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Absztrakt

A szcintillaciés  detektorokat  tartalmazé
berendezések alkalmazasa rendkiviil
széleskord. A honvédelem és
katasztrofavédelem teriiletén elsédlegesen
ABYV felderitési feladatokra lehet hasznalni,
mint példaul kézi izotdbp azonositasra,
jarmifedélzeti, légi sugarfelderitésre. A
szcintillaciés technolégian alapulé
miszerekr6l  elmondhato, hogy  igen
érzékenyen és pontosan képesek a radioaktiv
sugarzast megmeérni, azonban rendkiviil
kényes, nagy bonyolultsagu berendezések is
egyben. Ahhoz, hogy egy miiszert katonai és
katasztrofavédelmi  feladatokra  lehessen
hasznalni, kilbnleges kdvetelményeknek kell
megfelelnie. Jelen cikk arra keres valaszi,
hogy milyen technikékkal, milyen feladatokra,
milyen megkdtésekkel lehet szcintillacios
technologian alapulo berendezéseket
alkalmazni.
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Abstract

The use of instruments based on scintillation
detectors is extremely broad. Measuring
instruments can be used in the field of
defense and disaster management primarily
for CBRN reconnaissance tasks, such as
hand-held isotope identification, aerial
radiation reconnaissance. These instruments
are very sensitive and capable of measuring
the radiation accurately, but extremely
delicate, sophisticated equipment as well. To
be able to use them outside of the laboratory
many difficulties had to be overcome. Military
and civil protection devices requires
environmental resistance and extreme
usability. This article shows techniques, tasks,
and restrictions related to scintillation based
instruments
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BEVEZETES

Radioaktiv sugdrzas mérésére tobb bevalt technologia is 1étezik, mint példaul a Geiger-Miiller
csoves vagy félvezetd alapu sugarzasmérék. Ez a cikk a szcintillacios alapt sugarzas mérd
detektorokkal foglalkozik. A szcintillacios detektorok alapjat képezd szcintillacios fizikai
jelenséget 1903-ban Crookes, Elster és Geitel fedezte fel, amikor észlelte, hogy a cinkszulfid
kristaly radioaktiv sugarzas hatasara fényt bocsat Ki. [1]

Kezdetben a szcintillatorban keletkezd felvillanasokat mikroszkép segitségével emberek
szamoltak Ossze, de ez nem bizonyult tal hatékony és pontos méodszernek.
Nagy elorelépésnek szamitott, amikor Curran ¢és Baker 1944-ben egy Fotoelektron-
sokszorozot (tovabbiakban: PMT, az angol Photon Multiplier Tube réviditése PMT) illesztett
a szcintillatorra. [3]
mar hamar megsziilettek az elsé méréberendezések, amelyek mar kijelzén jelenitették meg a
mért eredményt. A felfedezés 6ta eltelt iddben tovabb fejlodtek a szcintillacios detektorok és
ma mar megtalalhatéak orvosi, ipari és katonai célra épitett berendezésekben. A szcintillacios
detektorokat tartalmazo berendezések térhoditasanak egyik f6 oka, hogy nagy érzékenységiik
mellett, energia szelektiv mérésekre is képesek, valamint izotopok azonositasara és aktivitas
meghatarozasara is alkalmasak. Ezek a képességek katonai, katasztrofavédelmi szempontbol
is kiilonosen eldnydssé teszik a szcintillaciés detektorok hasznalatat. Radioaktiv anyagok
mindségi, mennyiségi paramétereinek meghatarozasaval az iparbiztonsag, katasztrofavédelem
szakemberi leellendrizhetik, hogy veszélyes aru szallitas (ADR) soran valoban a szallitmany
okmanyainak megfelel radioaktiv anyag talalhatd a jarmiivon vagy sem. [4],[5] Az 1. abran
lathaté Katasztrofavédelmi Mobil Labor egyik feladata ADR ellendérzések végrehajtasa. A
Jjarmi eszkozkészletében talalhatd szcintillacios mérdeszkoz is.

