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Koulutusmenetelmd ja siihen liittyvit artikkelit - Trénings-

metod och artiklar

Taman keksinndn kohteena ovat koulutusmenetelmidt ja artikke-
lit, joita voi kayttdd ndiden menetelmien yhteydessd. Kek-
sintd koskee erityisesti, vaan ei vksinomaan, henkildkunnan
kouluttamista sellaisten laitteiden kayttamiseen, jotka on
tarkoitettu vaarallisten, esim. ionisoivan (radiocaktiivi-
sen) sdteilyn, nk. sotakaasujen tai hermokaasujen padstdjen
sekd myrkyllisten kemikaalien myrkkykaasupddstdjen ilmaise-

miseen.

Teollisuuden, Kuljetusten ja sotilasoperaatioiden aiheutta-
mat ilonisoivan sdteilyn hallitsemattomien pddstdjen ldhteet
ovat vakava terveyden huolenaihe niille, jotka vastaavat
turvallisuudesta nailla aloilla. Useita instrumentteja on
kdytettavissa tdllaisten sdteilyjen paljastamiseksi ja ne
sopivat kayttdodn sekd puolustusvoimien ettd siviiliviran-
omaisten pelastustoimiin. Tdllaiset instrumentit tunnistavat
poikkeuksetta yhden tai useamman todennidkdisesti kohdattavan
sdteilyvaihtoehdon ja ne ovat erittdin herkki&, mika mahdol-

listaa vhd alhaisempien saastumistasojen havaitsemisen.

Kun séteilyvaara on kerran todettu, toimenpiteet vaaran
poistamiseksi tai hallitsemiseksi voi panna heti kdyntiin.
Jos sdteilyn ldhde on kiinted metallinpala, sen voi sijoit-
taa s311i66n, samoin nesteet, sen jdlkeen kun ne on imevtet-—
ty kiintedan aineeseen. Monet saasteldhteet asettuvat kui-
tenkin erikoisen materiaalin, kuten esim. pdlyn muotoon, ku-
ten radiokemian laboratoriopalon jdlkeen, tai laskeumaksi
ajoneuvon, esim. laivan pdalle, ydinaseen laukaisun tai muun
rajahdyksen jalkeen. TAllaisessa tapauksessa pesu sprinkler-
tai letkujdrjestelmdd kayttamalla voi tulla kysymykseen ra-



10

20

30

35

2

kennuksen tai ajoneuvon saastumisen poistamiseksi, jolloin
kavtetddn instrumenttia tarkkailemaan pesutoimenpiteiden te-
hokkuutta.

On selvdd, ettd naissd pesu— Jja tarkkailumenetelmissa tarvi-
taan erittdin perusteellista koulutusta, jotta voitaisiin
varmistaa, ettd nondatetaan turvallisia kayvttomenetelmia.
Yksikddn vastuunsa tunteva organisaatio ei Kuitenkaan haiua
ehdoin tahdoin Jevittda radioaktiivisia hiukkasia tai pdlya
koulutuspaikalle, eikd titen ole mahdollista Kkouluttaa hen-
kiloitd kAvtetamaan kaikissa olosuhteissa sdteilyyn reagoivia

instrumentteja.

Aikaisemmin on jo ehdotettu (esim. patenteissa US-A-4 500
295, US-A-3 636 641, WO 89/08905, GB-A-1 311 615 ja GB-A-2
209 235), etta tehdaan joko sdhkdé- tai magneettijdrjestelma,
joka jaljittelee sdteilyad siten, ettd se l3dhettdsd ei-radio-
aktiivisen radiotaajuuden tai ultradinen tai magneettisen
'signaalin', jonka voi havaita vaihtoehtoisella instrumen-
tilla. NAilla jarjestelmilld ndyttdisi olevan kaksi huomat-
tavaa haittaa sikali, ettd kKumpikin vaatii joko sdhkd6- tai
magneettilihteen (joka saattaa olla sopimaton kKoulutusalueen
kannalta) eikd kumpikaan reagoi signaalinsa kadottamalla ta-
vanomaisiin vedelldpesumenetelmiin, joita tarvitaan todelli-
sessa tilanteessa vaarallisen saasteldhteen puhdistamiseksi,
toisin sanoen, kun on Kysymys radioaktiivisesta materiaalis-
ta tai vaarallisista pdastdistd, Kuten sotakaasut, hermokaa-
sut ja myrkyllisten kemikaalien erittamidt myrkylliset kaasut
tai hoyryt.

