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Potreba za ovakvim uredajem se javila za vreme izgradnje novog
emanatoriuma u Niskoj Banji namenjenog potrebama terapije. Prema projektu
prvog autora ovog clanka, izgradnja ovog emanatoriuma je sprovedena na no vim
principima prema specificnim mogucnostima koje je pruzao radioaktivni teren
Niske Banje. Obilje radioaktivnog vazduha, koji se na specifican nacin mogao
dobiti iz terena, omoguCilo je da se i cele prostorije emanatoriuma njime ispune,
tako da se inhaliranje vrsi prostim zadr.zavanjem u takvim prostorijama. Usled
toga su se u ovom emanatoriumu javile i specificne potrebe za kontrolu
koncentracije radona u prostorijama za inhaliranje.

Sistem sondi za dobivanje radioaktivnog vazduha iz terena uslovljavao
je znatne varijacije koncentracije radona u njima. Koncentracija radona u
dobivenom vazduhu iz sondi zavisila je u izvesnoj meri od atmosferskih taloga
i intenziteta rada emanatoriuma i ona se kretala do 120 MJ. U prostorijama
za inhaliranje bilo je predvideno razblazivanje- koncentracije na 50 MJ. Pri
tome je koncentracija radona u prostorijama u znatnoj meri zavisila od prirodne-
ventilacije odnosno od atmosferskih strujanja i vetrova. Usled toga je bila
neophodna stalna kontrola koncentracije radona u prostorijama za inhaliranje.
Merenja koncentracije radona su se morala vrsiti i u kraCim intervalima
vremena i od strane polustrucnih lica.

Merenje koncentracije radona uobicajenim laboratorijskim metodama nije
ovde bilo podesno usled delikatnosti merenja i nestrucnosti lica. Sem toga
takva merenja se na istoj aparaturi nisu mogla ponavljati u kraCim intervalima
vremena usled aktivnih taloga.

Najvise prednosti za postavljene uslove merenja je imala usvojena modi-
fikovana jonizaciona komora sa elektronskim uredajem za merenje- jonizacione
struje. Treba napomenuti da su Geiger-ovi brojaCi imali izvesne prednosti
usled prostije konstrukcije ali isto tako i nepovoljne okolnosti. Glavne nepovoljne
strane brojaca bile su: znatne statisticke varijacije usled relativno malog broja
udara, nestabilnost brojaca za duzi period vremena i znatno neodredenijeg
uticaja radioaktivnih taloga. BrojaCi su ipak postavljeni kao paralelna metoda
sa usvojenom komorom.

Modifikovana usvojena komora omogucuje jednostavno i stalno me-renje
slabih koncentracija radona u prostorijama. Medutim, slicne potrebe se javljaju



2 Vlastimir M. Vucic i Gojko Dimic
-- .-_.

i u laboratorijama u kojima se radi sa radioaktivnim supstancama pa i u
postrojenjima za koriscenje atomske energije. Takve prostorije obicno prati
prisustvo radona. Koncentracija radona se tada obavezno mora pratiti i kon-
trolisati kako koncentracija u njim:l ne bi presla po zdravlje dozvoljenu granicu.
Usled toga smatramo da ovde opisano resenje komore moze biti i od sireg
znacaja te nam je to bio i jedan razlog vise za njegovo objavljivanje.

Problemi koje je trebalo resiti modifikacijom uobicajene komore za pome-
nute uslove rada su sledeCi.

Merenje koliCine radona posredstvom radioaktivnog zracenja praceno je
opste poznatim teskocama koje se javljaju us led zracenja produkata radona
odnosno "radioaktivnog taloga". Radioaktivnom transformacijom radona obrazuju
se sledeci clanovi uranovog radioaktivnog nin Ra A Ra B i Ra C koji imaju
kratak period i prema tome veliki intenzitet zracenja. Zracenje ovih produkata
prati uvek radon a intenzitet toga zracenja se vremenski brzo menja sto je
veoma nepovoljna okolnost pri merenju radona. Kada se radon ubaci u komoru
gde se ranije nije nalazio nastaje odmah obrazovanje pomenutih cIano va niza
a intenzitet zracenja raste. Na sl. 1 prikazana je kriva koja pokazuje promenu
jonizacione struje u zavisnosti od vremena racunajuci od momenta kada je
radon ubacen u jonizacionu komoru. To je poznata kriva dobivena empiriskim

