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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 novim
principima prema specifiénim mogucnostima koje je pruZao radioaktivni teren
Niske Banje. Obilje radioaktivnog vazduha, koji se¢ na specifi€an nadin mogao
dobiti iz terena, omoguéilo je da se i cele prostorije emanatoriuma njime ispune,
tako da se inhaliranje vrS§i prostim zadrZavanjem u takvim prostorijama. Usled
toga su se u ovom emanatoriumu javile i specifiéne 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 uJ 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 vr§iti i u kradim intervalima
vremena i od strane polustru¢nih lica.

Merenje koncentracije radona uobiajenim laboratorijskim metodama nije
ovde bilo podesno usled delikatnosti merenja i nestru€nosti lica. Sem toga
takva merenja se na istoj aparaturi nisu mogla ponavijati u kra¢im intervalima
vremena usled aktivnih taloga.

Najvi§e 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 broja¢i imali izvesne prednosti
usled prostije konstrukcije ali isto tako i nepovoljne okolnosti. Glavne nepovoljne
“strane brojata bile su: znatne statisticke varijacije usled relativno malog broja
udara, nestabilnost brojata za duZi period vremena i znatno neodredenijeg
uticaja radioaktivnih taloga. Broja¢i su ipak postavljeni kao paralelna metoda
sa usvojenom komorom.

Modifikovana usvojena komora omoguduje jednostavno i stalno merenje
slabih koncentracija radona u prostorijama. Medutim, slitne potrebe se javljaju
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i u laboratorijama u kojima se radi sa radioaktivnim supstancama pa i u
postrojenjima za kori§Cenje atomske energije. Takve prostorije obino prati
prisustvo radona. Koncentracija radona se tada obavezno mora pratiti i kon-
trolisati kako koncentracija u njima ne bi pre§la po zdravlje dozvoljenu granicu.
Usled toga smatramo da ovde opisano resenje komore moZe biti i od Sireg
znataja te nam je to bio i jedan razlog viSe za njegovo objavljivanje.

Problemi koje je trebalo reSiti modifikacijom uobifajene komore za pome-
nute uslove rada su slededi.

Merenje koli¢ine radona posredstvom radioaktivnog zragenja praceno je
opSte poznatim te$koéama koje se javljaju usled zradenja produkata radona
odnosno ,,radioaktivnog taloga‘. Radioaktivnom transformacijom radona obrazuju
se slede¢i &lanovi uranovog radioaktivnog niza RaA4 Ra B i RaC koji imaju
kratak period i prema tome veliki intenzitet zralenja. Zrafenje ovih produkata
prati uvek radon a intenzitet toga zralenja se vremenski brzo menja §to je
veoma nepovoljna okolnost pri merenju radona. Kada se radon ubaci u komoru
gde se ranije nije nalazio nastaje odmah obrazovanje pomenutih ¢lanova niza
a intenzitet zrafenja raste. Na sl. 1 prikazana je kriva koja pokazuje promenu
jonizacione struje u zavisnosti od vremena raCunaju¢i od momenta kada je
radon ubafen u jonizacionu komoru. To je poznata kriva dobivena empiriskim

putem jer se ista teSko moZe dobiti
% teoriskim putem, zbog velikog broja
‘ razliditih &lanova niza koji uestvuju
u zradenju i veoma sloZenih efekata
Ll jonizacije. Kriva je na poletku vrlo
strma §to je vrlo nepovoljna okolnost
Za merenje jonizacione struje odmah
w.f po ubacivanju radona u komoru. Me-
) renje se obiCno vr$i kasnije kada se
uspostavi ,,tekuca ravnoteza‘ te kriva
1 prelazi pribliZzno u horizontalni pra-
'l 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 jo§ za sledeéih 3 CZasa.
] ¥ ¥ 4 e Naime, posle izbacivanja radona, na
Sl 1 : zidovima komore ostaju i dalje na-
taloZeni produkti radona koji i dalje
intenzivno zrale, §to onemoguéuje merenje slabih koncentracija radona koje su
ovde u pitanju. Zbog toga se mora safekati daljih 3 €asa za koje vreme pro-
dukti radona predu u dalje <&lanove niza duZeg perioda d&ije se zralenje
prakticki moZe zanemariti. To su poznate te§koce 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 uobifajene male komore pri ovako
slabim koncentracijama radona daju veoma male jonizacione struje, ¢iji inten-
ziteti leZe ispod 10-1% amp. Ovako male struje se obifno mere elektrometrom
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&ija je upotreba veoma delikatna i teSko se moZe poveriti nestruénim licima.
Elektronski uredaji za merenje ovako malih struja koriste maksimum osetljivosti
1 opSte je poznata Cinjenica da oni u tom slutaju rade vrlo nestabilno ¢ak i
pri struénom rukovanju.

