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Einfiihrung

Das Strahlensuchgerat, Type END1.1 oder ENMD1.2, ist ein tragbarer batterie-
betriebener Dosisleistungsmesser, Volltransistorisiert und mit gedruckter
Schaltung versehen, zeichnet sich das erat durch geringe Abmessungen und
niedriges Gewicht aus. Es ist besonders handlich dank der abgcrundeten Ecken
und Kanten sowic der bequemen Trageweise am Griff, wobei die Skala im Blick-
feld liegt. Schwer zugangliche Stellen konnen auf Strahlung untersucht wer-
den, indem der liesskopf aus dem Gehduse genommen und iiber cin Kabel ange-
schlossen wird,

Dic Einsatzbercitschaft bei Vorhandcnsein von Feuchtigkeit und chemisch agres-
siven Stoffen wird dadurch gewdhrleistet, dass das Gehduse gegen Spritzwasser
abgedichtet und mit Hammerschlaglack korrosionsbestindig iiberzogen ist,

Die erwdhnten Eigenschaften machen das Gerat zur Verwendung in Industrie und
Forschung, Spitdlern, Laboratorien, Reaktoranlagen, sowie fiir mineralogisch-
geologische Untersuchungen, auch im Gelinde, besonders geeignet.

Veruendung

Das Gerat dient
a, zum Aufspiiren und Lokalisieren von Quellen radioaktiver Strahlung,
b. zur liessung der Dosisleistung von y-Strahlung im Bereich 0 - 20 nr/h,

c. zur Messung der Intensitat von [5- und -Strahlung
(Impulsfrequenzbereich 0 — 30C00 Imp./min.).

Lieferumfang

Das Gerdt enthdlt, so wie es geliefert wird, alle zum Betrieb notwendigen
Teile. Dazu gehdren insbesondere der Messkopf mit Zahlrohr und die Batterie,
welche unmittelbar vor dem Versand in frischem Zustand eingesetzt worden ist.

Die Type END1.2 besitzt zusatzlich einen eingebauten Lautsprecher.

eitere Zubehtrteile, die die Einsatzfahigkeit des Gerates erweitern, namlich
Sondenkabel, Kopfhorer und Kontrollpriparat, werden auf besondere Bestellung
geliefert.



Bild 1
Strahlensuchgerat END1,2

1. Fenster des ifesskopfes 6. Schaltstellung "Betrieb"
2. Blende zur Absorption der B -Strahlung 7. Schaltstellung "Aus"
3. Hebel zum Herausdrehen des Nesskopfes 8. Schaltstellung "Batteriekontrolle!
4, Lautsprecher 9. Buchse fiir Anschluss des Kopfhgrers
5. Schalter 10. Handgriff

11, Behalter fiir Kontrollpriparat

3. Priifung der Betriebsbereitschaft (Bild 1)

Das Gerdt wird in betriebsbereitem Zustand geliefert. Der Schalter (5) muss {
sich bei nicht benutztem Gerdt stets in der mittleren Stellung (7) befinden,
also den roten Punkt verdecken, damit es nicht unnétig eingeschaltet ist,

Zur Kontrolle der Batterie Schalter auf den griinen Punkt (8) stellen. Der
Zeiger des Messinstrumentes muss in den Bereich der griinen Linie auf Skala
ausschlagen. Andernfalls ist die Batterie zu erneuern (siehe unter 9.1.).

Bei dieser Schaltstellung werden einfallende Strahlen bereits akustisch
wahrgenommen, falls ein Kopfhirer angeschlossen ist oder, speziell bei der
Type END1.2.im eingebauten Lautsprecher,
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Einschalten des Gerites  (Bild 1)

Gerat am Handgriff (10) fassen oder so auf eine Unterlage stellen, dass
das Gehduse, durch den Griff unterstiitzt, um 45° geneigt ist.

Schalter (5) auf den schuarzen Punkt (6) stellen. Das Gerat bendtigt keine
Anheizzeit, es ist sofort messbereit. Blende (2) nach oben schieben, so
dass das vergitterte Messkopffenster (1) sichtbar wird, welches das dahin-
ter befindliche Zahlrohr schiitzt.

