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PRZYRZADY DOZYMETRYCZNE
PRODUKOWANE DLA LUDNQOSCI
PO KATASTROFIE W CZARNOBYLU

Dosimetry equipment produced for popular use
after Chernobyl disaster

t ukasz Karolewski

Streszczenie: Do czaséw katastrofy w Czarnobylu praktycznie nie istniata produkcja sprzetu dozymetrycznego na potrzeby oby-
wateli - pozostawat on wytacznie w gestii wojska i instytucji naukowych, zwtaszcza w bloku panstw komunistycznych. Dopiero
po tej katastrofie nastapit dynamiczny rozwéj produkcji dozymetréw dla ludnosci, przede wszystkim w ZSRR i panstwach po-
wstatych po jego rozpadzie. Mierniki te mozna podzieli¢ na 3 grupy: indykatory promieniowania, dozymetry i radiometry-dozy-
metry. Indykatory jedynie sygnalizuja, czy biezagca moc dawki promieniowania gamma jest bezpieczna w kontekscie dtugotrwa-
tego narazenia catego ciata oraz czy przekroczenie tego poziomu jest nieznaczne, czy tez silne. Dozymetry za$ podaja konkretna
warto$¢ mocy dawki promieniowania gamma. Dozymetry-radiometry sg zas przyrzadami uniwersalnymi: oprécz mocy dawki
promieniowania gamma mierzg tez aktywnos¢ emiteréw beta, zaréwno na powierzchniach, jak i w produktach zywnosciowych.
Wspominane przyrzady wykazuja bardzo duze réznice, jakosci wykonania oraz parametréw uzytkowych. Niektére (gtdwnie in-
dykatory i proste dozymetry) charakteryzuja sie wrecz absurdalnymi rozwigzaniami technicznymi, inne za$ (szczegélnie radio-
metry-dozymetry) sa nadal bardzo uzyteczne dla potrzeb amatorskich, oczywiscie z zastrzezeniem traktowania wynikéw, jako
orientacyjnych.

Abstract: Till Chernobyl disaster there was no production of dosimetry equipment for popular use - those devices were only for
scientfic and military purposes, especially in Communist Bloc. After that disaster began extensive development of production
of dosimeters for population, mostly in USSR and countries left after dissolution of that Union. Those meters can be divided into
three groups: radiation indicators, dosimeters and radiometers-dosimeters. Indicators only show, if current gamma ray dose
rate is safe regarding to long-term irradiation of whole body and if exceeding of safe radiation level is slight or significant.
Dosimeters give exact value of current gamma ray dose rate. On the other hand, dosimeters-radiometers are universal devices:
measure gamma ray dose rate and also activity of beta emitters, both on surfaces and in food products. Mentioned devices
exhibit differences of quality and performance characteristics. Some of them (mostly indicators and simple dosimeters) have
sometimes ridiculous technical solutions, but other (especially dosimeters-radiometers) still are very usable for amateur usage,
of course when treating measurement as only indicative.

Stowa kluczowe: dozymetria, dozymetr, licznik Geigera, radiometr, indykator promieniowania, Czarnobyl, skazenie radioaktywne
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obszary Europy Wschodniej i Srodkowej. W Polsce zostaty
silnie skazone wojewo6dztwa potudniowe, za$ centralne

Katastrofa w elektrowni jadrowej w Czarnobylu (1986)
wzmogta narastajace od czaséw zimnej wojny protesty

przeciwko energetyce jadrowej. Byta to pierwsza tak po-
wazna awaria (7 w skali INES) o ogoélnoswiatowym zasiegu,
rozgrywajaca sie, pomimo blokady informacyjnej, niejako
na oczach catego Swiata. Poprzednie awarie reaktoréw
— w Windscale (1957) i w Three Mile Island (1979) miaty
znaczenie lokalne i nie spowodowaty tak dalekosieznych
skazen jak Czarnobyl. Pomijam tu utajniong przez wiele
lat katastrofe kysztymska (1957), ktéra wowczas nie ist-
niata w powszechnej swiadomosci'. Cho¢ podawane po-
ziomy skazen znacznie sie r6znig, nie ulega watpliwosci,
Ze opad promieniotwoérczy z Czarnobyla dotknat znaczne

! Katastrofa miata miejsce w tajnych zaktadach przerobki paliwa
jadrowego ,Majak”, wystepujacych pod nazwa kodowa Czela-
binsk-40 (po6zniej Czelabinsk-65). Zostata utajniona nie tylko
W ZSRR, ale réwniez w USA z obawy przed zahamowaniem roz-
woju tamtejszego przemystu jadrowego. Rosja przyznata sie do
tej katastrofy dopierow 1992 r.

i pétnocne umiarkowanie?, a sladowe ilosci tych skazen sg
wykrywalne do chwili obecnej?.

Zwiekszone zainteresowanie bezpieczenstwem radia-
cyjnym stworzyto popyt na proste mierniki promieniowa-
nia do uzytku amatorskiego. Do tej pory, bowiem sprzet
dozymetryczny byt domena wojska i instytucji nauko-
wych, praktycznie nie produkowano go dla potrzeb lud-
nosci. Wyjatkiem byty Stany Zjednoczone, gdzie w latach
50. zapanowata istna ,uranowa goraczka” (Uranium rush),
poréwnywalna z dziewietnastowieczng ,goraczka ztota”.

2 Zawartos$¢ Cs-137 w glebie - zob. Radiologiczny Atlas Polski 1997,
s. 24 - https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Pu-
blic/31/011/31011554.pdf

3 Podwyzszone stezenie Cs-137 w potudniowych wojewddz-
twach jest nadal wykrywalne, por. Atlas Radiologiczny Polski
2010, s. 32 i n. - http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/
pms/monitoring_promieniowania_jonizujscego/Atlas_Radio-
logiczny_Polski_2011.pdf
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Wielu poszukiwaczy ruszyto w teren zdozymetrami, liczac
na uranowg fortune. Prywatne firmy oferowaty wowczas
bardzo szeroki asortyment przyrzadéw, od prostych in-
dykatoréw az do profesjonalnych radiometréow®. Niekiedy
oferowano zestawy, w skfad, ktérych oprécz dozymetru
wchodzity narzedzia geologiczne, odziez ochronna, czy
nawet, w najwiekszym z nich, réwniez samochdd tereno-
wy typu jeep ().

Inaczej sytuacja wygladata w panstwach bloku
wschodniego, gdzie sprzetem dysponowali tylko na-
ukowcy i wojsko. Rzadkimi wyjatkami byty proste indyka-
tory promieniowania, stosowane w szkolnictwie. W Pol-
sce produkowata je Fabryka Pomocy Naukowych ,Biofiz"
i FPN ,Nysa", w ZSRR za$ zaktady ,Elektrodieto” w Lenin-
gradzie’. Sporadycznie, i to juz po czarnobylskiej awarii,
czasopisma dla radioamatoréw i elektronikow publiko-
waty autorskie projekty dozymetréw, jednak ich realizacje
komplikowata niedostepnos¢ najwazniejszego elementu,
czyli licznika Geigera-Mullera®.

Cywilny sprzet praktycznie, wiec nie istniat, a nawet
nieautoryzowane uzywanie sprzetu stuzbowego byto
utrudnione. Po katastrofie w Czarnobylu polska prasa po-
tepiata wrecz ,prywatne” pomiary prowadzone przez oso-
by majace dostep do stuzbowych miernikéw?®. Za wszelka
cene chciano, bowiem unikna¢ paniki oraz utrzymac ofi-
cjalng wersje wiadz, ktéra minimalizowata zagrozenie.

