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APPARECCHI

PER LA RILEVAZIONE

DELLA RADIOATTIVITA'
BASATI SU CONTATORI GEIGER

RILEVAMENTO E MISURA PER LA CONTAMINAZIONE RADIDATTIVA

a ripresa degli esperimenti e delle

prove sulle esplosioni atomiche e ter-

monucleari, ha reso di nuova e an-
cora piut recente attualita il problema, del-
le conseguenze a breve ed a lunga scaden-
za che possono derivarne.

Rinunziamo alle pur facili polemiche che
sarebbero naturali nei riguardi delle po-
tenze che si rendono colpevoli di queste
iniziative e preferiamo considerare dal la-
to piit importante ossia da quello tecnico.

Dal momento che, come da una succes-
siva trattazione verra dimostrato, sta di-
ventando sempre piu importante la pos-

sibilita di una segnalazione e di un con-
trollo continuo del grado di radioattivita
presente negli ambienti, adottiamo questo
argomento come oggetto base del presen-
te numero di "Fare”. Verranno presentati
molti progetti di apparecchiature per il ri-
levamento qualitativo e quantitativo della
radioattivita, fedeli alla nostra iniziativa di
costituire con ogni fascicolo di "Fare” una
completa trattazione, provvedendo anche
questa volta ad una raccolta di progetti
diversissimi come complicatezza di costru-
zione, sensibilita e campo; di applicazione,
non mancheranno progetti di apparecchi di
grande originalita.

| PERICOLI DELLA CONTAMINAZIONE RADIOATTIVA DAL FALL - OUT

L'effetto di una radiazione atomica che
abbia colpito un essere vivente non si ma-
nifesta da principio sotto forma di dolore
ed é appunto questo particolare che rende
ptit temibile il subdolo pericolo. La radia-
zione non si pud vedere, ne si pud perce-
pire con nessuno dei nostri sensi, eppure
essa raggiunge gli esseri viventi e vi pe-
netra in profondita apportandovi sempre
un danno maggiore o minore che sia; spes-
so il suo effetto ¢ definitivo ed invano si
tentano dei rimedi. '

Le conseguenze piu immediate di una
esposizione alle radiazioni, sono quelle di
una gamma vastissima di manifestazioni tu-
morali e quelle di un invecchiamento tota-
le o parziale dell'individuo colpito; vi so-
no poi conseguenze a scadenza wmaggiore,
quali quelle che si ripercuotono sui pic-
coli degli individui colpiti, sotto forma di
vere e proprie mutazioni e deformazioni
delle quali gia si e avuta notizia dalla
stampa, sia in soggetti umani che in ani-
mali. E' appunto questo insieme di con-

seguenze, che non si manifestano solamen-
te a carico di quanti siano stati diretta-
mente interessati a qualche manifestazione
atomica o che non siano quindi stati inve-
stiti direttamente dalle radiazioni, ma sul-
le generazioni successive, su cui potranno
determinare delle tare sempre piit profon-
de, che dovrebbe costituire un campanello
di allarme, per la generazione attuale, alla
quale é da imputare questa irrazionale cor-
sa verso la inquinazione totale della super-
ficie della terra con le scorie radiattive.
La radiazione atomica prodotta dall'uo-
mo, rappresenta un fattore ambientale di
recente creazione ma che deve essere con-
siderato con pari, e perfino maggiore peso
di quello con cui sino ad ora si conside-
ravano alire manifestazioni naturali, quale
la pioggia, il vento, il freddo, il caldo ecc.
Questo tipo di razione ha cominciato ad
esistere da quando nel 1945 si sono avute
le prime esplosioni atomiche, sia sperimen-
tali che belliche; le sostanze radiattive esi-
stevano gia da tempo, ma quelle per pri-
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ma cosa erano presenti in zone ben limi-
tate ed allo stato di una tale suddivisione
che non comportavano alcun pericolo. Da
quando sono state prodotte le prime esplo-
sioni atomiche, inoltre sono state immesse
nell’atmosfera e da questa, su tutta la su-
perficie della terra, delle sostanze forte-
mente radiattive, (i famosi isotopi radiat-
tivi), per cui la quantita di sostanze in gra-
do di produrre radiazioni, ¢ aumentata e-
normemente.

Quando avviene una qualsiasi esplosione
nucleare, si creano dunque dei nuovi ele-
menti che per la loro particolare composi-
Zione atomica, sono instabili e per questo
presentano la tendenza a tornare nelle con-
dizioni di stabilita, espellendo quei com-
ponenti dei loro atomi, che risultano in
sovrappiti; queste particelle subatomiche
che sono espulse, sono appunto quelle che
costituiscono le varie radiazioni atomiche.

Uno dei principali elementi responsabili
della contaminazione radioattiva sulla su-
perficie della terra, é rappresentato dallo
Stronzio-90, ossia lo isotopo radiattivo e
quindi instabile dello stronzio normale del
tutto innocuo a questi effetti; tale elemen-
to si produce in quantité sensibili, duran-
te qualsiasi esplosione, sia bellica che spe-
rimentale, e per la maggior parte si disper-
de nell’'atmosfera circostante alla esplosio-
ne, in modo che le correnti di aria che vi
incrociano, prima o poi, lo distribuiscono
su aree sempre piit grandi, le quali sono
soggette quindi alla contaminazione. Pro-
va sia di questo, il fatto che mentre pri-
ma tale isotopo non esisteva affatto, attual-
mente lo si trova dapertutto sulla superfi-
cie della terra, ossia sul suolo, nell’acqua
dei mari e dei fiumi, nella aria ed in quan-
titativi maggiori o minori, in qualsiasi orga-
nismo vivente.

Il quantitativo di 'Sr-90° (simbolo chimi-
co per identificare appunto lo Stronzio ra-
diattivo 90), che si trova sospeso nell’ atmo-
sfera e che pian piano viene trascinato dal-
Pacqua della pioggia e raggiunge il suolo,
si deposita su questc o semmai vi penetra
per un certo tratto, ed in queste condizio-
ni, non rimane ma viene assorbito ben pre-
sto dalle piante che lo fissano per mezzo
delle proprie radici; si ha in questo modo
una prima sensibile concentrazione della

4

sostanza dannosa nei tessuti vegetali, Que-
sti, poi sono consumati direttamente dallo
uomo, od anche dagli animali, che lo fis-
sano; si hanno poi i prodotti dagli anima-
li che l'uomo consuma; latte, carni, ecc,
ed attraverso questi vettori, si ha un nuo-
vo trasferimento in massa di 'Sr-90°, che
viene fissato nell’'uomo.

In particolare, ¢ stato constatato che da-
ta la natura dell’ Sr-90, assai simile chi-
micamente a quella del calcio questo ten-
de ad essere fissato con maggior concen-
trazione, dalle ossa dei bambini, appunto
per il processo di calcificazione che é pre-
sente in questa eta; anzi, l'elemento peri-
coloso si raccoglie in zone ben definite del
tessuto osseo, al punto che la concentra-
zione della sostanza dannosa, & stata mi-
surata, di ben cinquanta volte maggiore
di quella esistente nel resto del tessuto os-
seo, per lo stesso motivo, & stato constatato
anche che in pari rapporto sta la potenza
della radiattivita, in tali zone localizzate
ed é appunto per questo che le zone stesse
tendono a divenire un focolaio difficilmen-
te debellabile di qualche pericoloso tumore,.

Altro elemento pericoloso per le conse-
guenze a breve o lunga scadenza, che puo
comportare é lo iodio radiattivo, che ten-
de a fissarsi nella tiroide, ed un certo nu-
mero di altri elementi verso i quali, i tes-
suti del corpo umano, presenta una certa
affinita selettiva cost che tende a fissarne
in quantita tale da determinare delle con-
centrazioni pericolose.

Come si e detto, la fonte maggiore del-
la contaminazione viene da parte della ra-
diazione derivata dalle esplosioni nucleari;
in un avvenire piit 0 meno lontano non sa-
ra poi da trascurare un'altra fonte in con-
tinuo accrescimento, quella delle scorie
"calde” ossia radiattive, che vengono pro-
dotte dui reattori nucleari che in numero
sempre maggiore, tendono a sostituire o
ad integrare altre fonti di energia, per la
produzione di elettricita. In conclusione,
sebbene ogni scienziato, ed ogni persona
responsabile che conosca i problemi del
mondo, pur ammettendo la pericolosita del-
la situazione, non puo, né vuole interveni-
re per eliminare le possibilita di danni,
che vertiginosamente si stanno moltipli-
cando, non rimane pertanto che promuo-



vere nei limiti del possibile una difesa pas-
siva, ossia di incoraggiare i privati, ad at-
trezzarsi in maniera da avere una possibi-
lita di controllo, sulla presenza delle ra-
diazioni pericolose, sia creando delle attrez-
zature proprie per lo esame delle derrate
destinate al consumo casalingo e special-
mente dei piccoli, sia sollecitando le gran-
di ditte di generi alimentari a munirsi di
tali attrezzature, nella loro forma pii per-
fezionata, per analizzare i generi che deb-
bono trattare e rivendere, in maniera da
potere fornire ai consumatori, una valida
garanzia che le derrate da esse ftrattate,
non contengano radiazioni al disopra di un
certo indice di pericolosita.

Mentre dunque ci si augura che le gran-
di ditte, in questione, attuino una tale at-
trezzatura, non é male che anche noi con-
sumatori, ci si attrezzi in modo da rileva-
re nei generi di consumo, quali le carni, le
verdure, il latte, i latticini, ecc, la presen-
za delle sostanze radiattive, in modo da
scartare quelle pitt pericolose.

Verranno qui forniti progetti di apparec-
chi per il rilevamento della presenza di ra-
diazioni, in una gamma, quanto pitt possibi.
le completa, in modo che chiunque sia inte-
ressato, per uso privato, o no, alla ricerca
delle presenze di tali radiazioni, trovi nel-
la serie l'apparecchio, piit idoneo alle pro-
prie necessitd, alle proprie possibilita in
fatto di spesa iniziale, ed alle capacita di
cui é in possesso nel campo dei montaggi
elettrici ed elettronici.

Inutile fornire in questa sede delle no-
zioni teoriche sul sistema del rilevamento
delle radiazioni, segnaleremo, comunque
che verranno descritti progetti basati sul-
limpiego dei contatori di Geiger; altri ba-
sati su coniatori a scintillazione, ed altri
infine, basati sull'effetto ionizzante che le
radiazioni stesse, presentano nell’aria nella
quale si spostano; ad ogni modo per faci-
litare la comprensibilita del meccanismo di
funzionamento dei complessi stessi, all'ini-
zio della trattazione di ciascuno dei tipi
fondamentali, sara fornito qualche cenno
di teoria strettamente indispensabile, in
modo da ridurre al minimo lo spazio del
fascicolo non utilizzato per i progeiti
stessi. La raccolta dei progetti che seguono,
inizia con la serie relativa a quelli basati

sul contatore di Geiger, prosegue con i pro-
getti relativi alle apparecchiature di scin-
tillazione e si concludera con progetti re-
lativi ad apparati collegati con le apparec-
chiature ad ionizzazione e con qualche altro
progetto basato su speciali sistemi, che pre-
sentino qualche interesse non solo dal pun-
to di vista scientifico, ma anche per la lo-
ro applicazione pratica in realizzazione di-
lettantistiche.

Nella gamma di progetti che viene for-
nita, vi & anche una notevole possibilita
di scelta circa il sistema di segnalazione
da parte delle varie apparecchiature; in
particolare sono forniti progetti relativi al
rilevamento ed alla indicazione per sem-
plice via acustica, in cui la maggiore o
minore quantita di radiazione presente vie-
ne fornita semplicemente dalla frequenza
del ben noto ticchettio prodotto da una
cuffia o semmai da un altoparlante; in al-
tra occasione, la segnalazione sara fornita,
otticamente dal lampeggiamento di un bul-
betto a gas, ed in questo caso la maggiore
o minore intensita della radiazione presen-
te viene segnalata dalla maggiore o minore
frequenza dei bagliori di luce prodotti dal-
la lampada. Negli apparecchi pitt perfezio-
nati, saranno poi previsti, oltre ai mezzi
di segnalazione sopra citati, anche un mez-
z0 ben piut preciso, ossia quello della in-
dicazione quantitativa, da parte dell'ago
mobile di uno strumento di misurazione,
ed in casi come questi, saranno previste
anche pitt scale in modo da predisporre
l'apparecchio per la portata che piu inte-
ressa. In alcuni casi, poi alle apparecchia-
ture potranno anche essere applicati dei
dispositivi di numerazione e di registra-
zione, in cui gli impulsi singoli corrispon-
denti ciascuno ad una particella della ra-
diazione vengono sommati in numeratori
speciali emettromagnetici, simili a quelli
dei contatori elettrici o da sequenze di lam-
pade in una successione a decadi, la cui
accensione fornisce appunto il numero to-
tale delle particelle che l'apparecchio ab-
bia rilevato in una determinata unita di
tempo. Anche gquesta volta, comunque non
manchera il progetto semplicissimo ed ele-
mentare, veramente alla portata di chiun-
que sia interessato ai problemi inerenti al-
la fisica nucleare.