putem jer se ista tesko moze dobiti
teoriskim putem, zbog velikog broja
razlicitih cIano va niza koji ucestvuju
u zracenju i veoma slozenih efekata
jonizacije. Kriva je na pocetku vrlo
strma sto je vrlo nepovoljna okolnost
za merenje jonizacione struje odmah
po ubacivanju radona u komoru. Me-
renje se obicno vrsi kasnije kada se
uspostavi "tekuca ravnoteza" te kriva
prelazi priblizno u horizontalni pra-
vac. No takva ravnoteza se postize
tek posle 3,5 casa. Ako se pak radon
posle merenja izbaci iz komore, sle-
dece merenje se ne moze vrsiti u
istoj komori jos za sledeCih 3 casa.
Nairne, posle izbacivanja radona, na
zidovima komore ostaju i dalje na-
talozeni produkti radon a koji i dalje

intenzivno zrace, sto onemogucuje merenje slabih koncentracija radona koje su
ovde u pitanju. Zbog toga se mora sacekati daljih 3 casa za koje vreme pro-
dukti radona predu u dalje clanove niza dmeg perioda cije se zracenje
prakticki moze zanemariti. To su poznate teskoce koje se javljaju pri merenju
slabih koncentracija radona.

Za postavljene uslove merenja koncentracije radona ovakve okolnosti su
veoma nepovoljne. Na prvom mestu merenja se ne mogu cesto ponavljati niti
se rezultati mogu brzo dobiti. Sem toga uobicajene male komore pri ovako
slabim koncentracijama radona daju veoma male jonizacione struje, Ciji inten-
ziteti leze ispod 10-13 amp. Ovako male struje se obicno mere elektrometrom
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Cija je upotreba veoma delikatna i tesko se moze poveriti nestrucnim lieima.
Elektronski uredaji za m)renje ovako malih struja koriste maksimum osetljivosti
i opste je poznata cinjeniea da oni u tom slucaju rade vrlo nestabilno cak i
pri strucnom rukovanju.

Modifikaeija komore i njenog reZima rada izvrsena je na sledeCi nacin.
Komora je postavljena u samoj prostoriji za inhaliranje, tako da vazduh stalno
struji kroz nju. Time se u velikoj meri postize ustaljeno dejstvo radioaktivnih
taloga te se dobivaju zadovoljavajuCi uslovi za permanentno merenje koneen-
traeije radona. Zapremina komore je povecana oko 100 puta, Cim~ je i joni-
zaeiona struja povecana u pribliznoj razmeri. Na taj naCin jonizaeiona struja
prelazi u red veliCina Ciji se intenziteti mogu m~riti elektronskim uredajima
sa zadovoljavajucom stabilnoscu.

Kratka analiza usvojenog rezima rada kcmJfe moze se prikazati na
skdeCi naCin. Punjenje prostorije za inhaliranje vrsi se ubaeivanjem radioaktivnog
vazduha koji se dobiva iz terena. Koncentraeija radona u tom vazduhu se
krece oko 90 MJ, a ubacivanje se vrsi konstantnim intenzitetom od priblizno
2 m3 u minuti. Zapremina glavne prostorije za inhaliranje je 202 m3. Za vreme
ubacivanja radioaktivnog vazduha ista koliCina vazduha iz prostorije mora da
izade kroz ~tvore za provetravanje a delimicno i kroz razne pukotine oko vrata
i prozora. Pri tome se obrazuje stacionarni tok vazduha. Pretpostavimo da je
koneentraeija radona u vazduhu koji se ubacuje konstantna i oznaCimo je sa
Co' Neka je i sekundna zapremina vazduha koji se ubacuje konstantna i ozna-
cena je sa b. Konstantnost oznacenih velicina Co i b je prakticno u velikoj
meri ispunjena. OznaCimo jos sa m koliCinu radona koja su u jednom trenutku