LLLLLL

1. abra Katasztrofavédelmi Mobil Labor. [2]

Baleseti helyzetben a szennyezés beazonositisa segiti a megfeleld beavatkozas
kivalasztasat. Ha egy varatlan eseményt kovetden radioaktiv anyag keriil a kornyezetbe és az
izotoprol kideriil, hogy nagyon rovid felezési idejii, elegend6 lehet lezarni a teriiletet és varni,
amig az izotop lefelez6dik és a veszélyhelyzet magatol megoldododik. Azonban egy hossza
(tobb éves) felezési idejli izotdppal tortént szennyezés esetében, elsddleges a szennyezés
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terjedésének megfékezése és a dekontaminalds lehetd legrovidebb idén beliil torténd
végrehajtasa.

SZCINTILLACIOS DETEKTOROK

Léteznek szilard, folyékony ¢és gaz halmazallapoti szcintillatorok. Katonai ¢és
katasztréfavédelmi  célu  berendezésekben elsddlegesen a szilard halmazallapota
szcintillatorokkal lehet szamolni, mivel terepi korilmények kozott gazok és folyékony
szcintillatorok hasznalata koriilményes lenne. A szcintillatorok anyagi Osszetételiik alapjan
lehetnek szervesek vagy szervetlenek. A szerves szcintillatorok jellemzéje, hogy nagy
méretben gyarthatoak, azonban gamma sugarzas energia-szelektiv mérésére nem alkalmasak.
A szervetlen szcintillatorok izotdépazonositasra jol hasznalhatdéak és jellemzbéen nagyobb a
fényhozamuk a szerves szcintillatorokhoz képest. Katonai és katasztréfavédelmi célokra mind
szerves, mind szervetlen szcintillatorokat hasznalnak. A kémiai szerkezetiik szerint tovabbi
tipusokat lehet megkiilonboztetni pl.: talliummal aktivalt natrium jodid (Tovabbiakban
Nal(TI)).

A kiilonb6z6 kémia Osszetételii szcintillatorok eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezen

tulajdonsagok alapjan lehet meghatarozni, hogy milyen feladatra is alkalmasak. Vannak
szcintillatorok, amelyek nagy fényhozammal rendelkeznek, ezéltal érzékenyebbek, mas
szcintillatorok jo felbontasti spektrumot képesek 1étrehozni, izotép azonositasra alkalmasak,
de vannak olyan tipusok is, amelyek jol viselik a magas dozisterhelést.
Katonai, katasztrofavédelmi teriileten szcintillacidos detektorokat tartalmazd berendezések
alkalmazasat megneheziti, hogy érzékeny a kiilsé kornyezeti hatasokra. Mig mas alkalmazasi
teriileteken biztosithatéak a laboratoriumi koriilmények pl.: fedett tér, allandd6 homérséklet
(+25 C°), fix geometriaju mérdhely, stb., addig katonai, katasztrofavédelmi feladatok
végrehajtasa kdzben, valamennyi kiilsé kdrnyezeti paraméter megvaltozhat. Az idedlis terepi
miszer érzéketlen a légnyomads, a paratartalom ¢€s az elektromagneses, ionizalé sugarzas
valtozasaira, képes széles homérséklettartomanyban miikédni, ellenallni az extrém fizikai
behatasoknak pl.: razasnak, ejtésnek. A laboratoriumi korilményekre tervezett
mérOberendezések extrém idéjaras mellett vagy teljesen miikodésképtelenek vagy nem
képesek elfogadhatd pontossagli eredményt szolgaltatni. Terepi hasznalhatdsag szempontjabol
egy szcintillaciés mérd rendszer nem tekinthetd idealis valasztasnak.

- B LU - C

2. abra Nal(TI) szcintillacios kristaly képe tokozassal és nélkiile. [2]
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Nedvesség

Gamma sugarzas mérésére az egyik leggyakrabban hasznalt szcintillator a Nal(TI)
szcintillacios kristaly, amely kristalybol épitett mérOmuiszer magas hatasfok mellet jo
felbontasu spektrum létrehozésara is alkalmas.