Modifikacija komore i njenog reZima rada izvr§ena je na sledeéi nadin.
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 zadovoljavajuéi uslovi za permanentno merenje koncen-
tracije radona. Zapremina komore je povetana oko 100 puta, &me je i joni-
zaciona struja poveéana u pribliZznoj razmeri. Na taj nafin jonizaciona struja
prelazi u red velitina ¢&iji se intenziteti mogu meriti elektronskim uredajima
sa zadovoljavajucom stabilnoséu.

Kratka analiza usvojenog reZima rada kcmore moZe se prikazati na
slede¢i natin. Punjenje prostorije za inhaliranje vr$i se ubacivanjem radioaktivnog
vazduha koji se dobiva iz terena. Koncentracija radona u tom vazduhu se
krece oko 90 MIJ, a ubacivanje se vr§i konstantnim intenzitetom od pribliZzno
2m? u minuil. Zapremina glavne prostorije za inhaliranje je 202 m3. Za vreme
ubacivanja radioaktivnog vazduha ista koli¢ina vazduha iz prostorije mora da
izade kroz otvore za provetravanje a delimi¢no i kroz razne pukotine oko vrata
i prozora. Pri tome se obrazuje stacionarni tok vazduha. Pretpostavimo da je
koncentracija radona u vazduhu koji se ubacuje konstantna i oznalimo je sa
C,- Neka je i sekundna zapremina vazduha koji se ubacuje konstantna i ozna-
dena je sa b. Konstantnost oznaéenih veliéina C, i b je praktiéno u velikoj
meri ispunjena. Oznalimo jo§ sa m koli¢inu radona koja su u jednom trenutku

nalazi u prostoriji za inhaliranje &ija je zapremina V. Odnos 7 pret tav-

. . m
lja trenutnu koncentraciju C radona u prostoriji odnosno % =C. Od poletka

ubacivanja radona kada je koncentracija C =0, koli¢ina radona u prostoriji raste.
Medutim izvesna koli¢ina radona odilazi sa vazduhom koji napu§ta prostoriju.
MeSanje ubalenog radioaktivnog vazduha sa vazduhom u prostoriji se vrsi
relativno brzo, §to je i opitima ustanovljeno, te se moZe uzeti da vazduh napusta
prostoriju sa koncentracijom C. Prema tome porast koli¢ine radona dm u
prostoriji u elemsntu vremena df jednak je razlici ubafene i izbaCene kolitine
radona za isti element vremena df. MoZe se, znadi, napisati:

d de b~"—1dt
m = 0 t'— V
ili
de b
Z = (Cy—C
" V( o—C)

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

b t
c:co(l—e—7 )
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a to je eksponencijalna funkcija po kojoj koncentracija radona u prostorji raste
pri permanentnom ubacivanju radioaktivnog vazduha. Putem merenja dobivena
kriva se vrlo dobro slaZe sa dobivenim obrascem. Na sl. 2 je pretstavljena
kriva I dobivena prema gornjem obrascu a za izmerene vrednosti b= 34,5 lit/s
Co=90MJ i V=202m3. Dalja analiza je moguéa samo grafi¢kim putem zbog
pomenute sloZenosti obrasca za krivu na sl. 1. Posto se komora nalazi u pro-
storiji to ¢e i u njoj koncentracija radona da raste po istoj krivoj I na sl. 2.
Ali za jednu koli¢inu radona koja se
trenutno nalazi u komori, usled talo-
Zenja produkata radona, jonizaciona
- struja u komori e da raste prema
L krivoj na sl. 1. Po§to koli¢ina radona
u komori stalno raste prema krivoj
I onda se na osnovu ove krive i krive
ln na sl. 1 grafi¢kom integracijom dobiva
kriva II na sl. 2 po kojoj ée u ko-
L 5o mori da raste jonizaciona struja u
" funkciji vremana. Odnos ordinata kri-
I ve I i II za bilo koje vreme ¢ pret-
40 stavlja odnos jonizacione struje i; koja
0ln poti¢e samo od radona i jonizacione