Yhdeltd ndkokannalta katsottuna tama kKeksintd saa aikaan me-
netelmdn kadyttajan kouluttamiseksi kdyttamdan ensimndista
ilmaisua varten olevaa laitetta, joka reagoi ensimmiiseen
tuntuvaan pdadstdoén, jolloin mainitulle menetelmdlle on tun-
nusomaista, ettd sen avulla mainittu Kidyttdjd koulutetaan
Kdyttamdédn vaihtoehtoista toista ilmaisinta, joka reagoi

toiseen tuntuvaan pddstddn, joka ei ole sdhkdinen eikd mag-
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neettinen eikd ultraddneen perustuva.

Tamd koulutusmenetelmd on erityisen edullinen kaikkialla,
missd mainittu ensimmdinen tuntuva paddstd on luonteeltaan
vaarallinen, kidsittiden esim. radioaktiivista tai ionisoivaa
sateilyd ja/tai se sisdltdd sotakaasuista, hermokaasnista

tal muista myrkyllisistd kemikaaleista peréisin olevaa,

luonteeltaan myrkyllistd hoyrya.

T4dllainen mentelmd sisdltdd mieluiten vaiheen, jossa varas-
toon sijoitetaan materiaalia, joka pystyy aihenttamaan mai-

nitun toisen tuntuvan pdastdon.

Mainittu materiaali sallii edullisella tavalla mainitun toi-
sen ftuntuvan paastdn purkamisen joutuessaan alttiiksi nes-
temaiselle liunottimelle taj reagoivalle aineelle, esim. ve-
delle.

Taman keksinndédn toisen ndkdkohdan mukaan luodaan menetelmi
kayttajadn kounluttamiseksi Kéyttamddn ensimmiistd ilmaisin-
ta, joka reagoi ensimmiiseen tuntuvaan padstéddn, mainitun
menetaelmin tunnusomaisen piirteen ollessa vaihe, jossa si-
joitetaan paikalleen materiaalia, joka pystyy lahettamian
toisen tuntuvan padastdn, sekd mainitun kdyttajén kouluttami-
nen kAyttdmadn vaihtoehtoista toista ilmaisinta, joka reagoi
mainittuun toiseen tuntuvaan pdastddn, mainitun materiaalin
salliessa toisen mainitun tuntuvan p&astdn purkautumisen
silloin, kun se alistetaan nestemdiselle liuvottimelle tai

reagoivalle aineelle, esim. vedelle.

Mainittu materiaali voli olla sekoitettavissa mainittuun nesg-
teeseen siten, ettd sen voi pestd veden mukana pois tai, mi-

kA on suositettavinta, se voi liueta veteen.

Mainitun materiaalin voi sijoittaa edullisella tavalla niin-
kutsuttuun molekyyli-imuverkkoon. Viime mainitun voi paal-

lystdd, mainitun materiaalin mainitun toisen tuntuvan pdas-
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tén nopeuden vahentémiseksi, ja tdssd tapauksessa paallys on

mieluiten mainittuun nesteeseen liukenevaa ainetta.

Vield yhden taman keksinndén nakdkohdan mukaan hankitaan ma-
teriaalia kAytettdvidksi tamdn Keksinndn mukaisessa koulutus-
menetelmidssd, mainitun materiaalin Roostuessa huokoisesta

- rungosta, johon on imetty kaasua, mainitun rungon pintaan

sijoitetun pinnoitteen maardtessd mainitun kaasun kehitty-

misnopeuden ulos rungosta.
Mainittu pinnoite on mieluiten vesiliukoinen.
On edullista, ettd mainittu runko on molekyyli-imuverkko.