Maga a Nal(Tl) szcintillator higroszkopikus, azaz magaba szivja a nedvességet, besargul és
romlik a minésége. A Nal(Tl) szcintillatort a nedvességtél ugy lehet a legkénnyebben
megvédeni, hogy hermetikusan el kell zarni a kiilvilagtol, igy a levegd nedvesség tartalmat
nem lesz képes magaba szivni.

A nedvesség elleni kiizdelem mar a szcintillacios kristalyok gyartasakor megkezddédik. A
Gamma Miszaki Zrt.-nél a Nal(TIl) kristaly novesztése a tisztitott natrium jodid anyag
talliummal valo aktivalasaval kezdédik, majd por halmazallapotban egy ndoveszté kalyhaba
keriil. [6] A novesztés magas hémérsékleten a leveg6tdl elzart, tivegesOben torténik. A zart
technoldgia lehetdvé teszi, hogy a kristdly szennyezddés és nedvesség mentes kozegben
kristalyosodhasson meg. A technoldgia tovabbi 1épései a kristaly temperalasa és a névesztd
tégelybdl valod kiszedése is kontrollalt koriilmények kozott zajlik. A nyers kristaly
forgacsolassal, préseléssel, vagassal a kivant formara alakithato. Miutan a kristaly elérte a
végleges formdjat egy aluminium hazba keriil, amit egy iiveg ablak zar le teljesen
hermetikusan. A kristaly tokozatlan és tokozott valtozatait a 2. abra mutatja be. Miutan a
lezaras megtortént, a nedvesség mar nem juthat a szcintillatorhoz.

A szcintillator mindségét a lezarast kovetden egy célmiiszer segitségével lehet ellendrizni.
A kristalyt a célmiszerre illesztve, ismert dozistérbe helyezve, a keletkezé jel mennyiségét és
min6ségét lehet vizsgalni. A fényhozamnak adott tartomanyon beliil kell mozognia. Ha tal
sok impulzus keletkezik, akkor feltehetéen a fényzaras nem megfeleld, a kiilsé fény, mint zaj,
hozzaadddik a mért értékhez. Ha tal kevés impulzus Kkeletkezik a detektorban, akkor az
illesztéseket vagy az anyagmindséget érdemes ellendrizni. Az amplitddd spektrumban a mért
izotophoz tartozd csucs szélessége szintén egy mindségi paraméter, amit fél-érték
szélességnek neveznek. Minél keskenyebb a csucs, azaz kisebb a fél-érték szélessége a
kristalynak, annal jobban hasznalhato az eszk6z izotop azonositasra Ha minGségi probléma
meriilne fel a szcintillatort Gjra lehet tokozni, vagy ujrandveszthetd. Az Ujrahasznositas
lehetdsége kiilonosen fontos régi, kidobasra szant kristalyoknal is, mivel a tallium tartalom
miatt a kristaly veszélyes anyagnak szamit.

Sugarforrds Fotoelektron-sokszorozé (PMT)
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Fény, mechanikai és hé-védelem

3. abra Szcintillacios detektor elvi felépitése
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Fény

A szcintillator az ionizal6 sugarzast 300-700 nm hulldamhosszusagt fény-felvillanassa alakitja.
A fény a szcintillatorbol kizardlag az optikai ablakon keresztiil tud csak tdvozni. A tavozo
fény az optikai ablakra illesztett Fotoelektron-sokszorozo segitségével alakul at elektromos
jellé. A szcintillacios detektorokhoz gyartott PMT-k a szcintillatorbol kilépd fény
hullimhossz tartomanyaban a legérzékenyebbek, azonban érzékelnek mas hullamhossz
tartomanyba esd fénysugarakat is. Ezért biztositani kell, hogy csak a szcintillatorbol érkezé
fény juthasson be a PMT belsejébe. Szcintillacios detektorok hasznalatakor szamolni kell a
kiils6 fényforrasok altal okozott zajjal. A kiilsé fény zavard hatasanak kikiiszobolésére a
detektort tgy kell lezarni, hogy a lehetd legtokéletesebb fényzaras valdsuljon meg. A
fényzaras egyszer(i feladatnak tiinik, de ez sok esetben nehezen kivitelezhetd, ennek oka,
hogy a fényzarashoz az egész detektort kell6en siirti és vastag anyaggal kell befedni, ami alfa,
béta vagy alacsony energids gamma sugarzas mérésekor egyszerlien elnyeli a mérni kivant
sugarzast, mielétt az elérné a szcintillatort és felvillanast eredményezhetne. Ezeknél a
méréseknél a detektort a lehetd legvékonyabb anyaggal (pl.: fémg6zolt foliaval) szoktak csak
burkolni, valamint a lehet6 legkdzelebb viszik a szcintillatort a mérni kivant sugarforrashoz.
Azonban ilyen esetekben ez a vékony védo réteg konnyen sériilhet, mechanikai védelmet csak
a mérési eredmény pontossaganak lerontasaval lehet elérni (pl.: tavtartoval, raccsal).