struje iy koja potife od istovremenog

zralenja i njegovih obrazovanih pro-
s . ) o dukata koji su se do tog vremena
7 I % & xes  Obrazovali. Dobiveni odnos i/i;; 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 sluéaju punjenja
prostorija, mikroampermetar ée pokazivati jonizacionu struju koja e rasti prema
krivoj II. Pomenutim odnosom ordinata moZe se tada naéi jonizaciona struja
ir koja bi poticala samo od zralenja radona tj. bez radioaktivnog taloga.
Koli¢ina radona u komori je proporcionalna jonizacionoj struji i;. Prema poznatoj
relaciji Duane — Laborde moZe se odrediti koli¢ina radona u komori ako je
poznata jonizaciona struja i;. No ovde je upotrebljen znatno pouzdaniji nadin
za baZdarenje, koji se zasniva na poredenju sa odgovarajuéim 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 i;; odnosno i;. Tako se na ordinati grafikona
(sl. 2 — desna skala) nanesene izmerene vrednosti za koncentaciju radona u
prostoriji za odgovarajuée vrednosti struje iy izmerene u istom vremenu pomocu
komore. Leva skala na ordinati nanesena je istim postupkom samo pomocu
struje i;. Ovakav postupak je sproveden i pomoéu empiriski dobivenih kriva
koje se u granicama gre$ki slaZu sa teoriskim krivama I i II.

Postupak ¢ée dobiti bolju preglednost ako se prikaZe jo§ i kriva baZdarenja
pretstavljena na sl. 3. Ova kriva na neSto drugaliji nadin 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 izvr§eno bai-
darenje skale mikroampermetra. Tako izbaZdarena skala prikazana je ispod
grafikona.

Lako se moZe zakljuditi da izneSeni proces baZdarenja vaZi samo za reZim
punjenja prostorije. Praktiéni reZim punjenja se ne menja u velikoj meri te ée
i njegovo pokazivanje za vreme punjenja biti ispravno naravno u okviru taénosti
celog uredaja. Medutim ceo proces nije ovde iznet radi prikaza baZdarenja pri
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Sl. 3

punjenju ve¢ iz razloga §to se iz prikazanog sloZenog reZima rada moZe
analizirati vopSte rad instrumenta i van reZima punjenja.

Posmatrajmo sada kako ¢e se ponasati ovako izbaZdareni instrument kada
prestane ili se promeni proces punjenja prostorije. Pri tome éemo narotito
obratiti paZnju na one uslove pod kojima instrument prakti¢no treba da radi.

Prema zahtevima terapije u prostorijama inhalatorijuma treba za vreme
inhaliranja pacijenata odrzavati stalnu koncentraciju radona koja se prema pot-
rebi za razli¢ite slucajeve kre¢e od 50 do 90 MJ. Pri tome ne postoje naroéiti
razlozi da se usvojena koncentracija odrZava tacno na toj vrednosti. I varijacije
od 209/, nemaju narofitog uticaja- koji bi bili nepovoljni za primenjenu terapiju.