Der Einfall der natiirlichen Strahlung der Umgebung und der kosmischen
Strahlung machen sich als Untergrund ("Background") durch Pendeln des
Zeigers um etwa zwei Zeigerbreiten oberhalb der Nullage bemerkbar
("Julleffekt").-Falls cin Kopfhorer angeschlossen ist oder die Type END1.2
verwendet wird, ist vereinzeltes Knacken (ca. 20 bis 25 Impulse pro Minute)
zu horen, Bei Anndherung einer radioaktiven Substanz, z. B. eines Leucht-
zifferblattes, an das Fenster (1) schligt der Zeiger des Instrumentes
merklich aus, das Knacken der akustischen Anzeige wird haufiger,

Funktionskontrolle (Bild 1)

In cinem am Handgriff (10) angebrachten Béhdlter (11) lasst sich ein Kon-
trollpriparat unterbringen. Zur Funktionskontrolle des Gerates wird, nach
Priifung der Batteriespannung gemdss 3., das Praparat unmittelbar an das
Fenster (1) des Zihlrohres gehalten, Der Zeiger des Messinstrumentes muss
innerhalb der liessgenauigkeit (* 155 bei 20° C) den auf dem Garantieschein
angegebenen Yert auf der Skala anzeigen. Falls ein zu hoher llert ange-
zeigt wird, ist zu untersuchen, ob sich nicht etwa fremde Strahler in

der Nahe befinden oder das Gehduse verseucht ist. Kann die Ursache fiir
dic Messwerterhohung nicht gefunden werden oder ist die Anzeige zu nie-
drig, so senden Sie uns bitte das Gerdt ein.

Strahlensuche

Beim Bewegen des eingeschalteten Gerates mit dem unverdeckten Fenster in
Richtung auf eine Strahlenquellc nchmen der Zeigerausschlag und dic Hau-
figkcit des Knackens zu, Auch die Verseuchung eines Gegenstandes oder
eines Platzes kann auf diese Yeise wahrgenommen werden,

Zur Feststellung, ob dic aufgespiirte Quelle Y- oder [-Strahlung emit-
tiert, ist das Gerat so zu halten, dass die Strahlung auf das Messkopf-
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fenster (1) trifft. Nach Schliessen der Blende (2) ge(.,t in den meisten
Fallen nur noch Y-Strahlung zur Anzeige, da [-Strahlen mit Encrgicn
kleiner als 2 MeV total absorbicrt werden,

7. Strahlenmessung

Dic obere Teilung der Skala ist in Millirgntgen pro Stunde zur Nessung der
Y-Dosisleistung, die untere in Impulscn pro Minute zur Messung der Im-
pulsfrequenz bei B~ und a-Strahlung geeicht.

Da der Zeiger des Instrumentes infolge der statistischen Verteilung der
¢infallenden Strahlen schwankt, ist als Nesswert der Mitteluert im
Schwankungsbereich zu nchmen,

Die Skalencinteilung ist so gewahlt, dass cin Ausschlag des Zcigers bis
etwa Skalenmitte (2,5 mr/h) eincr Dosisleistung von 100 mr in der
40-Stundenwoche entspricht,

Zur getrennten Untersuchung der cinzclnen Anteile des Messresultates,
namlich Nulleffekt, Y -, B- und @-§trahlung, ist gemiss den folgen-
den Abschnitten zu verfahren,

7.1, Der Nulleffekt ist vor jeder Strahlenmessung zu ermitteln. Hierzu ist
die Dosisleistung oder die Impulszahl, die die natiirliche Strahlung der
Umgebung hervorruft, méglichst weit abseits von dem zu untersuchenden
Objekt abzulesen, Der Hulleffekt ist von der Hihe iiber dem Meeresspie-
gel und von dem in der Nahe befindlichen Gestein (Boden, Mauerwerk usw.)
abhangig, muss also bei Ortsverinderung stets neu gemessen werden, Je
geringer die Strahlungsintensitit des Messob)ektes ist, umso langer ist
der Nulleffekt zu beobachten, Ist der Nulleffekt nur wenig kleiner als
der Gesamteffekt, so muss er dadurch reduziert werden, dass die fiessan-
ordnung durch eine Bleiabschirmung umgeben wird,

Falls am Hessobjekt Y-, B- und O -Anteile ermittelt werden sollen, so
sind —- bei erhdhtem Untergrund - Y-, B- und C-Komponente des Null-
effektes wie bei der Messung des Gesamteffektes zu bestimmen,