nalazi u prostoriji za inhaliranje cija je zapremina V. Odnos
m

pret tav-
V

Ija trenutnu koncentraciju C radona u prostoriji odnosno
m

= C. Od pocetka
V

ubaeivanja radona kada je koncentraeija C = 0, koliCina radona u prostoriji raste.
Medutim izvesna koliCina radona odilazi sa vazduhom koji napusta prostoriju.
Mesanje ubacenog radioaktivnog vazduha sa vazduhom u prostoriji se vrsi
relativno brzo, sto je i opitima ustanovljeno, te se moze uzeti da vazduh napusta
prostoriju sa koncentracijom C. Prema tome porast kolicine radona dm u
prostoriji u elem~ntu vremena dt jednak je razlici ubacene i izbacene kolicine
radonaza isti element vremena dt. Moze se, znaci, napisati:

m
dm = bCo dt-b - dt

V
ili

de b
-=-(Co-C)
dt V

S obzirom da je za t = 0 i C = 0 dobiva se resenje ove diferencijalne jednacine
u obliku



4 Vlastimir M. Vucic i Gojko Dimic

a to je eksponencijalna funkcija po kojoj koncentracija radona u prostor'ji raste
pri permanentnom ubacivanju radioaktivnog vazduha. Putem merenja dobivena
kriva se vrlo dobro slaze sa dobivenim obrascem. Na s1. 2 je pretstavljena
kriva I dobivena prema gornjem obrascu a za izmerene vrednosti b = 34,5 litis
Co= 90 MJ i V = 202 m3. Dalja anali.za je moguca sarno grafickim putem zbog
pomenute slozenosti obrasca za krivu na s1. 1. Posto se komora nalazi u pro-
storiji to ce i u njoj koncentracija radona da raste po istoj krivoj I na s1. 2.

Ali za jednu kolicinu radona koja se
trenutno nalazi u komori, usled talo-
zenja produkata radona, jonizaciona
struja u komori ce da raste prema
krivoj na s1. 1. Posto koliCina radona
u komori stalno raste prema krivoj
I onda se na osnovu ove krive i krive
na s1. 1 grafickom integracijom dobiva
kriva II na s1. 2 po kojoj ce u ko-
mori da raste jonizaciona struja u
funkciji vremana. Odnos ordinata kri-
ve I i II za bilo koje vreme t pret-
stavlja odnos jonizacione struje h koja
potice samo od radona i jonizacione
struje ill koja potice od istovremenog
zracenja i njegovih obrazovanih pro-
dukata koji su se do tog vremena
obrazovali. Dobiveni odnos hlill mo-
ze sada da posluzi kao baza za baz-
darenje instrumenta. Naime, jonizaci-
ona struja u komori pokrece preko

elektronskog uredaja jedan mikroampermetar. U opisanom slucaju punjenja
prostorija, mikroampermetar ce pokazivati jonizacionu struju koja ce rasti prema
krivoj II. Pomenutim odnosom ordinata moze se tada naci jonizaciona struja
i[ koja bi poticala samo od zracenja radona tj. bez radioaktivnog taloga.
Kolicina radona u komori je proporcionalna jonizacionoj struji h. Prema poznatoj
relaciji Duane - Laborde moze se odrediti koliCina radona u komori ako je
poznata jonizaciona struja h. No ovde je upotrebljen znatno pouzdaniji naCin
za bazdarenje, koji se zasniva na poredenju sa odgovarajucim etalonom za
slabe koncentracije radona. Koncentracija radona u prostoriji je merena poznatim
laboratoriskim metodama na osnovu etalona a istovremeno je pomocu opisane
komore merena jonizaciona struja ill odnosno h. Tako se na ordinati grafikona
(s1. 2 - desna skala) nanesene izmerene vrednosti za koncentaciju radona u
prostoriji za odgovarajuce vrednosti struje ill izmerene u istom vremenu pomocu
komore. Leva skala na ordinati nanesena je istim postupkom samo pomocu
struje h. Ovakav po stupak je sproveden i pomocu empiriski dobivenih kriva
koje se u granicama. greski slazu sa teoriskim krivama I i II.

Po stupak ce dobiti bolju preglednost ako se prikaze jos i kriva bazdarenja
pretstavljena na sl. 3. Ova kriva na nesto drugaciji naCin prikazuje postupak
baZdarenja. Pri punjenju prostorije merene su drugim aparatima koncentracije
radona u prostoriji a istovremeno procitana skretanja mikroampermetra.
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Izmerene koncentracije C nanesene su na ordinatu a skretanje instrumenta na
skali mikroampermetra na apcisu grafikona. Na osnovu toga je izvrseno baz-
darenje skale mikroampermetra. Tako izbazdarena skala prikazana je ispod
grafikona.