Jeszcze Scislejsza kontrola obowigzywata w ZSRR,
panstwie ogarnietym zimnowojenng psychoza strachu,
wszechobecnej inwigilacji i wyscigu zbrojeri, majacego
dac¢ przewage w spodziewanym konflikcie nuklearnym
z Zachodem. Jednoczesnie komunistyczna propaganda
roztaczata wizje przodujacej radzieckiej nauki i nowocze-
snego przemystu, w ktérym nie zdarzaja sie katastrofy.
Szczegdlne miejsce w tej wizji zajmowat przemyst jadro-
wy, z jednej strony tajny z uwagi na udziat w zbrojeniach
nuklearnych, z drugiej propagowany, jako symbol poste-
pu i dowdd na wyzszos¢ systemu komunistycznego nad
kapitalistycznym. Katastrofa czarnobylska obnazyta zas
wszelkie stabosci radzieckiego systemu — niewydolnos¢
centralnie sterowanej gospodarki, nieudolno$¢ zarza-
dzania, brak odpowiedzialnosci, prymat przynaleznosci

4 Przyktadowe reklamy sprzetu dozymetrycznego i artykuty za-
checajace do poszukiwan por. http://national-radiation-instru-
ment-catalog.com/new_page_14.htm

®  Konstrukgcja z licznikiem G-M typu BOB-33 i jedna lampga elek-
tronowg ECC-85, zasilana dwoma napieciami (220 V i 6,3 V) ze
specjalnego zasilacza do pomocy szkolnych

°  Radioindykator z licznikiem DOB-80, konstrukcja tranzystorowa
w obudowie kieszonkowego radia Iza MOT-745, zasilanie napie-
ciem statym 9 V z zasilaczy od kalkulatoréw ,Brda”

7 Indykator z licznikiem STS-5, zasilany z baterii ptaskiej 4,5 V typu
3R12

8 Edward Jaroszynski, Rejestrator promieniowania [w:]: Mtody
Technik 08/1987 - https://mlodytechnik.pl/files/ciu/87-nw-
08-rejestrator_promieniowania.pdf, por. tez: Rafat Buzata, Grze-
gorz Lentka, Kazimierz Mikulski, Rejestrator czastek, [w:] Radio-
elektronik 10/1993

°  kukasz Karolewski, Propagandowe techniki ukrywania katastrofy
w Czarnobylu przez wtadze polskie, [w:] Dzieje Najnowsze, rocznik
XL — 2011, 2, s. 129.

partyjnej nad kompetencjami, niskg dyscypline pracy,
braki zaopatrzeniowe itp. Pomimo tego, wtadze nadal
staraly sie utrzymac swdj wizerunek, m.in. minimalizu-
jac faktyczne rozmiary katastrofy, cenzurujac informacje
czy publikujac zafatszowane dane. Uciekano sie tez do
bardziej bezposrednich metod. Przyktadowo, w Kijowie,
silnie skazonym opadem z Czarnobyla, KGB skonfiskowa-
to aparature dozymetryczng z instytucji naukowych, aby
nikt nie mégt podwazy¢ oficjalnych danych'. Nastepnie
odbyt sie pochdd pierwszomajowy, cho¢ przedstawi-
ciele najwyzszych wiadz partyjnych ewakuowali wcze-
$niej swoje rodziny z miasta. Brak rzetelnych informagji
o faktycznym poziomie mocy dawki i aktywnosci skazen
byt szczegdlnie istotny dla os6b ewakuowanych z oko-
lic Czarnobyla, ktére czestokro¢ przesiedlano w miejsca
o podobnym poziomie skazen lub nie udzielano danych
o sytuadji radiologicznej w nowym miejscu zamieszkania.
Strach przed promieniowaniem, ktérego nie uspokajaty
fatszywe zapewnienia wiadz, stworzyt popyt na sprzet
dozymetryczny do uzytku amatorskiego. Wkrotce, wiec
w chwiejgcym sie imperium, pod koniec lat 80. zaczety
powstawac pierwsze przyrzady przeznaczone do po-
wszechnego uzytku. Produkcja rozwinefa sie na masowg
skale, facznie opracowano i wdrozono do produkgiji kilka-
dziesigt modeli o bardzo ré6znym stopniu zaawansowania.
Produkowano je gtéwnie na poczatku lat 90., gdy rozpad
ZSRR (1991) zbiegt sie z rozwojem ruchéw ekologicznych,
majacych réwniez znaczenie narodowowyzwolencze.
Szczegdlnie na Ukrainie wrogo patrzono na kierowa-
n3 z Moskwy energetyke jadrowa, stusznie obarczajac
ZSRR odpowiedzialnoscig za katastrofe. Czarnobyl stat
sie punktem kulminacyjnym wieloletniej dominacji Ros;ji
na Ukrainie i stanowit impuls do narodowego odrodzenia
Ukraincow, a tym samym walki o niepodlegte panstwo'.
Kraj ten, na ktérego terytorium rozegrata sie czarnobylska
tragedia, najmocniej, wraz z Biatorusia, ucierpiat na skutek
awarii, zatem to w nim rozwinieto znaczna czes¢ produkgiji
sprzetu dozymetrycznego. Najwieksze nasilenie produk-
¢ji przypadto na lata 1990-1993 i to wtasnie z tego okresu
pochodzi wiekszo$¢ egzemplarzy dostepnych obecnie na
rynku wtérnym. Przyrzady te mozna podzieli¢ na naste-
pujace grupy (w nawiasach nazwy rosyjskie):

1. indykatory promieniowania (indikatornyj pribor)

2. dozymetry (dozimetriczeskij pribor)

3. radiometry-dozymetry (radiometr-dozimetr)

Indykatory promieniowania

Indykatory promieniowania sg najprostszymi przy-
rzagdami dozymetrycznymi, jakie wéwczas powstawaty.
Rejestruja one zwykle tylko promieniowanie gamma i in-
formuja o bezpieczenstwie danego poziomu mocy dawki
w odniesieniu do narazenia catego ciata w skali roku. Po-
ziomy te przedstawiaty sie nastepujgco:

0 Pawet Sekuta, Spofeczno-gospodarcze, polityczne i kulturo-
we konsekwencje katastrofy jgdrowej dla Ukrainy, s. 167
" Pawet Sekufa, op.cit., 5. 319 i n.
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Jbezpieczny” do 0,6 pSv/h (oznaczenie zielone),
Jsuwaga!” 0,6-1,2 uSv/h (zétte) i ,niebezpieczny” powyzej
1,2 uSv/h (czerwone). Wartosci ustalono w oparciu o ra-
dziecka dawke graniczng dla ludnosci, wynoszaca 5 mSv
rocznie. Taka dawke otrzyma osoba, przebywajaca caty
rok w polu promieniowania rzedu 0,6 pSv/h lub w budyn-
ku, na zewnatrz ktérego moc dawki wynosi 1,2 uSv/h, jesli
$ciany zapewniaja dwukrotne ostabienie promieniowa-
nia'2. W indykatorach wskaznikiem byt zestaw trzech diod

Fot. 1. Indykatory promieniowania. Od lewej: SIM-03, IRG-01A, Eltes 902
Photo 1. Radiation indicators. From the left: SIM-03, IRG-01A, Eltes 902

zaswiecenia sie diody zielonej, a nastepnie odczytac war-
tos¢ z tabeli na obudowie. Podobne rozwigzanie zastoso-
wano w przyrzadzie Eltes-902, z tym, ze obie diody byty
jednej barwy.

Niektore z tych przyrzadéw (IRG-01A, SIM-03) miaty
rowniez alarm progowy, sygnalizujacy gtosnym dzwie-
kiem o przekroczeniu jednego z uprzednio wybranych
progéw mocy dawki. Z racji niskiego poboru pradu mo-
gty by¢ przez caty czas wiaczone, wiaczajac alarm dopiero
przy niebezpiecznym wzroscie radiacji.

Detektorem promieniowania w indykatorach byt
zwykle licznik G-M typu SBM-20, powszechnie stosowa-
ny w radzieckim sprzecie dozymetrycznym, zaréwno
cywilnym, jak i wojskowym®. Licznik najczesciej byt owi-
niety folig otowiana dla odciecia promieniowania beta
i wyréwnania charakterystyki energetycznej. Niekiedy
rezygnowano z tego ekranu, a w obudowie przyrzadu
umieszczano kratke, umozliwiajacg indykacje skazen
emiterami promieniowania beta. Takie rozwigzanie byto
jednak mniej popularne, gdyz licznik SBM-20 jest nie-
skompensowany energetycznie, czyli zawyza wyniki na
skutek wiekszej czutosci na niskoenergetyczne promie-

Fot. 2. Indykator promieniowania BIRI-1 z licznikiem SBM-10. Zwraca uwage niska jakos¢ tworzywa sztucznego i niestaranne wykoriczenie
Photo 2. Radiation indicator BIRI-1, using SBM-10 miniature Geiger counter. Draws attention low quality of plastic and sloppy finishing

LED w wymienionych kolorach
lub, rzadziej, mikroamperomierz
z kolorowymi polami na skali
(Bierieg IRI-1, DBGB-07T-1 ,tado-
ga"). Innym rozwigzaniem byto
szacowanie poziomu mocy daw-
ki na podstawie liczby sygna-
tow dzwiekowych i sSwietlnych
w okreslonym czasie, zwykle 10-
40 s. Przeliczenia dokonywano
wedtug tabelki na $ciance urza-
dzenia, z zaznaczonymi kolorem
zakresami, w ktorych miescit
sie dany odczyt (IRG-01A, DBG
-0,5B). Niekiedy okres zliczania
byt sygnalizowany osobna dio-
da, oszczedzajac recznego mie-
Fot. 3. Indykator Strie- rzenia czasu. Przyk+adow9, w |n
lec-1 dykatorze SIM-03 po wcisnieciu
Photo 3. Radiation indi-  przycisku nalezato zlicza¢ btyski
cator Strelets-1 czerwonej diody do momentu