Pretpostavimo da se u opisanoj prostoriji za inhaliranje Zeli odrZavati
koncentracija od 60 MJ. Prema grafikonu na sl. 2 ova koncentracija se postiZe
za oko 2 fasa. Za to vreme punjenja ¢e pokazivanje instrumenta biti korektno
jer je pri takvim uslovima i baZdaren. Sada ¢e se proces punjenja zaustaviti
ili smanjiti na meru koja je potrebna radi nadoknadivanja gubitaka. Naime,
kada se prestane sa ubacivanjem novih koli¢ina radioaktivnog vazduha koncen-
tracija radona ¢e lagano opadati uglavnom zbog prirodnog provetravanja koje
¢e zavisiti od vetra, raznih strujanja, otvaranja vrata i sl. OdrZavanje stalne
koncentracije se onda moZe vrsiti ili povremenim ubacivanjem manjih koliina
radioaktivnog vazduha ili smanjenjem intenziteta punjenja na meru koja je
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potrebna radi nadoknadivanja gubitaka. U oba sluaja se ima jedan cilj da se
koncentracija odrZava stalnom. Promena koncentracije radona u prostoriji se ni
u kom sludaju ne moZe desiti naglo. Velika zapremina napunjene prostorije
uslovljava veliku inerciju koncentracije radona u njoj. Postrojenje za punjenje
ne moZe da da veéi kapacitet od 2m?® u min. sa kojim je radunato pri konstruk-
ciji grafikona na sl. 2. Prema istom grafikonu i pri maksimalnom kapacitetu
punjenja za povecanje koncentracije radona od svega 10 MJ potreban je skoro
1 &as, dok pomenuti gubici po prestanku punjenja imaju daleko manji uticaj.
To znali da se koncentracija radona u prostoriji ne moZe promeniti van posta-
vljenih granica za krafe vreme od jednog Casa i to u najgorem slulaju koji se
moZe desiti samo pri pogre§nom rukovanju. Iz krive na sl. 1 se vidi da se u
vremenu od jednog ¢&asa zralenje dostiZe preko 80°, one vrednosti koju ima
pri tekucoj ravnoteZi. To zna&i da promena koncentracije od 10 MJ u roku
od jednog sata moZe da prouzrokuje greSku pokazivanja instrumenta od
0,2-10 MJ=2MJ. Drugim reCima pod najnepovoljnijim okolnostima relativna
greSka istrumenta usled nepovoljnog uticaja radioaktivnog taloga ne prelazi 3°/,.

Jo§ jedna analiza se moZe naciniti u sledeCem smislu. Kada je posle dva
dasa punjenje zaustavljeno na koncentraciji od 60 MJ intenzitet ukupnog zradenja
se ve¢ u velikoj meri pribliZio onom koji bi se postigao u sludaju kada je
tekuéa ravnoteZa uspostavljena. Prema krivoj na sl. 1 za radon koji bi se
permanentno mnalazio u komori, posle 2 Casa intenzitet zradenja bi dostigao
979, od ravnoteZne maksimalne vrednosti. Mzdutim zbog permanentncg uba-
civanja radona procenat postignutog zralenja se moZe proceniti na 95%,. Zna&i
da kada bi koncentracija radona u prostariji posle prestanka punjenja imala
stalnu vrednost od 60 MJ instrument bi nakon jednog &asa pokazao porast od 5%,.

Za slutajeve kada se radi o brZim promenama koncentracije radona u
vremenskim intervalima manjim od jednog &asa greSke usled dejstva radio-
aktivnih taloga dobivaju veée razmere. Iz grafikona 1 se moZe zakljugiti da u
najnepovoljnijem sluaju trenutne promene Koncentracije radona i kada bi cela
skala bila baZdarena za uslove tekuée ravnoteZe, greS8ka usled zra&enja radio-
aktivnih taloga bi dostigla oko 50°/,. Medutim, ova greSka o&ito opada ekspo-
nencijalno te i pri ne§to manjim intervalima vremena od jednog &asa ona neée
jmati jako povecane vrednosti u odnosu na analizirane primere.

Relativna gre$ka 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 upotrebljeni etaloni ne daju znatno veéu tadnost. Na drugom mestu
dclaze greSke u elektronskom uredaju a tek onda pomenuti nepovoljni efekti
radioaktivnog taloga. Prikazani efekti radioaktivnog taloga pod naznalenim
reZimom sporih promena mogu imati samo manje znafajne uticaje na taénost
celog uredenja ili, drugim rec¢ima, nepovoljni uticaj radioaktivnih taloga pod
ovakvim okolnostima ne dolaze do znafajnog izraZaja.

