ПРИЛОГ 1

ПОЛУПРОВОДНИЧКИ ДЕТЕКТОР – СПЕКТРОМЕТАР ГАМА ЗРАЧЕЊА

1. ЗАХТЕВИ

1.1. Саставни делови полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења су:

1) детектор са заштитним оклопом;

2) извор напајања високог напона;

3) предпојачавач и појачавач;

4) вишеканални анализатор импулса;

5) уређај за запис резултата мерења.

1.2. Полупроводнички детектор – спектрометар гама зрачења има следеће карактеристике:

1) материјал: Ge(Li) или чисти германијум;

2) облик кристала: планарни, коаксијални, или са тунелом (јамом);

3) ширина на полувисини врха (FWHM): на 1332 keV испод 2,5 keV;

4) ширина на десетини висине врха (FWHM): на 1332 keV испод 5 keV;

5) однос пик/Комптон: од 10 до 60:1;

6) релативна ефикасност: ≥ 10%.

2. НАЧИН УТВРЂИВАЊА ИСПУЊЕНОСТИ ЗАХТЕВА

2.1. Опрема за преглед

За преглед полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења користе се радионуклиди одабрани тако да покрију потребан енергетски опсег. Неки од радионуклида који се препоручују дати су у Табели 1 овог прилога.

Табела 1

	Радионуклид
	Време полураспада
	Енергија

(keV)
	Вероватноћа емисије

	241Am
	432,6 година
	59,5409
	0,3592

	109Cd
	461,9 дана
	88,0336
	0,0366

	139Ce
	137,641 дана
	165,8575
	0,7990

	139Hg
	46,594 дана
	279,1952
	0,8148

	51Cr
	27,704 дана
	320,0835
	0, 0989

	113Sn
	115,09 дана
	391,698
	0,6497

	85Sr
	64,850 дана
	514,0048
	0,985

	137Cs
	30,05 година
	661,657
	0,8499

	54Mn
	312,19 дана
	834,848
	0,99975

	88Y
	106,63 дана
	898,042

1836,070
	0,937

0,99346

	60Co
	5,2711 година
	1173,228

1332,492
	0,9985

0,999826

	22Na
	2,6029 година
	1274,537
	0,9994


Активност коришћеног радионуклида треба да буде позната са мерном несигурношћу мањом од 5%.

2.2. Начин прегледа

Преглед полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења обухвата:

1) спољашњи преглед;

2) проверу метролошких својстава.

2.2.1. Спољашњим прегледом се утврђује да ли постоје сви делови мерног система, односно да ли одговарају опису и упутству произвођача.

2.2.2. Провера метролошких својстава обухвата:

1) проверу линеарности уређаја;

2) проверу ефикасности;

3) проверу разлагања система;

4) проверу односа пик/Комптон;

5) проверу стабилности уређаја.

2.2.2.1. Провера линеарности уређаја

Линеарност уређаја се проверава у опсегу од 40 keV до 3 MeV, користећи неке од радионуклида из Табеле 1 овог прилога, чије енергије обухватају најмање 50% потребног енергетског опсега.

Ради провере линеарности уређаја одређује се функција зависности броја канала од енергије гама зрачења. Користи се метода најмањих квадрата, а крива зависности стварне енергије пика од његовог положаја на спектру може се приказати следећом једначином:

Е = a + bk

где су:

Е – енергија гама зрачења;

k – редни број канала;

a и b – константе, параметри правца праве.

Из добијене праве израчунава се коефицијент корелације, n, између стварне енергије пика (Е) и његовог положаја на спектру (k), који je пo апсолутној вредности једнак 1 са дозвољеним одступањем до 5%.

Брзина бројања за цео спектар за ма који извор и геометрију не прелази 2000 s–1.

2.2.2.2. Провера ефикасности

За проверу ефикасности полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења користе се радионуклиди из Табеле 1 овог прилога.

Провера ефикасности полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења врши се помоћу тачкастог извора 60Co постављеног на висину 25 cm изнад активне површине детектора.

При провери ефикасности полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења у пику треба да се акумулира најмање 10000 импулса.

Ефикасност полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења одређује се применом обрасца:


где су:

N – број импулса под површином пика одређене енергије Е коригован за фон;

t – време сакупљања импулса, односно време мерења (s);

Pγ – вероватноћа емисије фотона енергије Е у једном распаду радионуклида;

A – активност референтног радиоактивног материјала на дан мерења (Bq). 