Parhaana pidetyssd toteutusmuodossa kemiallinen vhdiste si-
joitetaan fyysisen tukivdlineen sisadn tai padlle (se voi
olla pdélyva, rasvaa tai nestesuihkeen pisaroita) ja tadma vh-
diste sovitetaan tuottamaan tuntuvia vaarattomia pééstéjé;
Se voi olla esim. hohtava vhdiste, joka lahettdi ultravio-
lettivaloa (tai muuta sahkOmagneettista sadteilyd ndkyvén
spektrin sisilla tai sen 1dhelld), tali helposti hdéyrvstyva
tai kaasuyhdiste ja samalla Jjdrjestetddn ilmaisin vaaratto-
mia padastdjad varten, jolloin ilmaisin "kalibroidaan" sitei-
ly-yksikkdjen mukaan. Yhdiste vol esimerkiksi vapauttaa
kaasu~ tai hdyryvaiheen kemikaalia, jonka kannettava kaasu-
kromatometri, JIR-spektrometri tai joku muu sdteily-yksikkd-
jen mukaan "kalibroitu" anturi havaitsee. Tallaisella jar-
jestelylla voi pdadsti siihen, ettd vedelld peseminen voi
poistaa kemikaalin, mikd simuloi radicaktiivisen pdlyn pois-

tamista saasteenpoistotydssd.

On edullista, ettd Kemiallinen yvhdiste on sellainen, joka
saa aikaan haihtuvaa nestettd tai kaasua ja joka on, sano-
kaamme noin tunnin kuluessa, helposti ja tuntuvasti havait-
tavigssa kd3dessd pidettidvilla instrumentilla. Kaasupddstot
voivat syntyd joko KRemiallisesta reaktiosta tai kaasunpur-

Kauksena ontelosta tai Kiintedstad aineesta, johon kaasu on
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Kaasua synnyttdvid reaktioita voi kuvata esimerkein sellai-
silla yhdisteilld kuten 2—kloroetyy]ifosforihappo ja siihen
liittyvat molekyvlit, jotka saavat aikaan eteenid. Vaihto-
ehtoisesti voisi kaytt3id orgaanisia piivhdisteita, jotka
kayvat lapi hydrolyysin muodostaakseen hydrokloorihappoa ja
hiilivetykaasua. Toiset, tAtad mutkikkaammat kaasun ajkaan-
saamisjarjestelmdt saattavat vaatia useiden aineosasten se-
koittamisen juuri ennen kayttda, tai 1dmmdn kEyvttdad. Tallai-
set monimutkaiset toimet saattavat olla liian vaativia hyv-
vakgyttdvidn Kayttddn ja siksi onkin harkittu, ettd kaasun-
purkausta varten tehtdvdssd jarjestelyssd ainekset ovat Kau-

pallisesti saatavissa.

Seuraavassa kuvataan famin keksinndén toteutusmutoja esimer-
kein ja yksityiskohtaisesti, viittaamalla ohejsiin piirrok-
siin. Ndissd piirroksissa kuviot 1 ja 2 ovat vastaavasti
perspektiivi- ja pitkittadisleikkausndkvmid ontelolaitteesta,
joka simuloi wutterin tai pultin ulkomuotoa ia jolla saadaan

aikaan mainittu kaasunpurkaus.

Kuvassa oleva ontelolaite 10 voi olla vhtendinen (yhdesti
kappaleesta) muovimateriaalista tehty valu, johon on saatu
aikaan pieni kaasua sisiltdvd kammio 12, kaasun ollessa esgi-
merkiksi imeytysaineessa 15, ja joka on vhteydessd ulkoil-
maan pienen huokosen 14 vilitykselld. Laitteessa 10 voi olla
magneettinen takaseind 18 sen kiinnittamiseksi todellisuutta
vastaavaan paikkaan, esimerkiksi laivan laipioon. aAukko 14
on réjoitettu aukko ontelon ulostuloa varten. Sen muodostaa
veteen liukenevasta vahasta, kuten polveteenioksidista (PEQ)
tehty tulppa, joka sallii kaasun tihkuvan Javitseen ja joka
hajoaa nopeasti Kkaikissa pesutoimissa, poistaen siten koko-
naan simuloidun "sdteilysignaalin”. Tulppa 14 on ndin ollen

liukenevaa massaa, jossa on diffuusion salliva osa.

Monia Kiinteitd materiaaleja voi kdyttii imeytysosana 15 on-



10

15

20

6

telossa 12 ja aikaansaamassa Kemiallisesti pysyva, fysikaa-
linen tuki kaasumaiselle kemikaalille. Tyypillisid esimerk-
kejad sellaigista kiinteistd materiaaleista, joilla on kaasua
imeyttdvd ominaisuus, ovat aktiivihiili, piioksidigeeli ja
molekyyli-imuverkot. Kaikki n4md& pystyvat pidattidmadn vetti
voimakkaammin kuin hiilivedyt ja niista kaasu purkautuu pe-
sun vhtevdessda nopeasti.