Lako se moze zakljuciti da izneseni proces baZdarenja vazi sarno za rezim
punjenja prostorije. Prakticni rezim punjenja se nemenja u velikoj meri te ce
i njegovo pokazivanje za vreme punjenja biti ispravno naravno u okviru tacnosti
celog uredaja. Medutim ceo proces nije ovde iznet radi prikaza bazdarenja pri
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punjenju vec iz razloga sto se iz prikazanog slozenog rezima rada moze
analizirati uopste rad instrumenta i van rezima punjenja.

Posmatrajmo sada kako ce se ponasati ovako izbazdareni instrument kada
prestane ili se promeni proces punjenja prostorije. Pri tome cemo narocito
obratiti paznju na one uslove pod kojima instrument prakticno treba da radio

Prema zahtevima terapije u prostorijama inhalatorijuma treba za vreme
inhaliranja pacijenata odrzavati stalnu koncentraciju radon a koja se prema pot-
rebi za razliCite slucajeve krece od 50 do 90 MI. Pri tome ne postoje narociti
razlozi da se usvojena koncentracija odrZava tacno na toj vrednosti. I varijacije
od 20 % nemaju narocitog 'lticaja koji bi bili nepovoljni za primenjenu terapiju.

Pretpostavimo da se u opisanoj prostoriji za inhaliranje zeli odrZavati
koncentracija od 60 MI. Prema grafikonu na s1. 2 ova koncentracija se postize
za oko 2 casa. Za to vreme punjenja ce pokazivanje instrumenta biti korektno
jer je pri takvim uslovima i bafdaren. Sada ce se proces punjenja zaustaviti
ili smanjiti na meru koja je potrebna radi nadoknadivanja gubitaka. Nairne,
kada se prestane sa ubacivanjem novih koliCina radioaktivnog vazduha koncen-
tracija radona ce lagano opadati uglavnom zbog prirodnog provetravanja koje
ce zavisiti od vetra, raznih strujanja, otvaranja vrata i sJ. Odrzavanje ~talne
koncentracije se onda moze vrsiti ili povremenim ubacivanjem manjih koliCina
radioaktivnog vazduha ili smanjenjem intenziteta punjenja na meru koja je
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potrebna radi nadoknadivanja gubitaka. U oba slucaja se ima jedan cilj da se
koncentracija odriava staIn om. Promena koncentracije radona u prostoriji se ni
u kom slucaju ne moze desiti naglo. Velika zapremina napunjene proJtorije
uslovljava veliku inerciju koncentracije radona u njoj. P03trojenje za punjenje
ne moze da da veci kapacitet od 2 m3 u min. sa kojim je racunato pri konstruk-
ciji grafikona na s1. 2. Prema istom grafikonu i pri maksimalnom kapacitetu
punjenja za povecanje koncentracije radona od svega 10 MJ potreban je skoro
1 cas, dok pomenuti gubici po prestanku punjenja imaju daleko manji uticaj.
To znaci da se koncentracija radona u pro 3toriji ne moze promeniti van po ;ta-
vljenih granica za krace vreme od jednog ca3a i to u najgorem slucaju koji se
moze desiti sarno pri pogresnom rukovanju. Iz krive na s1. 1 se vidi da se u
vremenu od jednog casa zracenje dostize preko 80% one vredno,ti koju ima
pri tekucoj ravnotezi. To znaci da promena koncentracije od 10 MJ u roku
od jednog sata moze da prouzrokuje gresku pokazivanja instrumenta od
0,2.10 MJ = 2 MJ. Drugim recima pod najnepovoljnijim okoln03tima relativna
greska istrumenta usled nepovoljnog uticaja radioaktivnog taloga ne prelazi 3%.