2. Boris Polenow, Dozimetriczeskoje pribory dlja nasielienija, s. 22

niowanie. Sposréd konstrukgji z odstonietym detektorem
warto wymieni¢ indykator Elektronika IBGI-01 (indikator
beta-gamma iztuczenija), znany tez pod eksportowa na-
zwa BGRAI-01 (beta-gamma radiation alarm indicator).
Wytwarzaty go zaktady ,Swiettana” w Leningradzie, wy-
korzystujac obudowy od produkowanych réwnolegle
kalkulatoréw Elektronika MK-33. Warto$¢ tta naturalnego
mierzonego tym przyrzadem oszacowano na mniejsza
niz 60 imp/min, co odpowiada biegowi wtasnemu liczni-
ka SBM-20. Przyrzad przewidziano do wykrywania skazen
izotopami beta-aktywnymi na podstawie poréwnania
czestosci zliczania przy pomiarze w powietrzu i na danej
powierzchni. Podobng konstrukcja byt KF-12P, réwniez
wykorzystujacy nieostoniety licznik SBM-20. W dozyme-
trze tym zastosowano bezposrednie zliczanie impulséw
z detektora bez zadnego przetacznika zakreséw, co znacz-
nie ograniczyto zakres pomiarowy — nieprzerwany sygnat
pojawiat sie juz przy 5 uSv/h.

3 zakres pomiarowy 0,014-140 mR/h, gestos¢ powierzchniowa
$cianki 40 mg/cm? - http://www.sovtube.com/x-ray-and-geiger
-tubes/341-sbm-20.html

" http://www.leningrad.su/museum/show_calc.php?n=466
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W najmniejszych indykatorach montowano miniatu-
rowy licznik SBM-21" (6x16 mm) lub SBM-10'¢ (20x6 mm).
Miaty one zblizony zakres pomiarowy do SBM-20, lecz
mniejsza czutos¢, wydajnosc i bieg wiasny. Pozwolito to
zminiaturyzowac indykatory do rozmiaréw breloczka, za-
silanego z ogniw guzikowych. Przyktadem moze by¢ seria
indykatoréw BIRI (brelok indikator radioaktiwnogo iztucze-
nija) czy ,Swierczok”. Na dwczesnym etapie rozwoju tech-
nologii byty to najmniejsze przyrzady dozymetryczne,
jakie mozna byto skonstruowac.

Oryginalng konstrukgja jest indykator BIR-3 (bytowoj
indikator radioaktiwnosti), majacy postac¢ naktadki na kie-
szonkowa latarke. Celem uruchomienia indykatora na-
lezato odkreci¢ i zdja¢ klosz latarki mieszczacy odbtysnik
z zaréwka, a nastepnie w gniazdo zaréwki wkreci¢ wtyk
naktadki z indykatorem i nakreci¢ tg naktadke. Wynik
pomiaru byt przedstawiany za pomoca wspomnianych
wyzej trzech diod LED. Zasilanie odbywato sie z trzech
niklowo-kadmowych akumulatorkéw guzikowych, tado-
wanych przez podtaczenie latarki do gniazdka sieci 220 V.

Niektore indykatory miaty orientacyjna skale, co czyni
z nich konstrukcje przejsciowe, mogace uchodzi¢ za pro-
ste dozymetry. Takim przyrzadem jest chocby Strielec-1,
majacy logarytmiczng podziatke z zaznaczonymi warto-
$ciami 20, 500 i 5000 pR/h oraz mnoznikiem 10x dla dru-
giego zakresu.

Swoistym kuriozum jest zastosowanie w nim licznika
SBT-9 z okienkiem mikowym o gestosci powierzchniowej
1 mg/cm? (1)"". Detektor zamontowano wewnatrz plasti-
kowej obudowy przyrzadu, bez zadnego okienka, umoz-
liwiajagcego bezposrednie dotarcie czastkom alfa i beta,
cho¢ na skali umieszczono symbole wszystkich trzech
rodzajow promieniowania. Trudno zrozumie¢ uzycie tak
czufego licznika w uproszczonym indykatorze, pokazu-
jacym orientacyjng warto$¢ mocy dawki na wskazniku
wychytowym bez doktadnej skali. Lepiej rozwigzano to
w innym, takze ,przejsciowym” indykatorze Poisk-2, wy-
posazonym w dwa liczniki SBT-9. Detektory umieszczono
w nim obok siebie na krétszej krawedzi obudowy, ostonie-

Fot. 4. Indykator Poisk-2
Photo 4. Radiation indicator Poisk-2

' http://www.sovtube.com/x-ray-and-geiger-tubes/783-sbm-21.html

' https://www.gstube.com/data/2396/

7 https://www.pocketmagic.net/tube-sbt-9-end-window-geiger
-tube/

te jedynie drobna siatkg stalowa. Pozwala to na dotarcie
do okienka pomiarowego wiekszosci niskoenergetyczne-
go promieniowania beta, a nawet silniejszych czastek alfa.

Skala przyrzadu jest zestaw diod LED z przypisanymi
wartosciami mocy dawki w milirentgenach na godzine
i pomocniczym oznaczeniem barwnym. Tabela na tylnej
$ciance obudowy umozliwia przeliczenie pomiaru na ak-
tywnos$¢ powierzchniowg beta w rozpadach na minute
z centymetra kwadratowego. Indykator umozliwia tez
pomiar samej emisji gamma, w tym celu instrukcja zaleca
zakrycie okienek pomiarowych... palcem. Poisk-2 charak-
teryzuje sie szerokim zakresem, jak na przyrzad tej klasy —
0d 0,01 do 15 mR/h. Mozna bytoby go nawet uznac za pro-
sty radiometr, jednak odstepy miedzy poszczegdlnymi
wartosciami ,skali” sg dosy¢ szerokie. Na marginesie war-
to wspomnie¢, ze indykator Poisk-2 uruchamiamy, dotyka-
jac kciukiem dwoch stykéw na bocznej powierzchni obu-
dowy, co czyni sie niejako odruchowo, biorac przyrzad do
reki. Z kolei po wyswietleniu pomiaru przez kilka sekund
indykator wytacza sie. Jest to jedyna znana mi konstruk-
cja z takim rozwiagzaniem, zwykle wynik byt wyswietlany
az do recznego resetu (ANRI Sosna, Master-1) lub nowy
pomiar rozpoczynat sie po pewnym czasie wyswietlania
wyniku (Bietta, MS-04B Expert, RKSB-104, Sinteks).

Innym przyktadem kon-
strukcji  przejsciowej  jest
Palesse  26K-86, ktorego
oznaczenie modelu jest
potaczeniem biatoruskiej
nazwy Polesia i daty kata-
strofy czarnobylskiej. W indy-
katorze tym wynik réwniez
podawany jest za pomoca
szeregu diod LED. Skala nie
jest liniowa, odstepy miedzy
wartosciami zwiekszajg sie
stopniowo wraz z kolejnymi
wartosciami podziatki.

Zakresy pomiarowe cze-
sciowo sie zazebiajg (0,06-
1,2 i 0,5-12 uSv/h), réznig sie
jednak czasem usredniania
pomiaru. Na wyzszym zakre-
sie jest on krétszy, co przy-

NAAECCE 26K-86

. . R Fot. 5. Indykator Palesse
spiesza reakqe na zmiany 26K-86
mocy dawki, na nizszym za$ Photo 5. Radiation indicator
Palyessye 26K-86

ustabilizowanie sie wyniku
zajmuje 3-4 minuty od wiaczenia dozymetru. Tak dtugi
czas nie ma technicznego uzasadnienia tym bardziej, ze
ten prosty przyrzad korzysta z dwéch licznikéw SBM-20,
co umozliwia dwukrotnie skrécenie czasu pomiaru bez
straty doktadnosci. Liczniki umieszczono po obu stronach
obudowy, co zapewnia korzystna geometrie uktadu po-
miarowego przy pomiarze mocy dawki w powietrzu lub
od zrédet o duzej powierzchni.
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Dozymetry

Dozymetry od indykatoréw roznity sie przede wszyst-
kim zastosowaniem wyswietlacza, najczesciej LCD, rza-
dziej LED. Mierniki te pracowaty najczesciej w trybie
przelicznikowym, zliczajac impulsy przez okreslony czas
(10-40 s), a nastepnie wyswietlajac wynik. W zaleznosci od
modelu dozymetru, wynik byt wyswietlany przez taki sam
czas, jak czas pomiaru (Bietta), po czym nastepowat kolej-
ny cykl pracy badz tez czas wyswietlania byt krétszy od
czasu pomiaru (RKSB-104, MS-04B Expert). Niekiedy wy-
nik wyswietlany byt do czasu recznego zresetowania lub
wyfaczenia zasilania. Jako$¢ wykonania tych dozymetréw,
a takze zaawansowanie techniczne konstrukcji cechuje
znaczny rozrzut.