Materiaalin huokoskoko madrittdd sisddn otettavan molekyylin
koon ja eri materiaaleihin voi sijoittaa molekyylejd, joiden
koko on metaanista alkaen aina Cypp:een saakka. Imevtetty kaa-
su purkautuu poikkeuksetta paineen vapautuessa, useiden te-
kijdiden vaikuttaessa purkauksen nopeuteen. Veden lisdaminen
mihin tahansa ndistd imeytysaineista johtaa tavallisesti
kaasun nopeaan korvautumiseen vesimolekyyleilla. Vaikka har-
Kinnan mukaan kaikki edelld mainitut imeytysaineet saatta-
vatkin olla sopivia, molekyyli-imuverkot ovat parhaaksi kat-
sottuja (koska niitd on saatavissa Kaikkein standardisoi-

duimmassa muodogsa).

Hyvat Kkoetulokset saavutettiin kayttidmidllid molekyyli-imu-
verkkoa 13X, jota on saatavana yhtidltd Laporte Industries,
imeyvtetyn kaasun ollessa ainakin 99% butaania (vaikka niin
puhdasta kaasua ei ehkd tarvitakaan kaupallisessa kaytannodn
tvbssa). Lampdtilassa 25°% imuverkon butaanipitoisuuskapasi-
teetti oli 14 paino-% ja yhdessid kokeessa kaasu purkautui
tdydellisesti noin 30 minuutissa.

Kaasun purkautumisajan pidentimiseksi ja siten kdyttodkelpoi-
sen koulutusajan pidentamiseksi molekyyli-imuverkkoon teh-
tiin erilaisia pinnoitteita (valinnaisesti aukon osittain
tukkivan PEO-tulpan lisdksi). Pinnoitemateriaali oli sopivan
lapaisykyvyn omaavaa ja sekin oli veteen liukenevaa, jotta
se olisi pesuvaiheen aikana nopeasti poistuvaa, vapauttaen
siten kaasun. Parhaana pidetty kaytektty koepinnoite oli po-
lyeteenioksidimateriaali, toimittajana Hythe Chemicals. Sita

siveltiin 0,5% ja 1,0% pinnoitteina kahdelle koemolekyyli-
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imaverkolle, kummankin tuloksena ollessa noin 1 tunnilla

pidennetty suoritusaika.

Yhdessd vaihtoehtoisessa jadrjestelyssd (joka sopii erityi-
sesti ulkokayttddn) ontelolaitteen ulkomuoto voi olla vaikka
jonkun kiven ndkdinen, pikemminkin kuin kuvioissa ] ja 2
esitetyn mutterin nakdinen. Viela yhdessa vaihtoehtoisessa
jdrjestelyssad molekyyli-imuverkko on toimitettavissa ruske-
anvalkoisena jauheena tai hiekkana siten, ettd kun sitd Kdy-
tetdan koulutukseen tamdn Keksinndén mukaisesti, sen voi le-
vittad 'pdlyn’ tavoin (missd tapauksessa saattaa olla tar-
peen varjatd se 1isdksi vaikkapa mustalla pigmentillad).
Vaihtoehtoisesti molekyyli-imuverkkojauhe tai ~hiekkamateri-
aali on tehtdvissad valerasvaksi vaikka yhdistamdlla se sa-
mankokoisiin hiukkasiin tahmeaa geelid. Tdllaisessa geeli-
muodossa sen voi hieroa sejnillé, laipioihin, tiilipintojhin

Jne., mik& antaa 'luonnonmukaisen' ulkonadn.

Kaasujen ilmaisemiseen on tarjolla suuri maard Kkannettavia
analyysijarjestelmia ja instrumentteja. N3md on jaettavissa
kolmeen tarkeimpdan, potentiaalisesti sopivaan luokkaan,
jotka ovat: rajadhdysilmakehin tarkkailulaitteet, herkit kaa-

suvuotojen ilmaisimet ja kaasukohtaiset tarkkailulaitteet.