Jos jedna analiza se moze naCiniti u sledecem smislu. Kada je posle dva
casa punjenje zaustavljeno na koncentraciji od 60 MJ intenzitet ukupnog zracenja
se vec u velikoj meri priblizio onom koji bi se postigao u slucaju kada je
tekuca ravnoteza uspostavljena. Prema krivoj na s1. 1 za radon koji bi se
permanentno nalazio u komori, posle 2 casa intenzitet zracenja bi dostigao
97% od ravnotezne maksimalne vrednosti. M:::dutim zbog permanentnC'g uba-
civanja radon a procenat postignutog zracenja se moze proceniti na 95%, Znaci
da kada bi koncentracija radona u prostariji posle prestanka punjenja imala
stalnu vrednost od 60 Mf instrument bi nakonjednog casa pokazao porast od 5%,

Za slucajeve kada se radi 0 briim promenama koncentracije radona u
vremenskim intervalima manjim od jednog casa greske usled dejstva radio-
aktivnih taloga dobivaju vece razmere. Iz grafikona 1 se moze zakljuCiti da u
najnepovoljnijem slucaju trenutne promene koncentracije radona i kada bi ce1a
skala bila bazdarena za uslove tekuce ravnoteze, greska usled zracenja radio-
aktivnih taloga bi dostigla oko 50%. Medutim, ova greska 06to opada ekspo-
nencijalno te i pri nesto manjim intervalima vremena od jednog casa ona nece
imati jako povecane vrednosti u odnosu na analizirane primere.

Re1ativna greska celog uredaja procenjena je na 10% pri predvidenom
rezimu rada. U ovu gresku kao najuticajniji faktori ulaze na prvom mestu
greske pri bazdarenju. Za ovako male koncentracije radona i laboratoriski
aparati i upotrebJjeni etaloni ne daju znatno vecu tacnost. Na drugom mestu
dc1aze greske u elektronskom uredaju a tek onda pomenuti nepovoljni efekti
radioaktivnog taloga. Prikazani efekti radioaktivnog taloga pod naznacenim
rezimom sporih promena mogu imati sarno manje znacajne uticaje na tacnost
ce10g uredenja iIi, drugim recima, nepovoljni uticaj radioaktivnih taloga pod
ovakvim okolnostima ne dolaze do znacajnog izrazaja.

Kao sto se moglo videti iz prethodnih izlaganja uticaj radioaktivnih taloga
kod ovakvog naCina merenja je veoma slozen problem cija bi detaljna analiza
zahtevala mnogo opseznije studije. Ovde je, medutim, data sarno kratka analiza
ovog problema koja nesumnjivo dokazuje da je u ovom slucaju uticaj radioaktiv-
nog taloga od sekundarnog znacaja te detaljna analiza ovog uticaja nije neophodna.
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Izvrsena kratka analiza bi se mogla rezimirati na sledeCi nacin. Uticaj
radioaktivnih taloga odreduje odnos ordinata krivih I i II na s1. 2. Ovaj
odnos se u p03etku znatno m~nja sto znaci da za brze prom~ne koncentracije
radona, radioaktivni talog ima nepovoljni uticaj i Cini ovakvu metodu merenja
neupotrebljivom. Medutim, vec posle pola casa Od,10S pomenutih koordinata
postaje skoro konstantan i uticaj taloga iscezava. Istu Cinjenicu pokazuje i kriva
bazdarenja na s1. 3. Ukoliko se ova kriva vise priblizuje pravoj utoliko je
uticaj talogl manji. Velika krivina u pocetku krive oznacuje za merenje nepo-
voljno podrucje dok kasnije kriva prelazi u skoro pravoliniski deo a uticaj taloga
iscezava. To su opste karakteristike rada ovakve komore upotrebljene pod
naznacenim okolnostima.

Ovakva komora se svakako moze upotrebiti za pomenutu kontrolu kon-
centracije radona u laboratorijama koje rade sa radioaktivnim supstancama.
Osetljivost aparature priblizno lezi u granicama potreba. U takvim slucajevima
kada ne postoji narociti proces punjenja bilo bi svakako povoljnije da se skala
bazdari prema stanju tekuce ravnoteze. Za spore promene koncentracije takav
nacin bazdarenja ne bi imao znacajnog uticaja ali bi davao bolje uslove za
merenje malih koncentracija. U nasem slucaju zaddana je skala, bazdarena na
opisan nacin, prema rezimu punjenja. Takvo bazdarenje je povoljnije za posta-
vljene uslove rada. Inhalatorium nikada ne radi sa koncentracijama manjim
od 50 MJ te za trajno pokazivanje manjih koncentracija nema interesa. Medu-
tim pracenje procesa punjenja je od bitnog interesa pri upravljanju celokupnim
radom emanatoriuma. U takvom slucaju je svakako potrebnije da instrument
korektno radi pri punjenju a to se postize bas opisanim nacinom bazdarenja.

