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Paryz, Francja

Suwak do obliczania oston ochronnych przed promieniowaniem
frédta radioaktywnego

Patent trwa od dnia 19 sierpnia 1959 r.

Pierwszenstwo: 9 wrze$nia 1958 r. dla zastrz. 1;22 maja 1959 r. dla zastrz. 2—5 (Francja).

Przedmiotermn wynalazku jest suwak przezna-
czony do obliczania w spos6b dokladny, szyb-
ki i latwy, oslon majgcych ochraniaé personel
w czasie manipulowania z substancjami radio-
aktywnymi wysylajgcymi promieniowanie gam-
ma albo promienie X.

Nalezy tu rozwigza¢ nastepujace zagadnienia
badZ ze wzgledu na zastosowanie takich oston,
badZ tez na ich wykorzystania:

obliczenie gruboéeci §cianek oston, wykona-

nych z danego materialu w funkcji odle-

gloSci operatora od zrédia promieniowania

i natezenia oraz encrgii promieniowania gam-

ma wysylanych przez to Zrédlo,

minimalna odleglo§é operatora od zrédia pro-

mieniowania o znanym natezeniu i energii

promieniowania przy uwzglednieniu zastoso-

wania oslony o znanej skutcezno$ci absorbcji

pramieniowania gamma lub tez bez uzycia
tej ostony,

maksymalne nateZenie promieniowania Zrod-
ta, jakie moze by¢ wykorzystane przy zasto-
sowaniu danego systemu ochrony. )

Istniejgce przyrzady rachunkowe nie pozwa-
lajg na szybkie rozwiazywanie takich zagadnien
i odnosza sig tylko do przypadkéw szczegélnych
w zastosowaniu jedynie do niektérych zwyktych
pierwiastkéw promieniotwdérczych.

Znane suwaki rachunkowe wediug patentu
amerykanskiego nr 1.609.972 (F. A. Sherrer
i tow.), umozliwiajg obliczenie oslabienia pro-
mieniowania, ale wymagajg znajomo$ci innych
danych, jak skuteczny przekr6éj materialu osto-
ny, efekt promieniowania rozproszonego itd.

Koncepcja suwaka wedlug wynalazku opiera
si¢ na matematycznym ujeciu natgZenia promie-
niowania R w danym punkcie, ktére cbejmuje
nastepujace parametry: '



A — aktywno$¢ - Zrodla promieniowania,

B — wspélczynnik znany: ,build np.”, wyra-
zajacy. skuteczno$é rozproszenia promie-
niowania,

I-(E) — natezenie prom1emowan1a jednostkowe-

go strumienia fotonéw energii E;
p — liniowy wspéiczynnik absorbcji oslony,
x — grubo$é ostony,
r — odlegltosé¢ zrédla promieniowania (przyje-
tego jako punktowe) od operatora.
Uwzgledniajac powyzsze oznaczenia réwnanie
na natezenie promieniowania R mozna napisaé
w postaci:

ABI (E) e MX
R=—m—m—u— B¢V
4nrre
1 1
albo przyjmujge k) =—— i1 C = —
4n r

mozna napisaé: R = KABC?I(E)e M
Przyjmujac:

R —w milirentgenach na godz.

A —w milicurie

E — w megaelekronowoltach

u—w (centymetrach)-1

rixwoem
oraz wspéiczynnik abscrbeji liniowej w powie-
trzu ps wyrazony. w cm-1,-to réwnanie (1) przy-
bierze postaé:

pa ABE e —MX .
R=k—— 3)
B ’
przy k = 1,685.108
Otrzymuje sie wiec réwnanie o pigciu niewia-
domych R, x, 7, A i E; wiedzac cztery z nich
mozna okreslié piata niewiadoma. Suwak we-
dlug wynalazku pozwala na rozwigzanie tych
pieciu rodzajéw réwnan, z ktoérych kazde pole-
ga na okrefleniu jednej niewiadomej znajac
pozostale cztery.