Добијена вредност за ефикасност полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења не одступа за више од ±10% од декларисане вредности.

2.2.2.3. Провера разлагања система

Разлагање полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења проверава се на енергији од 1332,50 keV помоћу тачкастог извора 60Co постављеног на висину 25 cm изнад активне површине детектора. Добијена вредност не одступа за више од ±5% од декларисане вредности произвођача.

2.2.2.4. Провера односа пик/Комптон

Однос пик/Комптон за полупроводнички детектор – спектрометар гама зрачења одређује се за енергију 60Co од 1332,50 keV. Комптонов континуум дефинисан је за ову енергију у енергетском опсегу од 1040 keV до 1096 keV.

Однос пик/Комптон се израчунава тако што се узима максималан број импулса по каналу у пику (коригован за фон) и средњи број импулса праве линије Комптоновог континуума (коригован за фон) између канала који одговарају енергијама наведеним у ставу 1. ове подтачке.

Добијена вредност не одступа за више од ±10% од декларисане вредности.

2.2.2.5. Провера стабилности уређаја

Провера стабилности полупроводничког детектора – спектрометра гама зрачења врши се провером стабилности мерења брзине бројања радиоактивног извора.

Спроводи се серија од десет мерења, при чему време једног мерења треба да буде 100 s. Одређује се средња вредност (xsr) и стандардна девијација (σ). 

Полупроводнички детектор – спектрометар гама зрачења ради стабилно ако је 0,3649 < σ/xsr < 1,8799.

ПРИЛОГ 2

ПОЛУПРОВОДНИЧКИ ДЕТЕКТОР – СПЕКТРОМЕТАР АЛФА ЗРАЧЕЊА

1. ЗАХТЕВИ

1.1. Саставни делови полупроводничког детектора – спектрометра алфа зрачења су:

1) силицијумски детектор са површинском баријером у вакуумској комори;

2) извор напајања;

3) предпојачавач и појачавач;

4) вакуумска пумпа;

5) вишеканални анализатор импулса;

6) уређај за запис резултата мерења.

1.2. Полупроводнички детектор – спектрометар алфа зрачења има следеће карактеристике:

1) активна површина силицијумског детектора: од 100 mm2 до 1000 mm2;

2) дебљина осетљивог слоја силицијумског детектора од 50 μm до 100 μm;

3) напон напајања силицијумског детектора: од 50 V до 100 V, односно према упутству произвођача;

4) шум силицијумског детектора и електронике (ширина на половини висине пика): од 24 keV до 50 keV (зависно од активне површине силицијумског детектора);

5) ширина на половини висине пика за енергију 5,4856 MeV: < 30 keV;

6) линеарност уређаја за енергетски опсег од 3 MeV до 8 MeV: < ± 0,1 %;

7) фон у енергетском опсегу од 3 MeV до 8 MeV: < 100 импулса за 24 часа;

8) притисак у вакуумској комори: од 0,1 Pa до 1 Pa.

2. НАЧИН УТВРЂИВАЊА ИСПУЊЕНОСТИ ЗАХТЕВА

2.1. Oпрема за преглед

За преглед полупроводничког детектора – спектрометра алфа зрачења препоручују се неки од радионуклида чије су карактеристике дате у Табели 1 овог прилога.

Табела 1

	Радионуклид
	Време полураспада

T1/2
	Енергија

МeV
	Вероватноћа емисије

	238U
	4,468 . 109 година
	4,151

4,198
	0,2233

0,7754

	235U
	7,04 . 108 година
	4,2147

4,3661

4,3978

4,556

4,4964
	0,0595

0,1880

0,5719

0,0379

0,0474

	234U
	2,455 . 105 година
	4,7224

4,7746
	0,2842

0,7137

	233U
	1,592. 105 година
	4,7292

4,7830

4,8247
	0,016

0,132

0,844

	239Pu
	2,41 . 104 година
	5,10581

5,14382

5,15659
	0,1187

0,1714

0,7079

	210Po
	138,376 дана
	5,30433
	0,999876

	241Am
	432,6 година
	5,38825

5,44286

5,48556
	0,0166

0,1323

0,8445

	244Cm
	18,11 година
	5,76265

5,80477
	0,233

0,767

	226Ra

222Rn

210Po

214 Po
	1600 година
	4,78334

5,4848

5,30433

7,68682
	0,94083

0,9992

0,999876

0,999895


За преглед полупроводничког детектора – спектрометра алфа зрачења користи се импулсни генератор са директним излазом од 0 V до 10 V.