OPIS APARATURE

Pri projektovanju aparature osnovna tendencija je bila da se nacini solidan
i stabilan instrument sa kojim bi moglo da rukuje i nestrucno lice. Usled toga
je aparatura morala imati veoma jednostavno rukovanje tako da svako ostecenje
usled pogresnog rukovanja bude iskljuceno. Pod takvim uslovima aparatura je
morala imati sve delove kompletno ugradene u jednu celinu. Razumljivo je da
se morala izbeCi upotreba makakvih baterija i akumulatora i da rad celokupnog
uredaja bude uslovljen jedino prikljuckom na gradsku struju.

Od strane Lecilista bili su postavljeni uslovi da pokazivanje instrumenta
u inh:tlatoriumu mora biti vidljivo i sa vece daljine kako bi kOLtrola lCKara
ili dezurnog sluzbenika pa i pacijenata bila uspesnija. Tehnicka sluzba je
zahtevala da koncentraciju pokazuje istovremeno i jedan obican instrument
u prostoriji ispod inh'llatoriuma, gde je skoncentrisana komanda svih postro-
jenja pa i punjenja inh'llatoriuma.

Na s1. 4 prikazan je spoljni izgled aparature a na s1. 5 njena serna. Tri
cilindricne komore vezane su paralelno i rade kao celina sa ukupnom zapre-
minom od 90 lit. Radi homog~nosti polja usvojen je odnos precnika anode i
katode od oko 3,2. Anoda je spoljasnji cilindar a katoda koaksijalna cev.
Unutrasnje povrsine komore prevucene su grafitom radi smanjenja fotoefekta
fotomultipliciranja i sekundarne emisije. Da bi se izbegao pose ban ispravljac
spa Ijni zid komore nije mogao biti uzemljen. Radi elektrostaticke zastite oko
komora je postavljena metalna mreza koja je brizljivo uzemljena. £lektronski
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uredaj je postavljen u metalnoj kutiji za koju su ucvrsceni donji krajevi komora.
Zagrevanje elektronskih eevi i transformatora ujedno sluzi za obrazovanje slabe
promaje kroz komore. Ovim je obezbedena stalna i lagana eirkulaeija vazduha

iz prostorije kroz komoru. Slabo zagre-
jani vazduh koji na taj nacin struji kroz
komore odrZava ujedno i izolatore suhim
sto je od velikog znacaja po ispravan
rad komora. Izolatori su izvedeni od po-
liranog phoksiglasa. Svi delovi aparture su
izvedeni sa veoma soIidnom mehanickom
stabilnoscu kako ne bi doslo do nepovolj-
nih utieaja usled promene oblika ili osci-
laeija. Komora je ucvrscena na zidu kako
bi se izbegli nepovoljni utieaji potresa
koji dolaze preko poda.

Izvor za anodni napon komore
morao je biti poseban ispravljac posto
je anodni napon vezan medu anodom
elektrometarke eevi i anodnim otpor-
nikom. Ovim se dobija vece pojacanje
jednosmernog difereneijalnog pojacivaca
pri smanjivanju katodnog otpornika
(Uk= 5,5 V). Napon komore je odreden
prema zracenju od 1 R/h. Usvojeno je
polje E = 20 V/em. Posto je precnik ko-
more D = 20 em to je napon komore

Uk= ED/2 = 200 V.

Komora je vezana na napon preko vi-
sokog otpora Rg = 175 MU koji je ujedno
resetkin otpornik e1ektrometarske triode
"Philips" 4060. Ovim prvim e1ektro-
metarskim stepenom postize se pojacanje

jonizaeione. struje u komori. Cev je specijalno zasticena od svetlosti potresa i
prasine. Elektrometarska eev radi u rezimu:

Sl. 4

Uf= 0,61 V

1[= 0,3 A

Ua= 4 V (max 6 V)

Ug= -2,5 V

fa = 40 [LA

Ra = 70kD.

