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Sposób i urządzenie do wykrywania substancji emitujących
promieniowanie alfa

Przedmiotem wynalazku jest sposób i urządze¬
nie do wykrywania substancji emitujących pro¬
mieniowanie alfa, takich jak radon i/luib (produkty
.pochodne radoniu, przez rejestrację śladu w detek¬
torze.

Radon 222 jest gazem promieniotwórczym uzy¬
skiwanym z uranu. Jest on członem szeregu j*ro-
mieniotwórczego, który rozpoczyna się uranem 23<8
i kończy się trwałyim ołowiem 206. Radon 2120 lub
toron jest inną postacią gazu radonowego wytwa¬
rzanego w szeregu promieniotwórczym rozpadów,
rozpoczynającym się torem 232. Radon 222 ma o-
kres połowicznego rozpadu 3,i82 dni, podczas gdy
radon 220 ma okres połowicznego rozpadu 56 se¬
kund. Oba te gazy emitują przy rozpadzie cząstki
alfa.

Radon 222 (dalej nazywany „radon") rozpada się
poprzez łańcuch produktów pochodnych (dalej o-
mawiianych jako ,,pochodne radonu") które są czło¬
nami szeregu uranowego. Te produkty radonu są
w rzeczywistości polonem 218, źródłem promienio¬
wania a, o okresie połowicznego rozpadu 3,05 mi-
nuit, ołowiem 214, źródłem promieniowania fi, o
okresie połowicznego rozpadu 26,8 minut, bizmu¬
tem 214, źródłem promieniowania /S(a), o okresie
połowicznego rozpadu '19,7 minut oraz polonem
214, źródłem promieniowania a, o okresie poło¬
wicznego rozpadu 164 mikrosekund.

Radon 222 i wszystkie powyższe pochodne rado¬
nu — -polon 21(8 i polon 214 ze względu na emito-
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wanie promieniowania alfa, stwarzają niebezpie¬
czeństwo dla zdrowia, .które nie może być pomi¬
nięte przy występowaniu dużych stężeń w powie¬
trzu, które jest wdychane przez ludzi. Ludzie, któ¬
rzy pracują w kopalniach i innych miejscach u-
sytuowanych pod powierzchnią ziemi są szczegól¬
nie wystawieni na działanie promieniowania alfa
z radonu i pochodnych radonu. Ludzie, którzy
mieszkają lub odwiedzają domy mieszkalne lub
miejsca pracy usytuowane na ziemi i mające
zwiększone stężenia radonu i pochodnych radonu
mogą być również poddawani oddziaływaniu nie¬
pożądanych poziomów promieniowania al*a z rado¬
niu i pochodnych radonu.

Problemy związane z poddawaniem oddziaływa¬
niu promieniowania przy wdychaniu powietrza
zawierającego radon zostały omówione dokładnie
w dokumencie zatytułowanym „Kontrola radonu i
pochodnych w kopalniach uranu i obliczenia skut¬
ków biologicznych", opublikowanym w 1957 r.
przez Ministerstwo Zdrowia, Oświaity i Ojpieki Spo¬
łecznej (Pujblikacja Służby Zdrowia Publicznego Nr
494). Badania ostatnich dni, przeprowadzone w ce-
iu uzupełnienia informacji we wzmiankowanej pu¬
blikacji, doprowadziły do wniosku, że obserwowa¬
ne, nienormalne występowanie raka płuc wśród
robotnJików pracujących przy uranie, może być
Spowodowane przez promieniowanie alfa z radonu
i pochodnych radonu wystejpujących w powietrzu
wdychanym przez robotników,
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W powietrzu wdychanym na -przykład przez gór¬
ników pod ziemią występują radon i pochodne ra¬
donu w proporcjach, które poza zależnością od
zwykłych związków odnośnie produktów rozpadły
promieniotwórczego, zależą również od tego, jak
często powietrze jest zmienne i od możliwości gro¬
madzenia się pochodnych radonu na ścianach po¬
mieszczenia, w którym znajdują się górnicy oraz
na stałych przedmiotach w tym pomieszczeniu. Z
punktu widzenia radiologicznego pochodne radonu
są znacznie bardziej niebezpdeczne niż gaz rado¬
nowy, ponieważ przy wdychaniu nie towarzyszą o-
ne bezpośrednio wdychanemu powietrzu, jak ma
to miejsc dla gazu szlachetnego radonu. Przyczy¬
ną tego jest to, że pochodne radonu w przeciwień¬
stwie do radonu są zdolne do przylegania do czą¬
stek kurzu itd., które łatwo przyzwierają do naj¬
delikatniejszych części płuc i oskrzeli człowieka.