PROGETTO N. 1

Conlaiore Geiger semplicissimo senza amplificatore

1 componente fondamentale di questi
apparecchi, € naturalmente il tipo di
Geiger, ossia un recipiente a parete sot-
tilissime, esistente nella produzione attuale in
molte forme e misure e con le pareti di di-
verse sostanze, dal vetro, all’alluminio sotti-
lissimo, con o senza finestrelle di mica, nel
quale & presente una atmosfera, generalmen-
te rarefatta di miscele varie di gas con o sen-
za tracce di vapori o di sostanze estranee, il
recipiente in questione ha le pareti metalli-
che e quindi conduttrici, oppure rese tali con
un opportuno trattamento, quale quello della
argentatura o della graficazione e che posso-
no comunicare all'esterno ad un elettrodo ap
posito; in genere il Tubo di Geiger presenta
una forma allungata, in maniera che lungo
il suo asse centrale possa essere sistemato un
filo od una barretta metallica, che sia elettri-
camente isolata dalla massa metallica o con-
duttrice delle pareti, per mezzo di una peria
di vetro. In sostanza, un tubo di Geiger, puo
essere illustrato nella sua schematizzazione,
nel modo in cui appare nella fig. 1. In sostan-
za, un tubo Geiger, si compone di un anodo,
centrale ed assiale, ¢ di un catodo, che lo
circonda simmetricamente, in una atmosfera
appropriata; formata da elio, argon, cloro, al-
cool, etere, ecc.
Per mettere in funzione un tubo contatore
di Geiger, e metterlo quindi in condizione di

TUBO ESTERNO

ANODO FILO CENTRALE

CATO0O |
v o

esplicare la sua funzione, si applica tra i suoi
due elettrodi, una difterenza di potenziale del-
I'ordine dei 300 ai 1000 ed anche piu volt, a
seconda del tipo e delle prestazioni per le
guali ¢ stato progettato, in maniera che il po-
sitivo della tensione in questione sia applica-
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to naturalmente all’anodo del tubo e vicever-
sa. In queste condizioni, il tubo diviene sen-
sibile alle varie radiazioni emesse da sostanze
radiattive: se una sostanza radiattiva viene av-
vicinata al tubo, un certo quantitativo di ra-
diazioni gamma da questa emessi, attraversa-
no le sottilissime pareti esterne del tubo ed
eventualmente anche lo strato metallico o con-
duttore che ne ricopre l'interno e si immetto-
no quindi nello spazio interelettrodico occu-
pato dal gas; la collisione delle radiazioni
con le molecole del gas, determina la espul-
sione di elettroni e di ioni, questi ultimi, do-
tati di una notevole massa e di un certo li-
vello energetico urtano con altre molecole vi-
cine e determinano su di esse, una ulteriore
produzione di elettroni e di ioni; ne deriva
la tendenza del gas nell'interno del tubo ad
ionizzarsi, al punto da essere in grado di con
durre un piccolo impulso di corrente; tale
tenomeno & anche facilitato dalla presenza del
campo elettrostatico nello spazio tra i due
elettrodi del tubo, cosi che in direzione del-
l'angolo centrale si determina una specie di
afflusso di elettroni che risultano anche acce-
lerati, in modo che la singola radiazione entra-
ta nel tubo e che come tale non avrebbe potuto
essere rilevata direttamente, determina una
cascata di elettroni, che si risolve in un vero
€ proprio impulso sia pur debolissimo di cor-
rente circolante nellinterno del tubo e che
all'esterno, pud essere rilevato se in serie al
circuito di alimentazione viene collegato un
mezzo in grado di segnalarlo; in genere, tale
impulso di corrente viene trasformato in un
impulso di tensione facendo percorrere alla
corrente stessa, una resistenza di elevato va-
lore per cui appunto per la legge di ohm, si
determina tra i suoji capi una caduta di ten-
sione di un valore sensibile. Tale impulso, vie-
ne poi presentato alla entrata di un circuito
amplificatore di tensione servito da valvole o
da transistors, in maniera che da questi ele-
menti il segnale debolissimo possa essere re-
so molto pit ampio, sino ad essere in grado
di azionare direttamente un auricolare, od un
altoparlante od anche uno strumento misu-
ratore, oppure fare accendere una lampada,
od ancora, fare scattare uno o pii1 volte, un
contatore numerico elettromagnetico.

La resistenza di elevato valore R, illustrata
nella fig. 1, serve anche per limitare la corren-
te circolante nel tubo Geiger, in maniera che



la cascata di elettroni che si & determinata
nel suo interno, non degeneri in una vera e
propria scarica di ionizzazione o comungue
distruttiva per le caratteristiche del tubo stes-
so. Quando infatti l'impulso di corrente si
manifesta, in una ampiezza ancora accettabi-
le dalle caratteristiche del tubo, si determi-
na una caduta di tensione che & anzi, per la
legge di Ohm, maggiore quanto maggiore &
la entita della corrente, ne deriva che essen-
do il Tubo Geiger in serie con la resistenza,
all’elettrodo centrale di esso, il potenziale po-
sitivo cade a valori notevolmente bassi e tali
comunque da limitare automaticamente la po-
tenza della scarica interna a valori di sicu-
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Nelle fig. 2 e 3 sono forniti due schemi e-
lettrici della applicazione di un Tubo Geiger,
nelle pitt semplici apparecchiature; anche se
queste non sono in grado di assicurare una
notevole sensibilita, ma si prestino esclusiva-
mente per esperimenti elementari nella ricer-
ca delle radiazioni con questo mezzo di rile-
vamento. In entrambi i circuiti viene usato
un tubo Geiger, abbastanza economico e re-
peribile con relativa facilita anche da noi, os-
sia il modello 1B86 della Victoreen, che ri-
chiede per funzionare una alimentazione del-
l'ordine dei 300 volt, in caso di irreperibilita
di tale tubo, in sua vece pu® ancora usarsi un
tubo della produzione Philips, ossia 18503, che
richiede una alimentazione della stessa en-
tita. Per chiarezza segnaleremo che in ogni
circuito in cui sia fornito il simbolo elettrico
di un tubo Geiger, il suo -elettrodo: esterno
ossia catodo, che deve essere collegato al ne-
gativo della alimentazione viene indicato con
una linea spezzata a forma di « C», molto al-
lungato, mentre l'anodo, ossia quello che va
collegato con il polo positivo della alimenta-
zione & sempre indicato con un trattino od
un segmento filiforme, centrato rispetto al
primo.

Nella fig. 2, come si vede il circuito ¢ quel-
lo nella sua piu semplice espressione, in quan-
to comporta solamente la sorgente di alimen-
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tazione, il tubo Geiger, la resistenza di prote-
ione e l'organo trasduttore, ossia quello che
serve a trasformare l'impulso elettrico che
viene prodotto all'arrivo delle particelle, in
un impulso sonoro. Naturalmente, in questo
circuito, la semplicita costruttiva trova come
contropartita, quella della bassa sensibilita re-
lativa, non perche il contatore non rileva le
radiazioni, ma solo perché lo impulso elettri-
cc che si produce & talmente piccolo che ri-
mane senza effetto nell’auricolare, che in cor-
rispondenza di esso, non produce alcun ru-
more.

Quello della fig. 3, & un circuito leggermen-
te migliore, per il fatto che viene utilizzato,
come elemento trasduttore, una cuffia specia-
le piezoelettrica, ad elevata sensibilita, per-
che di elevata impedenza, e quindi pit adat-
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ta alla sua utilizzazione in questo circuito, do-
ve tutte le sezioni sono appunto a pendenza
elevata. Come si vede dalla fig. 3, il segnale
che si produce nel tubo Geiger viene presen-
tato alla cuffia piezoelettrica, non direttamen-
te, ma attraverso un condensatore ad elevato
isolamento, in modo che ai capi della cuffia
stessa, non sia presente in effetti alcuna ten-
sione continua e costante, la quale potrebbe
determinare qualche danno. Per provvedere
d’altra parte, una linea di ritorno per la ten-
sione di alimentazione del tubo Geiger, si im-
piega una resistenza che nel nostro caso ¢
quella stessa che serve da limitatrice di cor-
rente. In questi circuiti & stato previsto 1'im-
piego del tubo Geiger della Victoreen model-
lo 1B86 od del tubo Philips modello 18503, co-
loro comunque che siano in possesso di un
altro tubo Geiger, quale per esempio, il CK
1026 della Raytheon od il 1B85 della Victoreen
o simile, potranno ugualmente usarlo, con la
sola differenza di prevedere per l'alimentazio-
ne la tensione da questi richiesta, ossia quel-
Ja di 900 volt circa, prelevandola ad esem-
pio, da un gruppo di batterie collegate in se-
rie in modo da produrre in totale il voltaggio
desiderato, od anche prelevandola da un ali-
mentatore da corrente alternata raddrizzata.

7



PROGETTO N. 2

Conialore Geiger con amplilicazione a valvola
e con indicazione acuslica

CUFFIE DA
1000 o 2000 5

©)

n certo passo avanti nel perfezionamen-

to dell’apparecchio di Geiger & quello
che si compie munendo il complesso di rile-
vazione vero e proprio, formato dal tubo Gei.
ger, dalla resistenza limitatrice e della batte-
ria per l'alimentazione, di un complesso atto
a fornire una amplificazione in maniera che
anche gli impulsi molto deboli, ossia quel-
li causati da particelle subatomiche a bas-
so livello energetico o con massa ridot
ta, possano essere segnalati. Una soluzione
semplicistica consisterebbe nel collegare I'ap-
parecchio nella sua versione della fig. 3, ad
un amplificatore di bassa frequenza quale po-
trebbe anche essere la sezione di bassa fre-
quenza di un apparecchio radio, nelle condi-
zioni cio¢ nelle quali esso viene utilizzato,
quando lo si usa come amplificatore per gira-
dischi, vale a dire con il commutatore di gam-
ma disposto nella posizione di Fono. In tale
condizione l'amplificatore aumenta il livello
dei segnali prodotti nel tubo Geiger, nella stes-
sa maniera nella quale amplificherebbe il se-
gnale erogato dalla cartuccia piezoelettrica di
un Pick-Up fonografico ed il caratteristico cre-
pitio sarebbe udibile dall’altoparlante del com-
plesso stesso.

Un perfezionamento ulteriore consiste nel
dotare il tubo di Geiger, di un amplificatore
proprio, autonomo che anche se non in gra-
do di erogare un volume di uscita atto ad a-

'
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zionare un altoparlante, potrebbe sempre a-
zionare efficientemente una cuffia. Un circui-
to di questo genere ¢ quello illustrato nella
fig. 4, nel quale si nota, a valle della dispo-
sizione deila fig. 3, un pentodo ad elevato coef-
ficiente usato come amplificatore di tensione
e sulla cui uscita & collegato la cuffia per l'a-
scolto dei crepitii che denunciano la presen-
za delle radiazioni nella zona o nella sostan-
za in esame. La complicazione che risulta dal-
la aggiunta di pochi nuovi elementi al com-
plesso, ¢ assai ridotta, per cui, anche questo
montaggio puo essere condotto in una serata
di tempo libero. Anche questa volta come an-
che nel caso del progetto seguente, alla ali-
mentazione del tubo Geiger si provvede con
una batteria che fornisca la tensione voluta,
tenendo conto che la tensione dovra essere
sempre di 300 volt nel caso che il tubo sia
Philips 18503 oppure Victoreen 1B86, mentre
dovra essere prevista di 900 volt nel caso che
il tubo usato sia del tipo CK 1026 oppure 1B85
della Victoreen. Da notare che per la parti-
colare disposizione adottata la tensione di a-
limentazione del tubo & anche utilizzata per
I'alimentazione del circuito anodico della val-
vola amplificatrice, per creare una ulteriore
economia di costruzione; tale tensione & cor-
retta qualora sia del voltaggio di 300 volt,
mentre nel caso che il tubo Geiger sia del ti-
po che richieda una tensione di 900 volt, si



trattera di prelevare la tensione per la val-
vola dalla presa dei 300 volt.

Per questo montaggio, come anche per i
montaggi successivi, si abbia l'avvertenza di
fare uso di componenti a bassa perdita e di
materiali isolanti ad alto potere dielettrico, in
modo che le forti tensioni che generalmente
fanno parte di circuiti di elevata impedenza
non vadano soggette a perdite di entita tale
da determinare anche il bloccaggio del fun-
zionamento delle apparecchiature; per lo stes-
so motivo i condensatori e gli altri compo-
nenti dovranno essere nuovissimi e non ricu-
perati da precedenti apparecchiature, e do-
vranno anche essere di ottima qualita mentre
ai momento della loro applicazione si avra
I'avvertenza di maneggiarli con una pinzetta,
invece che con le mani, per non depositare
su di essi un velo di sostanze grasse o di leg-
gera salinitd del sudore, che potrebbe dare
luogo a perdite superficiali molto dannose.

Necessario anche curare la precisione delle
connessioni, per evitare che la pasta salda,
possa colare da una parte o dall’altra determi-
nando anche in questo modo delle perdite dan-

nose; come materiale isolante, si faccia uso di
bachelite, come anche di plexiglass, di polisti-
rolo o di altre sostanze plastiche di analoghe
prestazioni, prima di metterle a dimora, os-
sia al termine delle lavoraxioni meccaniche
su di esse, quali taglio, rifilatura, foratura ecc,
si tratterd di eliminare le tracce di sostanze
estranee che vi possano essere state deposi-
tate dalle mani durante la manopolazione,
passando su tutte le superfici, un batuffolo
di cotone intriso di alcool assoluto.

PROGETTO N. 3

Contatore Geiger con amplilicazione a valvola
ed alimeniazione separala
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i tratta del circuito illustrato nella fi-
gura 5, il quale differisce dal preceden-
te per il diverso tipo di valvola 1mp1e-
gata e per altri particolari; lo elemento prin-
cipale della differenza, comunque sj basa sul
fatto che la alimentazione anodica dello sta-
dio amplificatore a differenza del circuito pre-
cedente viene prelevato da una batteria ap-
posita e separata; in questo modo, il maggio-

TVB0 GEIGER
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2 >
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ANODO I e o
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SBATTERIA __
INTERUTTORE Yo" |
BIPOLARE
7 SCATTO

re costo iniziale si trasforma in una maggio-
re economia di esercizio, in quando la batte-
ria di alta tensione, non piu costretta ad ali-
mentare anche il circuito della valvola, ero-
ga una corrente bassissima e questo equivale
ad un enorme prolungamento della sua du-
rata, La anodica della valvola viene preleva-
ta da una batteria a bassa tensione di picco-
lo costo e questo, permette anche di usare
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nen pilt una valvola amplificatrice di poten-
za e pendenza elevata, e quindi di maggiore
mole sonoro di uscita. Nel circuito della fig. 5,
dato che l'auricolare per l'ascolto dei rumo-
ri, ¢ collegato direttamente in serie con la
tensione di alimentazione anodica della bat-
teria, appare ovvio che esso venga ad essere
attraversato dalla corrente anodica, e per que-
sto, dovra per forza essere del tipo elettroma-
gnetico, non potendosi usare in queste condi-
zioni la cuffia di tipo piezoelettrico, dato chs
questa ultima comporterebbe nel circuito a-
nodico una impedenza di moltissime migliaia
di ohm, \¢ tale comunque da opporsi sostan-
zialmente alla circolazione della corrente a-
nodica stessa.