X

@

Réwnanie (3) mozna napisaé w postaci:
Br2 ug BE
-=k i 4
A e HX
a po wprowadzeniu dwéch funkeji posrednich
otrzymuje sie:

kulBE
Y1 = =f(E)x)
Rr?
i72=_—=g(r’R9A)’
A

przy . czym wartosé funkcji ys = g(r, R, A) roz-
dziela sie na dwie czeSci przez wprowadzenie
. rt '
funkcji y =—
: A
we BE

Funkcja y{ =k = {(E, x)

e PX 7
w ktorej wartosci k, E, u, ua i nawet B sg na
0g6l niezalezne od x, przedstawia zmiennosé
ostabienia promieniowania monoenergetycznego
w funkcji grubo$ci $cianek oslony.
Badanie tej funkcji, ktéra mozina napisaé
w postaci:
Ly; = Lk + Lpy + LB + LEpx,
prowadzi we wspoirzednych semilogarytmicz-
nych do wykresSlenia ukladu krzywych b, wy-
raznie prostolinijnych.
Rr?
Podobnie funkcja y2 = — = g(r,R,A) przed-
A

stawia zmienno$é natezenia promieniowania

" w funkcji odleglo$ci r operatora od Zrédla pro-

mieniowania i aktywno$ci zZrédla. Funkcja
r? .

y = — ktéra mozna napisa¢- w postaci Ly =
A

= 2Lr — LA pozwala na wykre§lenie wspoirzed-

.nych logarytmicznych ukladu prostych réwno-
"leglych, ktére sg prostymi 1zoaktywno$c1 gdzie

warto$¢ A jest stala.

Ustalenie w ten sposéb charakterystyk pro-
stych, przedstawiajacych funkcje vy;, pozwala
okre§lié cztery parametry x, r, A i E, ktore
wchodzg do réwnania na promieniowanie R.

Moze to byé wykonane przy kombinacji kla-
sycznych zasad monogramu ze skrzyzowaniem
i suwaka logarvtmicznego.

Suwak rachunkowy wediug wynalazku wy-
roznia sie tym, ze posiada stalg plytke, zaopa-
trzong na jednej powierzchni w uklad charak-
terystyk krzywych, przedstawiajgcy funkcje

k ua BE,
v1 ={(E,x) = przy czym vy; jest
e BX
przedstawiona na osi odcietych podzielonej lo-
garytmicznie, a * — na osi rzednych podzielo-
nej liniowo; ta 0§ rzednych jest nakresflona na
ruchomej cze$ci suwaka przesuwajacej sie réow-
nolegle do osi odcigetych; druga strona tej plyt-
ki zawiera podziatke logarytmiczng funkcji R,
przed ktéra przesuwa  sie ruchoma linijka; na
tej linijce jest wykre§iony w ukladzie wsp6l-

d-—z—




rzednych logarytmicznych ukiad charakterystyk

o - - o

prostych przedstawiajacy funkcje y = —, przy

A
czym Yy jest naniesione na tej linijce jako od-
cigte, a r jako rzedne na ruchomej czesci su-
waka bedacej odpowiednikiem takiej czeSci
z drugiej strony.

Poza tym suwak wediug wynalazku, posiada
na tylnej stronie krzywe przedstawiajgce zmia-
ny, w funkcji energii, catkowitego skutecznego
przekroju makroskopowego réznych materiatow
oslony; na czesci ruchomej suwaka — skale
energii w MeV, a na linijce — podwéjna serig
krzywych dajycych z jednej strony przez bez-
posrednie odczytywanic i dla réznych materia-
16w ostony réwnowazne grubo$ci Scianek oslo-
ny z olowiu w funkcji energii, a z drugiej stro-
ny przez nomogramy pozwalajace rozwigzaé za-
gadnienie ochrony odnoszace sie do Zrédel, nie
bedgcych punktami.

‘Wedtlug wynalazku, materialami do wykonywa-
nia oslony, dla ktérych podaje sie¢ krzywe i z
ktérych odczytuje sie grubosci sScianek ostony
materialéw réwnowaine grubogci Sciankom oto-
wiu sg to zelazo, aluminium beton (zwykly lub
cietki) i woda. Odpowiednie krzywe, wykreslo-
ne na odwrotnej stronie linijki suwaka s3
umieszczone parametry w odniesieniu do ener-
gii fotondéw.

W. -odmianie suwaka zastosowano na .tylnej
stronie linijki krzywe izoenergli odpowiadajgce
pewnej liczbie zwyklych pierwlastkéw promie-
niotworczych.