Znanych jest wiele różnych urządzeń elektro¬
nicznych stosowanych do rejestrowania obecności
cząstek alfa. Te znane urządzenia są drogie, duże
i zwykle wymagają" wyszkolonych operatorów o-
raz również mogą wymagać zastosowania specjal¬
nych technik próbkowania. Był również stosowa¬
ny, film fotograficzny do wykrywania obecności ra¬
donu, przy czym ten film dzięki jego światłoczu¬
łej emulsji jest przystosowany do rejestrowania
cząstek alfa z radonu i produktów pochodnych.
Jednakże ten film należy pakować w światłoszczel-
ne pojemniki i obserwować w ciemni optycznej,
tak więc zastosowanie filmu fotograficznego jest
niewygodne i stosunkowo drogie. W związku z
tym później .zaproponowano sposoby i urządzenia,
w których obecność i stężenie radonu i pochod¬
nych radoniu jest określone przez wykrycie emito¬
wanych cząstek alfa przy zastosowaniu pewnych
typów detektorów śladu.

W tym sposobie rejestracji cząstek wykorzystuje'
się materiał jednorodny, w którym zostaje wytwo¬
rzony ślad, gdy naładowana cząstka, na przykład
cząstka alfa, przechodzi przez materiał. Materiał
może być krystaliczną, stałą substancją, taką jak
mika lub niekrystaliczną substancją, taką jak
szkło organiczne lub polimeryczne tworzywo sztu¬
czne. Jeżeli materiał detektora zostaje napromie¬
niowany naładowanymi cząstkami, w materiale zo¬
stają wytworzone delikatne ślady przez miejscowe
zmiany struktury materiału wzdłuż torów przeby-
wanych przez cząstki. Siady mogą zostać powiejk-
szone i uwidocznione za pomocą odczynnika, który
atakuje zmieniony materiał (który zachowuje śla¬
dy) szybciej niż atakuje on niezmieniony materiał
wokół wymienionych śladów.

Azotan celulozy jest malteriałem, który jest
szczególnie użyteczny dla selekcywnej rejestracji
cząstek alfa, poza tym jest niedrogi i łatwo osią¬
galny. Trawienie dla celów powiększenia śladów
może być uzyskane szybko i prosto w warunkach
światła dziennego, przy zastosowaniu wspólnego
odczynnika, takiego jak wodorotlenek sodowy 6N.

Sposoby te były później ulepszone dla umożli¬
wienia dokładnego rejestrowania uzyskanych da¬
wek promieniowania. Tak więc jest znane zasto¬
sowanie cienkiej warstwy pokrywającej, która jest

przytwierdzona i umieszczona nad częścią detekto¬
ra śladów. Celem warstwy pokrywającej jest za¬
hamować cząstki alfa mające energię około 5,5
MeV lub mniej tak, że te cząstki nie są w stanie

5 wytworzyć śladów. Taka warstwa pokrywająca bę¬
dzie jedynie umożliwiała przechodzenie cząstek all-
fa z pochodnych radonu — polonu 211(8 i polonu
2(14, co oznacza, że pokryty detekltor będzie jedy¬
nie mierzyć koncentrację pochodnych radonu.

10 Cząstki alfa są jedyn'ie w stanie przebywać sto^
sunkowo małą odległość w .powietrzu. Dla przy¬
kładu, cząstki alfa z polonu 2)14 mają energię 7,68
MeV i zakres ^przejściowy w powietrzu około 6,5
cm. Jeżeli odległość na jaką detektor cząstek alfa

15 jest oddalony od ciał stałych emitujących promie¬
nie alfa, takich jak złoże rudy, jest większa niż
uprzednio wzmiankowany zakres, rejestracja czą¬
stek alfa będzie zależała od wylstępowariia jąder
promieniotwórczych emitujących promienie alfa,

20 które osiągnęły detektor z. oddalonego źródła w
wyniku konwekcji lub dyfuzji w powietrzu.

Okres połowicznego rozpadu radonu jest wystar¬
czający do zapewnienia przenoszenia na znaczną
odległość, przed zaniknięciem promieniotwórczości

25 i radon jest jedynym gazem emitującym promienie
alfa, znajdującym się zwykle w znacznych ilo¬
ściach w ciałach zawierających uran. W związku
z tym ślady alfa będą jedynie wytworzone na izo¬
lowanym materiale rejestrującym ślady przez ra-

30 don lub jego produkty pochodne emitujące pro¬
mienie alfa i materiał może być dlatego zastoso¬
wany jako detektor radonu i dawkomierz.