W Polsce na rynku wtérnym najczesciej wystepuja
dwa modele. Najbardziej popularny, najtariszy i najmniej
dopracowany jest Master-1. Dziata w trybie przeliczniko-
wym, mierzac moc dawki promieniowania gamma przez
36 sekund, a nastepnie wyswietla wynik do ponownego
uruchomienia pomiaru lub wytaczenia zasilania. Wykorzy-
stuje pojedynczy licznik SBM-20 owiniety folig otowiana.
Niestety, jako$¢ wykonania catego dozymetru jest bar-
dzo niska. Ekran licznika G-M przepuszcza znaczng czes¢
promieniowania beta i niskoenergetycznego gamma, zas
uktad zliczajacy ulega zapetnieniu przy wyzszych cze-
stosciach zliczania. Deklarowany przez producenta bfad
pomiaru wynosi az +/- 50%, za$ zakres konczy sie juz na
9,99 pSv/h. Zasilanie odbywa sie z zestawu czterech bate-
rii guzikowych AG13, ktére nominalnie powinny starczy¢
na 200 godzin pracy, czesto jednak ulegaja przedwcze-
snemu roztadowaniu. Dozymetr wystepowat w dwoch
wersjach obudowy, z ktérych wieksza jest nieco staranniej
wykonana, cho¢ dzieli pozostate wady z mniejsza.

—
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Fot. 6. Dwie wersje obudowy dozymetru Master-1. Mniejsza wersja
w rzadkim, kremowym kolorze

Photo 6. Two casing versions of dosimeter Master-1. Smaller version in
rare, créme colour

Drugi z czesto wystepujacych w Polsce przyrzadéw, to
,Bietta”, oznaczenie kodowe DBG-01i.
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Fot. 7. Dozymetr ,Bietta” - egzemplarz z fabryki , Tienzor”
Photo 7. Dosimeter ,Bella” - specimen made in , Tenzor” factory

Przyrzad ten, z pojedynczym licznikiem SBM-20 owi-
nietym folig otowiang, mierzy moc dawki gamma przez
40 s, a nastepnie przez kolejne 40 s wyswietla wynik, po
czym cykl powtarza sie. Zakres pomiarowy wynosi 0,1-
99,99 pSv/h, a na obudowie podano przelicznik na mikro-
rentgeny na godzine (1 uSv/h =100 pR/h).

Impulsy sa sygnalizowane btyskami diody LED, a tak-
ze sygnatami dzwiekowymi, ktére mozna wytaczy¢. Do-
zymetr ten byt produkowany przez liczne zaktady, m.in.
,Elektron”, ,Impuls”, ,Tienzor” i ,ELAT". Jego wersja rozwo-
jowa, oznaczona DBG-01N, miata dwa liczniki SBM-20 i za-
kres do 999 pSv/h. Jest to ewenement wsrdd amatorskich
konstrukgji, szczegodlnie, ze trudno natrafi¢ w codziennym
Zyciu na pole promieniowania o takiej mocy dawki. Row-
nie wysoki zakres miat jeszcze dozymetr Sinteks DBG-01S,
korzystajacy z jednego licznika SBM-20 w ekranie otowia-
nym. W tym przyrzadzie zakres podzielono na trzy podza-
kresy, ze stopniowo coraz krétszym czasem pomiaru i wy-
Swietlania wyniku (odpowiednio: 32-65,25-65,3-33).
Krétki czas pomiaru na najwyzszym zakresie zapewnia
wystarczajacq doktadnos¢ pomiaru przy wyzszych czesto-
$ciach zliczania, jednoczesnie skracajac czas narazenia na
promieniowanie. Dozymetr ten wyrdznia sie wyjatkowo
niestarannie wykonang obudowa oraz zasilaniem z trzech
baterii paluszkowych typu AA - w wiekszosci poczarno-
bylskich przyrzadéw dominowata bateria 6F22 o napieciu
9V, znana w ZSRR jako ,Krona” lub ,Korund”.

Sposréd bardzo licznych prostych dozymetréw wy-
rozniat sie przyrzad nazwany Grif-1. Po wtaczeniu sygna-
lizowat impulsy za pomoca sygnatéw dzwiekowych tak
jak proste indykatory, za$ wcisniecie i przytrzymanie
osobnego przycisku uruchamiato pomiar trwajacy 10 s.
Wynik podawany byt na wyswietlaczu LED w postaci wie-
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lokrotnosci tta naturalnego, ktérego warto$¢ przyjeto na
0,15 uSv/h, zatem zakres pomiarowy konczyt sie na 1,35
pSv/h. Gryf-1 wystepowat tez w wersji z tradycyjnym wy-
$wietlaniem wartosci mocy dawki w uSv/h — egzemplarze
te miaty przezroczystg ostone wyswietlacza w kolorze
czerwonym, a nie biatym.

Fot. 8. Dozymetr Grif-1
Photo 8. Dosimeter Grif-1

Wiekszo$¢ poczarnobylskich dozymetréw promienio-
wania gamma oferowata tylko pomiar mocy dawki, bez
dodatkowych funkgji, takich jak np. alarm progowy czy
Zliczanie tacznej dawki. Na tym tle wyrézniat sie Jupiter
SIM-05. Miernik ten miat zestaw dwéch licznikéw SBM-20
owinietych folig ofowiana. Pracowat w trybie przeliczni-
kowym przy czasie pomiaru 25 s na pierwszym zakresie
i 2,5 s na drugim, co rozszerzato taczny zakres do 999,99
uSv/h. Wyposazono go tez w alarm progowy o trzech pro-
gach-0,6-1,2i4 pSv/h.

Omawiajac produkowane wdwczas dozymetry gam-
ma, warto wspomnie¢ o dozymetrze samochodowym
DBGB-04. Miernik ten dostarczano wraz ze specjalnym
uchwytem do zamontowania pod deska rozdzielczg sa-
mochodu. Umozliwiat on pobdr pradu z instalacji elek-
trycznej pojazdu (10-15 V), jak réwniez szybkie wyjecie
miernika z automatycznym przetagczeniem na zasilanie
z baterii (cztery ogniwa AA). Detektorami promieniowania
byty 2 liczniki SBM-20 owiniete folig otowiang i umieszczo-
ne w sondzie, potaczonej przewodem z pulpitem pomia-
rowym. Szeroki zakres pomiarowy (0,1-900 pSv/h) zostat
podzielony na 3 podzakresy, przetaczane automatycznie.
Wynik podawany byt za pomocg szeregu diod LED, z kt6-
rych jedna wskazywata podstawowa wartos¢, a druga
mnoznik podzakresu.
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Fot. 9. Dozymetr samochodowy DBGB-04 w uchwycie montazowym
Photo 9. On-board car dosimeter DBGB-04 with mounting bracket

Dodatkowa dioda sygnalizowata przekroczenie war-
tosdci 1,2 pSv/h. Przy pracy z zasilaniem z instalacji samo-
chodu wynik byt wyswietlany zapaleniem wszystkich
diod od poczatku skali do biezacej wartosci, jednak celem
oszczedzania baterii przy pracy przenosnej Swiecita sie
tylko dioda odpowiadajaca mierzonemu poziomowi pro-
mieniowania.

Niekiedy dozymetry wmontowywano w przedmioty
codziennego uzytku. Przykladem moze by¢ BEC, czy-
li zasilany z sieci 220 V elektroniczny budzik Elektronika
18.07, w ktérym zamontowano dodatkowa ptytke druko-
wang, notabene tudzaco podobna do uktadu z dozyme-
tru Bietta™®. Ma ona licznik SBM-20 owiniety folig otowiang
a takze typowy dla Bietty wyswietlacz, ktérego jednak nikt
nie widzi podczas pracy budzika (!). Wynik wyswietlany
jest na gtéwnym wyswietlaczu, typu VFD, po przesunieciu
dodatkowego przetgcznika na przednim panelu.