7.2, _Y -Strahlung Zur Ablesung der Dosisleistung von Y-Strahlung allein
liesskopffenster mit der Blende (2) verdecken. Dadurch werden alle B-Strah-
len mit einer Encrgie von weniger als 2 MeV vollstindig absorbiert. Gerit
so zur Strahlenquelle richten, dass die Strahlen auf die Riickseite des
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Gehduses treffen, Seitlich einfallende Strahlung gelangt dabei ebenfalls
zur Anzeige,

Die Intensitit eincs homogenen Biindels von Y-Strahlen der Energie 1 MeV
wird durch 100 m Luft, 10 cm Yasser, 3 cm Gestcin oder 1 cm Blei auf dic
Halfte geschwidcht,

Die fiir die Dosisleistung zu benutzende obere Skalenteilung ist mit Ra-
dium geeicht und auch fiir die Y-Strahlung von Kobalt 60 giiltig. Fiir
Y-Strahlen anderer Encrgic zwischen 0,3 und 2 eV betrigt die Abweichung
vom fiessuert hochstens 208. Dagegen erfordert die Messung weicher und
sehr harter Y-Strahlung besonderc Eichung,

' 7.3. _B-Strahlung  'lenn bei der Strahlenmessung auch B-—Strahlung nach-

gewiesen werden soll, ist dic Blende (2) zu 6ffnen und das Messfenster
auf die Strahlenquelle zu richten, Da die Dicke des Zahlrohrfensters nur
2 — 3 mg/cn? betragt, gelangen auch B-Strahlen mit verhaltnismissig
niedriger Encrgie in das Zihlrohr,

Zur Ernittlung der von B-Strahlen allein bewirkten Impulsfrequenz ist,
da dic von B- und Y-Strahlen herriihrenden Impulse gleichzeitig ge-
zéhlt werden, die Differenz zu bilden: Impulsfrequenz bei unverdecktem
Fenster minus Impulsfrequenz bei verdecktem Fenster (beide Ablesungen
auf der unteren Skala).

B-Strahlen haben in Luft je nach ihrer Energie eine Reichweite von
wenigen cm bis zu einigen m.

Auch bei der liessung der Dosisleistung lisst sich der von B-Strahlern
herriihrende Anteil angeben. Zur Berechnung der B -Dosisleistung in mrem/h
ist der auf der oberen Skala in mr/h angezeigte Ycrt mit einem Faktor k
z2u multiplizieren, welcher beriicksichtigt, dass B-Strahlen geringerer
Energie cine hohe lonisierung je Léngeneinheit des zuriickgelegten Weges
hervorrufen, Diese lonisierungsrate ist umso grdsser, je mehr das
Energiespektrum der Strahlen durch Absorption und Streuung nach nie-
drigen "crten verschoben ("gestort") ist, Um dicsem, im iibrigen schwer
iibersehbaren Effekt Rechnung zu tragen, empfiehlt es sich, k = 5 zu setzen,
Die so ermittelte Dosisleistung von B-Strahlen, dcren Energie in dem von
T1 204, RaE, P 32 und Sr 90/Y 90 gekennzeichneten Bereich licgen, weicht
hochstens um 505 von der Dosisleistung an der Oberfliche des bestrahlten
Gewebes ab,
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erden hinsichtlich der Genauigkeit hohere Anspriiche gégkcllt, so kann
aus dem Diagramm (Bild 8) der Umrechnungsfaktor k in Abhangigkeit von der
Maximalenergie Emax abgelesen werden, Die untere Kurve gilt fiir das unge-
storte Spektrum, also in Quellenndhe. Aus der oberen Kurve kann der Fak-
tor k entnommen werden, der sich nach einem Weg entsprechend ca. 50% der
Reichweite in Abhangigkeit von der Maximalenergie Epax des B-Strahlers
ergibt, Diese Kurve tragt also der Absorption Rechnung, Bei Benutzung
dieser Kurven diirfte der Fehler hochstens * 20% betragen, B-Strahlen

mit Energien unterha'b 0,6 NeV kdnnen unberiicksichtigt bleiben, da sie
durch diinnste Schichten fast restlos absorbiert werden.

Bezeichnet man die mit verdecktem Zahlrohrfenster gemessene 7Y -Dosis-
leistung mit Dy, den mit offenem Fenster auf der mr/h-Skala abgele-
senen l'ert mit B, so ist die B -Dosisleistung:

DE = k- (B -Dy) (mrem/h).

(Die Dosis 1 rem ruft unter gleichen Bedingungen in weichem Gewebe die
gleiche biologische Wirkung hervor wie eine Y-Strahlungsdosis von 1 r).

