poradnik

Sposo6b pomiaru sukcesywnych par rozpadéw 2'?Bi/*'?Po i 2"Bi/*'*Po w statych

materialach promieniotwoérczych a zwlaszcza w osadach geologicznych i ceramice.

Przedmiotem wynalazku jest sposob pomiaru sukcesywnych par rozpadéw ?2'?Bi/*"?Po i
214Bj/?"*Po w statych materiatach promieniotwérczych a zwtaszcza w osadach geologicznych i
ceramice.

Znane obecnie metody pomiaru radioakltywnosci a grubych zrédet promieniotwdrczych
opierajg sie na pomidorach wykonanych przy pomocy scyntylatora ZnS oraz koincydenciji
czasowych do rejestracji par rozpadéw a/a pochodzacych z ?°Rn/?"®Po oraz 2'°Rn/?"*Po (Aitken
M. J., Thermoluminescence Dating, Academic Press, Londyn 1985). Pomiary tego typu
pozwalajg na okreslenie radioaktywnosci szeregow promieniotworczych #2Th, #°U i 28U przy
zatozeniu réwnowagi promieniotworczej w badanym materiale.

Obecnie znane sg dwuwarstwowe scyntylatory, ktére pozwalajg na detekcje czastek a i
B oraz rozrdznienie impulséw ze wzgledu na ich rézne ksztalty (Bodewits E. D., Cester M.,
Lunardon S., Moretto P., Schotanus L., Stevanato, Viesti G. 2016. “Characterization of a Large
Area ZnS(Ag) Detector for Gross Alpha and Beta Activity Measurements in Tap Water Plants.”
IEEE Transactions on Nuclear Science 63 (3): 1565-69). Ponadto dostepne ukiady
elektroniczne pozwalajg na rejestracje ksztattéw impulséow, amplitud impulséw oraz czasow ich
wystepowania.

Sposdb wedtug wynalazku polega na tym, ze rejestruje sie ksztatty impulséw, amplitudy
impulséw oraz czasy ich wystepowania. Uzycie scyntylatora dwuwarstwowego, korzystnie
scyntylatora ZnS(Ag) naniesionego na warstwie plastikowego scyntylatora ze wzgledu na rézne
czasy zaniku scyntylacji utatwia oddzielenie impulséw powstatych z rozpadéw a i B
radionuklidow. W danych pomiarowych nastepnie mozna wyszuka¢ charakterystyczne ciagi
ktore sg wywotane przez sukcesywne rozpady 2'?Bi/?'?Po i #'*Bi/*'*Po. Para rozpadow '?Bi/?'?Po
powstaje odpowiednio na skutek rozpadu 2'?Bi — 2'?Po + B nastepnie ze wzgledu na $redni czas
zycia #'?Po kolejny rozpad ?"?Po — 2?®Pb + a nastepuje $rednio po 431 ns. Para rozpadéw
214Bj/?"*Po powstaje natomiast z ?"Bi — ?"*Po + B nastepnie ze wzgledu na $redni czas zycia

2“Po nastepuje kolejny rozpad 2"“Po — 2?"Pb + a $rednio po 237 us. Nastepnie w danych
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pomiarowych wyszukuje sie koincidencija ksztattu i amplitudy impulséw B/a nasepujacych w
oknach czasowych okreslonych przez potokresy rozpadéw #'?Po i #*Po. Dla srodowiskowych
radioaktywnosci sredni odstep czasu pomiedzy zarejestrowanymi rozpadami w osadach
geologicznych i ceramice jest duzo wiekszy niz odstepy czasu pomiedzy parami rozpaddw.

Sposob wedlug wynalazku znajdzie zastosowanie przy wyznaczaniu w osadach
geologicznych i ceramice dawki rocznej pochodzacej z szeregdw promieniotworczych #*?Th,
235 | 28U dla potrzeb datowania optycznie stymulowang luminescencje i termoluminescencja.
Sposéb wedtug wynalazku pozwoli na okreslenie radioaktywnos$ci wiekszej ilosci radionuklidow
co pozwoli na uzyskanie doktadniejszych wynikéw ponadto bigd wywotany przez mozliwg
nierbwnowage promieniotworczg w badanym materiale zostanie ograniczony.

Sposéb wedtug wynalazku zostanie blizej objasniony na podstawie przyktadéw, ktére

dotyczg dwoch wersiji realizacji sposobu wedtug wynalazku.

Przykiad 1

W detektorze umieszczony jest dwuwarstwowy scyntylator w ktorym warstwa ZnS(Ag)
naniesiona jest na scyntylatorze plastikowym. Scyntylacje rejestrowane sg przy pomocy
fotopowielacza do ktérego poditgczony jest uktad elektroniczny rejestrujacy ksztatty impulsow,
amplitudy impulséw oraz czasy ich wystepowania. Ksztatt i amplituda impulséw dla czastek a i B
dla sprawdzana jest odpowiednio przy pomocy pomocy zrédet *'Am oraz *°Sr/*°Y . W celu
detekcji par rozpadow #"?Bi/*'?Po wyszukiwane sg impulsy ktére ksztattem i amplidudg
odpowiadajg kolejno rozpadom B i a. Ze wzglecu na pdtokres rozpadu #'?Po ktory wynosi 299 ns
okno pomiaru w ktérym algorytm wyszukuje pary odpowiada przedziatowi 100 ns - 1800 ns w
tym czasie nastgpi rozpad ?'?Po na 78%. Poczatek impulsu pozwala na ograniczenie
naktadania sie impulséw Wydajnosé zliczen par kalibrowana jest przy pomocy materiatu o
znanej zawartosci szeregu **Th i bedacego w réwnowadze promieniotworczej. Nastepnie

dokonywany jest pomiar

Przyktad 2

W detektorze umieszczony jest dwuwarstwowy scyntylator w ktorym warstwa ZnS(Ag)
naniesiona jest na scyntylatorze plastikowym. Scyntylacje rejestrowane sg przy pomocy

fotopowielacza do ktérego podigczony jest uktad elektroniczny rejestrujacy ksztatty impulsow,



amplitudy impulséw oraz czasy ich wystepowania. W celu detekcji par rozpadéw 2'?Bi/?'?Po
wyszukiwane sg pary impulsow w ktérych pierwszy oss natomiast drugi impuls nastepuje w
przedziale czasu od 10 ps - 800 ps. 92% Poczatek przedzialu pozwala na unikniecie

interferencji z pomiara pary 2'2Bil?'?Po z szeregu *?Th.



Skrét opisu



Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb pomiaru sukcesywnych par rozpadéw 2'?Bi/?'?Po i 2"Bi/*'*Po w statych materiatach
promieniotworczych a zwlaszcza w osadach geologicznych i ceramice znamienny tym, Ze
wykrywa sie impulsy z rozpadéw par 2"?Bi/*'?Po i 2"Bi/*'*Po przy pomocy koincydencji ksztattu

impulséw, amplitudy impulséw oraz czasu ich wystepowania.

2. Sposob wedtug zastrz.1, znamienny tym, ze do pomiaréw wykorzystany jest scyntylator

dwuwarstwoty o roznych czasach zaniku scyntylacji.