2.2. Начин прегледа

Преглед полупроводничког детектора – спектрометра алфа зрачења обухвата:

1) спољашњи преглед;

2) проверу метролошких својстава.

2.2.1. Спољашњим прегледом утврђује се да ли постоје сви делови у мерној групи, односно да ли одговарају опису и упутству произвођача.

2.2.2. Провера метролошких својстава обухвата:

1) проверу линеарности уређаја;

2) проверу разлагања система;

3) проверу шума детектора и електронике;

4) проверу фона.

2.2.2.1. Провера линеарности уређаја

Линеарност уређаја у енергетском опсегу од 3 MeV до 8 MeV проверава се на један од следећих начина:

1) коришћењем танких алфа-извора радионуклида чије су карактеристике дате у Табели 1 овог прилога;

2) коришћењем импулсног генератора.

Ради провере линеарности уређаја одређује се функција зависности броја канала од енергије алфа-зрачења, односно амплитуде импулса из импулсног генератора.

За проверу линеарности уређаја потребно je одредити методом најмањих квадрата, криву зависности стварне енергије пика од његовог положаја на спектру, која се може приказати следећом једначином:

Е = a + bk

где су:

Е – енергија алфа зрачења;

k – редни број канала;

a и b – константе, параметри правца праве.

Из добијене праве израчунава се коефицијент корелације, n, између стварне енергије пика (Е) и његовог положаја на спектру (k), који je пo апсолутној вредности једнак 1 са дозвољеним одступањем до 5%.

Брзина бројања за цео спектар за ма који извор и геометрију не прелази 200 s-1.

2.2.2.2. Провера разлагања система

Разлагање система проверава се на енергији од 5,4856 MeV.

Ha спектар се лоцира редни број канала под пиком и измери се ширина пика (у каналима) на половини висине пика, при чему у каналу пика треба да буде најмање 1000 одброја, a број канала на половини висине треба да буде најмање шест.

Разлагање система се добија према следећем обрасцу:

ΔЕ = k1/2 b

где су:

k1/2 – ширина на половини висине (у каналима);

b – параметар одређен у тачки 2.2.2.1. овог прилога.

Добијена вредност не одступа за више од ±5% од декларисане вредности за разлагање система.

2.2.2.3. Провера шума детектора и електронике

Шум детектора и електронике проверава се помоћу импулсног генератора повезаног на тест – улаз на претпојачавач.

Одређује се ширина пика (у каналима) на половини висине пика, на начин дат у тачки 2.2.2.2. овог прилога. Добијена вредност не одступа за више од ±5% од декларисане вредности.

2.2.2.4. Провера фона

Фон се проверава у енергетском опсегу од 3 MeV до 6 MeV мерењем у току 24 часа. Укупан број импулса у овом опсегу током мерења од 24 часа треба да je < 100.

ПРИЛОГ 3

СЦИНТИЛАЦИОНИ ДЕТЕКТОР – СПЕКТРОМЕТАР ГАМА ЗРАЧЕЊА

1. ЗАХТЕВИ

1.1 Саставни делови сцинтилационог детектора – спектрометра гама зрачења су:

1) сцинтилациони детектор са NaI(Tl) кристалом;

2) фотомултипликатор;

3) извор напајања високог напона;

4) предпојачавач и појачавач;

5) вишеканални анализатор импулса;

6) уређај за запис резултата мерења;

7) заштитни оклоп.

1.2. Сцинтилациони детектор – спектрометар гама зрачења има следеће карактеристике:

1) пречник и висина цилиндричног кристала од 51 mm до 76 mm;

2) ефикасност за тачкасти извор у контакт геометрији на енергији од 661,66 keV: већа од вредности које се налазе у опсегу од 6% до 14% (зависно од димензије кристала);

3) разлагање за енергију 661,66 keV < 60 keV;

4) однос пик/Комптон: ≥ 10.