A jo fél-érték szélesség elérésében jatszik fontos szerepet a szcintillator és a PMT
illeszkedése. A fél-érték szélesség a spektrumban az adott nuklidhoz tartozo cstcs
maximumanak feléhez tartoz6é pontok tavolsdga, amely tavolsag minél keskenyebb, annal
konnyebbé tesz a nuklidok megkiilonboztethetdségét. Amikor a fény kilép a szcintillatorbol
keresztiil kell haladnia két rétegen is, hogy eljuthasson a PMT belsejében 1évé katodhoz.
Minden egyes kozeghataron fénytorés jelensége zajlik le, ami megvaltoztathatja a mérés
eredményét. A megfeleld illesztés elérésének érdekében optikai csatoldoanyag alkalmazasa
sziikséges, mind a szcintillator és azt lezard iiveg lemez, mind a PMT ¢és a szcintillator koz¢.
A szcintillator mérete, anyaga és kialakitasa meghatarozza, hogy milyen sugarzast lehet vele
mérni. A kiillonb6z0 méréstartomanyok, eltérd sugdrzas fajtdk méréséhez mdas-mas
szcintillatort érdemes hasznalni, ezért sziilettek olyan detektorok, amelyeken lehet cserélni a
szcintillatort. A szcintillator leszerelése a PMT-rdl pormentes, tiszta helységben végezhetd, az
illesztés iddigényes €s szakképzet technikust igényel, ezért terepi koriilmények kozott ezt a
miiveletet nem szoktdk végrehajtani, a megfeleld megoldas 6nalld intelligens detektorok
alkalmazasa.

4. abra Kiilonboz6 szcintillacios detektorok. [2]

Hadmérndk (XII) 11 (2017) 218



PETRANYL: Szcintillacios detektorok alkalmazdsa katonai és katasztrofavédelmi feladatokra

Razas, ejtés

A detektorban tobb olyan alkatrész is helyet foglal, amelyek érzékenyek a kiilsd, fizikai
behatasokra. A razkddas, ejtés elleni védelem kialakitasa elengedhetetlen a katonai
alkalmazasokban. A detektor bels6 alkatrészeihez illetve a detektort a kiilvilaggal 6sszek6td
rogzitéshez amortizatorokat terveznek. Ha ismertek az elvart rezgésallosagi, ejtésallosagi
kovetelmények ¢€s a védendd eszkéz méretei, meghatarozhatd és le is szimulalhat6, hogy fog
viselkedni az adott berendezés. Sajnos a szimulacion kapott eredmény és a valdsagban
megépitett rendszer vizsgalati eredményei sokszor eltérnek, ezért ilyen berendezéseknél
sziikséges mintadarabok vizsgalata, hogy a konstrukcios problémakra fény deriiljon, és
igazolhatd legyen a megfeleldoség. Terepi miszereknél a mindendarabos vizsgalat
elengedhetetlen, annak érdekében, hogy az egyedi gyartasi hibak kisziirhetéek legyenek.
Minden muszert ugy kell legyartani, hogy extrém kornyezeti koriilmények kozott kalibralt,
bizonyos miiszertipusok esetében hiteles, modon képes legyen mérni.