7.4. a-Strahlung  Falls o -Teilchen mit einer Energie von mindestens
4 NeV auf das Messkopffenster treffen, werden diese bei der oben be-
schriebenen [-Hessung gleichzeitig nachgewiesen, Ihr Anteil ergibt sich
als Differenz der auf der unteren Skala abgelesenen Impulsfrequenz, nach-

Bild 2 Messkopf, aus dem Gerat herausgenommen

1. Fenster des Messkopfes 12, Dichtungsring

2. Blende zur Absorption der B -Strahlung 13. Zéhlrohrfassung
3. Hebel zum Herausdrehen des Messkopfes
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dem z( hen Strahler und Fenster ein Blatt Papier geschoben worden ist.

7.5. ilessfehler  Als hauptsichliche Ursachen von Messfehlern sind zu beachten:

B.

1, Statistische Schwankungen beim radioaktiven Zerfall, Sie fiihren zum
statistischen Fehler bei der Messwertanzeige.

2. Absorption und Streuung in Luft und Deckschichten.

3. Geometrie der Messanordnung, insbesondere Raumwinkel des Strahlen-
biindels.,

4, Radioaktive Verseuchung der Umgebung oder des Gerates, versteckte
Quellen,

5. Abhingigkeit des Nulleffektes vom Messort.

Besondere Betriebsbedinqungen

8.1. Strahlensuche und -messung an schwer zuganglichen Stellen. Der MWess-

kopf mit Zihlrohr kann auch ausserhalb des Gerites betrieben werden, Dann
dient zur Verbindung das Sondenkabel (Bild 3). Der liesskopf wird durch

eine Vierteldrehung des Hebels (3) (Bild 1) nach links aus seinem Bajonett-
verschluss geldst, aus dem Gerat gezogen (Bild 2) und in die Kupplungs-
hiilse des Kabels gesteckt, Der Kupplungsstecker des Kabels passt in die

am Gerit verbliebene Oeffnung (Bild 5).

8.2, Betrieb bei hohem Gerduschpegel Erschweren beim Gerat END1.2 hoher

Geraduschpegel oder riaumliche Verhiltnisse das Abhoren des Lautsprechers
oder wird beim Gerat EMD1.1 (ohne Lautsprecher) eine akustische An-
zeige gewiinscht, so kann ein Kopfhdrer (Bild 4) angeschlossen werden.
Der Stecker der Anschlussschnur wird in die im Schalter (5) befindliche
Buchse (9) gesteckt (Bild 1).

8.3, Betrieb bei Frost Die Schaltung des Gerites ist funktionsfahig bis

g-

herab zu-20°C, Die handelsiiblichen Batterien geben jedoch nur bis zu
etwa -10°C geniigend Leistung ab, Ergibt bei nicdriger Aussentempera-
tur die Batteriekontrolle gemass 3. einc zu geringe Spannung, so em-
pfiehlt es sich, die Batterie in einem warmen Raum oder in Kdrper-
nahe anzuwdrmen. Dadurch kann erreicht werden, dass die Batterie
wenigstens eine Zeitlang im Gerat nicht unter -10°C abkiihlt,

Wartung

9.1, Batteriewechsel Eine Batterie reicht fiir ca.100 Betriebsstunden.

Zum Einsetzen einer neuen Batterie Schlitzschraube am Batteriedeckel
mit einer Minze ldsen und Deckel aufklappen (Bild 6), Normale 4,5 V-
Taschenlampenbatterie (62 x 22 x 66 mm) verwenden. Polaritit beachten!
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Bild 3

Sondenkabel mit Kupplungs-
stecker und -hiilse, zum Anschluss (
des Zahlrohres bei Strahlensuche an schwer zuginglichen Stellen,

Bild 4 Kopfharer

9.2, Transport des Gerates  Das Gerat lasst sich, weil gegen Erschiitterungen
unempfindlich, ohnc besondere Vorkehrungen transportieren, Es ist gegen Ein-
dringen von Spritzwasser geschiitzt, Transport oder Lagerung gemeinsam mit
radioaktivem Material (Gesteinsproben, verseuchte Gegenstinde usw.) sind
wegen der damit verbundenen Gefahr der Verseuchung des Gerates nur dann zu-

lassig, wenn das Gerat verpackt ist, z.B, in einem Plastikbeutel,

9.3. Fehlerbeseitiqgung Bei Stdrungen am Gerdt sollte zunichst die Be-
dienungsweise iiberpriift werden. Diese Priifung erstreckt sich auf

Batteriespannung geméss 3., festen Sitz des Messkopfes gemdss 8.1.,
Funktion gemdss 6., etwaige Verseuchung des Gerates.