La segnalazione della presenza di radiazio-

PROGETTO N. 4

ni nella zona sorvegliata con il tubo di Gei-
ger, avviene sempre da parte di una serie di
crepitii che si odono nelle cuffie e che sono
pilt numerosi quanto maggiore & il livello del-
la radiazione alla quale il tubo si trova espo-
sto. Quanto al tubo Geiger, esso, che richiede
una certa protezione dato che le sue pareti
sono molte delicate, pud essere lasciato nel-
I'interno della custodia generale dello appa-
recchio, a patto che nelle pareti di questo in
posizione conveniente, ossia in corrisponden-
za del punto in cui all'interno si trova il tu-
bo stesso, sia stata eseguita una serie di fori,
in maniera che anche le radiazioni pit de-
boli possano raggiungere il tubo stesso, sen-
za esserne impedite dallo spessore delle pa-
reti della scatola.

Gonlalore Geiger perlezionale con amplificazione a iransistor
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nche nella pilt semplice espressione di
A contatore, non poteva essere trascura-

ta la possibilita di impiego dei transi-
stor ossia di quei componenti semicondutto-
ri che in moltissimi campi hanno preso il po-
sto alle valvole. Anche questa volta, infatti,
(fig. 6), si tratta di un circuito semplicissimo
e con la alimentazione del tubo Geiger prov-
veduta per mezzo di batterie a secco, di ten-
sione adatta al tipo del tubo stesso.

Anche questa volta poi la segnalazione del-
la presenza della radiattivith viene fatta dal
crepitio nella cuffia. Alla amplificazione del
segnale si provvede, questa volta, perd con
uri transistor che presenta sulla valvola, il
vantaggio di un ingombro assai inferiore a
quello di richiedere non le due alimentazioni
di anodica e di filamento, ma quella sola di
collettore di tensione abbastanza bassa, con
ulteriore riduzione del costo iniziale e di eser-
cizio del complesso.

Il circuito elettrico di un tale contatore &
quello illustrato nella fig. 6, nella quale & an-
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che possibile rilevare i particolari relativi a
tutti i componenti di tipo accessibile dovun-
que e di costo assai basso.

La disposizione elettronica dell’amplificato.
re a transistor ¢ quella tradizionale che veda
il suo emittore collegato alla massa, molto in-
leressante per il maggiore livello che pud of-
frire rispetto alle altre disposizioni. Nessun
pericolo grava sulle condizioni del transistor
il fatto che la batteria di alimentazione di al-
ta tensione del tubo Geiger risulta collegata
in serie sul suo spazio base-emittore, in quan-
to la elevata impedenza della resistenza di li-
mitazione riduce a livelli molto bassi la ten-
sione presente; quando si faccia uso di tubi
che richiedano tensioni di 300 volt anzi, ne!
circuito in questione, la resistenza di limita-
zione potra essere adottata di valore inferiore
ossia di 300 o 500 chiloohm, con una accen-
tuazione della facilita del trasferimento del
segnale dal tubo Geiger, all’amplificatore a
transistor



PROGETTO IN. 5

Contalore Geiger con amplilicazione e con segnalazione
sonora e luminosa
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ressante disposizione € quella che viene

illustrata nella fig. 7, in cui la ampli-
ficazione del segnale, rende possibile per una
particolare conformazione, la segnalazione del-
le radiazioni non solo per mezzo dei rumori
che si producono nella cuffia ma anche per
mezzo di lampeggiamenti che si determinano
in un bulbetto a gas neon &d in particolare
in uno di quelli che sono usati generalmente
come cercafase, vale a dire di un bulbo NE-2
o simile. Osservando lo schema citato si no-
ta che il bulbo al neon e collegato tra i capi
della resistenza di valore elevatissimo colle-
gata in serie al circuito anodico della valvo-
la, questa ultima é stata collegata in modo
che quando sulla griglia sono presenti i se-
gnali prodotti dal tubo Geiger, essi si riper-
cuotono amplificati sul circuito di placca
della stessa sotto forma di variazioni di cor-
rente anodica, ora, dato il forte valore della
resistenza appositamente prevista su tale cir-
cuito si determina appunto ai capi della re-

T ornando ai circuiti a valvola, una inte-

sistenza una caduta di tensione abbastanza
sensibile, al punto da essere in grado di de-
terminare l'innesco momentaneo del bulbet-
to al neon, ed € appunto per questo che esso
reagisce producendo un bagliore ogni volta
che in cuffia si ha un crepitio; la valvola nel-
la particolare disposizione ¢ stata usata con
la griglia schermo collegata stabilmente alla
placca in modo che il tubo stesso funziona
a triodo, rendendo possibile I'alimentazione di
esso con tensione di 100 ed anche di 300 volt
prelevabile ancora dalla batteria che serve
alla eccitazione del tubo Geiger. La segnala-
zione per via ottica oltre che per via acusti-
ca, puo essere desiderabile in molte occasio-
ni, specialmente quando si debba operare in
ambienti alquanto rumorosi in cui i rumori
dei crepitii specialmente se deboli potrebbe-
ro passare inosservati; il sistema ottico &
utile anche come integrativo, quando si deb-
bano eseguire molti controlli, oppure si deb-
ba operare a lungo con il contatore e quin-
di l'uso continuo della cuffia sarebbe scomodo.

ABBONATEVI

ACQUISTATE

LEGGETE
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PROGETTO N. 6

Contalore Geiger prolessionale
ed indicazione gquanti

con amplilicazione a due stadi
laliva con sitrumento
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Elenco parti

R1 - Resistenza da 2 watt, 5,1 megaohm; R2,
R4 - Resistenze da 2 watt, 1 megaohm; R3 . Resi-
da 2,2 hm, 2 watt; R5 - Potenzio-
metro grafite da 3 megaohm; R6 - Resistenza da
39.000 ohm Y% watt; R7 - Resistenza da 470 ohm,
1% wait; C1 - Condensatore mica alto isolamento,
da 800 pF; C2 - Condensatore carta da 20.000 pF;
C3 - Condensatore mica bassa perdita da 1000 pF;
€4 - Condensatore carta in olio da 100.000 pF;
C5 - Condensatore elettrolitico da 12 o 15 volt,
250 mF; CH - Impedenza da 750 millihenries o
simile; V1 . Tubo Geiger modello 1886; V2 - Val-
vola termoionica tipo 1U4; V3 . Valvola termoio-
nica tipo 3V4; D1, D2 . Diodi al germanio mo-
dello 1N34 o simili; S - Interruttore generale
bipolare, uno scatto; M - Strumento, per corren-
te continva, adatto per un fondo scala di 50 mi-
croamperes, lineare, si pud vusare in tale funzio-
ne la scala microamperometrica di un tester uni-
versale che abbia lo strumento appunte da 50 mi-
croamperes fondo scala, vale a dire con una sen-
sibilita di 20.000 ohm per volt. Ed inoltre, due
zoccoli miniatura per valvole a 7 piedini, in ce-
ramica; Una pila da -1,5 volt a torcia; Una batte-
ria anodica da 45 volt; Una batteria da 300 o
da 900 volt, a seconda del tubo Geiger che vie-
ne usato; notare che la tensione di 300 o 900
volt che occorre per la eccitazione del tubo stesso,
pud anche essere prodotta sul posto, adottande
uno dei circuiti illustrati in altro punto della rivi-
sta; Minuteria meccanica ed elettrica cavette per
tubo Geiger, schermato, filo per connessioni e sta-
gno per saldature, una cassetta custodia; J - Jack
bipolare isolate, con circvito interne di riposo,
chiuso.
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uanti siano interessati ad un apparec-
chio di maggiore impegno, come pre-
stazioni, ma ancora abbastanza sempli-
ce come costruzione ed economico potranno
crientarsi verso il complesso segnalato nella
fig. 8.

Sostanzialmente, il progetio in questione si
distacca dai precedenti per il fatto che pre-
senta due stadi di amplificazione in cascata
invece che uno solo e questo ne aumenta la
sensibilita rendendo anche maggiore il volu-
me sonoro emesso dalle cuffie, inoltre esso &
rilevante anche perché la maggiore amplifica-
zione offre alla uscita un segnale talmente for-
te da essere in grado di dare una indicazio-
ne quantitativa di esso, attraverso lo sposta-
mento di un indice mobile di un milliampe-
rometro. La indicazione con strumento & de-
siderabile in quei casi in cui interessi otte-
nere dei responsi quantitativi precisi e non
sia sufficiente ottenere invece quei responsi
offerti dalla frequenza dei rumori prodotti
nella cuffia dell'ascolto. Appunto in vista del-
Uinteresse di applicare queste apparecchiature
di Geiger nella ricerca e nella effettiva misu-
razione della intensitd delle radiazioni che si
stanno analizzando, risulta conveniente il di-
sporre della indicazione strumentale, non so-
lo per dei raffronti approssimativi ed arbitra-
ri, ma anche, tarando la scala dello strumen-
to per delle vere e proprie misurazioni, con
la fornitura di indicazioni in unita di misu.
ra della radiazione.

Nel progetto descritto si prevede l'impiego



di un tubo 1B86, della Victoreen, che richie-
de una alimentazione di 300 volt, ma in sua
vece come al solito si puo usare un tubo 18503
della Philips, con alimentazione allo stesso
voltaggio. L'impiego di un tubo quale il CK
1026, adatto per una maggiore tensione per-
mettera di ottenere una sensibilita ancora
maggiore, ove questo sia necessario, a patto
che si predisponga una adeguata tensione per
la sua alimentazione

L'amplificatore, a valvole, ¢ stato studiato
in maniera che fosse in grado di eliminare,
dalla amplificazione le frequenze elevate € an-
che stato previsto il controllo R5 che serve
a regolare il guadagno degli stadi, in modo
da determinare la voluta deflessione dello
strumento per il grado di radiattivita che si
desidera analizzare. Nel caso comunque che
si preferisca una possibilita di creare delle ve-
re e proprie portate multiple, nella scala del-
lo strumento indicatore, sara necessario pre-
vedere in luogo della R5, un gruppo di resi-
stenze scalari o moltiplicatrici, di precisione,
provvedendo magari anche alla taratura del-
la scala dello strumento con qualche campio-
ne radiattivo titolato, oppure operando anche
per comparazione con un contatore gia tara-
to. La alimentazione dell'apparecchio, si com-
pone di una batteria che eroga la tensione
per la eccitazione del tubo Geiger, di una pi.

la da 1,5 volt che alimenta i filamenti delle
due valvole ed infine di una batteria da 90,
volt (anche due da 45 volt collegate in serie
possono andare altrettanto bene). I comples-
so puo andare comunque bene anche con una
alimentazione di 67,5 volt di anodica per quan-
to questo comporti una certa diminuzione del-
la sensibilita generale del complesso.

L’intero circuito & abbastanza lineare e fa-
cilissimo da seguire, mentre i dettagli dei va-
ri componenti non rilevabili nello schema so-
no forniti nella didascalia sottostante’ Da no-
tare & semmai il circuito di uscita, ossia quel-
le collegato allo strumento misuratore: esso
infatti viene alimentato in corrente continua
e la presenza del ponte di diodi, ha soprat-
tutto una funzione di protezione contro i so-
vaccarichi. Il condensatore C5, poi, elettro-
litico, serve da integratore, ossia per somma-
re i vari impulsi che giungono al sistema in
modo da assumere una carica elettrica pro-
porzionale anche al livello della radiazione che
si sta misurando. E quindi questa carica del
condensatore che viene applicata allo stru-
mento di misura e dato che la deviazione del-
I'indice di questo & proporzionale alla tensio-
ne della carica stessa, ne deriva che la indi-
cazione dello strumento riflette fedelmente le
condizioni di radiazione alle quali lo strumen-
to si trova esposto.

PROGETTO N. 7

Contatore Geiger semplice con due stadi
di amplilicazione a transistor

overoso, anche un progetto di conta-
D tore che rappresentasse un perfeziona-
mento del complesso precedentemente
illustrato, funzionante con un solo transistor.
Il circuito & semplicissimo, € puo, come al
solito funzionare con un tubo da 300 come
anche con un tubo da 900 volt di alimenta.
zione, a patto che volta per volta si sia prov-
veduto ad alimentare ciascuno di esse con la
tensione che esso richiede per funzionare bene.
La amplificazione degli impulsi, avviene co-
me ¢ stato detto, da parte di due tranmsistor,
collegati in cascata. Sono stati scelti in mo-
do particolare due transistor di polarita op-
posta in modo che la connessione tra di essi
patesse essere fatta direttamente ossia senza
trasformatori, o resistenze o condensatori di
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accoppiamento, e questo per il migliore tra-
sferimento dei segnali rilevati
Nell'apparecchio descritto, il cui circuito &
quello fornito nella fig. 9 & stato previsto an-
che un potenziometro, R2, avente la funzione
di variare entro limiti abbastanza ampi il po-
tere di amplificazione del secondo transistor
ed in ultima analisi per adattare la sensibi-
lita dell'intero complesso al livello della ra-
diazione che si intende analizzare. In tutti gli
apparecchi in cui l'auricolare & collegato sia
pure indirettamente, ossia come in questo
circuito (in serie con i vari transistors),
alla tensione elevata di alimentazione del tu-
bo Geiger, occorre una grandissima cura per
assicurare che non vi siano perdite verso le
cuffie stesse, onde evitare che una volta che
queste siano state indossate, I'operatore possa

PROGETTO N. 8

ricevere attraverso di esse qualche pericolo-
sissima scossa elettrica alla testa. Per evita-
re qualsiasi pericolo in tale senso, pertanto
conviene confinare nell'interno di una custo-
dia isolante piu piccola a sua volta contenu-
ta nella custodia che accoglie tutto il resto
dell’'apparecchio, le batterie, in modo che so-
lo il terminale esterno della resistenza limi-
tatrice possa giungere in contatto elettrico
con qualche altro dei componenti dell'inter-
no dell’apparecchio, ivi compresi anche i con-
densatori e le resistenze, dato che anche zot-
1o uno strato isolante apparentemente solido
e sicuro, puo celare una parte metallica sulla
quale puo scaricarsi la tensione in questione
specialmente se questa sia di 900 volt come
richiesto per’'il funzionamentb di taluni tubi.