Jedną poważną wadą związaną z zastosowaniem
jądrowych detektorów rejestrujących promienio¬
wanie, takich jak azotan celulozy, w dawkomie¬
rzach osobistych w celu rejestracji radonu i po¬
chodnych radonu jest to, że dawkomierz, bez
względu na to, czy detektor nie jest pokryty czy
jest pokryty przez absorber, może podawać błędną
informację dotyczącą dawki uzyskiwanej przez
człowieka, który go nosi. Jednakże ten problem
może być łatwo wyeliminowany według wynalazku
przez zapewnienie realizacji elektryczności sta-

45 tycznej dla detektora.
Wynalazek dotyczy sposobu wykrywania sub¬

stancji emitujących promienie alfa, takich jak ra¬
don i/lub pochodne radonu, w ograniczonym środo¬
wisku i urządzenia do wykrywania występowania

50 substancji emitujących promienie alfa z materia¬
łem rejestrującym cząstki alfa, korzystnie pokry¬
tym jednym absorberem lub kilkoma absorberami
o różnych grubościach.

Według wynalazku detektor mający materiał
55 rejestrujący cząstki alfa jest wyposażony w ma¬

teriał, przewodzący elektrycznie, umieszczony na
powierzchni lub bezpośrednio na zewnątrz po¬
wierzchni, na której ma być rejestrowane wystę¬
powanie promieniowania. Materiał przewodzący e-

w lektrycznie może korzystnie mieć postać warstwy
na tej powierzchni, umieszczonej tak, że przynaj¬
mniej częściowo pokrywa tę powierzchnię. Ta war¬
stwa może być zastosowana jako cienka warsifcwa
metalowa, np. uzyskana pnzy pomocy znanych

65 procesów metalizacji,
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Według wynalazku zastosowano z przodu detek¬
tora co najmniej jeden absorlber, który albo jest
całkowicie przewodzący elektrycznie albo jedynie
częściowo przewodzący elektrycznie. W tym ostat¬
nimi przypadku absorbery mogą zawierać kilka
sekcji lufo warstw, pnzy czyim w każdym przypad¬
ku najbardziej zewnętrzna warstwa jest wykona¬
na z materiału przewodzącego elektrycznie.

Celem warstwy przewodzącej elektrycznie jest
zapobieganie występowaniu miejscowych pól elek¬
trostatycznych przy detektorze. Takie pola elektro¬
statyczne zewnętrzne względem deitektora powodu¬
ją zakłócenia zawartości pochodnych radonu w po¬
wietrzu z przodu detektora i absorpcji pochod¬
nych radonu na powierzchni detektora. Te zakłó¬
cenia występują wówczas, gdy warunki w atmos¬
ferze, w której przeprowadzane są pomiatry, sprzy¬
jają realizacji pól elektrostatycznych przy nieprze-
wodizącym elektrycznie albsorberze — lulb azotanie
celulozy — wtarstwaie z tworzywa sztucznego. De¬
tektor jest wzorcowany w środowisku, w którym
jest znana zawartość pochodnych radonu.

Dawkomierz z materiałem rejestrującym ślady
promieni ałfa i z przewodzącymi elektrycznie,
cienkimi warstwami, które są na nim umieszczo¬
ne, jest usytuowany w kopalni lub w innym miej¬
scu, w którym ma1 być kontrolowana atmosfera;
na przykład dawkomierz może być noszony przez
górnika. W wyriiku właściwego czasu poćtclawanlia
oddziaływaniu, ślady promieni alfa zostają powięk¬
szone i uwidocznione przez trawienie materiału
rejestrującego, po czyni ślady zostają zliczone w
celu uzyskania pomiaru występowania i koncen¬
tracji radonu jak również koncentracj1! produktów
pochodnych emitujących promienie alfa. Cała ta
procedura może być przeprowadzona w warunkach
świaitła dziennego i przy użyciu niedrogiego i ła¬
two uzyskiwanego materiału tak, aby umożliwić
wykrywanie małych ilości radonu.