Talan az egyik legnagyobb igénybevételnek kitett szcintillacios detektor a Légi
Sugarfelderité rendszerben (LABV) teljesit szolgalatot. Az LABV egy magyar fejlesztés
eredményeként sziiletett meg, €s mar tobb éve rendszeresitve van a Magyar Honvédségnél.
Az LABV feladata, hogy a szennyezett terepszakasz folott elrepiilve mérje a gamma
sugarzast, talalja meg a pont illetve kiterjedt szennyezéseket, valamint hatdrozza meg a f6ldon
mérhetd sugarszintet. [7] A 60-80 méter magassagban végrehajtott sugarfelderités lehetévé
teszi nagy teriiletek, gyors atvizsgalasat, viszont a nagy sebesség ¢és tavolsag miatt a
sugarzasnak csak toredéke jut el az érzékeldig. [8] Az LABV rendszerbe épitett nagyméretii
Nal(TI) alapu detektor képes a kis intenzitdsu sugarzds hatékony kimutatdsdra. A
szcintillatorra egy kollimator (6lom gyitirtii) lett felszerelve, amelynek szerepe, hogy a detektor
elsédlegesen a foldrél, adott iranybol érkezé sugarzasra legyen érzékeny. A nagy kristalynak
¢s az olom kollimatornak koszonhetéen a detektor stlya meghaladja a 20 kg-ot. A mér6
rendszer egy konténerben kertilt elhelyezésre a szarny alatt, amely dnmagaban rendelkezik
razkodas elleni védelemmel, valamint a konténeren belil kiilon felépitményen rugos
amortizatorok védik a detektort.

5. abra LABV légi sugarfelderit6 rendszer bevetés kdzben. [2]

Elektromagneses zaj

A szcintillacios detektorokban alkalmazott elektromos alkatrészek, ezen beliil is a PMT
érzékeny az elektromagneses zajokra. Olyan berendezések, mint példaul egy radar vagy
tavkozlési kozpont, amelyek jelentds elektromagneses sugarzast bocsatanak ki, zavarhatjak
egy nem megfelelden megtervezett miiszer mitkodését.

A PMT kore helyezett arnyékolas csokkenti az elektromagneses sugarzas hatasat. Tovabb
javitja a helyzetet, ha a detektor haza is fémbdl késziil, ami megfeleld foldelés esetén,
megvédi @ miszerhdzon beliilre szerelt elektronikat.
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A PMT miikodéséhez nagyfesziiltségre kb. 1000V-ra van sziikség. A nagyfesziiltség
cléallitasahoz  hasznalt tapegységek, a kapcsoldiizemli miikodésiikbél  kifolyodlag,
elektromagneses sugarzast bocsatanak ki. A detektoroktol elvart, hogy a kibocsatott
elektromagneses sugarzas ne zavarja mas eclektromos berendezések miikodését, illetve
életvédelmi szempontbdl a felhaszndlo ne férhessen hozza arnyékolatlan, elektromosan aktiv
feliiletekhez. Mindezek figyelembevételével érdemes az elektromos alkatrészeket,
kapcsolasokat, arnyékolasokat megvalasztani. A detektor altal kibocsatott elektromagneses
sugarzas ¢s az elektromagneses sugarzassal szembeni ellendlld képesség célmiiszerek
segitségével objektiven vizsgalhato.

A detektor miikodését befolyasolhatjak a betaplalasi, kommunikacioés vonalakon keresztiil
érkez6 zajok iS. Léteznek monitoring rendszerek, ahol el6fordulhatnak akar kilométer
hosszusagu vezeték szakaszok is. Hosszi vezetékeken a jel-zaj viszony sokat romlik, ami
adat-torzulashoz, vesztéshez vezethet, ezért arnyékolt vezetékeken, a detektorok digitalis
adatokat kiildenek, hiba védelemmel -ellatott protokollokkal. Ez az adatkiildési mod
Iényegesen zajtlirobb, mint az analdg jelek, rdadasul ezzel a mddszerrel tobb miiszert is egy
vezetékre lehet kapcsolni. Egy villamcsapast kovetéen vagy egyéb a halozatba kotott
berendezés meghibasodasakor az eredeti tapfesziiltség tobbszordse is megjelenhet a detektor
bemenetén, ezért a megfelelden megtervezett detektorok bemeneti fokozatat thlfesziiltség és
zaj védelemmel 1atjak el.