Conlatore Geiger senza amplificaziane con segnalazione
a strumenio e sonora
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fornito nella fig. 10 lo schema elettrico

semplificato di un contatore privo di qual-
siasi amplificazione ma che & in grado invece
di fornire anche una indicazione quantitativa
del livello delle radiazioni mediante la defles-
sione dell'indice di uno strumento. E natu-
ralmente possibile anche la segnalazione so-
nora mediante un auricolare magnetico di

P er soddisfare tutte le esigenze, viene poi
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1000 o 2000 ohm come integrazione a quella
quantitativa; in pratica, si effettuano prima
le ricerche con il controllo sonoro e quindi
una volta accertata la presenza della radia-
zione di un valore piuttosto elevato, si traita
di effettuare i controlli quantitativi, per ac-
certare il livello della radiazione e per vede-
re se questa raggiunga limiti pericolosi o me-
no.



PROGETTO N.:S

Coniatore Geiger con amplilicazione a valvola
e numeralori eleliromeccanici

1 presente progetto e quello di una ap-

parecchiatura completa, e particolar-

mente adatta per la misurazione di bas-
si livelli di radiattivitha, quali che inizial-
mente si incontrano negli elementi, qual-
che tempo prima che la intensita della radia-
zione assurga a livelli piu elevati e tali da com-
portare un certo pericolo. Ne deriva che la
presente apparecchiatura si presta special-
mente ad essere tenuta costantemente in fun
zione (grazie anche al basso costo di eser-
cizio, dovuto alla alimentazione quasi inte-
gralmente dalla rete alternata dei suoi cir-
cuiti). Il possesso di un tale apparecchio, co-
stantemente in funzione permette il rileva-
mento con qualche tempo di anticipo dell’ar-
rivo di ondate di radiazione pericolose, e spe-
cialmente ai primissimi momenti di una «fall-
out » ossia all'inizio della caduta di una piog-
gia che contenga in sospensione qualcuno dei
pericolosi isotopi radiattivi, quale lo stron-
zio Sr-90, o dello iodio radiattivo ecc. Un ap-
parecchio di questo genere tenuto costante-
mente in funzione munito di una apparecchia-
tura elettromagnetica per la numerazione per-
mette di calcolare effettivamente il numero
degli impulsi che raggiungono |'apparecchio
nell'unita di tempo nella intera giornata, in
modo da potere stabilire delle vere e pro-
prie curve delle intensita della radiazione nel-
le varie ore di una giornata od anche in un
certo numero di giorni.

Il progetto verra integrato con la illustra-
zione dei procedimenti per condurre i rileva-
menti sulle radiazioni e sul modo di inter-
petrare le radiazioni stesse.

L’alimentazione del complesso ¢ quasi del
tutto prodotta dalla tensione alternata della
rete opportunamente raddrizzata e ridotta od
aumentata a seconda delle necessita; solo la
alimentazione del tubo Geiger, di 900 volt,
avviene ancora per mezzo delle batterie, di
piccola capacita, e quindi di piccolo ingom-
bro, ma questa condizione non ¢ affatto ne-
gativa dal momento che il bassissimo consu-
mo di corrente da queste batterie da parte
del tubo, mette le pile stesse in condizione di
durare lo stesso periodo che durerebbero, pri-
ma di danneggiarsi, qualora fossero lasciate
inutilizzate in un magazzino. Il complesso, ol-
tre che del numeratore elettromeccanico puo
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essere munito di un contatore di tempo, o
contasecondi, del tipo fotografico che possa
essere utilizzato ad attivare o disattivare il
complesso mettendolo in condizione di fun-
zionare per il tempo voluto per il rilevamen-
to. L'operatore potra ispezionare successiva-
mente il complesso gia spento e potra rile-
vare il numero di impulsi, che saranno stati
registrati dal numeratore elettromeccanico
stesso.

Per essere meglio in grado di intraprendere
la costruzione, alquanto impegnativa dell’ap-
parecchio sara bene analizzarne alquanto le
sezioni nel loro funzionamento. Non ci intrat-
teniamo questa volta a carico del tubo di Ge-
ger, in quanto del meccanismo di funziona-
mento di questo ultimo, & gia stato fatto cen-
no ail'inizio della trattazione su questi tipi di
apparecchi di rilevazione; passiamo pertanto
alla analisi degli stadi successivi. T1, in par-
ticolare, & un triodo che risulta normalmente
nelle condizioni di consentire la circolazione
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della corrente anodica. Quando perd, un'im-
pulso di corrente, determinato da una parti-
cella subatomica, circola nell'interno del tu-
bo di Geiger, si determina una caduta di ten-
sione momentanea, ai capi della resistenza di
griglia, appunto del triodo citato, vale a dire
della sezione A del doppio triodo TI1, a tale
impulso viene ad avere sulle conduzioni del
triodo stesso un effetto analogo a quello che
si riscontrerebbe dalla applicazione alla gri-
glia della valvola, una vera e propria tensio-
ne negativa rispetto al catodo. T1A, dunque,
amplifica questo impulso e lo restituisce con
polarita positiva nel suo circuito di placca.
L'impulso negativo che si ottiene pud pertan-
to essere utilizzato per azionare un circuito
di multivibratore unistabile, realizzato attor-
no ad un doppio triodo, ossia la sezione elet-
tronica interessata alle due parti triodiche
dei T2, ossia T2A e T2B.

La ragione di esistere del circuito multivi-
bratore € quella di assicurate una ulteriore
efficiente amplificazione degli impulsi prodot-
ti nel tubo Geiger e soprattutto di prolungar-
ne la durata che originariamente ¢ dell’ordi-
ne dei millisecondi, in maniera da rendere
possibile 'azionamento del contatore elettro-
meccanico del quale appunto non ¢ da tra-
scurare una certa inerzia meccanica che gli
impedirebbe di rispondere prontamente e fe-
delmente a dei segnali di piccola durata. In
un multivibratore e quindi anche nel circui-
to qui fornito, delle due sezioni triodiche del
doppio triodo, una sola alla volta puo essere
messa in grado di permettere la circolazione
di corrente anodica. In particolare la griglia
della sezione T2B si trova polarizzata con una
tensione negativa di —35 volt per cui si tro-
va nelle condizioni di interdizione della cor-
rente anodica. Al contrario, la sezione di T2A
sara normalmente in grado di lasciare circo-
lare la corrente anodica ad eccezione di quan-
do un impulso positivo proveniente da TI1A
viene applicato alla griglia negativa della se-
zione triodica in questione. Tale impulso, rie-
sce a superare la tensione negativa preesisten-
te e per questo, sulla placca della sezione T2B,
prende a circolare della corrente; ora, dal
momento, perdo che nel multivibratore realiz-
zato attorno al doppio triodo, una sola sezio-
ne triodica, pud essere messa in condizione
di condurre corrente, la sezione T2A cessa di
lasciare passare la corrente anodica. Vi & nor-
malmente una caduta di tensione ai capi del-
la resistenza da 100.000 ohm, sulla placca del-
la T2A per cui quando questa sezione cessa
di condurre corrente si determina un impul-
so positivo ai capi della resistenza.

Vi sara una improvvisa caduta di tensione
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anche ai capi della resistenza da 1000.000 ohm,
collegata sul circuito di placca della sezione
T2B, per cui anche questa volta si avra un
impulso, che pur a differenza del precedente
sara negativo, quando la sezione stessa co-
mincera a condurre corrente.

L'impulso negativo di durata allungata co-
s1 generato dalla T2B, viene applicato alla en-
trata della seconda sezione triodica di TI,
che sino ad ora era stata lasciata inutilizzata,
cssia T1B. Prima di raggiungere tale sezione
comunque, esso passa attraverso un circuito
differenziatore avente una costante di tempo
relativamente breve, consistente di un con-
densatore da 100.000 pF collegato alla plac-
ca di T2B ed una resistenza ohmica di circa
50.000 ohm, facente parte del potenziometro
da 100.000 ohm, presente sul circuito di pola-
rizzazione di griglia; immaginandosi ora per
semplicita che per il momento, l'interruttore
contrassegnato con SW, sia chiuso. Questo
circuito di differenziazione trasforma l'impul-
so negativo ad onda quadra presente alla plac-
ca di T2B, in modo che esso, originariamente
di polarita negativa diviene poi positivo.

La sezione T1B, in funzione di amplificatore
separatore, riceve il segnale del quale utilizza
la parte positiva amplificandola, e quindi ren
dendola sul suo circuito di uscita, appunto
amplificato, ed in grado di azionare efficien-
temente il contatore elettromeccanico, che re-
gistra quindi in sostanza il numero di impul-
si ciascuno dei quali era stato determinato da
una particella subatomica di radiazione che
aveva raggiunto il tubo di Geiger.

Da non trascurare comungue la inerzia an-
cora presente del meccanismo stesso, per cui,
questo non potra rispondere ad impulsi mol-
to ravvicinati, dal momento che subito dopo
avere rilevato un impulso ed averlo registrato
con lo scatto del numeratore, dovra riportar-
si in condizione di ricevere l'impulso succes-
sivo e se questo sara troppo vicino al prece-
dente, potra difficilmente essere rilevato; in
pratica, il dispositivo sara in grado di rileva-
re sino a 6 impulsi per secondo, ad ogni mo-
do, questo livello sara piti che accettabile per
la funzione alla quale questo particolare con-
tatore e destinato, ossia quella di rilevare es-
senzialmente il livello delle radiazioni che rag:
giungono il terreno con il « fall-out », in quan.-
to tale regola equivarra ad una frequenza mas-
sima di 360 impulsi al minuto, regime questo
che potra considerarsi massimo, dato che al
di sopra di questo la radiazione sara gia a li-
velli di allarme.

Nello schema elettrico della fig. 11, del con-
tatore, € possibile rilevare due terminali con-
trassegnati con « TC », ossia tra T2B e TIB;



essi servono per la connessione del contrat-
tempo meccanico od elettronico, destinato ad
attivare ed a disattivare il complesso dopo
trascorso un determinato tempo. L'interrutto-
r2 SW, invece permette 'azionamento manua-
le dello stesso apparecchio, in modo, che lo-
peratore stesso possa mettere in funzione l'ap-
parecchio e bloccarlo dopo che un determina-
tc tempo, prestabilito, sia trascorso.

Il circuito per l'alimentazione di placca del
complesso ¢ dello stesso tipo di quelli che
normalmente si riscontrano nella alimentazio-
ne di ricevitori, e di amplificatori, l1a sola dif-
ferenza consiste nella presenza di un autotra-
sformatore variabile del tipo Variac, che col-
legato al primario del vero e proprio trasfor-
matore di alimentazione, permette di variare
la tensione su questo primario, dallo zero,
alla massima di rete, determinando quindi sul
secondario una pari variazione entro limiti as-
sai vasti, della tensione che serve poi per I'a-
limentazione; comunque coloro che non pos-
sano o non vogliano fare ricorso ad un tale
elemento (il Variac, infatti non & reperibile
facilmente, ed inoltre ha un costo alquanto
elevato), potranno usare in sua vece un nor.
male utotrasformatore di alimentazione con
il quale potranno ottenere molte tensioni an-
che intermedie (quale ad esempio quella di
15 volt, tra la presa dei 125 e quella dei 140
volt, quella di 35 tra la presa dei 125 e quella
dei 160, ecc).

L’alimentatore prevede I'impiego di elemen-
ti raddrizzanti a secco e statici, basati sull’im-
piego dei conduttori ed in particolare di rad-
drizzatori al selenio disposti a ponte in modo
da assicurare il raddrizzamento delle due se-
mionde. La sezione di filtraggio, e costituita
da un doppio pi greco, con le tre gambe rap-
presentate da tre condensatori elettrolitici e
con le due porzioni orizzontali costituite da al-
trettante impedenze di filtraggio.

Un milliamperometro collegato sul circuito
di uscita di questo alimentatore, serve a for-
nire una indicazione continua del regime di
corrente che viene erogata dall’alimentatore
stesso ed assorbita dal vero contatore Geiger.
La tensione per i filamenti delle due valvole
sono alimentati a bassa tensione alternata, at-
traverso un piccolo trasformatore apposito,
niente comunque impedisce naturalmente che
tale tensione sia erogata dall’avvolgimento ap-
posito del trasformatore di alimentazione prin-
cipale, a patto che si tratti di un avvolgimen-
to che eroghi una tensione di 6,3 volt e che
disponga di presa centrale.

La parte bassa dello schema di fig. 11,
illustra invece la costituzione della sezione
alimentatrice interessata alla polarizzazione di

griglia che appunto nel caso di un apparec-
chio comprendente un circuito multivibratore,
€ necessario sia separata e non sia costituita
come si usa fare in molte altre occasioni da
resistenze di caduta sul circuito di ritorno del-
la alimentazione anodica. Questa volta si ha
un raddrizzamento a semionda, sempre ser-
vito da raddrizzatori al selenio, ed un livella-
mento efficiente grazie at filiro a doppio pi
greco. 1 potenziometri collegati in parallelo
alla uscita dell’alimentatore permettono di
variare dallo zero al massimo le tensione di-
sponibile. Da notare che nei circuiti di griglia
si hanno potenziali negativi, il conduttore po-
sitivo di uscita da entrambi i potenziometri
€ comune, ¢

Un altro importante elemento di questa ap-

parecchiatura di rilevamento, & quello illustra-
to nella fig. 12, ossia la fornace in miniatura
destinata ad incenerire gli specimens in esame,
per la concentrazione delle sostanze minerali
e quindi per la facilitazione dei rilevamenti.
Il dispositivo, consiste di due pigne refratta-
ric a forma di imbuto conico e cieco ciascu-
na delle quali completata con una resistenza
della potenza di 1000 watt, in particolare, per-
rd & bene che una di esse, ossia quella inferio-
re sia con la imboccatura del diametro di una
settantina di mm. mentre quella superiore do-
vra essere del diametro di 100 mm, in mode
che quando esse verranno sovrapposte, si de-
terminera nello spazio tra esse compreso, una
camera cava nella quale potra trovare como-
damente un crogiuolo, adatto, per contenere
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il residuo solido da bruciare ed incenerire. Le-
lemento pilt piccolo va montato su di una ta-
voletta di amianto, per mezzo di un porta-
lampade di passo adatto ed in grado di resi-
stere alle elevate temperature (la maggior
parte delle pigne per stufe elettriche a proie-
zione, come queste, infatti hanno appunto la
montatura da avvitare in un normale attacco
adatto per le lampade Edison). La tavoletta
di amianto, od anche di terracotta, deve es-
sere montata su di un altra tavoletta di ana-
loghe dimensioni e della stessa sostanza, in
modo che tra le due si venga a formare una
certa intercapedine di aria, prodotta determi-
nando la spaziatura con la applicazione ai
quattro angoli, di alirettanti isolatori di por-
cellana di forma adatta. L’insieme delle tavo-
lette termoisolanti, ha la funzione di assicu-
rare un isolamento termico, per evitare che
il forte calore prodotto dalle due resistenze
possa danneggiare il mobile su cui il disposi-
tivo & sistemato durante l'impiego. Nella ese-
cuzione delle connessioni elettriche del con-
duttore che porta corrente alle resistenze si
abbia l'avvertenza di stringere bene le viti di
serraggio, per assicurare senza ostacoli, il pas-
saggio della forte corrente. Da notare poi che
gli ultimi tratti del cavetto che porta corren-
te al dispositivo, ossia in vicinanze- delle re-
sistenze, sara bene sia del tipo isolato in a-
mianto, o quanto meno dovra essere isolato
in fibra di vetro e con perline refrattarie. In
tutta la sua lunghezza, poi, il cavetto, dovra

essere di una sezione abbastanza grossa, per

consentire il passaggio al forte wattaggio che
deve percorrerlo, per lo stesso motivo sara
bene prelevare la tensione di alimentazione da
un punto assai vicino al contatore deslla cor-
rente, perché sull'impianto non abbiano a de-
terminarsi delle perdite troppo forti.

