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Glowica radioizotopowa do pomiaru prézni
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Przedmiotem’ wynalazku jest glowica radioizo-
‘topowa do pomiaru préini, ze Zrédlem promienio-
wania beta, przemnaczona do pomiaru cisnien,
mizszych od ciSnienia atmosferyczhego, w szczegdl-
no$ci w procesach proézniowych.

Pomiar ci$nieh w procesach prézniowych moze
-odbywaé sie przy uzyciu glowic jonowych. Pole-
ga on na jonizacji gazu znajdujacego sie w glowi-
¢y i ma pomiarze pradu powstalych jonoéw. Prad
ten proporcjonalny jest do koncentracji gazow, a
:zatem proporcjonalny do ci$nienia:

Ij = S&-N.T = Sp

‘gdzie: Ij — prad jonowy, S — czulo§é glowicy,
k — stala Boltzmana, N — koncentracja gazow,
'T — temperatura gazéw, p — cisnienie gazéw.
Glowica radioizotopowa ro6éwniez nalezy do
grupy glowic jonowych. Jonizacja czasteczek

gazoOw w tej glowicy zachodzi pod wplywem pro-
‘mieniowania wysylanego przez izotopy promie-
niotworcze. Moga by¢ do tego celu uzyte izotopy
emitujgce czastki alfa lub beta. Czulo$é glowicy
S jest w tym przypadku zalezna od konstrukcji
glowicy, od rodzaju zastosowanego materiatu
promieniotwoérczego oraz od aktywnosci Zrodla
promieniowania.

Znane jest rozwigzanie glowicy radioizotopowej,
zarejestrowane  w  U.S. Patent Office jako

/ALPHATROMR. Glowica ta posiada komore joni-
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zacyjna w ksztalcie cylindra, na dnie ktérego
zhajduje sie Zrédlo promieniowania. Zrédio pros
mieniowania alfa wykonane jest w postaci folil
metalowej z naniesionymi zwiazkami radu 28Ra
i przykryte cienka warstwa zlota lub niklu. Z
przeciwleglego dha cylindra wychodzi kolektor
jonéw w ksztalcie czterech rozbiezhych drutow,
dochodzacych w poblizsze zrédla. Cala komstrukcja
zamknieta jest w préznioszczelnej metalowej osto-
nie, chronigcej przed rozpraszaniem promieniowa-
nia na zewnatrz glowicy. Atom radu 26Ra emituje
czastke alfa o energii 4,79 MeV oraz promieniowa-
nie gamma o energii 0,187 MeV, przemieniajac sie
w radom 22Rn — radioaktywny gaz. Czastka alfa
zderza sie z czasteczkami gazu, powodujac ich
jonizacje. o B

Powstale jony zbierane sg przez kolektor. Wada
tego rozwigzania jest obecno$¢é czastek alfa
o duzej energii, szkodliwych dla zdrowia ludzkie-
go oraz, rowniez szkodliwego dla zdrowia, pro-
mieniowania gamma. Ponadto produkt reakcji jest
gazem radioaktywnym, co stwarza dodatkowe za-
grozenie dla zdrowia personelu obstugujgcego
urzadzenie. Zatem takie rozwigzanie glowicy wy-
maga stosowania specjalnych Srodkéw ostroznosci
i zabezpieczen, jak specjalne pochlaniacze wigzyce
radioaktywny rodon, stala kontrola dozymetrycz-
na personelu i kontrola skazenia radioaktywnegu
urzgdzenia wyposazonego w takg glowice oraz po-
mieszczenia, gdzie ono pracuje.



Znane Jest réwniez rozwiazanie glowicy rad'ivo-
fzotopowej przedstawione przez G. F. Vander-
schmidta i J. C. Simona w artykule: , A New
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) s'oosowama specjalnych zabezpieczen i posiada . od-

..Radioluogical Vacuum Gaage” W tej glowicy znaj- ..

duje sie zrédlc radioaktywme w postaci folii ty-
tanoweJ nasyconej trytem, umieszczone wewnatrz
cylindrycznej zki stanowiacej komorg jomi-

zacyjna.” Zrédlo ;umocowane jest na niewielkiej,

walcowej podsta‘ww woko6l ktérej znajduje sig
plersc1emorvvy kolektor jonow. Calo§é zamknieta
jest w obudowie -préznioszczelnej, stanowigcej
oslone przed promieniowaniem. Czuloéé glowicy
o takiej konstrukcji jest niewielka, co zmusza do
stosowania #rédel o duzej aktywnoéci. Uzytkowa-
nie zZrédet radioaktywnych trytowych o aktywno-
$ci wiekszej miz 10 mCi wymaga
zezwolenia zespolu ochrony
przeprowadzenia specjalnej kontroli -dozymetryvz-
nej, a co za tym idzie, ogranicza zakres stosowa-
nia glowicy. - o : :

do pomiaru prézni

Glowica radioizotopowa
wedlug wymnalazku, wykonana jest w postac:
cylindrycznej puszki stanowiacej komore jomi-

zacyjna, na dnie ktérej znajduje sie Zrédlo radio-
aktywne emjitujace- czastki beta. Zrédlo promie-
mniowania wykonane jest w postaci mnaniesionej
warstwy tytanu lub cyrkonu, nasyconej trytem.
Moze by¢ réwniez uzyte Zrédlo w postac1 warstwy
niklu ®Ni. Na osi #rédla promieniowania na
samym. dnie puszki znajduje sie otwor, naprzeciw

specjalnego
radiologicznej oraz

10

15

ktérego na zewnatrz puszki poza obszarem, w kté-

rym powstaja jony, znajduje sie kolektor joméow -

osloniety rekawem, tak geometrycznie ustawiony,
ze #rbédlo promieniowania i kolektor jonéw nie
widza sié wzajemnie.