Homeérséklet

A szcintillacios detektorok terepi alkalmazhatosagat a mikodési homérséklet tartomany
korlatozza, valamint a hdémérséklet valtozasanak intenzitasa is befolyasolja. Azonos sugarzasi
teret kiilonb6zé hdmérsékleten mérve eltérd mérési eredmény keletkezik. A valtozas mértéke
attol is fiigg, hogy a homérséklet valtozdsanak milyen a dinamikéaja, mennyire gyorsan nd,
vagy csokken. A 6. dbran lathatd, hogy a hdmérséklet milyen mértékben befolyasolja a mért
eredményt. Bizonyos szcintillatorok adott hémérséklet folott fizikai valtozdson mennek
keresztiil pl.: a feliiletikon elszinez6dés keletkezik, ami gatolja a fény athaladasat, ezaltal
hasznalhatatlanna valnak. Ebben a tekintetben a legextrémebb alkalmazas nem is a katonai,
vagy katasztrofavédelmi felhasznéaldshoz kothetd, hanem a foldtani mérésekhez, ahol a
detektornak tartosan akar 120°C fokot is el kell viselnie.
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6. abra A Cs-137 izotophoz tartozd 662keV-es cstcs valtozasa a hdmérséklet fliggvényében
egy 2x4-es Nal(T1) detektorral mérve. [10]

A Nal(Tl) szcintillatorok kiilonosen érzékenyek a gyors homérséklet novekedésre. A
legegyszeriibb megoldas, ha megfeleld szigeteld anyaggal védik a detektort. A szigeteld
anyag védelmet nyujt a gyors homérsékletvaltozasokkal szemben, a detektor belseje csak
sokkal lassabban veszi at a kiils6 hémérsékletet.
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A homérséklet fliggés kompenzalasara minden darabos szabalyozast szoktak alkalmazni. A
szabalyozas soran a detektor bekeriil egy klima kamraba, ahol kiilonb6z6 hémérsékleteken
méréseket végeznek, ¢és meghatarozzak az adott hdémérséklethez tartozo kalibracios
faktorokat.

Normal miikodés soran a detektor folyamatosan méri a homérsékletét és az adott
homérséklethez tatozo korrekcids faktorral modositja @ mért eredményt. Ezzel a modszerrel
minden hémérsékleten pontosan lesz képes mérni a detektor.

Egy masik megoldas a kompenzalasra, a detektor etalon fényforrassal torténd kalibralasa.
Az etalon fény szarmazhat egy beépitett kis forras altal kivaltott felvillanasbol, vagy
kozvetleniil a szcintillatorba belevilagitd LED-b6l. A szabalyozas azon alapszik, hogy az
etalon cstcsanak a helye a spektrumban nem valtozik, igy az elektronika automatikusan be
tudja szabalyozni magat.

lonizalé sugarzas

Szcintillatorral ~szerelt detektorokat eldszeretettel alkalmaznak sugarvédelmi mérd
rendszerekben. Ennek oka a nagy érzékenységiikben ¢€s izotop szelektiv mérd képességiikben
keresend6. Ezeket a detektorokat nagy dozisteljesitményli terek mérésére nem szoktak
hasznalni, mert hamar lefulladnak. Nuklearis baleseti helyzeteknél el6fordulhatnak nagy
dozisteljesitményii terek, ezért fontos tudni, hogy milyen koriilmények kozott hasznalhatdak a
katasztréfavédelmi célu miiszerek. A szcintillacids detektorok impulzusiizemi alkalmazasa
30000 cps felett komoly problémakat vet fel. A holtidé novekedése mellett a mért amplitudo
spektrum jelentdsen torzul, a jellemz0 fotocstcs kiszélesedik, energidja valtozik, a spektrum
felismerhetetlenné, kiértékelhetetlenné valik. A besugarzas hatasara mind a szcintillator
anyaga, mind a fotoelektron-sokszorozé hosszabb-rovidebb idére mitkodésképtelenné valhat,
a detektor jellemzdi a sugarzas lecsokkenése utdn lassan vagy egyaltalan nem allnak vissza
kezdeti értékiikre.