La preparazione del campione avviene in
questo modo. Dal momento che come si &
detto, solo un quantitativo piccolissimo di
sostanza radiattiva € contenuto nel latte o nel-
le sostanze alimentari che sj debbono esami.
nare, sara bene provvedere ad una concentra-
zione del campione stesso, per aumentarne la
densita delle radiazioni, salvo a considerare
poi questa concentrazione, nel calcolo del gra-
do di radiattivita nella sostanza originaria.

Quando si debba operare sul latte (uno de-
gli alimenti che piu facilmente va soggetto al-
la contaminazione radiattiva), ¢ bene orien
tarsi verso quello scremato, ossia magro; nel-
le sostanze grasse del latte, infatti, la radiat-
tivita non tende a fissarsi e per questo, dette
sostanze altro non vengono ad essere che una
inutile presenza durante i rilevamenti. La pri-
ma fase della preparazione del campione ra-
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diattivo consiste nella eliminazione dalla so-
stanza originaria, dell’acqua e degli altri prin-
cipali volatili i quali essi pure non presenta-
no la tendenza a fissare gli elementi radiatti-
vi. In pratica, si procura un recipiente di fer-
ro od alluminio, ma preferibilmente del pri-
mo dei due materiali, di dimensioni abbastan-
za grandi, lo si fodera con della foglia di al-
luminio, che non presenti alcun foro; indi, in
tale cavita, si versa circa mezzo litro dij latte
e si porta il recipicnte stesso su di un fornel-
lo in modo che possa evaporare lentamente
sino a lasciare solo il residuo secco, in segui-
to, si aumenta la potenza della fiamma, per
determinare una parziale carbonizzazione o
per lo meno una specie di tostatura del resi-
duo secco che cost si sara oitenuto; si man-
tiene il riscaldamento in queste condizioni per
circa quattro ore dopo di che, il residuo per-
fettamente secco del latte, sara presente sul-
le pareti e sul fondo della fodera di allumi-
nio nella quale in origine era stato rovesciato
il latte da esaminare. Si raccomanda di con-
durre questa fase del trattamento e quella
successiva della bruciatura in fornace, in un
ambiente ventilatissimo o meglio ancora in
luogo scoperto, dato che durante la tostatura
delle sostanze si svolgono da queste dei gas
di odore assai poco piacevole.

Si raschia quindi il residuo secco dalla fo-
dera di alluminio, il che dal resto non pre-
senta grandi difficolta dato che il materiale
ben secco tende a staccarsi sotto forma di sca-
gliette e lo si raccoglie in un mortaio che sia
stato precedentemente pulito accuratamente
per eliminare eventuali tracce di altre sostan-
ze che avrebbero potuto contenere elementi ra-
diattivi e che con le loro radiazioni avrebbero
potuto falsare le indicazioni rilevate.

Si polverizza dunque il residuo, nel mor-
taio e si versa la polvere in un crogiuolo di
porcellana refrattaria, indi si introduce il cro-
giuolo stesso, nella cavita presente al centro
della pigna inferiore refrattaria e completata
con la resistenza elettrica. Indi, si da corren-
ie alle resistenze stesse e si mette il comples-
so in condizione di funzionare per mezz'ora
circa.

In queste condizioni, la maggior parte del-
le sostanze carboniose si saranno bruciate a
causa della elevata temperatura (non vi € da
temere di avere in questo modo eliminato le
tracce di carbonio radiattivo C-14, che poteva
essere presente nel fall-out, dato che questa
sostanza, anche se presente lo sarebbe stata
in quantitativi minimi e quindi non pericolo-
si). A questo punto dunque si raccoglieranno le
tracce di polvere o meglio di cenere e si pese-
ranno, per stabilire la concentrazione che &



avvenuta della sostanza iniziale ossia del lat-
le; diremo pertanto che se la cenere ottenu-
ta pesera circa 53 grammi, essa rappresentera
la centesima parte circa del peso del latte
iniziale che come si ricordera era di 500 gram-
mi, per questo, al momento di riportare la
densita della radiattivitd trovata, nel rappor-
to corretto rispetto al latte originario, potre-
mo dire che essa sara la centesima parte di
quella che invece si sara trovata nei 5 gram-
mi di cenere,.

La fase successiva ossia quella determina
ta per il rilevamento della radiazione consi-
ste nel preparare un quantitativo uniforme
di cenere da esporre al tubo di Geiger per il
rilevamento della intensita della radiazione
Diverse prove eseguite in questo senso han-
no permesso di rilevare che un contenitore
molto conveniente per la dosatura dei cam.
pioni di cenere da esaminare, & rappresenta-
to da un coperchietto di foglia di alluminio,
di quelli che in genere sono usati per chiu-
dere le bottiglie del latte provenienti dallz
centrali ma che & anche possibile ottenere
gratis o quasi, da qualsiasi latteria: il bordo
rialzato di questi coperchi, infatti si dimo-
stra conveniente per il rilevamento, in quan-
to permette di dosare con buona precisione,
le ceneri, inoltre il bordo stesso, permette di
rasare la massa delle ceneri, in modo da ot-
lenerne uno strato uniforme in tutti i snoi
punti.

Si prepara poi una miscela di parte di smal-
to trasparente ed incolore alla nitro di quel-
lo che si usa applicare ai modelli degli aerei
e due parti di solvente adatto allo smalto stes
s0 quindi, si assorbe un poco della miscela
siessa con un contagocce, dal quale si fa ca.
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dere qualche goccia al disopra della cenere
in modo da creare un velo di sostanza sottile
a base di smalto che una volta seccato il sol-
vente serva di' protezione per il sottostante
strato di cenere che non si sposti e non si ver-
si durante le manipolazioni. Inoltre lo strato
impermeabile serve anche da protezione delie
ceneri dalla umidita dell’ambiente che esse
tenderebbero ad assorbire a causa del loro
rilevante contenuto di potassio e di sodio.

La raccolta delle notizie relative alla inten-
sita della radiazione, si effettua nel modo se-
guente. Si sistema un campijone della cenere
da analizzare sul ripiano portacampioni dcl-
la struttura sulla quale si trova installato an-
che il tubo di Geiger, nella disposizione illu-
strata nella fig. 12 e che pud essere facilmen-
te realizzata con pochi ritagli di legno. Si trat-
ta di accertare che il campione radiattivo ven-
ga a risultare esattamente al disotto della fi-
nestrella, sensibile del tubo Geiger che si usa
collegato alla apparecchiatura della fig. 11,
quindi si mette in funzione l'apparato e lo si
lascia in azione per una diecina di minuti,
con controllo manuale mediante l'interrutto-
re SW, oppure per mezzo dei contatti TC, ai
quali sia stato collegato un timer od una mi-
nutiera elettrica.

Per aumentare la precisione dei rilevamen-
ti, si eseguono questi non su un solo cam-
pione ma su diversi, dello stesso quantitati-
vo, ed operando sempre per lo stesso periodo
d: 10 minuti, dopo di che si fa una media d=i
valori rilevati quello finale si divide per 10,
(quanti erano i minuti di esposizione della
cenere al contatore, in modo da avere in ulti-
mo, i dati relativi al numero di impulsi rile-
vati dall’apparato, in un minuto).

Per stabilire una specie di grafico dell’anda
mento dalla intensita della radiazione al tra-
scorrere del tempo, conviene fare il rileva-
mento all'arrivo di ogni nuova partita di lat-
te, in modo da stabilire le variazioni e so-
prattutto, prevedere la possibilitA che la ra-
diazione stessa possa raggiungere dei valori
pericolosi.

CALIBRAZIONE DI UN CONTATORE
GEIGER

Le indicazioni fornite da un apparecchio
contatore di Geiger, hanno poco valore sino
a che non siano state convertite in dati as-
soluti, come quelli relativi alle unitd di mi-
sura della radiazione stessa; in sostanza si
tratta di convertire i rilevamenti stessi, in
micromicrocuries o picocuries, valori questi
di maggiore affidamento anche per la esecu-
zione di comparazioni con j dati rilevati in
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altre localita e per riferirli se necessario qua-
lora siano allarmanti, agli enti statali com-
petenti .dell'Igiene e Sanita, oppure a quelli
piu interessati ai problemi atomico quali il
C.ERN. ecc.

Una volta che si sia in possesso di un dato
esatto e sicuro come quello del numero de-
gli impulsi al minuto, registrati dal contato-
re meccanico, adottando la tabella della fig. 14,
sara possibile passare direttamente alla inten-
sita della radiazione che ¢& stata rilevata. In

particolare, nella scala verticale di sinistra del.
la tabella pilt grande sono indicati alcuni va-
lori del numero di impulsi che si registrano
al minuto, al disopra del numero di impulsi
che si contano quando dinanzi al tubo Gei-
ger non ¢ presentato alcun campione che con-
tenga della. radiattivita e per eui gli impulsi
presenti siano quelli prodotti esclusivamente
dalla radiazione cosmica sempre presente, e
dalle piccolissime tracce della radiazione e-
messa dalle sostanze naturali radiattive. Nel-
la scala in basso orizzontale della tabella &
poi indicata la intensitad in micromicrocuries
dallo standard di radio che corrispondono ai
vari numeri di impulsi. Per intenderci osser-
viamo la tabella e se per esempio, abbiamo
rilevato, un numero di 60 impulsi al minuto
al disopra di quelli di fondo e che sono po-
chissimi, si trova la linea orizzontale che si
parta dalla graduazione verticale corrispon-
dente al numero stesso, e la prolunghiamo si-
no a quando essa incontri la linea di riferi-
mento obliqua; dal punto di intersezione si
fa quindi scendere una linea verticale che rag-
giunge la scala inferiore, in un punto che in-
dica appunto la intensitad della radiazione, nel
nostro caso, in particolare, si pud rilevare che
a tale numero di impulsi al minuto corrispon-
de una intensita di circa 34 picocuries.

Un utile integrazione alla tabella principa-
le della fig. 14, & poi l'inserto che si trova nel-
Pangolo in basso a destra, e che rappresenta
Iingrandimento della sezione che in basso a
sinistra della tabella stessa & contrassegnata
con la zona grigia. Tale inserto serve per il
calcolo rapido delle radiazioni a livello piu
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basso, in particolare se ad esempio accade di
riscontrare al disopra del regime normale de-
terminato dalla radiazione cosmica, un nume-
ro di 16 impulsi per minuto, utilizzando la ta-
bella in questione nel modo illustrato per
quella precedente si rileva che a tale nume-
ro di impulsi corrisponde un livello di radia-
zione di circa 10 picocuries o micromicrocu-
ries.

Ovviamente le due tabelle non possono ave
re la pretesa di una grande precisione, co
munque, le indicazioni che esse forniscono
sono di una approssimazione piu che suffi-
ciente per i rilevamenti che a noi interessano.

Vi & poi un altro punto ¢la considerare nel-
la calibrazione di uno strumento contatore, e
cioe occorre stabilire se lo strato superiore
delle ceneri, anche se esso stesso radiattivo,
non tenda ad intercettare parte della radia-
zione emessa dalla cenere degli strati inferio-
riY per controllare questo, occorre applicare
il grafico della fig. 14a/, che permette di raf.
frontare il numero di impulsi al minuto al di-
sopra del livello di fondo, al peso del campio-
ne in esame, in grammi.

Da notare poi che se si vuole che i rileva-
menti siano dji sufficiente attendibilita, occor-
re anche che essi siano fatti sullo stesso quan-
titativo di ceneri ogni giorno, per lo stesso
motivo & anche importante che lo strato di
sostanza radiattiva sia sempre dello stesso
spessore € della stessa compattezza, per evi-
tare che la porzione superiore di esso, pur e-
rogando la propria radiazione tenda ad inter-
cettare gran parte della radiazione erogata da-
gli strati sottostanti. La stessa ragione inol-
tre suggerisce che i vari campioni siano sem-
pre polverizzati allo stesso grado ed in par-
ticolare, per accertare questa condizione, con-
verra dopo averli polverizzati nel mortaio
passarli attraverso un setaccio finissimo, in
modo che solo il quantitativo di finezza ade-
guata possa attraversarlo. Va da se ovviamen-
te che ogni giorno, setaccio come anche mor-
taio e pestello debbano essere puliti con gran-
di quantitativi di acqua corrente per elimi-
narne le tracce dei campioni precedentemen-
te trattati e che potrebbero, con la loro ra-
diazione, falsare alquanto, i dati rilevati ogni
volta.
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PROGETTO N. 10

Contatore Geiger con amplificazione a valvola
ed alimeniazione speciale

te progetto sara il preferito da gran

parte dei lettori, ci preoccupiamo di in-
trattenerci su di esso, pitt di quanto non sia
stato fatto sui precedenti, in modo da fornire
tutte le descrizioni occorrenti per mettere cia-
scuno, anche se non pratico di tali realizzazio-
ni, in grado di mettere insieme il complessino,
con una spesa bassissima, comparabile con
quella di una delle comuni radioline a transi-
stor attualmente in circolazione e con un la-
voro di poche ore.