Ksztalt kolektora i rekawa jest-tak dobrany, by

czuloéé glowicy byla jak najwieksza. Zrédlo pro-.

mieniowania emituje czastki beta, ktére jonizuja
czasteczki gazéw. Powstale jony sa ekstrahowame
z obszaru jonizacji — komory jonizacyjnej — po-
przez otwér w dnie, do obszaru kolekcji jonow —
rekawa z kolektorem. W celu ulatwienia ekstrak-
cji jonéw puszka jest spolaryzowana wzgledem
rekawa i kolektora odpowiednim napieciem. Cata
glowica zamknieta jest w préznioszczelnej obudo-
wie, zabezpieczajacej przed przenikaniem promie-
niowana do aparatury i na zewnatrz.

- Inna wersja glowicy radioizotopowej wedtug
wynalazku, polega .na zastosowaniu w opisamej
glowicy radioizotopowej pola magnetycznego osio-
wego wzgledem glowicy. Pole to moze byé wy-
tworzone przez pier$cieniowy magnes nalozony na
glowice lub na przyklad przez uzwojenie elektro-
magnetyczne i uksztaltowane przez nadbiegunniki
o odpowiednim ksztalcie. Obecnos$¢ pola magne-
tycznego powoduje wydluzemie drogi czasteczek
betaé)omuszajacych sie w glowicy, a wiec zwie-
kszenie ilo$ci wytwarzanych jonéw. Dzieki temu
wzrasta czulo$¢ glowicy. Zjawisko to jest istotne
zwlaszcza w zakresie bardzo miskich ci$nien.
Pozwala ono na przedluzenie zakresu pomiarowe-
go glowicy na te ci$nienia.

Glowica radioizotopowa do pomiaru prézni
wedtug wynalazku jest glowica do powszechmego
uzytku, bezpieczna dla zdrowia, niewymagajgca

35

" radioizotopowej

powiednio duzg czulosé.

Glowica wedlug wynalazku charakteryzuje sig
szeregiem zalet, z ktérych najistotniejsze jest, ze
irodlo radloaktywne trytowe 3H lub niklowe
®Ni, emituje promieniowanie beta o niskief
energii (3H-Epax = 18,3 keV, Egr—5"7 ‘keV- oraz
68Ni-Enax = 67 keV), meszkod,hr\ve ‘dla zdrowia,
gdyz mie przenika ono nawet przez na:skorefk ciala
ludzkiego. Material rad'noalktyw ‘oraz produkty
porozpadowe sa trwale zw1azaﬁ’ 'z podlozem. Nie

. rozchodzg sie w aparaturze i nie przenikaja przez

obudowe, zatem nie powoduja skazen radnoaktva-
nych.

Dzieki niskiej energii czasteczek befca skutecz-
noé¢ jonizacji gazéw jest duza, co pozwala uzyskaé
stosunkowo duze czulosci glowicy. Zastosowanie
ekstrakcji jonéw z komory jomnizacyjnej rozdziela
obszar jonizacji i obszar kolekcji jonéw, co

-pozwala dodatkowo zwiekszyé czule$é glowicy.-

Zastosowanie w odmianie glowicy radioizoto-
powej wedtug -wynalazku pola magnetycznego
zwigksza czulo$¢ glowicy dla bardzo mniskich
ci$nien, umozliwiajgc pomiar w tym zakresie. W

- rezultacie glowica wedlug wynalazku posiada

" zr6dia, nie
na pomiar

duza czulo$é przy malej aktywnosci
przekraczajacej 10 mCi, pozwalajac
ci$nienh w szerokim zakresie. |

Wynalazek zostanie oméwmcny w przylkladue
wykonanija na podstawie rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia péiwidok i polprzekr6j podiuzny
glowicy, a fig. 2 — pétwidok
i pblprzekr6éj podiuzny glowicy radioizotopowej z
polem magnetycznym.