Chociaż teoretyczne podstawy wynalazku nie
zostały jeszcze iw (pełni ustalone, wynalazek bę¬
dzie przedstawiony dalej poprzez iteoretyczne przy¬
bliżenie ogólnie dla dawkomierzy radonu — [po¬
chodnych radonu. Jeżeli dominuje równowaga
między radonem i (pochodnymi radonu, co wy¬
stępu:je, gdy umiana Otaczającego ipowiietrza nastę¬
puje ' wolno, tai. gdy czas zajmowany do zastą¬
pienia skażonego powietrza otaczającego świeżym
powietrzem jest dłuższy niż okres ipołowicznego
rozpadu (pochodnych radonu i Objętość powietrza
jest tak duża, że absorpcja (pochodnych ma po¬
wierzchniach, takich jak ściany i podobne struk¬
tury, następuje w tym Obszarze, rozpad radonu
jest Rj jednostek na sekundę i na jednostkę ob¬
jętości, podczas rozpadu pochodnych radonu jest
Dj jednostek na sekundę i ina jednostkę obję¬
tości.

Zależność mdędzy tymi dwoma iszyibkoścŁamii (roz¬
padu może być wyrażona jako:

Dj = k v Rj (1)
(jedynie rozpad a jest obliczany),
gdzie: k jest stałą między około Ifi i fe.

Jeżeli warstwa z tworzywa sztucznego na de¬
tektorze jest pokryta aibsotfberem, który jest tak

cienki, że pochodne radonu zaabsorbowane na je¬
go (powierzchni nie są (rejestrowane na warstwie,
będzie rejestrowana zależność:

5 kR • iRj ■+ kD • Dj = Hej " (2)
gdizie kR, kD są współczynnikaimi siprawności dla

rejestracji cząstek « uzyskiwanych z emanacji w
wyniku rozpadu radonu i pochodnych radonu.

Zależności i(ll) i i(|2) dają w wyniku zależność:

10 kR = Rj + kD • k • Rj = Hej (3)
Jeżeli warstwa z 'tworzywa sztucznego jest po¬

kryta absorberem o takiej grubości, że radon wy¬
stępujący w powietrzui z przodu absorbera nie

15 jest rejestrowany, (pochodne radonu zaadisorbowa-
ne na powierzchni, absorlbera i pochodne radonu
występujące w ipowderizchni absorbera i pochodne
raidonu występujące w powietrzu z (przodu absor¬
bera są rejestrowane. W tym przepadku jest re-

20 jestrowame:

Cd -Dj = Hdj (4)

gdzie cD jest współczynnikiem określionym przez
adsorbcję pochodnych radonu na powierzchni ab-

25 sorbera, współczynnik siprawności rejestracji i giru-
. bóść aibsarbera. Hdj jest lliczbą dziur ((śladów) na
jednostkę powierzchni w warstwie sztucznego, gdy
jest ona pokryta parzez girulby abisorber.

Zależności <|1) i (4) dają:

30 cD • k • Rj = Hdj
W tych przypadkach, gdy nie wyistejpuje rów¬

nowaga między radonem i pochodnymi radoniu,
odpowiednio albo do szybkich zmian warun¬
ków w powietrzu lulb idto adsorpcji pochodnych
radonu na przykład na powierzchniach struktury,
całkowity rozpad (będzie:
Ri rozpad radonu na sekundę i jednostkę objętości,
Di rozpad pochodnych radonu na sekundę i jed-

40 nostikę objętości
Ilość pochodnych radonu jest zmniejszona od¬

powiednio ido stanu równowagi.
łPi = x • k • Ri (6)

45 gdizie: x jest współczynnikiem reakcji (0^x^.1).
Podczas pracy warstwa z tworzywa sztucznego

jest pokryta cienkim luib grubym aJbsorberem, jak
w przypadku rejestracja przy równowadze.

Jeżeli rejestracja jest uzyskiwana przy cienkim
50 atosorberze:

kR • Ri ■+ kD • Di = Hei (6)

Zależności (5) i i(6) dają:

kc • Ri + kD • x • k ■ Ri = Hei (7)
55 Hei jest liczbą dziur (śladów) w warstwie z two¬

rzywa sztucznego na jednostkę powierzchni,' gdy
warstwa jest pokryta cienkim absorberem.

Jeżeli rejestracja jest uzyskiwana jprzy grulbym
albsorberze

60

Cd ' Di = ,Hdi <8)

Zależności (5) + (8) dają:

cD • x • k • Ri = Hdi (0)

65 Hdi jest liczbą dziur (śladów) w warstwie z itwo-
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rzywa sztucznego na jednostkę powierzchni, gdy
wanstwa jest pokryta grubym absorberem.