Rdjahdysilmakehin tarkkailulaitteet (halvin luokka) ovat
helposti saatavilla olevia laitteita yleisten ilmassa ole-
vien kaasujen rdjadhdysrajan madrittamiseksi. Ne ovat poik-
keuksetta pienid kannettavia instrumentteja, jotka on suun-
niteltu tarkkailemaan piiasiassa metaania 1-5% alueella.
Niiden anturijdrjestelmidt perustuvat termistoreihin, kuumiin
lankoihin tai pellistoreihin, mutta useimmat valmistajat ei-
vat ole valmiit takaamaan tarkkaa suorituskykyd alle suun-

nilleen 1-2000 ppm lukeman.

Herkdt Kaasunvuotoilmaisimet ovat kalliimpia, mutta niiden
padasiallinen etu on, ettd ne pystyvidt havaitsemaan helposti

hiilivetyjd, alaspdin aina 1 ppm saakka. Namd instrumentit
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toimivat kaasukromatografiaperiaatteella ja siksi niissa
kdyvtetdadn liekin ionisaatioilmaisinta, kolonnin Kera tai il-
man sitd. Niihin kuuluvu pieni vetylierid ja ne ovat Kkook-
kaampia Kkuin tavalliset rédjadhdysilmakehdn tarkkailulaitteet.

Kaasukohtaiset tarkkailulaitteet ovat kaikkein kalleimpia ja
monet versiot ovat kdsin kannateltavia instrumentteja. Niita
voil kayttdd helposti kemiallisten vhdisteiden erittain al-
haisten tasojen havajtsemiseen, esimerkiksi kun on kysymys
erittdin myrkyllisistd kemikaaleista, sotakaasuista ja vas-

taavista.

Kokeet tehtiin k3yttdmdlld erittdin herkkdd kaasunvuodon il-
maisemislaitetta, nimittdin kannettavaa liekki-ionisaatio-
ilmaisinta, jota Research Engineers Ltd toimittaa kauppani-
melld "GAS-TEC". Sitad k3ytettiin tarkkailemaan paastdja, si-
muloimaan ionisoivaa sdAteilvd, joka oli peridisin butaanilla
ladatusta 13x molekyyli-imuverkkomateriaalista - epsin pin-
noittamattomana ja butaanilla ladattuna ja toiseksi molekyy-
li—-imuverkon ollessa pinnoitettuna 0,5% PEO:1la ja myds bu-
taanilla ladattuna. On huomattava, ettd "GAS-TEC" pumppaa
nayteilman sisddn nopeudella 1,5 1/min, kerdten itse asiassa
kaiken naytteenottoalueella olevan butaanin.

Koe kdsitti kaasun purkautumisen mittauksia viidessd pis-
teessa 'A', 'B', 'C', 'D' ja 'E' 1 metrin vd3lein pitkin ma-
tolla peitetylla lattialla olevaa viivaa, jolloin keskimmii-
sessd pisteessd 'C' oli petrilautanen. Tvhijdn lukeman saami-
seksi jokaista pistettd tarkkailtiin aluksi vuorotellen
"GAS-TEC"~laitteella ja jokaisesta todettiin lukema, joka
0li alle 1 ppm. Sen jdlkeen petrilautaselle kaadettiin 3 g
butaanilla tdyvtettya 13X-molekyyli-imuverkkoa ja tarkkailu
toistettiin alusta l&htien 1, 5, 10, 15 jne. minuutin va-
lein. Kohdista A, B, D ja E otettiin ain yksi lukema, jos se
todettiin alussa nollaksi; sen sijaan kohdasta C otettiin
kKolme perdkkdistd lukemaa. Taulukoista 1 ja 2 nakyvat tamian

kokeen tulokset, kosKkien vastaavasti pinnoittamatonta ja
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pinnoitettua molekyyli-imuverkkoa.

Taulukko 1

Kaasupdiastdt 2,99 g pinnoittamattomasta 13X-molekyyli-imu-
verkosta, johon on ladattu 10,95% butaania, jolloin lukemat
on otettu suoraan "GAS-TEC"-instrumentin mittarista.

Kulunut aika Butaanipitoisuus ppm

minuntteina

Pisteet A B C D E
0 0 0 0 0 0
1,5 0 0 1500/1500/1500 0 0
5 0 0 700/500/700 0 0
15 0 0 300/300/350 0 0
20 0 0 250/300/280 0 0
30 0 0 140/200/240 0 0

Taulukko 2

Kaasupdistdt 2,64 g 13X-molekyyli-imuverkasta, joka on pin-
noitettu 0,5% PEO:1la ja johon on ladattu 10,95% butaania,
jolloin lukemat on otettu suoraan "GAS-TEC"-instrumentin

mittarista.