Poniewaz beton zachowuje sie wyrainie jak
aluminium, wiec mozna postugiwaé sie tym
samym ukiadem krzywych; podzialke Scianek
ostony podano w stosunku do gestosci jej ma-
teriatu.

Cale zagadnienie dotyczace tych materiatéw
traktuje sie¢ w odniesieniu do olowiu.

Jezeli dana jest grubo$¢ Scianek oslony, to
poréwnuje sie jg z rdwnowazng grubosci $cian-
ki z olowiu i obliczenia prowadzi sie jak
z ostong z olowiu.

Przy okreflaniu grubosci $cianek ostony naj-
pierw oznacza si¢ réwnowazng gruboié¢ Scianek
ostony- z olowiu, a nastepnie dokonuje sie za-
miane na grubo§é Scianek z materiatu : wybra-
nego.

Co sie tyczy wykorzystania suwaka do obli-
czenia natezenia promieniowania pochodzgcego
ze rédel nie bedacych punktami, to jest moz-
liwe przez odniesienie do pojecia Zrédla punk-
towego o tej samej aktywnoéci.

Przy oznaczeniu litera I; nateiemia promie-
niowania odpowiadajacego Zrédiu niepunktowe-
mu, ktérego aktywnoéé jest rownomiernie roe-
lozona, a w tych samych warunkach ochreny
oznacza sie liters I, nateienie promieniowania
zrodia punktowego o tej samej aktywnotci o

Iy
stosunek — okre§la wspdélczynnik korekcjl, kt6-
Iy
rego znajomos¢ pozwala okrefli€ za poéred-
nictwem zZrédia punktowego, zagadnienia ochro-
ny dotyczace irddel niepunktowych.

Suwak wedlug wynalazku mozna stosowsat
w przypadku zrédel! promieniowania dajacych
sie sprowadzié¢ (upodobnié), z punktu widzenia
ochrony, bgdz do #riodet liniowych, badf do
7zrédel plaskich kotowych.

Na odwrotnej stronie linijki suwaka s3 wy-
kreslone krzywe, przedstawiajace zmiany wspol-

I
czynnika korekcji — = F w funkcji gruboéei
I
$cianek .oslony, wyraionej w frednich swobod-
nych przebiegach oraz w funkcji pozornej ind—
nicy Zrédia.

Przez pozorny $redmice #rédia nalety rozu-

mieé: .
. 1
Dla Zrédel liniowych o stosunku —-—, gdele 1
a .
jest dlugoscia Zrédla i a — odlegloéé¢ od irédia
do punktu pomiaru wzietego na prostopadtej
przechodzacej przez $rodek £rédla.
d

Dla #rédet plaskich ketowych o stosunku —

a
gdzie d jest Srednica Zrédia i a — odleglofcig
od £rédla do punktu pomiaru wzietego na pro-
stopadiej do plaszczyzny zrédia przechodzacej
przez Srodek tego Zrddia.

W tych warunkach grubo$é $cianek ostony
naleiy obliczaé¢ w Srednich o swobodnych prze-
biegach. Jest to parametr bezwymiarowy
b = Zx, w ktérym:

2 oznacza calkowity makroskopowy przekréj
skuteczny S$cianki oslony, a
x — grubosé tej Scianki.

Dla okreflenia catkowitego makroskopowego
przekroju skutecznego. znajac energie fotonéw
1 rodzaj materialu oslony, warto§é I okrefla
sie¢ metoda skrzyzZowania. W tym celu nalezy
postugiwaé sie z jednej strony skalg kalibrowa-
na w jednostkach energii, znajdujaca sie na
przedniej stronie suwaka (biegacza), a z dru-
giej strony — krzywymi wykreflonymi mna



-przedniej stronie linijki,’ ktére - przedstawiaja
dla kaidego materialu ostony zmiany wartoéci
.2 w funkcji energii fotonéw.