Kao $to se moglo videti iz prethodnih izlaganja uticaj radioaktivnih taloga
kod ovakvog nadina merenja je veoma sloZen problem ¢&ija bi detaljna analiza
zahtevala mnogo opseZnije studije. Ovde je, medutim, data samo kratka analiza
ovog problema koja nesumnjivo dokazuje da je u ovom sludaju uticaj radioaktiv-
nog taloga od sekundarnog znadaja te detaljna analiza ovog uticaja nije neophodna.
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IzvrSena kratka analiza bi se mogla rezimirati na sledeéi nalin. Uticaj
radioaktivnih taloga odreduje odnos ordinata krivih T i IT na sl. 2. Ovaj
odnos se u poZetku znatno mznja §to zna% da za brze prom:ne koncentracije
radona, radioaktivni talog ima nepovoljni uticaj i &ini ovakvu metodu merenja
neupotrebljivom. Medutim, veé posle pola ¢asa odios pomenutih koordinata
postaje skoro konstantan i uticaj taloga is¢ezava. Istu &injenicu pokazuje i kriva
baZdarenja na sl. 3. Ukoliko se ova kriva viSe pribliZuje pravoj utoliko je
uticaj taloga manji. Velika krivina u poletku krive oznaduje za merenje nepo-
voljno podrudje dok kasnije kriva prelazi u skoro pravoliniski deo a uticaj taloga
iSéezava. 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 pribliZzno leZi u granicama potreba. U takvim sludajevima
kada ne postoji narofiti proces punjenja bilo bi svakako povoljnije da se skala
baZdari prema stanju tekude ravnoteZe. Za spore promenc koncentracije takav
nafin baZdarenja ne bi imao znafajnog uticaja ali bi davao bolje uslove za
merenje malih koncentracija. U naSem sluCaju zadrZana je skala, baZdarena na
opisan nadin, 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 slutaju je svakako potrebnije da instrument
korektno radi pri punjenju a to se postiZe ba3 opisanim nacinom baZdarenja.

OPIS APARATURE

Pri projektovanju aparature osnovna tendencija je bila da se nagini solidan
1 stabilan instrument sa kojim bi moglo da rukuje i nestru¢no lice. Usled toga
je aparatura morala imati veoma jednostavno rukovanje tako da svako oSteéenje
usled pogre$nog rukovanja bude isklju¢eno. Pod takvim uslovima aparatura je
morala imati sve delove kompletno ugradene u jednu celinu. Razumljivo je da
se morala izbeéi upotreba makakvih baterija i akumulatora i da rad celokupnog
uredaja bude uslovljen jedino priklju¢kom na gradsku struju.

Od strane LediliSta bili su postavljeni uslovi da pokazivanje instrumenta
u inhalatoriumu mora biti vidljivo i sa vele daljine kako bi kortrola lekara
ili deZurnog sluzbenika pa i pacijenata bila uspe$nija. Tehni¢ka sluZba je
zahtevala da koncentraciju pokazuje istovremeno i jedan obifan instrument
u prostoriji ispod inhalatoriuma, gde je skoncentrisana komanda svih postro-
jenja pa i punjenja inhalatoriuma.

Na sl. 4 prikazan je spoljni izgled aparature a na sl. 5 njena Sema. Tri
cilindriéne komore vezane su paralelno i rade kao celina sa ukupnom zapre-
minom od 90 lit. Radi homogenosti polja usvojen je odnos preénika anode i
katode od oko 3,2. Anoda je spoljadnji cilindar a katoda koaksijalna cev.
Unutra8nje povrSine komore prevucene su grafitom radi smanjenja fotoefekta
fotomultipliciranja i sekundarne emisije. Da bi se izbegao poseban ispravljaé
spaljni zid komore nije mogao biti uzemljen. Radi elektrostatiC¢ke zastite oko
komora je postavljena metalna mreZa koja je briZljivo uzemljena. Elektronski
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uredaj je postavljen u metalnoj kutiji za koju su u¢vrséeni donji krajevi komora.
Zagrevanje elektronskih cevi i transformatora ujedno sluZi za obrazovanje slabe
promaje kroz komore. Ovim je obezbedena stalna i lagana cirkulacija vazduha
iz prostorije kroz komoru. Slabo zagre-
jani vazduh koji na taj nadin struji kroz
komore odrZava ujedno i izolatore suhim
§to je od velikog znataja po ispravan
rad komora. Izolatori su izvedeni od po-
liranog pleksiglasa. Svi delovi aparture su
izvedeni sa veoma solidnom mehani¢kom
stabilno$éu kako ne bi do§lo do nepovolj-
nih uticaja usled promene oblika ili osci-
lacija. Komora je u¢vr§cena na zidu kako
bi se izbegli nepovoljni uticaji potresa
koji dolaze preko poda.