Inng konstrukcja hybrydowa jest DBGB-06I Altair, be-
dacy zmodyfikowang gra elektroniczna typu IM, jedna
zwielu znanych w Polsce pod zbiorowa nazwg ,jajeczka"".
W grach tych za pomoca czterech kursoréw sterowano
ruchem postaci, tapiacej lub odbijajacej przedmioty nad-
chodzace zdwdch stron. Gry te wyposazone byty réwniez
w zegar z budzikiem i podstawke z drutu lub blaszki, po-
zwalajaca na ustawienie w pionie. ,Altair” w znacznie po-
grubionej obudowie miat zamontowany typowy licznik
SBM-20 ekranowany rynienka z aluminium. Pomiar mocy
dawki gamma w zakresie
0,2-1999 uSv/h urucha-
miano gérnym prawym
kursorem. Zasilanie odby-
walo sie z czterech baterii
guzikowych, dwukrotnie
wiecej niz w samych grach.

Warto tez wspomnieé
przystawke do kalkulato-
ra Elektronika MK-35 pod
nazwg SPAR-110, wykorzy-
stujaca licznik STS-5%. Pod-
taczano ja za pomoca prze-
wodu, a wynik wyswietlany
byt na wyswietlaczu kalku-
latora. Najbardziej moze
jednak dziwi¢ potaczenie
w jednym przyrzadzie do-
zymetru i krokomierza.
Konstrukcja ta, nazwana
Polyn-101 (ros. piotun?),

Fot. 10. Dozymetr-krokomierz
Polyn 101

Photo 10. Dosimeter-pedome-
ter Polyn 101

®  http://www.leningrad.su/museum/show_calc.php?n=535&Ian-
g=0&test=0

Y https://www.ppe.pl/publicystyka/2084/nie-tylko-ruskie-jajka
-takie-cuda-mozna-bylo-dorwac-na-polskich-bazarach.html

20 http://www.leningrad.su/museum/show_big.php?n=1352

21 Nawiazanie do biblijnej Gwiazdy Piotun, wspomnianej w Apo-
kalipsie sw. Jana (Ap 8, 10-12) — poniewaz ukrairiska nazwa Czar-
nobyla oznacza jeden z gatunkéw piotunu, zatem po katastrofie
pojawity sie liczne spekulacje o charakterze eschatologicznym,
wykorzystujace zbiezno$¢ nazw
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jest jednym z najmniej uzytecznych dozymetréw, po-
wstatych po katastrofie w Czarnobylu. Miernik podaje
dwie wartosci: sumaryczng dawke w nanosiwertach oraz
czas w latach, po ktérym przy biezacej mocy dawki przyj-
miemy najwyzsza dopuszczalng catozyciowg dawke dla
cztowieka, ustalong na 35 beréw?? (350 mSv).

Wihaczenie funkgji krokomierza powoduje wytaczenie
dozymetru i odwrotnie. Na domiar ztego, po przefacze-
niu funkgji przyrzadu na wyswietlaczu pozostaje wartosc
zmierzona przed chwilg w wylgczonym trybie, a nowy
pomiar rozpoczyna sie od tej wartosci. Czyli liczba krokow
jest dodawana do nanosiwertéw () lub odwrotnie. Uktad
elektroniczny umozliwia operacje matematyczne na war-
tosciach dawek, przechowywanych w pamieci zosobnym
podtrzymaniem z baterii guzikowej. Do wspomnianych
wad warto dodac tez przepetnianie sie uktadu pomiaro-
wego przy wyzszych czestosciach zliczania, jak réwniez
zliczanie podwajnych krokéw przez krokomierz.

Innym przyrzadem
kombinowanym jest DKS-1
Iris, produkowany przez
mate przedsiebiorstwo
Elsys z Pottawy. Dozymetr
ten faczy w sobie funkcje
dozymetru z dawkomie-
rzem i zegara z budzikiem.
Detektorem  promienio-
wania jest typowy licznik
SBM-20, chociaz w niekto-
rych seriach montowano
jego rzadki odpowied-
nik, oznaczony SBM-32%,
W obu przypadkach licznik
ostoniety byt jedynie pla-
stikiem obudowy, nie miat
otowianego ekranu, odci-
najacego promieniowanie
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Fot. 11. Dozymetr-zegar DKS-01
Iris

Photo 11. Dosimeter-clock
DKS-01 Iris

beta i wyréwnujgcego cha-
rakterystyke energetyczna.
Pomiar mocy dawki odby-

wat sie stale, niezaleznie
od trybu pracy urzadzenia, wejscie w tryb wyswietlania
wyniku wymagato wcisniecia osobnego przycisku. Cykl
pomiarowy trwat 40 sekund, a po jego zakorczeniu wy-
nik byt wyswietlany do korica nastepnego cyklu, po czym
byt aktualizowany. Brak byto aktualizowania wyniku na
biezaco, miernik pracowat w trybie przelicznikowym, a nie
integratorowym. Przekroczenie progu 0,5 uSv/h wigczato
sygnat dzwiekowy. Reakcja na wzrost mocy dawki byta
bardzo powolna, nawet przy silnych zrédtach miernik po-
trzebowat 3-4 cykli pomiarowych, by wyswietli¢ ostatecz-
ny wynik. Zakres pomiarowy konczyt sie na 9,99 uSv/h,

22 Ber, biologiczny ekwiwalent rentgena, jednostka rownowaznika
dawki stosowana w ZSRR, odpowiednik rema w uktadzie CGS,
por. Boris Polenow, Dozimetriczeskoje pribory dlja nasielienija, s. 7

3 Réznica wystepowata w sposobie mocowania oraz nieco niz-
szym biegu wtasnym

czyli nie wykorzystano w petni mozliwosci detektora. Ja-
kos$¢ wykonania byta niska, zaréwno plastiku obudowy,
jak i montazu elementdw elektronicznych.

W ukfadzie zastosowano mikrokontroler z gry elek-
tronicznej oraz transformator piezoelektryczny, rzadko
montowany w tego typu urzadzeniach. Istniata tez wersja
DKS-2, roznigca sie zasilaniem z dwdch baterii AA (A326
wedtug rosyjskiej nomenklatury) zamiast 6F22 9 V. Wersja
zasilana z baterii 9 V miata pobor pradu rzedu 2,5 mA, co
znacznie skraca czas pracy na baterii i kwestionuje sens
uzywania tego dozymetru w roli zegarka.

Dozymetry-radiometry

Najbardziej zaawansowana technicznie i najmniej
liczng grupag miernikdw produkowanych po katastrofie
w Czarnobylu sg dozymetry-radiometry. Przyrzady takie
taczyty funkcje dozymetru (pomiar mocy dawki) oraz ra-
diometru (pomiar aktywnosci). Sposréd miernikéw na
licznikach SBM-20 wymieni¢ mozna: RKS-20.03 Prype¢,
ANRI Sosna, RKSB-104 Radian, RKGB-01 Gorin. Powstaty
tez przyrzady z licznikiem okienkowym: MS-04B Expert
(licznik SBT-11) czy DRBG-01 EKO-1 (licznik SBT-10).

Sposrod tych konstrukeji wyrdznia sie jakoscia i funk-
cjonalnoscig RKS-20.03 Pryped (Pripjat’), zwany potocznie,
od jednej z wytworni, Polaronem. Jego nazwa upamietnia
opuszczone miasto Prypec koto Czarnobyla, przed awarig
zamieszkate przez pracownikéw elektrowni. Dozymetr
ten opracowano w zaktadach ,Radiopribor” im. S.P. Koro-
lewa w Kijowie, a wytwarzany byt tez w kijowskiej fabryce
LArsenal” i lwowskiej ,Polaron”. Egzemplarze z poszcze-
golnych wytwormni réznig sie minimalnie wzornictwem
wykonania oraz jakoscig ptytek drukowanych, jednak
maja te same funkcje i parametry uzytkowe?. RKS-20.03
Prypec¢ ma dwa liczniki G-M typu SBM-20, ostoniete zdej-
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Fot. 12. Dozymetr-radiometr RKS-20.03 Prype¢ — wersja z fabryki
LArsenal” w Kijowie

Photo 12. Dosimeter-radiometer RKS-20.03 Pripyat - version built in
JArsenal” factory from Kiev

2 Egzemplarze z zaktadow ,Radiopribor” maja sciezki drukowane
najmniej odporne na wysoka temperature, zatrzask klapki-fil-
tra podparty sprezynka, a sam filtr wykonano z blachy stalowej
podbitej folig miedziang zamiast otowianej. Produkty z pozosta-
tych wytworniréznia sie tylko kolorami obudowy i krojem pisma
napisow

PTJVOL. 65 2.1 2022



PTJ 1UKASZ KAROLEWSKI

37

mowanym filtrem z blachy stalowej, dodatkowo podbitej
folig z ofowiu lub miedzi.