Si tratta di un apparecchio con segnalazio-
ne acustica e con amplificazione del segnale
per mezzo di una valvola pentodo ed in que-
sto particolare & evidente nella analogia del
complesso con quello di un progetto for-
nito in precedenza, il lato di grande inte
resse del presente invece ¢ da ricercare nel
sistema che & stato adottato per produrre al
tubo di Geiger, del tipo Raytheon CK 1926,
la tensione dei 900 volt che esso richiede per
il suo funzionamento; si & pensato, infatti che

®

Q al momento che pensiamo che il presen-

VERDE

 TRASFORMAT.

SPINTEROME TRO wquv

la spesa di acquisto delle batterie di pile a
secco ad alta tensione da mettere insieme per
produrre la necessaiia tensione pesasse in mi-
sura sensibile sul costruttore medio, e per
questo € stato immaginato un sistema per la
produzione della tensione stessa, che permet-
tesse di evitare tutte le batterie di alta ten-
sione. Si & partiti dalla considerazione che ta-
le tensione somministrata al tubo Geiger, an-
dava soggetta ad un assorbimento bassissimo,
dell'ordine delle infinitesime frazioni di un
microampere, quando al tubo pervenivano le
radiazioni che determinavano la sua ionizza-
zione e per questo, & stato ideato il sistema
per la produzione di questa tensione, sistema
che pur se di bassa efficienza era sempre pilt
che sufficiente per lo scopo; il particolare pil1
interessante stava infatti nella alimentazione
che era fornita a partire da due elementi di
pila a secco, da 1,5 volt, del costo di pochis-
sime diecine di lire.

Il sistema di alimentazione del complesso
descritto si basa su di un trasformatore di
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Schema elettrico del contatore Geiger
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piccole dimensioni ma di elevato rapporto, da
uno speciale dispositivo chiamato « spintero-
metro » e costituito da due punte metalliche
sottili affacciate una all'altra montate su di
una basetta isolante, dei due elementi di pi-

r TN CLOND
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SPORGENTE
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¢ sufficiente per caricare il condensatorino che
serve da serbatoio per contenere la carica ad
una tensione sufficiente per mantenere la giu-
sta polarizzazione sul tubo, Geiger. Apparireb-
be quindi conveniente e sufficiente per il buon
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della

costruttivi

tenere il

contatore

la a torcia ¢ da un interruttore a pulsante, a
circuito di riposo aperto; come dallo schema
della fig. 15 si puo rilevare, si ha un circuito
in serie tra le due pile, il pulsante ed il pri-
mario a basso numero di spire del trasforma-
tore elevatore, il ritorno del circuito in serie
avviene attraverso la massa generale comune
ed il circuito pertanto risulta chiuso quando
il pulsante che vi si trova, viene premuto; in
queste condizioni, una certa corrente circola
sull’avvolgimento citato del trasformatore, il
quale viene a comportarsi come un vero €
proprio rocchetto di Ruhmkorff, in quanto
sul suo secondario ad clevato numero di spi-
re si produce una differenza di potenziale mol-
te volte maggiore di quella che era stata lan-
ciata sul primario, se non altro, per l'elevato
rapporto esistente tra i due avvolgimenti. E’
vero che la tensione elevata che si sprigiona
sul secondario, ¢ di tipo impulsivo e si forma
solamente al momento in cui la corrente sul
primario comincia a circolare, e per questo,
il sistema non puo davvero essere usato per
la elevazione della tensione per usi diversi
come quelli della alimentazione di grossi ap-
parecchi che richiedono alternata, ecc, ma nel
nostro caso, anche questo tipo di tensione

funzionamento del complesso alimentatore col-
legare al condensatore incaricato di conserva-
re la energia ad alta tensione, costantemente
ai capi dell’avvolgimento secondario del tra-
sformatore che deve caricarlo, pero questa so-
luzione semplicistica, non & possibile per due
ragioni, la prima, € quella che se tale connes-
sione fosse fatta in modo stabile, ed il con-
densatore risultasse normalmente in paralle-
lo al secondario, accadrebbe che la stessa ca-
rica che esso avesse assorbito dal secondario
in questione, si scaricherebbe sullo stesso, che
potrebbe comportarsi come corto circuito; ne
€ possibile immaginare un sistema semplici-
stico di staccare il condensatore dal seconda-
rio, nello stesso momento nel quale la tensio-
ne erogata dal secondario stesso si € estinta.
I! secondo elemento che impedisce la connes-
sione diretta del condensatore al secondario
¢ da ricercare nel fatto che come quando la
corrente comincia a circolare nell’avvolgimen-
to del primario del trasformatore, sul secon-
dario si produce la tensione di elevato voltag-
gio, accade che anche quando la corrente sul
primario viene interrotta, si produce un al-
tro impulso di tensione elevata, sul seconda-
rio; e questo impulso ha la polarita opposta
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a quella che si riscontrava in precedenza, ne
deriva che se questa tensione potesse raggiun-
gere il condensatore tenderebbe a caricarlo
con polarita opposta a quella della carica pre-
cedente e le due cariche tenderebbero ad an-
nullarsi a vicenda con conseguente scarica del
condensatore ed eliminazione della tensione
che esso prima conteneva,

Esiste un sistema semplicissimo atto a se-
parare tra di loro queste due tensioni, con-
sentendo solo alla prima che chiameremo po-
sitiva e che si produce quando la corrente sul
primario comincia a circolare, di avviarsi ver-
sc il condensatore da caricare, ed al tempo
stesso mantenendo la separazione elettrica del
condensatore dal secondario, ed intercettan-
do anche la tensione negativa ossia quella che
si produce alla interruzione dell’alimentazio-

duce al secondario di un trasformatore in
queste condizioni, quando sul primario la cor-
rente di alimentazione comincia a circolare,
.¢ di voltaggio maggiore di quella che si pro-
duce quando invece la corrente viene inter-
rotta.

In sostanza, solo la prima tensione puod
quindi produrre la scintillina e pertanto puod
inviare un quanto di energia in direzione del
condensatore che tenda a caricare la energia
stessa, non pud poi tornare indietro appunto
per la presenza delle puntine dello spintero-
metro che non pud superare dato che il suo
voltaggio si sara abbassato essendo andata la
energia stessa, a caricare il condensatore.

Ne deriva che premendo una serie di volte
il pulsante che chiude il circuito della alimen-
tazione della corrente al primario, si deter-

®
@

Distribuziene delle parti nell‘interne dell’apparecchio

di chassis; |e ers od

trico; « M », & la piastrina metallica
Nello

timetrata che

anche da massa comune stabilire

ne sul primario del trasformatore. 11 sistema
consiste di un dispositivo che per semplicita,
chiameremo spinterometro e che & costitui-
to da due punte metalliche affacciate a breve
distanza e montate su appositi colonnini, su
di una basetta isolante. Al momento della
messa a punio del dispositivo in questione e
che ¢ molto importante, si tratta di stabili-
re la spaziatura, tra le due punte, tale per
cui tra di esse possa scoccare una scintilli-
na solo quando la tensione presente tra le
punte stesse sia di un particolare voltaggio,
ma non possa pill scoccare quando la tensio-
ne sia di voltaggio inferiore; in pratica si ap-
profitta del fatto che la tensione che si pro-
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sul retlar

indicano le varie parti

le G legno, che adempie alle funzieni

litarne il riconoscimento dalle schema elet-

serione del contalore & che serve

reciproca defle partl, fare rifzrimente alla scals cen-

alla estrema sinistra

mina effettivamente la carica del condensato-
re con la tensione elevata di giusta polarita
per la eccitazione del tubo contatore: tale ca-
rica tende lentamente ad abbassarsi non solo
per l'assorbimento di corrente che viene e-
splicato dal tubo Geiger, ma anche e soprat-
tutto, per le perdite, pressoché inevitabili che
st producono tra le due armature del conden-
satore attraverso il suo dielettrico.

D’altra parte, mentre da un lato, si consi-
glia di usare, per contenere la citata carica,
un condensatore di elevatissime caratteristi-
che e possibilmente ad olio, ed elevato isola-
mento, d’altra parte, ¢ da notare che allorché

la carica dello stesso si & abbassata al disot-



b ¢

to di limiti talmente bassi da non essere pitl
in grado di eccitare il tubo Geiger, bastera
premere qualche altra volta il pulsante del
circuito del primario del trasformatore ele-
vatore, perché al condensatore sia restituita
una carica sufficiente per diversi secondi, di
tempo, e perfino di circa un minuto quando
le perdite siano sufficientemente basse.
Tutti i componenti dell'apparecchio e nel
caso particolare che si sta trattando, anche
quello della sezione incaricata a produrre la
tensione elevata per la eccitazione del tubo
Geiger, sono di facile reperibilita e di sem-
plicissima costruzione come si pud anche ve-
dere dai dettagli costruttivi delle varie illu-
strazioni di questo progetto. Anche il trasfor-
matore destinato a produrre la tensione ele-
vata € un componente che capita quasi tutti
i giorni di incontrare nel cassetto del mate-
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riale radio o nel corso di una riparazione ad
un apparecchio, in particolare si tratta di un
trasformatore di uscita per valvole, avente i
primario originariamente adatto per servire
da circuito di carico per la placca di una val-
voia amplificatrice di potenza, e con il secon-
dario a bassa impedenza ed a basso numero
di spire, adatto per la bobina mobile di un
comune altoparlante magnetodinamico. Il fat-
to rilevante & semmai che nel nostro caso, il
trasformatore viene usato in posizione inver-
tita rispetto a quella nella quale si trova
quando serve normalmente da trasformatore
di uscita; l'avvolgimento secondario a bassa
impedenza che originariamente serviva per
alimentare la bobina mobile dell’altoparlante
serve da primario, in quanto & su di esso che
viene inviata la tensione erogata dalle due pi-

2 al tube Geiger Muller tipe CK

vedere

le in serie attraverso il pulsante quando que-
sto viene premuto. Il primario, invece ossia
Pavvolgimento ad elevata impedenza che nor-
malmente serve da carico per il circuito di
placca della valvola amplificatrice finale, ser-
ve nel nostro caso da secondario, in quando
da esso viene erogata la tensione elevata che
viene utilizzata nella maniera descritta.

Per i] resto, il complesso &€ come si & detto
molto convenzionale in quanto si basa su di
un circuito di amplificazione a valvola, che
serve per aumentare il livello degli impulsi e
permetterne l'ascolto per mezzo della cuffia
anche in ambiente rumoroso. Per l'accensione
della valvola fornisce la tensione necessaria
di 1,5 volt, uno degli elementi a torcia dei
due che servono anche per la alimentazione
del primario del trasformatore elevatore os-

ANODO
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o

SOSTEGNO AUTOCOSTRUITO
PER IL TUBO GEIGER

1026 che
a accoppiata con un prerzo piv che accessibile

viene usato

per la

i particolari in basse della fig. 20

sia per la produzione dei Y00 volt richiesti per
la eccitazionc-dcl tubo di Geiger.

La anodica viene provveduta da una pila
da 45 volt, delle dimensioni che si ritengono
convenienti e che in particolare rappresenta-
no un compromesso tra il costo di acquisto,
I'ingombro totale e la autonomia che esse so-
no in grado di assicurare; una soluzione per
una realizzazione molto accolta, ¢ quella di
usare due pilette anodiche da 22, 5 volt che
in origine sono usate negli apparecchi per
protesi uditiva ¢ che occupano uno spazio as-
sai ridotto, da notare pero che queste pile
sono giustificate nel loro uso solamente quan-
do sia indispensabile avere a disposizione un
complesso di compattezza estrema; altrimen-
ti potranno essere usate 5 batterie da 9 volt,
ossia quelle che si usano normalmente  per
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I'alimentazione delle radioline a transistor; ta-
li batterie costano ancora una cifra abbastan-
za eccessiva, ed allo spazio leggermente mag-
giore che cinque di esse collegate in serie com-
portano rispetto a quello occupato dalle due
pile di 22,5 volt, contrappongono una alquan-
10 maggiore autonomia.

La soluzione preferibile comunque allorché
sia disponibile uno spazio alquanto maggiore
e quella dell'impiego di una pila unica da 45
volt, ossia una di quelle di ricambio per ano-
dica di apparecchi a valvole portatili; tali bat-
terie infatti costano delle cifre ragionevoli,
ma al tempo stesso sono in grado di assicu-
rare una autonomia molto lunga, per cui il
costo di esercizio del complesso viene ad ab-
bassarsi notevolmente.

Nella fig. 23, ¢ illustrato uno schizzo di una

ve per la attivazione del circuito per la pro-
duzione della tensione elevata, necessaria per
l'eccitazione del tubo Geiger; in basso sono
poi presenti le due boccole nelle quali si in-
seriscono le banane del cavetto che porta il
segnale amplificato di uscita, alle cuffie. Co-
loro che hanno intenzione di usare in questa
funzione un auricolare micro da apparecchi a
transistor, potranno usarlo ugualmente, a pat-
to che da un lato in luogo delle due boccole
sia installato il jack miniatura adatto alla spi-
netta bipolare del quale sono forniti detti au-
ricolari; d’altro canto poi, ¢ importante ac-
certare che lauricolare che si intenda usare
sia del tipo ad eievata impedenza; molti in-
fatti degli auricolari usati generalmente per

p
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realizzare, destinate a trattenere al lore poste le varie batterie

di alimentazione

realizzazione dell'apparecchio in dimensioni
medie ossia con l'uso di una batteria a 45 volt
a lunga durata, con i vari controlli sistemati
su una delle pareti minori del complesso. Lo
apparecchio si presenta nella forma di una
valigetta di facile trasporto grazie anche alla
maniglia in striscia di cuoio sistemata sulla
sua parte superiore.

La valigetta in gquestione pud essere di me-
tallo come anche di legno, come appunto &
stata la soluzione adottata nella realizzazione
del prototipo.