2. НАЧИН УТВРЂИВАЊА ИСПУЊЕНОСТИ ЗАХТЕВА

2.1. Опрема за преглед

За преглед сцинтилационог детектора – спектрометра гама зрачења користе се радионуклиди одабрани тако да покрију потребан енергетски опсег. Неки од радионуклида који се препоручују су дати у Табели 1 овог прилога.

Табела 1

	Радионуклид
	Време полураспада
	Енергија

(keV)
	Вероватноћа емисије

	241Am
	432,6 година
	59,5409
	0,3592

	109Cd
	461,9 дана
	88,0336
	0,0366

	139Ce
	137,641 дана
	165,8575
	0,7990

	139Hg
	46,594 дана
	279,1952
	0,8148

	51Cr
	27,704 дана
	320,0835
	0, 0989

	113Sn
	115,09 дана
	391,698
	0,6497

	85Sr
	64,850 дана
	514,0048
	0,985

	137Cs
	30,05 година
	661,657
	0,8499

	54Mn
	312,19 дана
	834,848
	0,99975

	88Y
	106,63 дана
	898,042

1836,070
	0,937

0,99346

	60Co
	5,2711 година
	1173,228

1332,492
	0,9985

0,999826

	22Na
	2,6029 година
	1274,537
	0,9994


Активност коришћеног радионуклида треба да буде позната са мерном несигурношћу мањом од 5%.

2.2. Начин прегледа

Преглед сцинтилационог детектора – спектрометра гама зрачења обухвата:

1) спољашњи преглед;

2) проверу метролошких својстава.

2.2.1. Спољашњим прегледом се утврђује да ли постоје сви делови мерног система, односно да ли одговарају опису и упутству произвођача.

2.2.2. Провера метролошких својстава обухвата:

1) проверу линеарности уређаја;

2) проверу ефикасности;

3) проверу разлагања система;

4) проверу односа пик/Комптон;

5) проверу стабилности уређаја.

2.2.2.1. Провера линеарности уређаја

Линеарност уређаја се проверава у опсегу од 40 keV до 3 MeV, користећи неке од радионуклида из Табеле 1 овог прилога, чије енергије обухватају најмање 50% потребног енергетског опсега.

Ради провере линеарности уређаја одређује се функција зависности броја канала од енергије гама зрачења. Користи се метода најмањих квадрата, а крива зависности стварне енергије пика од његовог положаја на спектру се може приказати следећом једначином:

Е = a + bk

где су:

Е – енергија гама зрачења;

k – редни број канала;

a и b – константе, параметри правца праве.

Из добијене праве израчунава се коефицијент корелације, n, између стварне енергије пика (Е) и његовог положаја на спектру (k), који je пo апсолутној вредности једнак 1 са дозвољеним одступањем до 5%.

Брзина бројања за цео спектар за ма који извор и геометрију не прелази 2000 s-1.

2.2.2.2. Провера ефикасности

За проверу ефикасности сцинтилационог детектора – спектрометра гама зрачења користе се радионуклиди из Табеле 1 овог прилога.

Провера ефикасности сцинтилационог детектора – спектометра гама зрачења врши се помоћу тачкастог извора 137Cs у контакт геометрији на енергији од 661,66 keV.

При провери ефикасности сцинтилационог детектора – спектрометра гама зрачења у пику треба да се акумулира најмање 10000 импулса.

Ефикасност детектора се одређује применом обраца:
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где су:

N – број импулса под површином пика одређене енергије Е коригован за фон;

t – време сакупљања импулса, односно време мерења (s);

Pγ – вероватноћа емисије фотона енергије Е у једном распаду радионуклида;

A – активност референтног радиоактивног материјала на дан мерења (Bq). 

Добијена вредност за ефикасност не одступа за више од ±10% од декларисане вредности.

2.2.2.3. Провера разлагања система

Разлагање система проверава се на енергији од 661,66 keV.

Ha спектар се лоцира редни број канала под пиком и измери се ширина пика (у каналима) на половини висине пика, при чему у каналу пика треба да буде најмање 5000 одброја, a број канала на половини висине треба да буде најмање четири.

Разлагање система се добија према следећем обрасцу:

ΔЕ = k1/2 b

где су:

k1/2 – ширина на половини висине (у каналима);

b – параметар одређен у тачки 2.2.2.1. овог прилога.

Добијена вредност не сме да одступа за више од ±5% од декларисане вредности за разлагање система.

Добијена вредност за разлагање система треба да буде мања од 60 keV.

