̂2*] levonása utáni 
nyomsürüségek. A levonandó nyomsürüséget a detektor 
konverterrel nem fedett részén mérjük.

A hitelesítő mérések során egy adott neutron for
rásra és detektorra a Tc^ = к • F^^* összefüggéssel 
definiálható és a neutron spektrumra, valamint a detek
torra együttesen jellemző к mennyiséget tudjuk megha
tározni. Itt F^^* a forrásból eredő 0,5 eV—nál nagyobb 
energiájú neutronok fluensét jelenti. Ezt a fenti meg—
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fontolások alapján számolni is lehet és célszerűség
ből meg is tettük [4, , hogy ezzel elősegítsük a
kísérleti munkát. Ezen kivül egy kellően jó számítási 
módszer segítséget jelent új detektorok, illetve több 
detektorból álló doziméter megtervezéséhez és össze
állításához is - ezért a kalibrálásokkal a matematikai 
eljárást is ellenőriztük.

3.5» Azokban az esetekben, amikor nem elsődleges vagy 
másodlagos standard forrásokkal dolgoztunk а к 
kalibrációs tényezőt csak a tér más detektorokkal 
történő bemérése után határoztuk meg /1. az 1. táb
lázatból: 7, 9, 11» 12 eseteket/, illetve elfo
gadtuk más intézetek mérési adatait /1. táblázat
ból: 3, 4, 5, 6, 8/.
Ezen mérések során használtunk kén és arany ák— 
tivációs, valamint Th+Ъехап és U+Lexan har
sadóanyagos szilárdtest nyomdetektorokat is, ki
értékelésüket az 1. ábrán vázolt séma szerint vé
geztük.

3.6. A Prágai és az Oak Ridge-i összemérések alkalmával 
a 3» ábrán alul vázolt albedo dozimétert is hasz
náltuk. Az itt Tg-vel jelzett adat megfelel a felső 
ábrához definiált mennyiségnek. Ez a doziméter 
már több mennyiség meghatározását teszi lehetővé 
és megfelelő kiértékelési eljárással neutrondozi— 
metriai célokra kellő pontossággal, a neutron 
spektrum ismerete nélkül szolgáltat dózis adatokat 
is /részletesebben lásd [б]-ban/.
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3.7. A Paksi mérések során az 1. blokknál a 4. ábrán 
a-val és b—vei jelölt detektor kombinációkat 
használtuk fel a termikus és intermedier neutro
nok fluxusának mérésére. A 2. blokknál történt 
méréseknél а Ъ és c tipusú doziméterek szerepeltek.

4. A HITELESÍTÉS EREDMÉNYEI

Az előzőekben k-val jelölt un. kalibrációs ténye
zőt az elvégzett számitások és mérések alapján táblá
zatokba rendezve közöljük. Azokban az esetekben, amikor 
a mérések teljes bizonytalanságát becsülni tudtuk, eze
ket is megadjuk. A számitott értékektől való eltérése
ket vizsgáljuk és amennyiben és ahol lehetséges /akár 
a számitások, akár a mérések során/ az okokat a jövő
ben figyelembe vesszük. A 2. táblázatban szerepelnek 
mindazok a források, amelyeket az 1. táblázatban rész
leteztünk. A3« táblázatban összefoglaljuk a ffiPRR-nál 
végzett hitelesítések eredményeit, majd a 4. táblázat
ban a legújabb méréseket a TPu-Be és Ra-Be forrásoknál. 

Minden esetben а к tényező azt a nyomsürüséget
jelenti nyom/cm egységben, amely a fantomra helyezett

10 2és Cd—mai burkolt detektoron mérhető 10 n/cm nagy
ságú neutron fluens esetén /ez lenne a fluens a de
tektor helyén ha sem a detektor sem a fantom nem lenne 
ott/.
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2. táblázat /Sz: számított , M: mért/

forrás nat. U LiF ^^2®4^7 B4c

1. Cf Sz 6,29*104 2,30«104 6 ,4l*l04 2,52*10^
M /6,7+0,8/*104 /2,6+0,4/*IO4 /6,9+0,8/*104 -

2. Cf—D20 Sz l f31*105 8,21.104 2,22*10'’ 7,96*103
M /1,0+0,2/*105 / 7 ,6+0,9/*104 /1,8+0,3/*105 -

3. Cf-PE Sz 1 ,02*10') 7,98*104 2,03‘Ю 5 ejii^io5
M 1,3*105 8 ,8*104 2,4*105 8,8*105

4. Am-Be Sz 8 ,1 3 *104 9 ,88*103 2 ,4l*104 8,30*104
M 8,8*104 . 1,2*104 2,9*104 1,1*105

5 . Am-Be Sz 1,36*10^ 6,36*104 1,61*105 5,42*105
ЕЕ M 1,7*105 7 ,1*104 1,9*105 7,0*105