Izvor za anodni napon komore
morao je biti poseban ispravlja¢ posto
je anodni napon vezan medu anodom
elektrometarke cevi i anodnim otpor-
nikom. Ovim se dobija vele pojatanje
jednosmernog diferencijalnog pojaéivada
pri smanjivanju katodnog otpornika
(Ur=5,5V). Napon komore je odreden
prema zradenju od 1 R/h. Usvojeno je
polje E=20 V/cm. Posto je pretnik ko-
more D=20 cm to je napon komore

U.,=ED/2=200V.

Komora je vezana na napon preko vi-

sokog otpora R, =175 M koji je ujedno

reSetkin otpornik elektrometarske triode

SL. 4 ,,Philips* 4060. Ovim prvim elektro-

metarskim stepenom postiZe se pojatanje

jonizacione. struje u komori. Cev je specijalno zaStiCena od svetlosti potresa i
prasine. Elektrometarska cev radi u reZimu:

U=0,61V . U,=4V(max 6 V) 1,=40pA
I=0,34 Ug=—25V R, =70kQ

Pri ovome je izmerena radna strmina S,=14,3uA4/V. Ceo sistem je tako

podeSen da pri prosetnom punjenju od oko 50 MJ, anodna struja opadne za

I/]2=20uA. Za ovo je potrebna promena U,= 1,43V, odnosno jonizaciona

struja I, =8,2.10—? 4 a takav intenzitet struje daje 0,9 R/h. Pojalanje napona je
S, R,=143.10—84/V.70-103Q = |

dok je strujno pojadanje

I/I;=20-10—¢ 4/8,2-10—° 4 =2,5. 10
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Ovo strujno pojadanje je relativno malo za postavljene uslove pa je ovome
dodat jo§ jedan jednosmerni pojadival realizovan sa dve cevi EF 80 tako da
je pojadanje reda 0,1.10%=105.

Ispravljeni naponi su stabilizovani. Napon grejanja za elektrometarsku
cev je dobiven selenskim ispravljatem ,,Iskra‘“ 15¥V/1 4 i dovoljno filtriran.
Za pokazivanje na samoj aparaturi upotreblijen 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 nalin se <itanje moZe.vrsiti 1 sa daljine od nekoliko metara. Za
drugi instrument, koji je predviden za komandnu prostoriju, uzet je obi-
¢an mikroampermetar ,Iskra‘“ 400ud4. Do njega vodi olovni kabel a oba
instrumenta mogu da rade istovremeno. Da bi se izbegle nepovoljne pojave
pri ukljudivanju aparature, predviden je ukljuéivad sa Cetiri stupnja. U prvom
poloZaju ukljuéuju se grejanja i anodni naponi sem orog za elektrometarsku
cev. U drugom stupnju se ukljuCuje i ovaj napon. U trecem stupnju se ukljuuju
instrumenti za pokazivanje ali ne 1 svetli izvor za skalu. Tada se moZe (itati
samo na instrumentu u komandnoj prostoriji. Cetvrti stupanj ukljutuje jo§ samo
svetliizvor za skalu tako da se Citanja mogu vr§iti i na samoj aparaturi.
Izmedu prva dva stupnja predviden je manji interval vremena radi stabilizovanja
napona i izbegavanja $tetnih posledica (,,driftovasc). Cetvrti stupanj je kao §to
se vidi, postavljen samo radi mogucnosti da se isklju¢i pokazivanje instrumenta
na aparaturi ako to nije poZeljno.

Aparatura se nalazi u pogonu ve¢ godinu dana. Za to vreme je pokazala
potpuno zadovoljavajue rezultate i u pogledu stabilnosti merenja i u pogledu
izdrzljivosti. Za to vreme nikakvih defekata nije bilo sem male nezgode koja
je samo ukazala da se aparatura mora zaStititi od ulaska paukova. Treba
napomenuti da je u ovom periodu aparaturom rukovalo potpuno nestru¢no lice
i da pored toga nije nastupilo nikakvo oStetenje niti promena reZima rada
aparature. Paralelni rad sa brojadem 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 o njoj. Sto se tie ekonomske strane moZe se reéi da je kod izgra-
denog primerka cena bila oko dva puta vefa od kompletne opreme brojada sa
skalarom. No, treba napomenuti da je ovo bio prvi primerak u kome je pri-
menjena najveca konstruktivna stabilnost i kvalitet. Praksa ée 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 IONISATION 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 stadoned 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.