Z pozostatych stron liczniki otoczono rynienka z alu-
minium, co zapewnia dobre ekranowanie i wyréwnanie
charakterystyki energetycznej przy pomiarze mocy daw-
ki promieniowania gamma z jednoczesnym zachowa-
niem mozliwosci pomiaru aktywnosci beta. Dozymetr
umozliwia pomiar mocy dawki ekspozycyjnej (mR/h)
i rbwnowaznika dawki (uSv/h) promieniowania gamma,
jak réwniez strumienia czastek beta (rozp/min*cm?2) i ak-
tywnosci cezu-137 w produktach (Ci/kg). Pomiar odbywa
sie w trybie integratorowym, ze stafg czasu 20 s lub 200 s,
wybierang przez uzytkownika. Do pomiaru aktywnosci
cezu-137 stuzg dofaczone do zestawu plastikowe kuwetki,
a czas pomiaru, réwniez w trybie integratorowym, wyno-
si 10 lub 100 min. Ukfad dwoch licznikéw o duzej czutosci
zapewnia bardzo szybka reakcje na wzrost mocy dawki,
zas efektywne ekranowanie pozwala na pomiar samego
promieniowania gamma. Pomimo uptywu 30 lat od opra-
cowania nadal jest to jeden z najlepszych dozymetrow
kieszonkowych do uzytku amatorskiego. Przyrzad ten
dystansuje wiele wspofczesnych konstrukgji, mierzacych
taczna emisje beta i gamma w jednostkach réwnowaznika
dawki i to za pomoca pojedynczego, nieskompensowane-
go licznika G-M#. Do wad przyrzadu zaliczy¢é mozna wolng
reakcje na spadek wartosci pomiaru przy jednoczesnym
braku mozliwosci resetu wskazan. Zakres pomiarowy kon-
czy sie na 200 pSv/h z uwagi na zastosowany kontroler, nie
wykorzystuje, zatem petnych mozliwosci licznika SBM-20,
ktory mierzy az do 1440 puSv/h?. Producent przewidziat sto-
sowanie zasilacza zewnetrznego typu D-02M, uzywanego
m.in. do kalkulatoréw ,Elektronika”. Dozymetry RKS-20.03
wystepowaty tez pod eksportowa nazwa Hupra HJ0001.

Drugim wartym szerszego wspomnienia przyrza-
dem z tej kategorii jest seria przyrzadéw oznaczonych
ANRI Sosna. Miernik ten mierzy moc dawki ekspozycyjnej
w milirentgenach na godzine, pracujac w trybie przelicz-
nikowym z czasem pomiaru 18 s. Drugi tryb pracy zlicza
impulsy bez ograniczenia czasowego w zakresie 1-9999,
sygnalizujac dZzwiekowo, co dziesiaty impuls. Ten dru-
gi tryb stuzy do pomiaru skazerr powierzchni emiterami
beta, jak réwniez aktywnosci cezu-137 w produktach -
wynik nalezy przeliczy¢ wedtug wzoréw naniesionych na
tylnej $ciance obudowy. Przyrzad poczatkowo wystepo-
wat w wersji z czterema licznikami SBM-20, oznaczonej
ANRI-01. Nastepnie, w wersji ANRI 01-02, montowano
jedynie dwa liczniki, umieszczajac je badz przy zewnetrz-
nych krawedziach okienka pomiarowego, badz na $rodku,
blisko siebie. Poczatkowo jeszcze pozostawiano moz-
liwos¢ zamontowania dodatkowych dwéch licznikdw,
ostatnie serie przyrzadoéw juz nie maja tej opgiji.

2 Por.tukasz Karolewski, Przeglqd konstrukcji dozymetrow do uzyt-
ku amatorskiego — wady i zalety, {w:] Postepy Techniki Jadrowej
4/2020, s. 28

2% Podobnie jak wczes$niejsza wersja STS-5, jak réwniez polski od-
powiednik BOI-33, liczniki te mogg zlicza¢ az do 250 mR/h, cho¢
skraca to ich trwatos¢

Fot. 13. Dozymetr-radiometr ANRI 01-02 Sosna w wersji zdwoma licz-
nikami G-M umieszczonymi blisko siebie

Photo 13. Dosimeter-radiometer ANRI 01-02 Sosna - version with two
G-M counters placed side by side

Co ciekawe, czas pomiaru we wszystkich wersjach
byt taki sam (18 s), cho¢ zastosowanie czterech licznikow
mogtoby go skréci¢ o potowe bez szkody dla doktadno-
$ci pomiaru?. Radzieccy konstruktorzy wybrali jednak
inng droge — w wersji o czterech licznikach pomijany byt,
co drugi impuls przy pozostawieniu czasu pomiaru od-
powiedniego dla dwdch licznikow (!). Widac to wyraznie
w trybie ,kontr.", testujgcym uktad zliczajacy — dozymetry
z dwoma detektorami zliczajg do 1024, wersje z czterema
- do 512. Liczniki ostoniete byty filtrem z blachy stalowej
podklejonej folig otowiang, zamontowanym na zawiasie.
Umozliwiato to jego szybkie otwarcie przy jednoczesnym
braku ryzyka zgubienia. ANRI Sosna wyréznia sie solidna,
uszczelniong obudowa, ze strzemionami z linka, umozli-
wiajaca zawieszenie go na szyi, a takze gniazdo sondy ze-
wnetrznej. W fabrycznym zestawie znajdowata sie kuwet-
ka do pomiaréw skazen oraz zapasowe celofanowe folie,
ostaniajace liczniki G-M. Z uwagi na przelicznikowy tryb
pracy miernik jest mniej przydatny do poszukiwania zré-
det promieniowania, za to pozwala szybko i jednoznacz-
nie ustali¢ wartos¢ mocy dawki promieniowania gamma,
co jest przydatne szczegdlnie przy pomiarach poréwnaw-
czych.

Ostatnim z wartych wspomnienia poczarnobylskich
radiometréw beta-gamma byt RKSB-104, niekiedy wy-
stepujacy pod dodatkowa nazwg ,Radian”. Produkowaty
go biatoruskie zaktady Belwar. Jest to przyrzad sprawia-
jacy wrazenie hybrydy wspomnianego RKS-20.03 Prypec
i ANRI Sosna. Podobnie jak Prype¢ mierzy trzy wartosci:
moc réwnowaznika dawki (uSv/h), strumien czastek beta
(rozp/s*cm?) i aktywnos¢ cezu w produktach (Bg/kg). Pra-
cuje jednak w trybie przelicznikowym, jak ANRI Sosna,
a nie integratorowym, jak Prypec.

Wyposazono go dodatkowo w mozliwos¢ dziesie-
ciokrotnego wydtuzenia czasu pomiaru (z 18 do 180 s)

2 Czas pomiaru dla pojedynczego licznika SBM-20 wynosi 36 s
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i funkcje dozymetru progowe-
go, a takze gniazdo do sondy
zewnetrznej. Sonda taka, stu-
zaca do pomiaru niewielkich
aktywnosci, wspétpracowata
z otowianym domkiem oston-
nym, obnizajacym wptyw pro-
mieniowania tta. W RKSB-104
zwraca uwage skrajnie nieergo-
nomiczne rozwigzanie obstugi
miernika. Zmiane trybu pracy
oraz wartosci progu dokonuje-
my za pomoca mikroprzetacz-
nikéw na spodniej powierzch-
ni dozymetréw. Standardowe
przefaczniki  zarezerwowano
tylko dla wiacznika, zmiany
Czasu pomiaru oraz wtaczania
dozymetru progowego. Druga
kwestig jest filtr, odcinajacy promieniowanie beta i wy-
rownujacy charakterystyke energetyczna. Role tg petni
cienka blaszka miedziana na plastikowej klapce, dodat-
kowo uzupetniona o dwuczesciowe plastikowe pudetko,
w ktérym dozymetr jest przechowywany (!). Zatem, aby
zmierzy¢ moc dawki promieniowania gamma, musimy
zatozy¢ klapke-filtr na liczniki G-M, a nastepnie postawic
dozymetr na zamknietym pudetku, i dopiero taki zestaw
skierowa¢ na zroédto promieniowania. Pomijam w tym
momencie otwory zatrzaskéw klapki, stanowigce otwartg
droge dla skazen oraz wyswietlacz, na ktérym nie sg wy-

10, PSP e e -

Fot. 14. Dozymetr-radio-
metr RKSB-104

Photo 14. Dosimeter-ra-
diometer RKSB-104

Fot. 15. Dozymetr-radiometr RKGB-01 Gorin’ - z prawej ze zdjetym fil-
trem, widoczne mikroprzetqczniki na spodnim panelu

Photo 15. Dosimeter-radiometer RKGB-01 Gorin — on the right with
removed filter, visible microswitches on bottom side

Fot. 16. Dozymetr-radiometr DRGB-01 EKO-1
Photo 16. Dosimeter-radiometer DRGB-01 EKO-1

Swietlane przecinki, cho¢ posiada on odpowiednie seg-
menty. Pokrewnym przyrzagdem byt ukrainski RKGB-01
Gorin, produkowany w Réwnienskiej Radio-Technicznej
Fabryce w Rdwnem, rézniacy sie, oprocz szaty graficznej,
jedynie brakiem gniazda sondy zewnetrznej.