Detta valigetta si realizza in due parti, una
delle quali comporta dalle tre facce H, H ed F
e alla cui sommita si trova la maniglia, men-
tre l'altra ¢ formata dalle tre facce G, 1, ed J
delle quali la G serve da chassis per il mon-
taggio e la installazione delle parti componen-
ti I'apparecchio, e la faccia J, serve da pan-
nello frontale del complesso, in quanto su di
esso sono installati i comandi e le uscite del
contatore, in particolare, vi si trova l'interrut-
tore principale a levetta per accendere o spe-
gnere il complesso, linterruttore a pulsante
ed a chiusura momentanea di circuito che ser-
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apparecchi tascabiii a transistor sono colle-
gati nclle stesse condizioni nelle quali sono
collegate le bobine mobile dell’altoparlante os
sia sull'avvolgimento a bassa impedenza det
trasformatore di uscita e per questo debbono
esser ad impedenza bassissima, dell’'ordine dei
5 o 10 ohm, ove comunque sussista un dubbio
circa la impedenza di tali auricolari converra
certamente orientarsi verso una cuffia di mag-
giori dimensioni, & vero, ma di tipo sicura-
mente adatto al nostro scopo.

Tornando alla costruzione vera e propria
del complesso si fa notare la presenza nella
prima parte della valigetta che contiene I'ap-
parecchio, un listello a sezione quadrata la
cui funzione ¢ quella di impedire alla seconda
parte della valigetta, di spostarsi; ed in par-
ticolare, per l'applicazioni delle viti destinate
a {irattenere insieme le due parti della vali-
getta; tale, sistema & stato preferito, in quan-
to era uno dei pochi che garantiva la comoda
apertura della casseita stessa, per la ispezio-
ne delle parti ed anche per la rapida sostitu-
zione delle batterie di alimentazione.

Mentre i dettagli costruttivi della valigetta
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sua sistemazione sul trasformatore elevatore; in basseo, det-

di sostegno del tubo Geiger

sono itlustrati nella tigura 16, nella fig. 17 ¢ il-
lustrata la disposizione dc¢i componenti, sia
nella tavoletta di fondo, ossia la G come an-
che quello interessati al pannello di coman-
do ossia J. La graduazione che viene formita
nella scafd centimetrata sistemata sul lato si-
nistro della figura stessa, serve da riferimento
ed anche da guida per rilevare la posizione e
la spaziatura reciproca tra i vari elementi;
un particolare da non trascurare, ¢ quello del
rettangolo di foglia metallica, preferibilmen-
te di rame o di ottone che si trova fissato al-

ia tavoleita G, sulla sua laccia interna, in cor-
rispondenza della zona nella quale si trova-
no sistemate quasi tutte le parti componenti
l'apparecchio, eccezion fatta cioe per il trat-
to nel quale si trovano le batterie, che serve
non solo da schermo elettrostatico per evita-
re alla valvola di captare eventuali rumori,
anche e sopratutto, per costituire la massa
comune per i vari ritorni elettrici che nello
schema della fig. 15 sono illustrati con il ben
noto simbolo della « Terra». Tale rettangolo
puod essere ancorato alla tavoletta G, per mez-
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zo di una piccola serie di chiodini da calzolaio
od anche semplicemente con un adesivo uni-
versale,

Nelle figg. 18, 19, 20, 21, sono forniti dei det-
tagli costruttivi di praticamente tutti i com-
ponenti che non & possibile acquistare gia
pronti, ossia perfino le fascette incaricate a
trattenere al loro posto le batterie di alimen-
tazione, il clip per il tubo Geiger, la staffa per
lo zoccolo della valvola, lo spinterometro ecc,
nonché molti dettagli esplicativi, circa il si-
stema della esecuzione delle connessioni, sul-
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lita ed abbia qualche ingrediente che presenti
un grado di acidita. Man mano che un colle-
gamento viene eseguito, & bene controllare se
sia corretto e quindi fare un segno sullo sche-
ma elettrico in modo da avere la certezza di
averlo gia eseguito, al tempo stesso, poi, &
anche bene controllare della sua correttezza,
in pratica, il montaggio elettrico, anche pre-
vedendo un controllo per accertarne la cor-
rettezza, potra benissimo essere messo insie-
me in meno di un paio di ore, anche dal me-
noH pratico dei lettori.

COLLEGAMENT! ALLA
BASE DELLA VALVOLA
354 v/s74 DAL DISOTTD

L0 Z0CCHO
£ F/SSATO
ALLA STAF.
FA CON BUL .
LONEINO £
DADo

Va/voLA 354

La valvola 354, nella sua costituzione interna e con le connessioni ai piedini del suo fondello; lo zoccolo por-

tavalvola visto da entrambe le parti, e dettagli di montaggio del portavalvola per mezzo della staffa angolare

ia numerazione dei piedini della valvola ed
il ritrovamento di questi nella numerazione
corrispondente allo zoccolo ecc. Tutte le in-
dicazioni, integrate dallo schema pratico del-
la fig. 22, e con i vari riferimenti per il rico-
noscimento delle varie parti sullo schema e-
lettrico, elimineranno i pitt piccoli dubbi, an-
che a quanti non siang molto preparati per
la esecuzione di montaggi elettrici. Inutile ri-
petere in questa sede, le raccomandazioni re-
lative alla esecuzione delle connessioni ed in
particolare al controllo della correttezza dei
collegamenti, che vanno eseguiti tutti median-
te saldature a stagno, usando della buona le-
ga fusibile ed una ottima pasta salda, per e-
vitare le corrosioni che possono derivare dal-
la stessa, qualora essa non sia di buona qua-
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Ultimato il montaggio, il contatore, potra
essere pronto per il controllo, prova questa
che sara bene condurre prima che la custo-
dia di legno incaricata di contenere il com-
plesso, sia chiusa; si comincia con il colle- .
gare alle boccole di uscita od al jack bipolare
che sia stato installato in vece delle boccole
stesse, il cavetto di una cuffia o di un auri-
colare magnetico della impedenza di almeno
un migliaio di ohm, e sicuramente sensibile.
si regola quindi la spaziatura esistente tra le
due punte dallo spinterometro per portarla
a circa 0,12 mm. In mancanza di uno stru-
mento adatto per misurare esattamente tale
spaziatura ossia di uno spessimetro, quali
quelli che sono usati dagli elettrauti per con-
trollare la spaziatura delle puntine delle can-
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delette di accesione o quella delle puntine del
ruttore, ecc. bastera provare a fare passare
nello spazio compreso tra le puntine stesse,
un pezzo di filo smaltato ben diritto della se-
zione di un decimo di mm. e che per la pre-
senza dello strato isolante viene ad avere una
sezione lorda dij circa,, mm. 0,12: il filo dovra
potere scorrere con precisione ma senza al-
cun giuoco, a patto che il suo asse centrale sia
mantenuto esattamente perpendicolare con
l'asse passante per le due puntine. Una volta
predisposta la spaziatura voluta tra le pun-
tine che debbono essere di acciaio inossida-
bile od anche se di altro metallo debbono es-
sere rese ugualmente inossidabili, si immobi-
lizzano le puntine stesse, stringendo a fondo
i bottoni codronati delle colonnine sulle qua-
li si trovano; successivamente si mette a di-
mora il tubo Geiger nel suo clip, si mettono
a dimora le batterie per l'alimentazione rispet-
tando la polarita e si inserisce nel suo zocco-
lo, la valvola 3S4.

A questo punto si fa scattare l'interruttore
generale a levetta nella posizione di « acceso »
indi si pone il dito pollice sul pulsante di at-
tivazione del circuito generatore della tensio-
ne elevata e si preme rapidamente ma con
movimenti molto netti e distaccati, per 40 o
50 volte, accertando che ogni volta la pressio-

connessioni

VALVOLA

TUBO GE/GER |[|
MULLER __}_-'

e deila

pratiche alle varie parti

stesse sul telaio di legne

ne su di esso, sia diminuita sino a quando la
molla di richiamo lo abbia fatto sollevare al
punto di aprire il circuito a cui esso presie-
de. Se in queste condizioni, si osserva atten-
tamente lo spazio compreso tra le puntine del-
lo spinterometro (avendo l'avvertenza di crea-
re una certa semioscurita nell'ambiente nel
quale si opera), sard possibile, quasi sempre,
osservare una scintillina scoccare nello spa-
zio stesso, ogni volta che il pulsante in que-
sione viene lasciato andare.

A questo punto, portando un qualsiasi cam-
pione anche minimo di materiale radiattivo
(anche un orologio con le lancétte luminose
pud andare ottimamente bene, per la radiat-
tivita che esso contiene; allo esterno della cas-
setta, nella direzione nella quale si trova il
tubo di Geiger, dovra essere possibile l'ascol-
to nelle cuffie, indossate dall’operatore, di una
serie di rumori all'apparenza irregolari, ma
che in effetti sono dei veri e propri crepifii,
la cui densitd dipende dalla vicinanza e dalla
potenza del campione radiattivo presentato al
contatore ed in particolare al suo tubo.

In particolare, ogni volta che si produce
uno solo dei rumori, si pud essere certi che
una particella subatomica, o meglio una on-
da di radiazione gamma, erogata direttamen-
te od indirettamente dal campione radiattivo,
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INTERRUT I A
PULSANTE
Il contatore chiuso come ALTA TENS,
si presenta all’esterno, vi-
sibili nella parete verti- INTERRUTY
cale a sinistra dué con- GE‘VEJ‘?AL.E‘-—-—-
A LEVA
trolli e la uscita per le
cuffia
BoccoLE—
CUFFEI4

Elenco parti

(I numeri tra parentesi sono in riferimen-
to agli stessi sui disegni)

Tubo Geiger muller tipo CK 1026 della Ray-
theon (1);

Supporto e staffa autocostruiti per tubo Geiger (2);

Valvola 354 pentodo miniatura a 7 piedini (3);

Zoccolo portavalvola miniatura a 7 piedini ba-
chelite per 354, (4);

Trasformatore uscita, piccole dimensioni adatto a
valvola 5016 o 5085, con bobina mobile a 3
ohm, (5);

Spinterometro autocostrvite, (6);

Interruttore a pulsante da pannello, con circuito
di riposo aperto, pulsante da campanelli, {(7);

Interruttore normale a scatto, a levetta wnipolare,
vna posizione, (8);

Piastrina in ottone anodizzato con diciture « acce-
so-spento » da applicare sul pannello frontale al
disotto dell’interruttore a scatto, (9);

Boccole isolate per b , per colleg to cuf-
fie ascolto (10), due uguali;

Londensatore carta alto isolamento in olio, da 50
pF, (11);

Resistenza da 5 megachm 2 watt, (12);

Morsetto elastico o molla per ancoraggio collega.
mento all’anodo del tubo Geiger (13);

Elementi a torcia di pile a secco da 1,5 volt, (14),
due vguali;

Fascette per fissaggio elementi a torcia, (15), due
uvguali autocostruite ;

Batteria anodica piccole dimensioni da 45 volt (16);

Fasceita retiangolare fissaggio batterie anodica (17);

Bulloncini con dado da 10 mm.x 3;

Viti a legno da 10 mm. con testa tonda;

Cuffia magnetica da 2000 ohm, sensibile;

Campione di sostanza radiattiva od in mancanza
di questa, schegge di vernice fosforescente ra-
schiata via da un vecchio orologio a quadrante
lumineso, minuteria meccanica ed elettrica. Le-
gno per costruzione custodia e piastrina metal-
lica interna per massa e schermo, striscetta di
cuoio per maniglia alla custodia.
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ha attraversato le pareti sottilissime, e per-
meabili del tubo Geiger determinando nello
spazio interelettrodico di esso, una piccola ca-
scata di ioni che ha causato la produzione del
piccolo impulso elettrico, il quale amplificato
dalla valvola ha determinato appunto il ru-
more che viene udito; in genere invece che il
rumore singolo si ode il crepitio, per il gran-
de numero di unita di radiazione gamma che
sono emesse dalle sostanze radiattive e che
in parte sono captate dal tubo di Geiger e da
esso rilevate e rese udibili, nella stessa manie-
ra.

Nel caso che dopo avere provato il conta-
tore secondo questi criteri, si rilevi la assen-
za dei crepitii nelle cuffie, si trattera di inda-
gare alla ricerca dal punto del complesso che
sia inefficiente o che funzioni in maniera in-
corretta a causa di qualche anomalia funzio-
nale od effettiva. Si considera naturalmente
accertato che il difetto non abbia sede in
qualcuno degli organi perché non di tipo di
valore corretto, come anche che tutte le con-
nessioni siano corrette; in casi come questo,
quasi sempre, l'inconveniente potra avere se-
de nel circuito della produzione della tensio-
ne elevata di eccitazione del tubo Geiger, po-
tra ad esempio, trattarsi del fatto che pur es-
sendo, la tensione di alimentazione generata,
all'anodo del tubo Geiger, pervenuta la pola-
rita negativa invece che quella positiva; in
casi come questi sara possibile eliminare l'in-
conveniente invertendo le connessioni alla u-
scita del trasformatore elevatore, ossia quel-
le interessate allo avvolgimento ad alta impe
denza; se invece la lensione appare di basso



valore potra rimediarsi con il leggero au-
mento della spaziatura esistente tra le due
puntine, dello spinterometro, sia inizialmente
come anche in seguito, sara sempre da accer-
tare poi che lo spazio tra le puntine sia sem-
pre libero ed esente da corpuscoli estranei,
compresi i fili di polvere ecc.

E’' importante, una volta accertato il fun-
zionamento del complesso, fare in modo da
conservare l'apparecchio in un luogo bene a-
sciutto, e che anche il legname di cui la va-
ligetta che lo contiene sia perfettamente sec-
co e stagionato, cio infatti ha una grande im-
portanza dato che le tracce di umiditd anche
minime che possano depositarsi sullo spinte-
rometro, (anche sulla sua basetta di bacheli-
te), sul tubo Geiger, sul condensatore serba-
toio della tensione elevata e su tutte le altre
parti interessate alla tensione stessa possono
divenire fonti di grandi perdite, al punto che
la carica del condensatore rimanga sufficien-
te per eccitare il tubo, solamente per pochi
secondi, dopo di che sara necessario premere
di nuovo ripetutamente il pulsante apposito,
per determinarne la ricarica.