Kulunut aika Butaanipitoisuus ppm
minuutteina
Pisteet A B C D E
0 0 0 0 0 0
0 0 110 0 0
0 0 200/220/230 0 0
0 0 250/200/200 0 0
£ 0 0 180/200/180 0 0
20 0 0 120/170/200 0 0
25 0 0 130/170/160 0 0
45 0 0 80/100/80 0 0
60 0 0 80/80/70 0 0

Kummassakin tapauksgessa purkautunut butaani havaittiin hel-
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posti petrilautasen ylédpuolella ja sen todettiin puuttuvan
neljaltd muulta tarkkailupaikalta. Pinnoittamattoman materi-
aalin kohdalla loydettiin aina 1500 ppm saakka yltaviad pi-
toisuuksia ja pinnoitetun kohdalla 250 ppm saakka. Vaikka

kokeisiin kAytetyn ajan pituus oli erilainen, niistd kay
kuitenkin ilmi, odotusten mukaisesti, ettd pinnoitettu mate-

riaali vapautti butaania alhaisemmalla nopeudella, mutta pi-

temmdalld kokonaisajalla kuin pinnoittamaton materiaali.

Katsotaankin, ettd voi kayttdd alhaisempaa kustannugseritte-
l1va, jos butaanin pitoisuutta voi lisadta, mahdollisesti 1i-
gd3amalla navtteen kokoa (t.s. molekyyli-imuverkkoa) tai

kdyttdamdlla muunnettua imeytinjarijestelmaa.

On odotettavissa, ettd tdmin Keksinndn kasittimit, myyntiin
tulevat koulutuslaitteistot ovat varustettavigsa siten, ettd
ne kasittivat kaksi komponenttia: lahdemateriaalierdn ja
kaasunilmaisimen. Lahdemateriaaliin voi kuulua pdlvksi tai
rasvaksi naamioituun molekyyli-imuverkkoon imevtetty kaasu.
Se pakataan vaikka 5 ¢g erind sinetdityihin putkiin, jotka
avataan vasta kavittdpisteessa. Vaihtoehtoisesti tali lisdksi,
edelld selitetty ja kuvattu ontto pultti 10, tai edelld se-
litetty kiven né&kdéinen esine on otettavissa kKayttdédn tilan-
teen mukaan koulutusohjelman vaihtelun vuoksi. Kaasunilmai-
sin voi olla Kaupallisessa myynnissd oleva, Kidsin kannetta-
va laite, jonka lukunayttd on muutettu ndytt&mdan kaasunpi-

toisuuden sijasta siteilv-yksikk6dja.

Kaytdssd koulutuksen valvoja vol jakaa ladhdemateriaalia kou-
lutusalueellaan joko avaamalla suljetun putken ja levitti-
mdlla sisdlldén mielivaltaisella tavalla tail kiinnittamdlla
agslanmukaisella kiinnitvstavalla, esim. magneettisesti (mag-
neetin kumitaustan 18 kautta), simuloitu ontto pultti 10
seindan, kattoon, lattiaan tal johonkin muuhun rakenteeseen
ja poistamalla sen ohuen kumisen sulkutulpan 20 (katkovii-
voin kKuviossa 2 esitetystd sulkuasennosta) laitteen 10 akti-

voimiseksi. Koulutettavana oleva henkild voi sen jdlkeen as-



10

15

20

w
1

11

tua alueelle ja etsid "sdteilyad" havainnoimalla kaasuntark-
kailulaitteen ndyttda. Paikallistettuaan sen koulutettava
vol sen jalkeen suorittaa asianmukaisen "saasteenpoistohar-
joituksen”, esim. pesemdlld tai puhdistamalla letkulla Ky-
seisen alueen. Alueen tarkastaminen uudelleen osoittaa sen

jAlkeen saasteenpoistoharijoituksen tehokkuuden.

On huomattava, ettd tidllaiseksi kehitettyni jarjestelmalla
vol saada.aikaan edelld esitettyad koulutusohjelmaa varten

noin tunnin verran kayvttdkelpoista aikaa.