Wymienione wyzej przyrzady wykorzystywaty popu-
larne liczniki SBM-20 o gestosci powierzchniowej $cianki
40 mg/cm? i czutosci na promieniowanie beta o energii
powyzej 500 keV. Sa to detektory zupetnie wystarczajace
do amatorskich pomiaréw mocy dawki nawet niewielkich
ilosci najczesciej wystepujacych radioizotopdw. Niekiedy
jednak stosowano znacznie czulszy detektor, a mianowi-
cie SBT-10A z okienkiem mikowym o powierzchni 40 cm?
i gestosci powierzchniowej ok. 2 mg/cm?. Przyktadem ta-
kiego urzadzenia moze by¢ DRGB-01 EKO-1 firmy Ekorad,
opracowany w 1990 r. i z pewnymi modyfikacjami produ-
kowany do chwili obecne;j.

Przyrzad ten pracuje w trybie przelicznikowym i mie-
rzy moc dawki gamma w mikrosiwertach na godzine (czas
pomiaru 18 s), strumien czastek beta w rozpadach na se-
kunde z centymetra kwadratowego (80 s) oraz aktywnos¢
cezu-137 w kilobekerelach na kilogram (520 s). Przy pomia-
rach strumienia czastek i aktywnosci cezu wprowadzono
dodatkowe tryby pozwalajgce na pomiar tta naturalnego
i nastepnie odjecie tej wartosci od pomiaru badanej préb-
ki. Z kolei pomiar mocy dawki moze odbywac sie w trybie
cyklicznym (E) lub jednorazowym (F). W pierwszym wynik
jest aktualizowany co 18 sekund, a koniec kazdego cyklu
jest sygnalizowany dzwiekiem. Nie wida¢ zatem przyrostu
wartosci, tylko wynik z poprzednich 18 sekund. W drugim
trybie wynik rosnie od poczatku cyklu pomiarowego,
a po jego zakonczeniu wyswietla sie az do zresetowania.

Podobnym, cho¢ prostszym dozymetrem byt MS-04B
Ekspert. Wykorzystywatlicznik SBT-11 o okienku prostokat-
nym 4 x 1,5 cm i gestosci powierzchniowej ok. 2 mg/cm?.
Licznik zastoniety byt przesuwng klapka, uzywang pod-
Czas pomiaru samego promieniowania gamma. Dozy-
metr w zaleznosci od trybu pracy, mierzyt aktywnos¢
emiteréw beta i moc dawki gamma.

Czas pomiaru 70 lub 35 s na nizszym zakresie (5 mR/h)
i 7 lub 3,5 s na wyzszym (50 mR/h) w zaleznosci od wy-
branego trybu pomiaru. Wynik wyswietlany jest przez
3-4 s, po czym uruchamiany jest nastepny pomiar. Wadg
dozymetru byto wzbudzanie sie gtosnika, jesli wylgczono
miernik podczas trwania cyklu pomiarowego, a nastepnie
uruchomiono ponownie. Usuniecie tego defektu wyma-
ga niewielkiej modyfikacji sciezek na ptytce drukowanej.

W dozymetrach-radiometrach zwraca uwage obec-
nos$¢ trybu pomiaru aktywnosci cezu-137 w produktach
zywnosciowych. Izotop ten, obok strontu-90 i jodu-131,
jest jednym z gtéwnych produktéw rozszczepienia uranu
i wyznacznikiem promieniotwoérczego skazenia terenu.
Katastrofa w Czarnobylu uwolnita ogromne aktywnosci
cezu-137, ktéry wraz zinnymi radionuklidami rozproszyt sie
gtéwnie na terytoriach Ukrainy, Biatorusi i Rosji, przenika-
jac do gleby, wody i roslinnosci, a stamtad do organizméw
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zwierzat i ludzi. Blokada infor-
macyjna, batagan organiza-
cyjny, niedostateczna kontrola
dozymetryczna a takze celowe
dziatania nieuczciwych sprze-
dawcéw powodowaty, ze ska-
zona zywnos¢ trafiata na stoty
nieswiadomych konsumentow.
Dotyczyto to szczegdlnie runa
lesnego, ryb i dziczyzny, pozy-
skiwanych nielegalnie nawet
w Czarnobylskiej Strefie Wy-
kluczenia. Dozymetry umoz-
liwiajagce pomiar aktywnosci
cezu-137 w wodzie, mleku,
miesie itp. miaty, cho¢ czescio-
wo uchroni¢ ludzi przed spo-
zywaniem skazonej zywnosci.
Pomiar wymagat uzycia plasti-
kowej kuwetki, znajdujacej sie
w zestawie dozymetru®, ktdrg
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Fot. 17. Dozymetr MS-04B

Ekspert najpierw napetniano nieskazo-
Photo 17. Dosimeter MKS  ng wodg celem dokonania po-
-04B Ekspert

miaru tla naturalnego. Nastep-
nie w kuwetce umieszczano badany produkt i powtarzano
pomiar.Od otrzymanego wyniku nalezato nastepnie odjac¢
uprzednio zmierzong wartos¢ ta, a niekiedy jeszcze doko-
nac obliczen wedtug odpowiedniego wzoru (ANRI Sosna).
Metoda ta miata niskg wydajnos¢ — wspomniane wyzej
dozymetry-radiometry wyposazone w liczniki SBM-20
reagowaty na stezenia cezu-137 dopiero powyzej 3000
Ba/kg (1*107 Ci/kg), podczas gdy dopuszczalne wowczas
poziomy skazen zywnosci wynosity 370-600 Bq/kg?®. Taki
pomiar mogt ostrzec przed spozywaniem najsilniej ska-
zonych produktéw zywnosciowych, nie wykrywat jednak
poziomdéw nizszych, a nadal szkodliwych, szczegdlnie
przy dtugotrwatym narazeniu. Trudno niestety skonstru-
owac tani miernik, ktéry w niewielkiej objetosci produktu
(np. 50 cm? dla kuwetki dozymetru Prypec) bedzie w sta-
nie wykry¢ koncentracje cezu-137 rzedu 600 Bq/kg. Wy-
magatoby to bowiem zmierzenia emisji od zaledwie 30 Bq
Cs-137,zawartych w tak matej probce, co zwykle dokonuje
sie w laboratorium radiometrycznym za pomoca czutych
detektoréw w otowianych domkach ostonnych®.

28 W przypadku RKSB-104 i RKGB-01 byta to potéwka plastikowego
opakowania transportowego

2 Dopuszczalng aktywnos¢ Cs-137 w zywnosci sprowadzanej do
panstw EWG po katastrofie w Czarnobylu ustalono na 600 Bg/kg,
w przypadku zywnosci dla dzieci przewidziano ostrzejsza nor-
me 370 Bqg/kg, por. Zesp6t Prezesa PAA ds. Elektrowni Jadrowe;j
Zarnowiec, Raport w sprawie nastepstw katastrofy w Czarnoby-
luwraz zzatgcznikami Il i 1V, s. 17, https://inis.iaea.org/collection/
NCLCollectionStore/_Public/23/028/23028202.pdf

% Najsilniej skazone grzyby - lejkéwki — zawieraty 24 kBq/kg su-
chej masy, zatem aktywnos¢ 50 g nadal bytaby nie do wykrycia
prostymi dozymetrami, nawet w suszonym produkcie, stano-
wigcym 15 % masy swiezego. Por. Krystyna Skibniewska, Stefan
Smoczewski, Wptyw obrébki kulinarnej na poziom radiocezu
w grzybach [w:] Rocznik PZH 1999, 50, nr 2, s. 158

Ddozymetry-radiometry byty przeznaczone réwniez
do wykrywania skazert powierzchniowych na przedmio-
tach codziennego uzytku, odziezy, pojazdach itp. Przez
wiele lat bowiem Czarnobylska Strefa Wykluczenia byta
miejscem masowego rabunku porzuconego mienia, pro-
wadzonego za cichym przyzwoleniem, a czesto i przy czyn-
nym wspotudziale wiadz i stuzb. Z opuszczonych mieszkan
szabrowano sprzet RTV, meble i wyposazenie, rozkopywa-
no nawet mogilniki, by wydoby¢ skazone pojazdy. Masowo
kradziono ztom i nielegalnie wyrebywano lasy, zdarzaty sie
nawet kradzieze odpadéw radioaktywnych i paliwa jadro-
wego®'. W takich warunkach kazdy przedmiot sprzedawa-
ny na rynku wtérnym maogt by¢ silnie skazony radionuklida-
mi z czarnobylskiej elektrowni, zatem jakikolwiek radiometr
beta-gamma mdgt uratowac zdrowie, a nawet zycie nie-
Swiadomego nabywcy. Niestety przyrzady tego typu, choc
najbardziej uzyteczne, to jako drozsze i trudniejsze w pro-
dukgiji, stanowity niewielki utamek sposréd wszystkich po-
czarnobylskich przyrzadéw dozymetrycznych, produko-
wanych w ZSRR i bytych republikach.