A méréstartomany ndvelhetd, ha nagyobb ddzisteljesitmény esetén, lemondva az izotdp
szelektiv mérésrol, a fotoelektron-sokszorozd anddaramabol lehet meghatarozni a sugarzas
intenzitasat. A megoldashoz az andédaram atlaganak és az impulzusok amplitido és szélesség
spektrumanak egyiittes mérése sziikséges.

A jelfeldolgozd részegységtdl kiilonvaltan miik6dé impulzus-szamlald extrém magas
holtidé mellet is jol kiértékelhetd spektrumot eredményez.

Magas doézisteljesitmény mellett a nagyfesziiltség csokkentése tobb nagysagrenden &t
lehetové teszi az anddaram mérésével a lefulladds megakadalyozésat, a sugarzas mértékének
becslését. A szcintillator anyaganak optimalis kivalasztasaval a feléledési id6 masodperc ala
csOkkenthetd. Erre alkalmas szcintillator a BGO, amelynek an6daram mérési eredménye a 7.
abran lathatd. A detektor eldtt kialakitott alacsony hatteri mérdhely és a mintatart6 specialis
kialakitasaval, valamint a minta-detektor tavolsag valtoztatdsaval a mérési tartomany tovabb

szélesithetd.
1.0E+8
y = 1,881E+8x /
R*=9,993E-1
1.0E47
1,0E+6 /
1.0E45 /
1.0E+4 /

1,0E43 + - - :
1.0E-5 1.0E-4 1,0E-3 1.0E-2 1.0E-1 1.0E+0
Dtelj Gyh

korrigalt anédaram digit

7. abra BGO kristaly anddaramanak linearitdsa nagy sugartérben
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KOVETKEZTETESEK

Szcintillacids detektorok alkalmazasa katonai és katasztrofavédelmi célokra lehetséges, sot
elonyds a magas szamlalasi hatasfok, mint érzékenység miatt, de ehhez kiilonb6z6é mérnoki
megoldasokat kell segitségégiil hivni a szélsdséges terepi koriilményekhez igazodva. A
detektor Osszeallitasandl a csatold anyagok és a fényzards segit abban, hogy a kiilsé fény ne
befolyasolja a mérést. A razas és ejtés kovetelmények nehezen teljesithetéek a szcintillacios
detektorok esetében, a benniik alkalmazott torékeny részegységek miatt, de kiilsd és belsd
amortizalasi technikakkal képes lehet ellenallni a fizikai behatasoknak. Az elektromagneses
sugarzas (mind a kibocsatott, mind az elnyelt) okozhat gondot a detektor mitkkdésében. Az
elektromos alkatrészek, arnyékolasok valamint foldelések jol megtervezett kombinacidjaval
meg lehet akadéalyozni, hogy a detektort kiilsd elektromagneses sugarzas zavarja, vagy a
detektor zavarjon mas elektromos berendezéseket. A homérséklet valtozasa jelentds hibat visz
a mérési eredményekbe, ezért hdmérsékletkompenzalast érdemes alkalmazni, amely alapulhat
a hémérséklet mérésén, vagy egy etalonhoz torténdé automatikus kalibralason. A hirtelen
hémérsékletvaltozasok elleni védelmet a megfeleld szigetelés alkalmazasa biztosithatja.
Vészhelyzetekben kialakuld extrém nagy dozisteljesitmény esetén a Nal(Tl) és a CsI(Na)
szcintillatorok csak 6rdk mulva allnak vissza az eredeti értékre, illetve adott betitésszam folott
nem képesek mar mérni a sugarzast. Ezekre a problémakra nyQjthat megoldast a BGO
szcintillator, amely képes a sugarzas intenzitdsanak a folyamatos mérésére, utan vilagitasi
hatas nélkiil, illetve az an6daram mérés, amely magas dozisterek esetében is alkalmazhato.
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