6. Am-Be Sz 7 ,62*104 2 ,4l*104 4,93*104 1,64*10'*
Pb M 8,6*104 43,i*io4 6,2*104 2,0*105

7. 14 MeV Sz 1,44*105 3,00*103 8,10*103 3,40*104
M /1,2+0,2/*105 /2,6+0,6/*103 / 7 ,0+0,9/*103 /3,1+0,2/*IO4

8. U—120 Sz 5 ,12*104 8,14*103 1,91*104 8,21*104
M 6,8»IO4 9 ,2*103 2,3*104 -

9. 3,2 MeV Sz 7,29*104 1,00*104 42,70.1СГ 1,10.103
M 8,5"IO4 1 ,4*104 43,1*10*

10. Ra-Be Sz 7 ,76*104 9,07*IO3 2,23*104 -----------2—7,11*10*
M /7,0+1,0/*104 /8,1+1,0/*103 1,9*104 -

11. Pu-Be Sz 8,16*104 1,08*104 2,71*104 -----------2--
9 , 5 5 4 0

M /8,9+O,8/*104 /1,3+0,3/*Ю4 /2,9+0,4/*104 /1,2+0,2/*IO5
12. LWR Sz 1,92*10^ 8,92*104 2,10*10'* 6,40*10'*

M /2,1+0,3/*Ю5 / 9 ,3+0,8/*104 /2,4+0,3/*10^ 5,3*105

kl
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3. táblázat /Sz: számított, M: mért/

Forrás nat. U LiF BN1
HERR Sz 6,95*104 4,25 * Ю 4 4,07*10^

M 46,1-10 4,9 *104 3,4*105

HERR + Fe Sz 6,71*104 5,08*104 4,95‘105
M О

 
1—1 •1—1 »4VO 46,7*10 4,1*105

HERR + Sz 1,28*105 1,02-105 8,76*105
beton M

г\ О 1 —1 •LTs 1—i 1,6*105 9,7’105

HERR + 
plexi

Sz 1 , 0 9 *105 7,99 *104 7,05*105

HÍRR
Fe+beton

Sz l,31e105 1,05’105 9,09’105

4. táblázat /Sz: számított, M: mért/

Forrás BN1 + LR115 II BN1 + CR—39
Sz 1,06*105 3,91*105V I tri CD M 9,3 104 2,7*10"*

Ra-Be Sz 1,11*105 Л L

LTN О 
1—1 •C

r\
О
•ч

M /9,4+0,4/*104 /3,3+0,5/*IO5

1
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5. DOZIMÉTER JELZÉSEK ÉRTELMEZÉSE

Dozimetriai szempontból fontos mennyiség az ember
ben /v. fantomban/ a dózisegyenérték maximális értéke 
/ dózisegyenérték index/. Célszerű tehát ismerni, hogy 
a különféle tipusú detektorok jelzései milyen kapcso
latba hozhatók ezzel a mennyiséggel.

A. dózisegyenérték index függ a neutron spektrum
tól, vagy másként kifejezve, ugyanakkora fluens esetén 
a spektrum alakja határozza meg a dózisegyenérték 
indexet. Ez az érték 1 0 ^  n/cnú' fluens esetén kb. 1-4 Sv 
között változik. A doziméterek jelzései is spektrum füg
gőek. Ideális az olyan detektor lenne, amelynek a jel
zése lineárisan változna az ugyanakkora fluenshez tar
tozó dózisegyenérték indexszel. Amint az az 5. ábrán 
megfigyelhető, a feltüntetett 6 detektorból csak a CR-39 
tipusú nyomdetektor /speciális un. elektrokémiai maratá- 
sos módszerrel, ECE, értékelve/ látszik kielégiteni a 
kívánalmakat kellő érzékenységgel. Megfelelően kombinált 
(n,0<) reakción ill. proton meglökésen alapuló radiáto
rokkal /mint pl. a BN1 illetve 2-3 mm vastag polietilén/ 
az érzékenység még tovább fokozható és esetleg a görbe 
simábbá tehető. Ilyen irányú vizsgálatainkat tovább foly
tatjuk. Fontos lenne ennek az anyagnak a használatba vé
tele azért is, mert a magas hőmérsékletet és páratartal
mat /80 °C, 90fo/ jobban tűri, mint az eddig használt 
LR115 II tipusú detektorok.