.- Obliczanie wartosci b = Ix wykonuje sie na
przedniej stronie linijki suwaka. W tym celu

suwak jest zaopatrzony w dwie skale logaryt-

miczne wykonane jedna na linijce i druga na
biegaczu, ktére pozwalajg na obliczenie wartosci
iloczynu Zx przez zwykle dodanie dtugosci skal.
. Wobec tego, 'ze ‘wartoéci x odczytuje sie¢ na
.skall biegacza, b odczytuje sie na odpowiada-
jacej skali linijki. W kazdym razie polozenie
‘przecinka nie jest sprecyzowane i podzialka ,1”
np. moze przedstawiaé wartodci 1, 10 lub 100.
- Na, rysunku uwidoczniono schematycznie, ty-
:tulem. przykladu suwak wedlug wynalazku do
_ obliczania oston ochronnych przed Zrédiem pro-
-mienjowania, przy czym fig. 1 przedstawia tyl-
-ng strone linijki suwaka wyposaionego w bie-
gacz, fig. 2 — przednig strone tej linijki zao-
‘patrzong ‘w’ biegacz i -w linijke, fig. 3, 4 i 5
‘przedstawiajg uklad linii wykresu nakreSlony
na tylnej stronie linijki, ktéry umozliwia przez
bezpofrednie odczytanie okreélié ‘'w funkcji e-
nergii odpowiednie grubofci S$cianki - osiony
.Z olowiu, réownowazne gruboSci takiej Scianki
z zelaza, aluminium, betonu Z albo wody, fig.
6 i 7 — réwniez nakreflone na tylnej stronie
linijki nomogramy - umozliwiajgce . rozwigzanie
zadania ochrony w odniesieniu do Zrédel nie-
punktowych (Zrédia plaskie kolowe dla fig. 6
i.Zrédla liniowe dla fig. 7), a fig. 8, 9 i 10 —
tylng strone linijki podczas dokonywania réz-
-nych obliczeri, opisanych ponizej.

Jak widaé. z fig. 1, suwak wedlug wynalazku
posiada plytke 1, zaopatrzong w uklad krzy-
-wych charakterystyk 2 przedstawiajqcych zmia-
ng. oslabienia aktywnofci fotonéw ' gamma
‘w funkcji grubosci $cianki ostony dla réinych
wartosci energn E tych fotonéw (0,5, 06 itd.
.3,5—3 MeV).

Wartoéé grubosci x Scianki z olowiu powo-
-dujgca oslabienie tej aktywnosci. odezytuje sie
na osi 3 naniesionej na plaszczyfnie 4 biega-
' cza przezroczystego' 5, mogacego poruszaé sie
réwnolegle do dlugiego boku linii.

Celem rozszerzenia mozliwo$ci stosowania teJ
-skali, wykonanej. w stosunku do $cianki z olo-
.wiu, na inne ewentualne materialy ochronne,
jak uran, stosuje sie zasade.przyblizonego do-
.bierania  réwnowaznych gruboéici $cianki przez

zastosowanie nastepujgcego réwnania:
. .dpp
Xe = XPb ¢

© de

w milirentgenach na godz.
.w rentgenach na godzine (reper 15). Oprocz te-

gdzie x, i d. oznaczaja odpowiednio grubo$é
$cianek osiony z olowiu i gesto§¢ olowiu, a X
i d. oznaczaja ‘odpowiednio grubosé $cianki
oslony i gestosé¢ jej z mnego materiatu, niz
oléw.

Plaszczyzna 4 biegacza w konsekwencji po-

'siada druga of 6, przesunieta w stosunku do

osi poprzedniej: o§ J dla oslon -olowiowych,
a 0§ 6 dla oston uranowych. W tym wykonaniu
ostony uzywa sie tylko tych dwéch osi dla ulat-
wienia odczytywania.

Jak widaé z fig. 2 druga strona suwaka za-
wiera ruchoma linijke 7, na ktérej wykreSlono
wigzke prostych linii izoaktywnosci 8 dla ak-
tywno$ci A od 10 mikrocurie do 10* curie.

Wartos¢é odleglosci r zrédla promieniowania
od operatora odezytu)e sie na drugiej po-
wierzchni 9 biegacza 5 wedlug jednej z dwéch
osi 10 lub 11 odpowiednio dla olowiu lub ura-
nu, jak dla plaszczyzny 4 tego biegacza.