2.2.2.4. Провера односа пик/Комптон

Однос пик/Комптон за сцинтилациони детектор – спектрометар гама зрачења одређује се за енергију 137Cs од 661,66 keV. Комптонов континуум је дефинисан за ову енергију у енергетском опсегу од 358 keV до 382 keV.

Однос пик/Комптон се израчунава тако што се узима максималан број импулса по каналу у пику (коригован за фон) и средњи број импулса праве линије Комптоновог континуума (коригован за фон) између канала који одговарају енергијама наведеним у претходном ставу.

Добијена вредност не одступа за више од ±10% од декларисане вредности.

2.2.2.5. Провера стабилности уређаја

Провера стабилности сцинтилационог детектора – спектрометра гама зрачења се врши провером стабилности мерења брзине бројања радиоактивног извора.

Спроводи се серија од десет мерења, при чему време једног мерења треба да буде 100 s. Одређује се средња вредност (xsr) и стандардна девијација (σ). 

Сцинтилациони детектор – спектрометар гама зрачења ради стабилно ако је 0,3649 < σ/xsr < 1,8799.

ПРИЛОГ 4

СЦИНТИЛАЦИОНИ ДЕТЕКТОР – СПЕКТРОМЕТАР АЛФА ЗРАЧЕЊА

1. ЗАХТЕВИ

1.1. Саставни делови сцинтилационог детектора – спектрометра алфа зрачења су:

1) сцинтилатор;

2) фотомултипликатор;

3) извор напајања;

4) претпојачавач и појачавач;

5) дискриминатор;

6) уређај за запис резултата мерења.

1.2. Сцинтилациони детектор – спектрометар алфа зрачења има следеће карактеристике:

1) површинска маса слоја сцинтилатора на стакленој или транспарентној плочици: од 10 mg/cm2 до 25 mg/cm2;

2) површинска маса прозора детектора: ≤ 1 mg/cm2;

3) пречник прозора детектора: од 24 mm до 76 mm;

4) радни напон: од 900 V до 1100 V или према упутству произвођача;

5) мртво време: ≤ 10 µs;

6) брзина бројања фона: мања од вредности која се налази у опсегу од 0,01 s-1 до 0,2 s-1 (зависно од димензија слоја сцинтилатора).

2. НАЧИН УТВРЂИВАЊА ИСПУЊЕНОСТИ ЗАХТЕВА

2.1. Опрема за преглед

За преглед сцинтилационог детектора – спектрометра алфа зрачења препоручују се неки од следећих радионуклида: 239Pu, 241Am , 210Po , 228Th , 226Ra, 233U и природни уран.

Активност коришћених радионуклида треба да буде позната са мерном несигурношћу мањом од ± 5%.

2.2. Начин прегледа

Преглед сцинтилационог детектора – спектрометра алфа зрачења обухвата:

1) спољашњи преглед;

2) проверу метролошких својстава.

2.2.1. Спољашњим прегледом утврђује се да ли постоје сви делови у мерној групи, односно да ли одговарају опису и упутству произвођача.

2.2.2. Провера метролошких својстава обухвата:

1) проверу фона;

2) проверу стабилности уређаја.

2.2.2.1. Провера фона

Фон се проверава мерењем у трајању од 1 000 s.

Брзина бројања фона треба да има вредност мању од вредности дате у пододељку 1.2. овог прилога.

2.2.2.2. Провера стабилности уређаја

Провера стабилности уређаја врши се провером стабилности мерења брзине бројања радиоактивних извора.

Врши се серија од десет мерења, при чему време једног мерења треба да буде 100 s, a затим се одређује средња вредност (xsr) и стандардна девијација (σ).

Уређај ради стабилно са статистичком сигурношћу 90%, ако je 0,3649 < σ/xsr < 1,8799.

ПРИЛОГ 5

ПЛАСТИЧНИ СЦИНТИЛАЦИОНИ БРОЈАЧ

1. ЗАХТЕВИ

1.1. Саставни делови пластичног сцинтилационог бројача су:

1) пластични сцинтилатор;

2) фотомултипликатор;

3) извор напајања високог напона;

4) предпојачавач и појачавач;

5) дискриминатор;

6) уређај за запис резултата мерења;

7) заштитни оклоп.