Zależności (3), «4), <7) i (9) dają:

Hej - Rj (kR + k • kD)
Hdj = Rj • k • cD

Hei= Ri (kR + x • k • kD) i
Hdi = Ri (kx • cD)

Tak więc można uzyskać z zakresów
wych cząstek «, że:

kR = kD
Wówczas:

Hdt Hcj 41 + k) x
Hei Hdj ~~ Oj +ik • x

(3)
(4)
(7)
(9)

przejścio-

Współczynnik reidiukcji x [pochodnych radomiu
można uzyskać z równania:

X =-
1 + k «1 — a)

gdzie: a =
H«i

_5?

Przy pomocy 'powyżlszej teorii x zastało okreś¬
lone względem czterech różnych względem miejsc
badania^ gićMey zależności. Hd/He były mierzone:

Miejsce
Komora teleskopowa
Cysterna 02
Lokalizacja 9—&2
Stacja /pomjp

Hd/He
2,59
3,02
1,93
2,45

x {*/*)
68

11012
38
60

(Powyższe obliczenia są jedynie przykładami, Jak
może być określona zawartość (pochodnych irado-
nu/zawartość radonu.

Przedmiot wyń'alaizfcu jesit (przedstawiony w [przy¬
kładach wykonania na rysunku, na Iktórym fig. 11
przedstawia urządzenie do ipomilaru radonu d/luib
pochodnych radonu, tflig. 2 >— urządzenie z fig. 1
z pokazaną płytą metalową, fig.- 3 — urządzende
z fig. II z (baiterią włączoną między, detektor i oto¬
czenie oraz fig. 4 — urządzenie z fig. 1 z aJbsor-
berem.

Fig. 1 przedstawia urządzenie do (pomiaru ra¬
donu ii/lulb pochodnych radonu, w którym detek¬
tor jest warstwą 1 z tworzywa sztucznego w po¬
staci azotanu celulozy. Warstwa 1 azotanu celu¬
lozy jest pokryta warstwą 2 przewodzącą elek¬
trycznie. Warstwa' 2 przewodząca elektrycznie mo¬
że Stanowić cienką -warstwą (metalową, nałożoną
na powierzchnię warstwy 1 azotanu celulozy (fig.
la). Może ona również stanowić folię metailową
o jednorodnej gmlbaśici lub jakiś inny materiał
przewodzący elektrycznie lub materiał nieprze-
wodzący w połączeniu z materiałem przewodzącym,
na^ przykład tworzywo sztuczne mające zewnętrz¬
ną warstwę przewodzącą elektrycznie, która nie
będzie uszkadzała powierzchni /tworzywa sztucz¬
nego 'zarówno mechanicznie jak i chemicznie (fig.
llb). Urządzenie do pomiaru radonu il/lufo pochod¬
nych radonu, przedstawione na fig. 12,, posiada de¬
tektor, który zawiera warstwę 1 z itworzywa szltu-
cznego w postaci azotanu celulozy, pokrytą war¬
stwą 2 przewodzącą elektrycznie. Detektor z azo¬
tanem celulozy jesit umieszczony na metalowej
płycie 3, która jest większa n)iż detektor z aZOh-

iO

15

tanem celulozy. Metalowa płyta 3 i warstwa 2
są połączone wzajemnie w sposób umożliwia jacy
przewodzenie elektryczne.

Urządzenie do pomiaru pochodnych radonu na
fig. 3 posiada detektor wykonany z warstwy 1
z tworzywa sztucznego w postaci azotanu celulo¬
zy i pokryty warstwą 2 przewodzącą elektrycznie,
przy .czym grubość warstwy 2 jest taka, żeby u-
możliwić rejestrację pochodnych radonu lecz nie
radonu 222.. Detektor jest umieszczony na płycie
metalowej (nie pokazanej). Między detektorem i
otoczeniem występuje różnica potencjałów elektry¬
cznych wytworzona przez baterię 5, aulb jakieś
inne źródło napięcia* Różnica potencjałów zwięk¬
sza prawdopodobieństwo wychwycenia pochodnych
radonu na zewnętrznej powierzchni detektora 1
wraz z tym zwiększa statystyczną dokładność prze¬
prowadzanych pomiarów. Detektor jest wzorcowa-
ny w środowisku, w którym zawartość pochod¬
nych radonu jest znana.