On selvad, ettd tdllainen koulutusmenetelmd simuloi tai jal-
jittelee ionisoivan siteilyn ilmaisemista, mutta on taysin
turvallinen koulutustilanteessa. Lisdksi sen avulla saadaan
aikaan noin 1 tunnin mittainen koulutusaika kadyttiamdll3i kau-
pallisesti saatavana olevia kaasunilmaisininstrumentteja
(jotka on helposti muutettu tuottamaan ndytdssddn slteily-
vksikk6lukemia) , vhdessd helposti valmistettavien materiaa-

lien kanssa.

On tietenkin otettava huomioon, ettei témd keksintd rajoitu
mitenkddn menetelmiin ja niiden yhteydesssd kiytettiviin ma-
teriaaleihin henkiléiden kouluttamiseksi ionisoivan sdteilvn
havaitsemiseen. Pdinvastoin, tAtd keksintds harkitaan voita-
van soveltaa Koulutukseen muidenkin vaarallisten pdastdjen,
esim. sotakaasujen, hermokaasujen ja myrkyllisten kemikaa-
lien erittamien myrkyllisten kaasupddstédjen havaitsemisen
koulutukseen, kdyttidmilld jotain artikkelia saamaap aikaan
(verrattain) vaaraton Kaasupddstd tdllaisen vaarallisen
paaston jadljittelemiseksi.

BEdelleen on otettava huomioon, ettei timd keksintd rajoitu

mitenkdédn edelld selitettyihin toteutusmuotoihin ja ettd si-
Ltd vol muuttaa monella tavalla poikkeamatta silti keksinnén
piiristd. On esimerkiksi mahdollista kavttii kloorattua hii-
livetya, Kuten kloroformia, butaanin tilalla, ja tamdkin voi

aivan hyvin kayttdytyd molekyyli-imuverkossa melko lailla
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samalla tavalla. Ilmaisu tapahtuisi td116in elektronien
sieppaamiseen perustuvalla ilmaisimella. Tdmd saattaisi joh-
taa sellaisenaan yksinkertaicseen mekaaniseen ja elektroni-
seen jadrjestelmddn, jonka etuna on erittdin hyvd herkkyys
(ainakin kaksi kokoluokkaa parempi kuin liekki-ionisaation
ilmaisimella). Tdllaisen ilmaisimen kaytdlla voisi myds yvk-
sinkertaistaa laitteen kemiallista osaa sikdli, ettd kaasun
absoluuttiset lataukset molekyyli-imuverkkoon eivat ehka
olisi niin kriittisid. Muut muunnokset ovat ilmeisia
kaikille t3han alaan perehtyneille.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd kdyttdjédn kouluttamiseksi kdyttdmddn ensimméis-
td ilmaisinlaitetta, joka reagoi ensimmdiseen tuntuvaan
pddstodn, mainitun menetelmdn ollessa tunnettu sii-
td, ettd mainittua kdyttdjda koulutetaan kdyttdmddn vaihto-
ehtoista toista ilmaisinlaitetta, joka reagoi toiseen tuntu-

vaan, luonteeltaan kaasumaiseen tai héyrymidiseen pddstdon.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd#, tunne t -
t u siitd, ettd toinen pddstd on perdisin kemiallisesta

ldhteesti.

3. Jommankumman edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, joka on lisdksi tunnettu siitd, ettd siihen
kuuluu vaihe, joka kdsittdd mainittua toista tuntuvaa pdds-
t0d pddstdmddn pystyvdn aineen sijoittamisen paikalleen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd siind mainitulla materiaalilla pystytdin
purkamaan mainitut toiset tuntuvat p#dstét kun ne alistetaan
k&sittelyyn nestemdiselld liuottimella tai vaikuttavalla ai-
neella, kuten vedelld.

5. Menetelmd kdyttdjdn kouluttamiseksi k&dyttimd&n ensimmiis-
td ilmaisinlaitetta, joka reaqgoi ensimmiiseen tuntuvaan
pddstdsdn, mainitun menetelmdn ollessa t unne t tu sii-
td, ettd siihen kuuluu vaihe, jossa toisen tuntuvan pdidston
pddstéimiseen pystyvd materiaali sijoitetaan paikalleen ja
mainittu kdytt&djid koulutetaan kiyttimiiin vaihtoehtoista
toista ilmaisinlaitetta, joka reagoi mainittuun toiseen tun-
tuvaan pddstdon, mainitun materiaalin aiheuttaessa mainitun
toisen tuntuvan pddstdn purkamisen alistettaessa kédsittelyyn
nestemdiselld liottimella tai vaikuttavalla aineella, esim.

vedells,

6. Menetelmd minkd tahansa patenttivaatimuksista 3-5 mukaan,
tunnettu siitd, ettd mainittu materiaali on sekoi-
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tettavissa mainittuun nesteeseen siten, ettd se huuhtoutuu

pois sen mukana.