1.2. Пластични сцинтилациони бројач има следеће карактеристике:

1) густина пластичног сцинтилатора: ≈ 0,1 g/cm3;

2) површинска маса прозора: ≈ 0,5 mg/cm2;

3) ефикасност за извор површинске масе < 0,1 mg/cm2: ≥ 20%;

4) брзина бројања фона: ≤ 3 s-1;

5) мртво време: ≤ 5 μs.

2. НАЧИН УТВРЂИВАЊА ИСПУЊЕНОСТИ ЗАХТЕВА

2.1. Опрема за преглед

За преглед пластичног сцинтилационог бројача могу се користити неки од следећих радионуклида: 14С, 147Pm , 204TI , 90Sr/90Y.

Активност коришћених радионуклида треба да буде позната са мерном несигурношћу мањом од ± 5%.

2.2. Начин прегледа

Преглед пластичног сцинтилационог бројача обухвата:

1) спољашњи преглед;

2) проверу метролошког својства.

2.2.1. Спољашњим прегледом утврђује се да ли постоје сви делови пластичног сцинтилационог бројача који су дати у пододељку 1.1. овог прилога, односно да ли одговарају опису и упутству произвођача.

2.2.2. Провера метролошких својстава обухвата:

1) проверу ефикасности;

2) проверу фона;

3) проверу стабилности уређаја.

2.2.2.1. Провера ефикасности

За проверу ефикасности користи се неки од радионуклида датих у одељку 2. Прилога 1 овог правилника.

Приликом провере ефикасности потребно je акумулирати око 100000 импулса.

Eфикасност се одређује из следећег односа:

ε = N/A • t

где је:

N – број акумулираних импулса;

A – активност коришћеног радионуклида;

t – време мерења.

Ефикасност треба да je у складу са пододељком 1.2. овог прилога.

2.2.2.2. Провера фона

Приликом провере фона треба акумулисати најмање 100000 импулса.

Брзина бројања фона треба да je у складу са пододељком 1.2. овог прилога.

2.2.2.3. Провера стабилности уређаја

Провера стабилности уређаја врши се провером стабилности мерења брзине бројања радиоактивног извора.

Спроводи се серија од десет мерења при којима треба акумулисати најмање 10000 импулса, a затим се одређује средња вредност (xsr) и стандардна девијација (σ). 

Уређај ради стабилно са статистичком сигурношћу 90%, ако je 0,3649 < σ/xsr < 1,8799.

ПРИЛОГ 6

ТЕЧНИ СЦИНТИЛАЦИОНИ БРОЈАЧ

1. ЗАХТЕВИ

1.1. Саставни делови течног сцинтилационог бројача су:

1) течни сцинтилатор у провидној бочици;

2) један или два фотомултипликатора;

3) извор напајања високог напона;

4) претпојачавач и појачавач;

5) дискриминатор;

6) уређај за запис резултата мерења.

1.2. Течни сцинтилациони бројач има следеће карактеристике:

1) ефикасност за неугашени стандардни извор 3H: ≥ 50%;

2) брзина бројања фона: ≤ 0,7 s-1;

3) мртво време: ≤ 2 μs.

2. НАЧИН УТВРЂИВАЊА ИСПУЊЕНОСТИ ЗАХТЕВА

2.1. Опрема за преглед

За преглед течног сцинтилационог бројача потребан je неугашени стандардни извор 3Н.

Активност неугашеног стандардног извора 3Н треба да буде позната са мерном несигурношћу мањом од ± 5%.

2.2. Начин прегледа

Преглед течног сцинтилационог бројача обухвата:

1) спољашњи преглед;

2) проверу метролошких својстава.

2.2.1. Спољашњим прегледом се утврђује да ли постоје сви делови течног сцинтилационог бројача, односно да ли одговарају опису и упутству произвођача.

2.2.2. Провера метролошких својстава обухвата:

1) проверу ефикасности;

2) проверу фона;

3) проверу стабилности уређаја.

2.2.2.1. Провера ефикасности

Ефикасност се проверава за неугашени стандардни извор 3Н.

Приликом провере ефикасности за неугашени стандардни извор 3Н потребно је да се акумулира око 100000 импулса.

Ефикасност бројача ε за неугашени стандардни извор 3Н одређује се из следећег односа:

ε = N/A • t

где је:

N – број акумулираних импулса;

A – активност неугашеног стандардног извора 3Н;

t – време мерења.