Pri ovome je izmerena radna strmina Sf<= 14,3 [LA/V. Ceo sistem je tako
podesen da pri prosecnom punjenju od oko 50 MI, anodna struja opadne za
la/2 = 20 [LA. Za ovo je potrebna promena Ug= 1,43 V, odnosno jonizaeiona
struja h = 8,2. 10-9 A a takav intenzitet struje daje 0,9 R/h. Pojacanje napona je

SuRa= 143.10-6A/V.70.103D.~ 1

dok je strujno pojacanje

la/lg = 20.10-6 A/8,2. 10-9 A ~ 2,5.103
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Ovo strujno pojacanje je relativno malo za postavljene uslove pa je ovome
dodat jos jedan jednosmerni pojaCivac realizovan sa dye cevi EF 80 tako da
je pojacanje reda 0,1.106=10'.

Ispravljeni naponi su stabilizovani. Napon grejanja za e1ektrometarsku
cev je dobiven selenskim ispravljacem "Iskra" 15 VII A i dovoljno filtriran.
Za pokazivanje na samoj aparaturi upotrebljen je instrument sa ogledalom
tako da svetli lik pada na skalu koja se nalazi na prednjem delu aparature.
Ovaj instrument zajedno sa svetlosnim izvorom je ugraden u samoj aparaturi.
Na taj naCin se Citanje moze. vrsiti i sa daljine od nekoliko metara. Za
drugi instrument, koji je predviden za komandnu prostoriju, uzet je obi-
can mikroampermetar "Iskra" 400[1.A. Do njega vodi olovni kabel a oba
instrumenta mogu da rade istovremeno. Da bi se izbegle nepovoljne pojave
pri ukljuCivanju aparature, predviden je ukljuCivac sa cetiri stupnja. U prvom
polozaju ukljucuju se grejanja i anodni naponi sem or.og za elektrometarsKu
cev. U drugom stupnju se ukljucuje i ovaj napon. U trecem stupnju se ukljucuju
instrumenti za pokazivanje ali ne i svetli izvor za skalu. Tada se moze Citati
sarno na instrumentu u komandnoj prostoriji. Cetvrti stupanj ukljucuje jos sarno
svetli izvor za skalu tako da se citanja mogu vrsiti i na samoj aparaturi.
Izmedu prva dva stupnja predviden je manji interval vremena radi stabilizovanja
napona i izbegavanja stetnih posledica ("driftova"). Cetvrti stupanj je kao sto
se vidi, postavljen sarno radi mogucnosti da se iskljuci pokazivanje instrumenta
na aparaturi ako to nije pozeljno.

Aparatura se nalazi u pogonu vec go:linu dana. Za to vreme je pokazala
potpuno zadovoljavajuce rezultate i u pogledu stabilnosti merenja i u pogledu
izddljivosti. Za to vreme nikakvih defekata nije bilo sem male nezgode koja
je sarno ukaza la da se aparatura mora zastititi od ulaska paukova. Treba
napomenuti da je u ovom periodu aparaturom rukovalo potpuno nestrucno lice
i da pored toga nije nastupilo nikakvo ostecenje niti promena rezima rada
aparature. Paralelni rad sa brojacem i povremena proveravanja sa elektrometrom
pokazala su znatno vise nezgoda i defekata. No, smatramo da je ovo ipak mali
period vremena da bi se na jednom primerku aparature mogao doneti neki
opsti sud 0 njoj. 8to se tice ekonomske strane moze se reci da je kod izgra-
denog primerka cena bila oko dva puta veca od kompletne opreme brojaca sa
skalarom. No, treba napomenuti da je ovo bio prvi primerak u kome je pri-
menjena najveca konstruktivna stabilnost i kvalitet. Praksa ce svakako pokazati
da se neki delovi aparature mogu prostije i jeftinije izvesti. Ovaj primerak je
izraden u Zavodu za fiziku Masinskog fakulteta.
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SUMMARY

A TYPE OF IONISA TION CHAMBER WITH ELECTRONIC DEVICE
FOR MEASURING VERY LOW RADON CONCENTRATIONS IN ROOMS

A type of ionisation chamber coupled with a D. C. amplifier constructed
for measuring the very low radon concentrations in the inhalation room at
spa of Nich is presented. The volume of the chamber is considerably increased
in order to hold the ionisation current at a level sufficient for stable and
reliable function of D. C. amplifier. The chamber is sta.ioned permanently in
the inhalation room where the radon concentration is measured. By means of
this the unfavorable influencies of radioactive products of radon are greatly
reduced. In such a way a technical appliance simple for maintenance and
handling was obtained.