7. Menetelmd minkid tahansa patenttivaatimuksista 3-5 mukaan,
tunnettu siitd, ettd mainittu materiaali liukenee
mainittuun nesteeseen siten, ettd se huuhtoutuu pois sen

mukana.

8. Menetelmi mink# tahansa patenttivaatimuksista 3-7 mukaan,
tunnettu siitd, ettd mainittu materiaali on mukana

molekyyli-imuverkossa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnet -
t u siitd, ettd siind mainittu molekyyli-imuverkko on pin-
noitettu mainitun materiaalin mainitun toisen tuntuvan pdids-

tdn nopeuden alentamiseksi.

10. Menetelmd mink& tahansa patenttivaatimukista 1-9 mukaan,
tunnettu siitd, ettd siind ensimmdinen mainittu tun-
tuva pddstd on luonteeltaan vaarallinen ja kdsittdd radioak-

tiivista tai ionisoivaa sdteilyi.

11. Menetelmd minkd& tahansa patenttivaatimukista 1-9 mukaan,
tunnettu siitd, ettd siind ensimmdinen mainittu tun-
tuva pd&dstd on luonteeltaan vaarallinen ja kdsittdd luon-
teeltaan myrkyllistd pddstdhdyryd, joka on perdisin sotakaa-
susta, hermokaasusta tai muusta myrkyllisestd kemikaalista.

12. Kadytettdvdksi koulutettaessa kdyttdjdd kdyttdmdidn ensim-
midisen ilmaisun laitetta, joka reagoi ensimmdiseen tuntuvaan
pddstodn, seuraavien yhdistelmd, joka on tunnettu

siitd, ettd siind on:

omassa sd8iliéssddn oleva liikkuva kemiallisen materiaalin
erd, Jjoka saa kdytdéssd aikaan toisen tuntuvan héyrystyvin

tai kaasun muodossa olevan pdistdn, ja
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kaasunilmaisin, joka reagoi mainitun kemiallisen materiaalin
erittdmiin kaasunpddstéihin ja saa aikaan ilmaisun, joka on
verrattavissa mitallisesti siihen pd&dstéjen tasoon,'joka on
tunnistettu, mainitun ilmaisun ollessa mainitun ensimmiisen

tuntuvan pddstdn yksikkdind.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen yhdistelmd, t u n -
nettu siitd, ettd siind mainittu omassa sdilidssién
oleva liikkuva varasto kdsittdi yhden tai useampia seuraa-
vista:

aktivoitu hiili, tai

piioksidigeeli, tai

ainakin yksi rae molekyyli-imuverkkomateriaalia tai

hiukkasmateriaalia (esim. pdlyd tai jauhetta), tai

simuloitu mukulakivi, tai

simuloitu kivi, tai

rasva, tai

neste.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen yhdistelmd, t u n -
nettu siitd, ettd kaasu on eteenid tai butaania tai
kloorattua tai fluorattua hiilivetyd, esim. kloroformia.

15. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 12-14 mukainen yh-
distelmd, tunnettu siitd, ettd siinid kaasun ilmai-
simeen kuuluu: rdjihdysilmakehdin ilmaisin, tai herkki kaa-
sunvuodon ilmaisin, tai kaasukohtainen tarkkailulaite, tai

elektronien sieppausilmaisin.

16. Materiaali minkd tahansa patenttivaatimuksen 1-11 mukai-
sen koulutusmenetelmdn k&yttdd varten, tai kiytettiviksi ke-
miallisena materiaalina tai omassa sdili®ssdin olevana va-
rastona, joka muodostaa osan patenttivaatimuksen 12 tai pa=-
tenttivaatimuksen 13 mukaisesta yhdistelmiisti, tun -
nettu siitd, ettd mainittu materiaali on eteenid, tai
butaania, tai kloorattua tai fluorattua hiilivetyid, esimer-

kiksi kloroformia.
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