Glowica wedlug wynalazku posiada cylindrycz-
na komore jonizacyjng 1, na dnie ktorej umie-
szczone jest zrodlo radioaktywne 2. W tym samym
dnie na osi zrédla 2 znajduje sie otwoér 3 umozli-
wiajacy wydostawanie si¢ jonéw z obszaru joniza-
cji utworzonego przez rekaw 4 i kolektor jonow 5.
W celu ulatwienia ekstrakcji jonéw komora
jonizacyjna 1 jest spolaryzowana wzgledem obu-~
dowy 6, a napiecie polaryzacji doprowadzone jest
przez przepust 7. Prdéznioszczelna obudowa 6 po-
siada plytke z przepustami 8, w ktbérej sq osadzo-
ne przepust 7 doprowadzajacy napiecie polaryza--
cji oraz przepust kolektora 9 umozliwiajacy do-
prowadzenie prgdu jonowego do ukladu pomiaro-
wego. Proznioszczelna obudowa 6 wyposazona jest
roéwniez w kolnierz 10 umozliwiajacy polgczenie
catej glowicy z aparatura prézniowa. Obudowa 6.
wraz ze $ciankami komory jonizacyjnej 1 stamowi
oslong zrédla promieniowania 2, zabezpieczajgca
przed rozchodzeniem si¢ promieniowania do apa--
ratury i na zewnatrz.

W opisanej glowicy wedlug wynalazku emito-
wane przez zrédio promieniowania 2 czastki beta
zderzaja sie z czasteczkami gazéw istniejagcych w
glowicy, powodujac ich jonizacje. Wytworzone-
jony sa wyciggane z obszaru jonizacji poprzez od-
powiednio uksztattowane pole elektryczne i przez
otwor 3 przedostaja sie do obszaru kolekcji jonéw,
gdzie wychwytywane sa przez kolektor 5.

W glowicy radioizotopowej z polem magnetycz--
nym wedlug wynalazku, na glowice nalozony jest.
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magnes 11 w ksztalcie pierscienia, wytwarzajacy
pole magnetyczne réwnolegle do osi glowicy, od-
powiednio uksztaltowane przez zwore 12, plytke
z przepustami 8, kolnierz 10 i wkladke 18, ktére
stanowia nadbiegunniki magnesu. Zwora 12,
plytka z' przepustami 8, koinierz 10 oraz wklad-
ka 183 wykonane sg w tej wersji glowicy z ma-
teriatu magnetycznego. Uksztaltowane za ich pvu-
mocg pole magnetyczane powoduje zawirowanie
czastek beta — poruszajacych sie z duza predkos-
cig elektronéw — ziwekszajac ich droge, a przez
to zwigkszajac ilo§¢ wytworzonych jonéw.

Zastrzezenia patentowe

’
1. Glowica radioizotopowa do pomiaru prdézni, w

ksztalcie cylindrycznej puszki stanowigcej komore

jonizacyjng, na dnie ktérej znajduje sie zrodio
radioaktywne emitujace czgstki beta, umieszczona
w préznioszczelnej obudowie, znamienna tym, Ze
w puszcze () na osi Zrédila promieniowamia (2)
znajduje sie otwér (3), naprzeciw ktérego na
zewnetrz .puszki (1) poza obszarem, w ktérym
powstaja jony, znajduje sie kolektor jondéw (5) tak
geometrycznie ustawiony, ze zr6édio promieniowu-
nia (2) i kolektor jonéw (5) mie widza sie wzajem-
nie, jednocze$nie w celu ulatwienia ekstrakcji
jonébw komora jonizacyjna (1) jest spolaryzowana
wzgledem proéznioszczelnej obudowy (6), przy czym
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obudowa (6) wraz ze sciankami komory jonizacy;-

‘nej (1) stanowia oslone dla Zrédla promieniowania

(2), zabezpieczajaca przed rozchodzeniem sig pro-
mieniowania.

2. Glowica radioizotopowa do pomiaru prézni, w
ksztalcie cylindrycznej puszki stanowiacej komorg
jonizacyjng, na dnie ktérej znajduje sie Zroédlo
radioaktywne emitujace czastki beta, umieszczona
w préznioszczelnej obudowie, znamienna tym, Ze
w puszce (1) na osi promieniowania zZrédia (2)
znajduje sie¢ otwoér (3), naprzeciw ktoérego na
zewnatrz puszki (1) poza obszarem, w. kt6rym
powstaja jony, znajduje sie kolektor jonow (5)
tak geometrycznie ustawiony, ze 2Zr6dlo promie-
niowania (2) i kolektor jondéw nie widzg sie
wzajemnie, jednocze$nie w celu ulatwienia
ekstrakcji jonéw komora jonizacyjna (1) jest spo-
laryzowana wzgledem préinioszczelnej obudowy
(6), przy czym obudowa (6) wraz ze $ciankamikomo-
ry jonizacyjnej (1) stanowia ostone dla zZrédia pro-
mieniowania (2), zabezpieczajaca przed rozchodze-
mem sie pu'ocnlenlowama, natomiast na obudowe
(6) natozoriy jest magnes (11) w ksztalcie pierscie-
nia, ktéry wraz z odpowiednio uksztaltowana
zwora (12), przepustami (8), kolnierzem (10) oraz
wkladka (13), jest wykonany z materialu magne-
tycznego, tworzy element, wytwarzajacy i ksztal-
tujgcy pole magnetyczne w glowicy majkorzystniej
osiowe, w celu zwigkszenia ilosci wytwarzanych
jonbéw.
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