Sollte die Priifung nicht zum Erfolg fiihren, so empfchlen wir, das Gerat
zur Durchsicht und Reparatur cinzusenden,

lir raten davon ab, das Gerdt zu Gffnen und die Reparatur selbst zu

versuchen,
-10 -



Bild 5 Anschluss des Messkopfes iiber Sondenkabel

10, Schaltung (Bild 7)
Das Gerdt ist im Prinzip wie ein Impulsfrequenzmeter geschaltet,

Mit Hilfe des Transistors V 5 und des Transformators T 4 wird eine Hoch-
spannung erzeugt, dic der Gleichrichtersatz G1 3, Gl 4, Gl 5 verdrei-
facht,
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Bild 6  Batteriefach gedffnet
V4

Di¢ durch die Koronardhre konstant gehaltene Gleichspannung wird dem Zihl-
rohr V 1 iiber den in der Zihlrohrsonde befindlichen Widerstand R * zuge
fiihrt, Die positiven Zahlrohrimpulse gclangen von der Zahlrohrkathode iiber
den Transformator T 1 zu ciner monostabilen Stufe, dic aus Transistor v 3
und Transformator T 3 bestcht, Diode D 1, Gleichrichter Gl 1 und Gl 2 so-
wic Kondensatoren C 1 und C 2 bilden die Riickkopplung, C 1 und C 2 werden
bei jedem Impuls auf dic Spannung der Zencr-Diode D 2 aufgeladen, Dic
Entladung crfolgt iibcr die Widerstinde R 4 und R 5 auf den Kondensator C 3
und das Messinstrument J 1, Das Netzwerk aus C 3, C 4, R 8 und R 9 mit-
telt die statistischen Schwankungen mit einer Zeitkonstante von 3 s.

Im Gerat der Type END1.2 gelangen die Impulse Gber den Transformator T 2
und nach Verstdrkung durch den Transistor V 2 zum Lautsprecher L 1,
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Bild 8

Umrechnungsfaktor in Abhingigkeit von der Maximalenergie,
zur Bestimmung der Dosisleistung von B -Strahlung.
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11. Technische Daten

Messbereiche:

fiir Y -Dosisleistungsmessung 0... 20 mr/h
fiir B- und Q-Intensititsmessung 0 ... 30000 Imp./min.

Genauigkeit (bei 20°C): + 15% des abgelesenen Wertes
Eichung: mit Radium
Zuldssige Umgebungstemperatur bei Betrieb:

- 20° ... + 50°C

(Batterie siehe unter 8,3.)
Zdhlrohr: Selbstléschung durch Halogenzusatz

Fenster: Durchmesser 9 mm
Fliche ca, 65 mm2
Dicke 2 ... 3 mg/cm2

Mindestenergie der nachweisbaren
O -Teilchen ca.4 MeV

Blende: Dicke 1150 mg/cm?
Absorption simtlicher Q~Strahlen
Absorption aller B-Strahlen mit
weniger als 2 MeV

Zeitkonstante: ca.l s

Stromversorgung: 1 Taschenlampenbatterie 4,5 V Nennspannung, Ge
funktionsfahig bis herab zu 3,4 V

Verbrauch ca, 10 mA bei 4 V
Betriebsdauer einer Batterie ca. 100 Std,

Abmessungen des Gehdu-
ses (ohne Griff) : 153 x 90 x 82 mm

Gewicht mit Batterie : ca, 1050 g

Auf besondere Bestellung:

Sondenkabelf Gewicht ca.165 g, Lange ca 150 cm
Kopfhorer: Gewicht ca. 25 g
Kontrollpraparat: Aktivitat ca.0,01 pc,
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Kontrollpraparat

Gerate-Typ ! EMD 1.2

Apparat-Nr. : 3358014 0

(

Kontroll-Préaparat : Nr. 3 7 6

Isotop g Ra

Aktivitat ) : ~5.103uC
Instrumentenausschlag ﬂ/ 4 *5%mr/h
(Mittelwert)

Datum:

1 0. Jull 1570

LANDIS & GYR AG

ZUG SCHWEIZ

Anderungen vorbehalten Ausgabe Februar 1970
0,37002 H