Fig. ~4 przedstawia urządzenie do /pomiaru po¬
chodnych radoniu, w którym detektor jest war¬
stwą 1 z tworzywa sztucznego w postaci azotanu
celulozy, pokrytą absorberem 4 i posiadającą war¬
stwę 2 przewodzącą elektrycznie. Absorber 4 bę¬
dzie pokrywał warstwę 1 z tworzywa sztucznego
w postaci azotanu celulozy i ma własności ta¬
kie, że# pochodne radonu, które są wolne lub
przylegają do cząstek kurzu, są przytwierdzone
do zewnętrznej powierzchni absorbera. Absorber
4 może zawierać dwie Hub więcej warstw absor¬
bera o różnych grubościach, co umożliwia separa^
cję radonu i pochodnych radonu. Detektor z azo¬
tanem celulozy może być umieszczony na folii me¬
talowej, która 'jest korzystnie większa niż de¬
tektor.

Radon, który jest gazem szlachetnym, nie będzie
przytwierdzał slię do powierzchni warstwy prze¬
wodzącej elektrycznie. Grubość absorbera jest ta¬
ka, że cząstki alfa uzyskane z rozpadu radonu
222 w powietrzu najbliżej powierzchni absorbera
mogą nigdy nie być zarejestrowane. Grubość ab¬
sorbera będzie również taka, że cząstki alfa z

45 pochodnych radonu umieszczonych na zewnętrz¬
nej powierzchni absorbera lub w małej objętości
powietrza z przodu powierzchni absorbera będą
mogły być zarejestrowane. w warstwie azotanu
celulozy, gdy przenikają one absorber w szczegól¬
nym, stałym kącie, w kierunku pod kątami pro¬
stymi względem powierzchni tworzywa sztucznego.
Te warunki mogą być spełnione równocześnie,
ponieważ cząstki alfa uzyskiwane z radonu 2122
mają mniejszą energię i mniejszy zakres w mate-
riaile nliż cząstki alfa z pochodnych radonu. U-
rządzenie do pomiaru pochodnych radonu jest
wzorcowiane w otoczeniu, w którym promienio¬
wanie jesit znane.
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Zastrzeżenia (patentowe

II. Sposób wykrywania ^substancji emitujących
promieniowanie aUfa, takich jak radon i/luib pro-

« dukty pochodne radonu, przez rejestrację śladów
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jądrowych w detektorze, znamienny tym, że od¬
prowadza się podczas pomliaru jakiekolwiek (pola
elektrostatyczne, które mogą zostać wytworzone
przy detektorze.

2. Urządzenie do wykrywania isulbistaocjd emi¬
tujących (promieniowanie alfa, takich jak radon
i/luib produkty jpochodne radonu, iprzez rejestrację
śladów jądrowych w detektorze, znamienne tym,
że ma detektorze lub w bezpośrednim jego pobliżu
jest umieszczony na powierzchni (przeznaczonej do
rejestracji odbieranych cząstek ałfia materiał prze¬
wodzący elektrycznie, który przynajmniej częścio¬
wo pokrywa tę powierzchnię.

3. Urządzenie weidiług zastrz. 2, znamienne tym,
że idda 'selektywnego wykrywania produktów po¬
chodnych radonu przez rejesitrację śladów jądro¬
wych ma dielektrycznej warstwie detektora poi-
siadającej umieszczony na niej co najmniej jeden
absorber do absoijpcji cząstek aHfla o małej ener-
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gi, absorlber jest umieszczony między warstwą de¬
tektora i materiałem przewodzącym elektrycznie.

4. Urządzenie według zaistrz. 3, znamienne tym,
przynajmniej część absorbera jest przewodząca
elektrycznie.

5. Urządzenie według zaistrz. 4, znamienne tym,
że warstwa przewodząca elektrycznie jest umie¬
szczona ibezpośrednio nia powierzchni absorbera dla
rejestracji promieniowanliia alfa odbieranego w de¬
tektorze.

6. Urządzenie według zastrz. 2 albo 3 albo 4
alfbo 5, znamienne tym, że materiał przewodzący
elektrycznie ma stały potencjał elektryczny.

7. Urządzenie według zastrz. 6,. znamienne tym,
że materiał przewodzący elektrycznie jest dołą¬
czony do uziemienia.

6. Urządzenie według zastrz. 6, znamienne tym,
że materiał przewodzący elektrycznie jest dołą¬
czony do źródła napięcia elektrycznego*
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