Ефикасност бројача за неугашени стандардни извор 3Н треба да je у сагласности са захтевима утврђеним у пододељку 1.2. овог прилога.

2.2.2.2. Провера фона

За проверу фона користи се неугашени бланко извор. Бланко извор треба да има исту геометрију и течни сцинтилатор као и неугашени стандардни извор 3Н коришћен за проверу ефикасности у подтачки 2.2.2.1. овог прилога.

Фон се проверава мерењем са стандардном статистичком грешком од 0,3%.

Брзина бројања фона треба да je у сагласности са захтевима утврђеним у пододељку 1.2. овог прилога.

2.2.2.3. Провера стабилности уређаја

Стабилност уређаја je стабилност мерења брзине бројања неугашеног стандардног извора 3Н.

Врши се серија од десет мерења са стандардном статистичком грешком од 1%, a затим се одређују средња вредност (xsr) и стандардна девијација (σ). 

Уређај ради стабилно са статистичком сигурношћу 90%, ако je 0,3649 < σ/xsr < 1,8799.

ПРИЛОГ 7

ПРОПОРЦИОНАЛНИ БРОЈАЧ

1. ЗАХТЕВИ

1.1. Саставни делови пропорционалног бројача су:

1) извор напајања високог напона;

2) претпојачавач и појачавач;

3) дискриминатор;

4) уређај за запис резултата мерења;

5) заштитни оклоп.

1.2. Пропорционални бројач мора да има следеће карактеристике:

1) почетни напон: ≥ 1000 V;

2) дужина платоа: ≥ 200 V;

3) нагиб платоа: 0,3%/100 V;

4) радни напон: половина платоа;

5) вредност фона: ≤ 0,1 s-1 за алфа зрачење и ≤ 1 s-1 за бета зрачење;

6) радни гас: метан, 90% аргон-10% метан, бутан, ксенон, пропан; 

7) ефикасност бројача: ≥ 20% за алфа зрачење и ≥ 30% за бета зрачење.

2. НАЧИН УТВРЂИВАЊА ИСПУЊЕНОСТИ ЗАХТЕВА

2.1. Опрема за преглед

За преглед пропорционалног бројача препоручују се неки од следећих радионуклида: 14С, 147Pm, 204Tl, 36Cl и 90Sr/90Y.

Активност коришћених радионуклида треба да буде позната са мерном несигурношћу мањом од ±5%.

2.2. Начин прегледа

Преглед пропорционалног бројача обухвата:

1) спољашњи преглед;

2) проверу метролошких својстава.

2.2.1. Спољашњим прегледом се утврђује да ли постоје сви делови у мерној групи, односно да ли одговарају опису и упутству произвођача.

2.2.2. Провера метролошких својстава обухвата:

1) проверу дужине платоа;

2) проверу нагиба платоа;

3) проверу фона;

4) проверу стабилности уређаја.

2.2.2.1. Провера дужине платоа

За проверу дужине платоа снима се крива платоа пропорционалног бројача. Полази се од најнижих вредности високог напона, a снимање криве почиње када се достигне почетни напон. Напон се мења у интервалима од пo 20 V.

Свака тачка платоа се одређује стандардном статистичком грешком од 1%.

Права платоа се одређује методом најмањих квадрата.

Дужина платоа треба да je сагласна са захтевима из пододељка 1.2. овог прилога.

2.2.2.2. Провера нагиба платоа

Ha платоу се одреде две тачке на међусобном растојању од 100 V, a онда се нагиб платоа одређује према следећој једначини:
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где су:

N1 – број импулса при напону U1 и

N2 – број импулса при напону U2, при чему je U2–U1 = 100 V.

Нагиб платоа треба да je сагласан са захтевима из пододељка 1.2. овог прилога.

2.2.2.3. Провера фона

Фон се проверава мерењем са стандардном статистичком грешком од 0,3% у тачки радног напона.

Брзина бројања фона треба да je сагласна са захтевима пододељка 1.2. овог прилога.

2.2.2.4. Провера стабилности уређаја

Стабилност уређаја je стабилност мерења брзине бројања радиоактивног извора у тачки радног напона.

Врши се серија од десет мерења са стандардном статистичком грешком од 1%, a затим се одређују средња вредност (xsr) и стандардна девијација (σ). 

Уређај ради стабилно са статистичком сигурношћу 90%, ако је 0,3649 < σ/xsr < 1,8799.