Podsumowanie

W powyzszym zestawieniu przedstawitem jedynie
najbardziej reprezentatywne przyktady przyrzadéw do-
zymetrycznych z trzech gtéwnych grup funkcjonalnych.
Mierniki te najczesciej pojawiaja sie na rynku wtérnym, za-
rowno w Polsce, jak i w Rosji i bytych republikach radziec-
kich. W naszym kraju pojawity sie po raz pierwszy w latach
90., sprzedawane na targowiskach wraz z innymi towara-
mi zza wschodniej granicy. Nastepnie byty stopniowo wy-
przedawane na portalach aukcyjnych, jednak prawdziwy
boom nastapit po awarii w elektrowni jgdrowej Fukushi-
ma Dai-ichi w 2011 r. Zwiekszony popyt spowodowat na-
tychmiastowy wzrost cen. Przyktadowo RKS-20.03 Prypec
z przecietnej ceny 200 zt podrozat dwukrotnie, po czym
nastapita stata, powolna tendencja zwyzkowa, utrzymu-
jaca sie do chwili obecnej. Nawet najprostsze indykatory
kosztowaty wéwczas 100-200 zt. Zainteresowanie poczar-
nobylskim sprzetem dozymetrycznym zmalato dopie-
ro w 2020 r,, m.in. na skutek pandemii koronawirusa, jak
réwniez nasycenia rynku, w czym miato swoj udziat maso-
we sprowadzanie tanich dozymetréw z Chin oraz wspot-
czesnych wyroboéw z Rosji i Ukrainy. Zaréwno Rosja, jak
i Ukraina wykorzystaty doswiadczenie zyskane przy opra-
cowaniu i produkgcji dozymetréw po awarii w Czarnobylu,
stajac sie jednymi z wiodacych producentéw i eksporte-
row miernikédw promieniowania. Z firm rosyjskich warto
wymieni¢ SNIIP-AUNIS®, Soeks?? czy Quarta Rad*, z ukra-

31 Pawet Sekuta, Zona - opowies¢ o radioaktywnym swiecie, s. 233 i n.

32 https://www.aunis.ru/en/home - w ofercie wysokiej klasy dozy-
metry z licznikiem okienkowym

3 https://intersoeks.com - firma oferuje réwniez testery zywnosci
i mierniki pola elektromagnetycznego

3 https://quartarad.com - w ofercie szeroka gama dozymetréw
o zréznicowanym stopniu zaawansowania
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inskich grupe Ecotest®. Niektdre zwyroboéw tych firm pre-
zentuja wysokie walory uzytkowe. Niestety znaczna czes¢
mierzy tylko tgczng moc dawki beta i gamma za pomoca
odstonietego, nieskompensowanego licznika G-M, poda-
jac wynik w jednostkach rownowaznika dawki — krok w tyt
wobec ,Prypeci” czy ,Sosny” ze zdejmowanym filtrem.
Wiele sposréd przytoczonych poczarnobylskich przy-
rzadéw nadal stanowi nieoceniong pomoc przy ocenie
biezacego narazenia na promieniowanie, poszukiwaniach
zrodet czy pokazéw popularnonaukowych. Najwiekszg
wada jest btad pomiaru niekiedy rzedu +/- 30 %%, sta-
rzenie sie elementéw elektronicznych i koniecznos¢ po-
nownego wzorcowania, jesli pomiar miatby miec zastoso-
wanie naukowe lub moc prawna. Przyrzady te sg jednak
w zupetnosci wystarczajace do zastosowan popularno-
naukowych, szczegdlnie réznego rodzaju pokazéw popu-
laryzatorskich. W wiekszosci wyposazone sa w dzwieko-
wa sygnalizacje impulséw, co jest bardzo sugestywne dla
stuchaczy, a jednoczesnie prosty, wrecz toporny design
obudowy nie odcigga uwagi od meritum wyktadu.
Najszersze zastosowanie znajda radiometry beta-
gamma, pozwalajace mierzy¢ zarbwno moc dawki, jak
i aktywno$¢ powierzchniowa i to we wtasciwych jednost-
kach dla kazdej z tych wartosci. Moga m.in. stuzy¢ do po-
szukiwania radioaktywnych mineratéw, szkta uranowego
i ceramiki z glazurg uranowa oraz innych wyroboéw co-
dziennego uzytku, zawierajacych izotopy promieniotwor-
cze¥. Za ich pomocg mozna tez oceniac narazenie na pro-
mieniowanie gamma oraz wykrywac skazenia emiterami
beta. Wyrdznia sie tutaj RKS-20.03 Prypec z racji duzej czu-
tosci, szybkiego czasu reakgji i prostej obstugi. Nieco mniej
przydatne sg dozymetry promieniowania gamma, gdyz
nie reagujg na promieniowanie beta i niskoenergetyczne
gamma, ktére dominuje w emisji ,codziennych” zrédet.
Tym niemniej moga stuzy¢ do pomiaru promieniowania
bardziej aktywnych zZrédel, np. wskaznikéw lotniczych
z radowymi farbami $wiecacymi czy niektérych mine-
ratéw, wskaza tez wahania tta promieniowania gamma.
Najnizsza funkcjonalno$¢ maja indykatory promieniowa-
nia — mozna ich uzy¢, co najwyzej do statego monitoro-
wania naszego narazenia na twarde promieniowanie
gamma. Ostroznos¢ ta moze wydawac sie nadmierna, jed-
nak ostatnimi laty doszto do kilku przypadkéw kradziezy
wysokoaktywnych zrédet izotopowych, a nastepnie ich
porzucenia po zdemontowaniu oston®. Nawet prosty in-
dykator w takich warunkach ostrzeze nas o gwattownym

3 https://ecotestgroup.com - w ofercie m.in. mierniki serii Terra
oraz Stora

% przyktadowo RKSB-104: +/-40% w zakresie 0,1-1 uSv/h i +/- 25% w za-
kresie 1-99,9 uSv/h, ANRI Sosna +/- 30%, RKS-20.03 Prypec +/- 25%

3 Niektdre ze stosowanych w medycynie alternatywnej medalio-
néw Quantum Pendant, nalezacych do nurtu nienaukowej tzw.
energii skalarnej, zawieraja tor-232 o aktywnosci generujacej
nawet 1 uSv/h promieniowania gamma.

3 Przypadek kradziezy i rozciecia pojemnikéw z Co-60, ktéry do-
prowadzit do skazenia na Kopaninie w Poznaniu w 2015 r. por.
https://tvn24.pl/poznan/wciaz-szukaja-skradzionego-kobal-
tu-dwa-kolejne-zrodla-promieniowania-w-poznaniu-ra532418
[dostep 2.05.2021 r]

wzroscie mocy dawki, a z racji niewielkich wymiaréw i ma-
tego poboru pradu mozemy go nosi¢ zawsze przy sobie.

Jakos¢ tych przyrzadoéw jest bardzo zréznicowana, zas
niektére rozwigzania konstrukcyjne wrecz absurdalne,
przynoszace wrecz na mysl wszelkie popularne dowcipy
o radzieckiej technice i wynalazkach. Tym niemniej, dozy-
metry poczarnobylskie stanowig bardzo wazny segment
rynku amatorskich przyrzadéw dozymetrycznych. Ten-
dencja ta z pewnoscia utrzyma sie przez nastepne lata,
pomimo wyraznej obecnie dominacji wspétczesnych wy-
robéw z Chin i Rosji.

tukasz Karolewski,

Autor blogu popularnonaukowego
http://promieniowanie.blogspot.com/promieniowanie.
blogspot.com
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