Dolna krawedi 12 linijki posiada skalg loga-
rytmiczna 13 (ktéra stuzy jednoczesnie do kon-
strukcji ukladu krzywych yv; ={(E, x) i y —)

. . A
dajaca wartofci - nateienia - promieniowania R
(reper 14) albo

g0, na plaszczyzinie 4 biegacza 5 (fig. 1). jest
nakreslona skala 16 energii, rozciggajgca sie
wtym -szczegélowym przykiadzie od 05 do 3
MeV;  na przezroczystych czeSciach linii row-
niez s3 wygrawerowane dwie skale 17 i 18;
skala 17 jest wykalibrowana w $rednich prze-

-biegach swobodnych, a skala 18 — w cm olo-

wiu. Na linii jest jeszcze wygrawerowana ska-
la logarytmiczna 19, podajgca warto$¢i calko-
witego makroskopowego przekroju skutecznego

-oslony, ktérej to skali odpowiada na plaszczyz-

nie 4 biegacza skala logarytmiczna 20 wykali-
browana w grubo$ciach (podajgca wartoécl gru-
bosci).

Wreszcie, na plaszezyznie lmu . 0znaczonej
cyfra 1 sieé Krzywych 21 przedstawia w funk-
cji energii zmiany caikowitego makroskopowego

‘przekroju skutecznego X dla réznych materia-
‘16w oston; woda, beton lekki Z;, aluminium,

beton ciezki, zelazo, oléw, uran. .
Dla przykladu opisano sposéb uzycia suwaka

-wediug wynalazku dla rozwiazanla dwéch roz-

nych zadan.
Przyjmujgqc, ze 2irédio punktowe o sile 100

-curie wysyla promieniowanie gamma o mocy

1 MeV. Jakie jest natezenie . promieniowania

— 4 —
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w odlegloSci 1 m od #rédia, gdy sie umieéeci
przed zrédiem promieniowania oslone zelazna
‘0 grubosci §cianek 25 cm? Nalezy wykonaé na-
stepujace czynnosci.. Do okreflenia grubosci
fcianek z olowiu rownowaznej osionie Zelaznej
umieszcza si¢ ruchoma linijke 7 w ten sposoéb,
aby reper olowiu 18 przecinal na podziaice 25
poziomg skale wykalibrowana w grubosci Scian-
ki oslony z zelaza na tylnej stronie linijki 7
(fig. 8). Na przecieciu linii prostej energii 1
MeV i reperu olowiu odczytuje sie wynik, np.
12 cm grubosci. Scianki ostony z olowiu. Obli-
czenie natezenia promieniowania z oslong oto-
wiana o grubosci Scianki 12 ecm dokonuje sie
w spos6b nastepujacy:

Przesuwa sie biegacz na plaszczyZnie I w ten
spos6b, aby. warto§¢ x — 12 odczytana na osi 3
wygrawerowanej na plaszczyZnie 4 biegacza,
odpowiadala przez skrzyzowanie linii wartosci
energii E—1 MeV fotonéw gamma odczytanej
na odpowiedniej krzywej wigzki 2.

Wspbirzedne znalezionego punktu sprawdza-
ja réwnanie:
v1 = £(Eq %)
Odwraca si¢ wiec linie i przesuwa sie linijke
7, nie dotykajac biegacza w ten sposéb, aby
warto§¢ r =100 cm (odleglodé 2rédla promie-
niowania od operatora) odczytana na osi 10
wygrawerowanej na plaszezyinie 9 biegacza,
odpowiadala wartofci A = 100 curie (aktyw-
no$é zrédla) odczytanej na linijce. Wspélrzedne
znalezionego punktu sprawdzajg réwnanie:
ot
y  e—
A
Warto$¢ nateZenia promieniowania R od-
czytuje sie na podzialce 13 w milirentgenach
na godzine naprzeciwko reperu 14 (albo w rent-
genach na godzine naprzeciwko reperu 15), np.
14 mr/h w ‘wybranym przykladzie.

Drugi . przyklad zastosowania suwaka doty-
czy obliczenia nateZenia promieniowania na osi
symetrii Zrédia niepunktowego monokinetycz-
nego.

Przyjmujac, ze zrédlo plaskie kolowe o $red-
nicy 100 cm i catkowitej aktywno$ci gamma 10
curie wysyla promieniowanie gamma o energii
1,5 MeV. Jezeli to irbédlo jest umieszczone w
oslonie olowianej o grubosci f£cianek 10 cm,
réwnoleglej do plaszczyzny irédla, to takie jest
natezenie promieniowania w odlegloéci 1 m od
zr6édla na prostopadlej przechodzacej przez jego
§rodek?