6. MÉRÉS Ж  A RAV-NÁL

A mérések célja elsősorban az volt, hogy megvizs
gáljuk ezek a detektorok illetve a belőlük összeállí
tott doziméterek alkalmasak—e az atomerőmű egyes helyi
ségeiben hosszú idejű integrális mérésekre, illetve az 
ott dolgozók személyi doziméterének felépítésére.
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6.1. 1. blokk, reaktor fedél, 301-es helyiség

A4, ábrán a-val és b-vel jelölt dozimétereket 
2-2 db 20£-es polietilén falú tartályból összeállí
tott, vizzel töltött fantomra rögzítettük — összesen 
12 darabot. A fantomok az 5. sz. főkeringető szi
vattyú közelében helyezkedtek el. A detektorok besu
gárzása 1984. VIII. 6—án kezdődött. Az első sorozatot 
167 óra múlva távolitottuk el /227735 MW«h/, a 2. so
rozat besugárzási ideje 528 óra volt /708653 MW*h/.

A detektorok egy része a magas hőmérséklet miatt 
megsérült, azaz a szokásos maratási hőmérsékleten az 
érzékeny réteg gyakorlatilag lemaródott. A többi de
tektornál a hősérülés miatt a maratási időket és igy 
a lemaratott rétegvastagságot nem lehetett előre be
állítani, ez igen hosszadalmas kiértékelési eljárást, 
illetve az egyes mérések többszöri ismétlését igényelte. 
Végezetül meg kell jegyezni, hogy azoknak a detektoroknak 
a jelzései, amelyeknél kb. azonos érték volt várható 
50-100 /—os eltéréseket is mutattak. Gyakorlatilag a 
mérések hibáját becsülni nem lehetett. A kiértékeléskor 
felhasználtuk a 6. ábrán VAV-val jelzett modell spektru
mot, /melyet a SABINE-3 programmal számítottunk/ és az
1. ábrán szemléltetett eljárásokat.

Megállapítások;
2^21. A J Th-Lexan tipusú, a gyorsneutronok mérésére szol

gáló detektorok nem sérültek, de csak a háttér értéket 
mutatták - gyors neutron nem mutatható ki.
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2. A 167 órás besugárzásnál detektált termikus neutronо P 9fluens értékek 1,2*10 — 2,5*10 n/cin között mozogtak.

3. Az intermedier fluens /0,5 eV - 100 keV/ l/E neutron 
spektrumot feltételezve 2*10^ - 3 *10^ n/cní2 között 
változott.

4. Az 528 óra időtartamú besugárzásnál a termikus 
fluensre 2,8*10^ - 4,8*10^ n/cm^ értékek adódtak.

5. Az intermedier fluensre pedig 4,6*10^ - 6*10^ n/cm'2.

6.2. 2. blokk, tartály alatti tér

A4, ábrán b—vei ill. £—vei jelölt dozimétereket 
helyeztük el a fantomokon - összesen 6 darabot. A ̂ de
tektorok nem sérültek meg. Jól kiértékelhetők voltak 
az előzőekben ismertetett eljárásokkal. Megjegyzendő 
azonban, hogy a CR-39-es detektortól eltekintve a többi, 
detektornál a nyomsürüség mérés szórása a szokásosnál 
/3—5$/ lényegesen magasabb volt / ~ 15$/. A PAV informá
ciója szerint a besugárzás időtartama mintegy 10—15 óra 
volt átlagosan 0,5$-os teljesitmény mellett. Egy 
Studsvik 2202D tipusú műszer mérései alapján a neutron 
dózis mintegy 40 mSv-re tehető.

Saját méréseink alapján a következőket állapítjuk meg. 
Megállapitások:
1. Termikus fluens: 1,9*10^ /+20$/ n/cm2
2. Intermedier + gyors fluens: 1,8*10° /+30$/ n/cin

A végső következtetésünk az, hogy a £ tipusú dozi
métert kell tovább fejleszteni ahhoz, hogy a JPAV-nál 
megbízható méréseket lehessen végezni. Ez az 1985. év 
feladata.
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ÁBRASZÖVEGEK

1. Neutron spektrum, detektor érzékenység és egyéb, 
dozimetriai szempontból fontos mennyiségek szá
mítására ill. mérésének kiértékelésére használható 
számitógépes programrendszer.

(
2. Az Oak Ridge-i /USA/ HIER reaktor kifolyási spektru

mai különféle védőrétegeken áthaladva. (

3. A hitelesítésekhez és doziméter összemérésekhez 
használt detektorok vázlatos elrendezése.

4. A PAV 1. és 2. blokkjánál végzett neutron fluxus 
mérésekhez használt doziméterek vázlatos elrendezése.

5. Szilárdtest nyomdetektorok érzékenységének változása 
a neutron spektrumot jellemző dózisegyenérték index 
függvényében.

6. A PAV-nál végzett mérések kiértékeléséhez használt 
- a SABINE-3 programmal számolt - neutron spektrum
és néhány, a hitelesítésekhez használt neutron forrás 
spektruma.
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