Suwakiemn postuguje sie w nastepujacy spo-
sob: : .

Rozpoczyna sie od rozwigzania . zadania za-
kladajgc, ze Zrédio jest punktowe i posiada
aktywnos$é caltkowity = 10 curie. Postepujac
jak poprzednio znajduje sie natezenie promie-
niowania = 65 mr/h. Nastepnie okrefla sie
grubosé¢ scianek oslony b wyrazong w frednich
przebiegach swobodnych. Aby to uczynié prze-
suwa si¢ biegacz na. tylnej stronie linijki w. ten
spos6b, aby reper energii przecial! krzyws olo-
wiu na podzialce 1,5 MeV (fig. 8). Naprzeciw-
ko podziatki 10 skali logarytmicznej biegacza
odczytuje sie na skali linii b = 6. Wreszcie, aby
odszuka¢ wspélczynnik korekcji, uzywa. sie su-

v d :

waka w ten sposdb, ze krzywa — — 1 prze-
a
cina skale 17 na podzialce 6. Na przecieciu
skali b i skali ,F” odczytuje sie wartoié 0,63
(tig. 10). Gesto$¢ promieniowania Zrédla kolo-
wego réwna sie 65X0,63 = 40 mr/h, mnozenie
to wykonuje sie za pomoca skal logarytmicz-
nych 19 i 20 wykreflonych na linijce i biega-
czu.

Zastrzezenia patentowe

1. Suwak do obliczania oston ochronnych
przed promieniowaniem 2rédla radioaktyw-
nego, znamienny tym, ze posiada staly plyt-
ke, zaopatrzona na jednej stronie w ukiad

.KEBu,

krzywych funkcji y; = {(E, x) =
. e‘“x
gdzie k jest wspdlczynnik liczbowy, zalezny
od wybranych jednostek, (E) energia foto-
néw, (B) wspélczynnik zwany ,build up”,
pa i u sa to odpowiednie wspélczynniki ab-
sorbeji liniowej powietrza i materialu sta-
nowigcego oslone, y; jest przedstawiona we-
dlug osi odcietych z podzialka logarytmicz-
na, a (x) jest odczytywane na osi rzednych
z podzialky linlows, przy czym of jest wy-
kreslona na przezroczystym biegaczu, moga-
cym przesuwaé sie réwnolegle do osi odcie-
tych a druga strona tej plytki zawiera podzial-
ke logarytmiczng, ktéra przedstawia funkcje
nateZenia promieniowania (R), przed ktéra
przesuwa si¢ ruchoma linijka i na .tej linij-
ce jest wykreflony w ukladzie wsp6irzed-
nych logarytmicznych uklad charakterystyk

r!

przedstawiajgcych funkcje y = , gdzie

A



- r jest odlegloscia frédia promieniowania od 4. Suwak wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,

operatora i (4A) — aktywnos$cig Zrédla, war-
tod¢ (y) jest naniesiona na tej linijee jako
odcieta i (r) jako rzedna na przezroczystym
biegaczu, bedgcym odpowiednikiem poprzed-
niego. p .

. Suwak wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
‘Be jego tylna strona zawiera krzywe, przed-
stawiajqce zmiany - funkeji energii fotonéw
catkowitego makroskopowego przekroju sku-
tecaego fcianek ostony z réinych materia-
. Suwak wedlug zasirz. 1 i 2, znamienny tym,
Ze jego tylny biegacz zawiera skale energii
kalibrowana :linlowo w megaelektronowol-
tach i skale grubosci $cianek ostony kalibro-
wang logarytmicznie w centymetrach.

2]

ze jego linijka zawiera na stronie tylnej
podwoéjny uklad krzywych, umozliwiajacy
z jednej strony przez bezpofrednie odczyta-
nie rownowaine grubofci $cianki otowianej
dla réznych materialéw w funkcji energii,
a z drugiej strony — nomogramy pozwalajg-
ce rozwigza¢ zadanie ochrony odnoszace sie
do zrédet niepunktowych.

Suwak wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
ze jego tylna strona zawiera krzywe izoe-
nergii - odpowiadajgce pewnym zwyklym
pierwiastkom promieniotwérczym.

Commissariatda YEnergie Atomique

Zastepca: mgr inz. Adolf Towpik
‘ rzecznik patentowy
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