Quando l'apparecchio funziona bene, pro-
duce come si & detto una serie di rumori sec-
chi che aumentano di frequenza mano mano
che la sorgente di radiattivitd & piti potente
oppure viene portata pit vicino all’apparec-
chio, sino al punto di apparire come un cre-
pitio irregolare ed indistinto; al contrario,
quando entro il raggio di azione del contato-
re (ossia entro il raggio di un metro, circa,
in qualsiasi delle direzioni), non & presente
alcuna sorgente anche debolissima di radiat-
tivita, sara possibile udire ugualmente qual-
che rumore della stessa natura, con un rit-
mo, forse di uno ogni uno o pilt secondi. Ta-
le impulso, pud essere determinato dalle ra-
diazioni cosmiche che raggiungono il tubo Gei-
ger e che non possono essere effettivamente
intercettate perfino dalle pareti delle costru-
zioni, si consideri, infatti che & possibile ri-
levare qualcuno di questi impulsi, perfino so-
stando con il contatore in cantina. Da notare
che prima di portare vicino al contatore il
campione radiattivo da misurare & bene ese-
guire un conteggio medio del numero di im-
pulsi che si ricevono al minuto dalle radiazio-
ni cosmiche, in modo da potere sottrarre que-
sto valore dalla quota di impulsi cui si puod
contare quando invece il campione radiattivo
viene avvicinato, ¢ questo per ottenere il nu-
mero effettivo di impulsi determinato dal cam-
pione rispetto alla media.
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PROGETTO N. 11

1 progetto che questa volta presentiamo,

non & la semplice replica dei progetti

sia pure efficienti che sono stati pub-
blicati in diverse occasioni: esso rappresenta
invece una vera novita nel suo campo e siamo
certi di non esagerare se affermiamo che nel-
la sua concezione e nella sua realizzazione co-
slituisce veramente un passo in avanti nella
specialita.

Si consideri, quale esempio, il fatto che nei
contatori Geiger di precedente pubblicazione
sia a valvole che a transistor, la segnalazione
della presenza di radioattivita nella zona e-
splorata, veniva effettuata per mezzo di un
ticchettio di varia frequenza, udibile nella cuf-
fia dell’apparecchio.

Per esperienza propria ci siamo resi conto
di come fosse scomodo che la segnalazione
avvenisse in questo modo, anche se invece: del.
la convenzionale cuffia, venisse usato un au-
ricolare micro, di quelli che si usano negli
apparecchi per protesi di udito. Per prima
cosa quindi si ¢ cercata una soluzione che per-
mettesse, senza comportare una vera compli-
cazione nel circuito elettrico, un ascolto piu
confortevole in altoparlante, pur non richie-
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dendo speciali stadi. di amplificazione, nem-
meno se serviti da soli transistors. Una volta
che ¢ stata resa possibile la indicazione attra-
verso l'altoparlante, poi, & venuto i desiderio
che la segnalazione della presenza della ra-
dioattivita avvenisse attraverso un altro si-
stema altrettanto interessante, ossia per via
ottica: risolvendo anche questo problema si
¢ avuta la possibilita di segnalazioni comple-
mentari, che molto aiutano, specialmente dopo
un certo tempo da quando si & iniziata la ri-
cerca con lo strumento, e quando, ciog la so-
la indicazione convenzionale, attraverso la cuf-
fia comincia a rendersi poco confortevole ed
in seguito addirittura intollerabile al punto
di rendere necessaria la sospensione delle ri-
cerche per diversi minuti,

Il primo risultato apprezzabile & stato dun-
que quello che la segnalazione della radioat-
tivita & stata resa possibile contemporanea-
mente per via acustica, nel modo piu confor-
tevole, e per via ultica, tramite un lampeg-
giamento assai visibile.

Un secondo problema che & stato tenuto
presente in sede di progettazione del presente
articolo, stava nel desiderio che il contatore



fosse capace di una indicazione quantitativa
della radioattivita presente nella zona esami-
nata; una valutazione quantitativa rilevata dal-
la intensita del ticchettio udito nell’auricola-
r¢ oppure del lampeggiatmento, non pud in-
fatti che essere arbitrario, e pertanto inadat-
ta quando interessi qualche misura di una
certa precisione. In sede di sperimentazione di
questo apparecchio, pertanto, si € cercato di
rendere possibile anche una indicazione guan-
titativa offerta da un vero e proprio stru-
mento di misura aggiunto all’apparecchio non
in modo stabile, ma provvisorio.

Infatti, & stato studiato il punto del circui-
to nel quale sia pili conveniente la inserzione
dello strumento di misura, senza che fosse
necessaria alcuna complicazione al circuito
stesso. La aggiunta e la disinserzione dello stru-
mento ¢ possibile in qualsiasi momento: per
una ricerca campale, & piu che sufficiente un
rilevamento qualitativo quale puo essere quel-
lo effettuato attraverso le indicazioni acusti-
che e quelle del lampeggiamento. I campioni
piu interessanti per le loro indicazioni ed e-
ventualmente per il loro aspetto, sono quindi
prelevati e trasportati nel laboratorio casa-
-lingo, dove viene su di essi, eseguita la mi-
surazione quantitativa. Le indicazioni offerte
dallo strumento, possono essere del massimo
affidamento, specie se comparate con le in-
dicazioni che lo strumento fornisce quando
viene esaminato un campione di minerale ra-
diattivo, che abbia una emissicne di intensita
tarata.

Lo strumento anzi, qualora si intenda usar-

lo esclusivamente in collegamento con il con-
tatore potra avere sul quadrante una gradua-

| Una delle due versioni dello =
 spinteromatre SP; Palta
. versione ,piU economica pre-
U senta una sola vite per la
' regolazione, ma & capace di
‘ prestazioni analoghe

zione pilt o meno arbitraria relativa appunto
alle varie intensita della radioattivita.

L'altro punto particolarissimo che contrad-
distingue questo contatore, nella sua conce-
zione, da aliri simili, sta nel fatto della ali-
mentazione della tensione elevata che occorre
per la polarizzazione del filamento interno del
tubo Geiger.

Come si sa nella maggior parte dei casi, il
tubo richiede una tensione di polarizzazione
dell'ordine dei 900 o 1000 volt, ebbene, tale
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tensione puod essere prodotta ad impulsi, tra-
-mite un trasformatorino elevatore di tensio-
ne, sul cui primario, viene lanciata una bas-
sa tensione interrotta ripetutamente da un
pulsante azionato manualmente dell’operatore
dello strumento: una tale soluzione si & di-
mostrata assai semplice ma non ideale in
quanto, data la manovra a mano del pulsan-
te, la interruzione della corrente di alimenta-
zione del trasformatorino non possono che
essere assai lente e per questo, sul primario
del trasformatore circola per tempi assai lun-
ghi una corrente piuttosto rilevante che de-
termina la rapida scarica della batteria inca-
ricata di questa alimentazione; inoltre data
appunto la ridotta rapidita di manovra del
pulsante, gli impulsi di tensione elevata, de-
stinata a caricare il condensatore serbatoio
per la tensione elevata, sono assai radi e la
carica del condensatore stesso avviene con
lentezza. D’altra parte si & preferito fare a
meno della soluzione alla quale eravamo stati
tentati, di realizzare un generatore di alta ten-
sione eventualmente per mezzo di un oscilla-
tore di alta frequenza, eventualmente servito
da un transistor: tale soluzione infatti se ele-
gante rappresentava certamente una compli-
cazione che non tutti i lettori avrebbero gra-
dita.

Al termine di una serie di prove ¢ risultato
un espediente che rappresenta una semplifica-
zione estrema, pur garantendo dei risultati
eccellenti. Si ¢ cio¢ affidate il compito della
frequente interruzione della corrente di ali-
mentazione del generatore di alta tensione
ad un interruttore elettromagnetico a rapidis-
sima ripetizione: si €, in sostanza, usato il mec-
canismo interno di un campanello elettrico
del tipo con alimentazione in corrente conti-
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nua. Quando il pulsante esterno dell’apparec-
chio, viene premuto, con esso viene chiuso
il circuito comprendente la piletta di alimen-
tazione, 1 contatti del pulsante stesso, l'avvol-
gimento primario del trasformatore elevatore
di tensione e l'avvolgimento dell’elettromagne-
te del campanello elettrico, in serie con i con-
tattj della sua ancoretta vibrante. La ripeti-
zione delle aperture e delle chiusure del cir-
cuito, si verifica con la stessa frequenza della
vibrazione dell’ancoreita mebile del campa-

 nello stesso e che in genere sono dell’ordine

delle 20 o delle 30 al secondo, frequenza que-
sta che, ben difficilmente si potrebbe sperare
da una manovra a mano della interruzione,
tramite il solo pulsante.

Ed ecco qualche nota sul concetto dell'ap-
parecchio contatore, in questa sua nuova ver-
sione: si ha un generatore di tensione eleva-
ta ad impulsi composto dal trasformatore T1,
elevatore sul cui primario, si trova, come si
¢ visto, il sistema di interruzione rapida, la
pila che eroga la bassa tensione continua di
alimentazione ed il pulsante azionato a mano,
che adempie alla funzione di interruttore ge-
nerale del sistema di generazione della alta
tensione. La tensione elevata che risulta pre-
sente sul secondario del trasformatore T1
scocca attraverso le punte dello spinterome-
tro SP, e quindi attraversando l'intervallo gas-
soso della lampada al neon L1, va a caricare
il condensatore Cl, tale corrente infatti, pur
essendo di carattere discontinuo ed essenzial-
mente irregolare, ¢ unidirezionale e quindi in
grado di effettuare la carica del condensato-
re. La funzione dello speciale spinterometro
che si nota sul circuito ¢ quella di permet-
tere il passaggio della corrente al suo scocca-
re, verso il condensatore Cl, ma di impedire
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che la corrente stessa che sia andata a cari-
care il condensatore stesso, possa riprendere
la via dell’avvolgimento del secondario di TI
e quindi scaricarsi. La funzione della lampada
L1, invece ¢ quella di indicare quando sia rag-
giunta una carica sufficiente del condensato-
re Cl. Mentre si preme il pulsante S1, si cer-
ca infatti di osservare i due elettrodi della
lampada citata ed appena si nota che la lu-
minosita, che precedentemente si trovava su
uno di essi, tende a passare all’altro, oppure
a permanere su tutti e due si pud avere la
certezza che la carica del condensatore Cl sia
sufficiente: in queste condizioni sj potra inter-
rompere la pressione del pulsante S1, salvo a
ripetere la stessa operazione, dopo qualche
minuto, quando il condensatore Cl scaricando-
si, non offrira piu la tensione necessaria per
alimentare il tubo Geiger. Il tubo usato nel
contatore per il rilevamento della radiattivi-
ta appartiene come ¢ ovvio intuire alla serie
dei tubi Geiger, ed & anzi tra questi, uno dei
piu evoluti ed economici, esso infatti, presen-
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ta una sensibilita soddisfacente e non ha il
difetto di alterarsi con il funzionamento; an-
che tensioni piu elevate di quelle originali op-
pure tensioni elevate, applicate per errore,
con polarita inversa a quella corretta, non
producono alcuna grave conseguenza sul tubo.

A valle del tubo, nella sezione di segnala-
zione degli impulsi di corrente che si verifi-
cano nel tubo Geiger, quando questo viene
investito da radiazioni subatomiche, invece che
un circuito amplificatore convenzionale si no-
ta un vero e proprio circuito di oscillatore
bloccato, stabilizzato. L'impulso di corrente
che si verifica nel tubo Geiger, attraverso il
condensatore C2, viene presentato al circuito
citato e giungendo al transistor, lo eccita de-
terminando da esso una scarica della potenza
sla pure impulsiva di ben un quarto di watt
che, circolando attraverso il primario del tra-
sformatore T3, eccita il nucleo di questo ed
induce quindi un segnale di analoga potenza
sul secondario, dal quale il segnale stesso si
trasferisce sulla bobina mobile dell’altopar-
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lante che vi si trova collegata; dal suo canto,
l'altoparlante da luogo di produzione di un
rumore assai forte.

Al momento della eccitazione da parte del-
I'impulso del tubo Geiger, del circuito di o-
oscillatore stesso, si manifesta un impulso di
tensione assai elevata, sufficiente per deter-
minare l'accensione, sia pure per un istante,
del bulbetto al neon L2, incaricato appunto
della segnalazione per via ottica della presen-
za della radioattivita, S

Durante il funzionamento normale dell’ap-
parecchio, il circuito servito del transistor as-
sorbe, dalla batteria di alimentazione B2, una
potenza piccolissima il che consente di otte.
nere una durata lunghissima della piletta e
quindi di raggiungere una ulteriore economia
nella spesa di esercizio dell’apparecchio.

Tutti i componenti dell'apparecchio sono
normalissimj perché sono in massima parte
usati nei comuni circuiti radio, essi sono inol-
tre di facile reperibilita presso le ditte che
stanno sempre meglio organizzandosi per la
vendita dei materiali speciali; si raccomanda
pero che i componenti che verranno usati sia-
no quelli delie caratteristiche prescritte, ¢ in.
dispensabile poi tare uso di materiale nuovis-
simo, evitando assolutamente di usare ma-
teriale recuperato, peggio ancora se tra i re-
siduati o sulle bancarelle. Ad esempio, le ca
ratteristiche e le perfette condizioni di CI,
C2 e di RI sono essenziali per il funzionamen-
to dell'intero complesso.

L'unico componente un poco insolito & lo
spinterometro SP, illustrato in una foto e la
cui funzione e stata gia segnalata. Tale ele-
mento deve presentare delle caratteristiche
molto particolari in fatto di isolamento e per-
tanto, ¢ conveniente acqu¥®tarlo gia pronto,
invece che tentare di costruirlo. Anche coloro
che lo acquisteranno, poi sono raccomandati
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Elenco parti

Cl - Condensatore di primissima qualitd, a mica,
bassa perdita da 30.000 pF, isolamento almeno a
2000 volt; C2 - Condensatore di qualita, a cera-
mica, 50 pF; €3 - Condensatore elettrolitico cato-
dico o miniatura per transistor 30 mF 6 volt; M1 -
Strumento misura, milliamperometro con 1 mA, f.s.
in continua, da inserire tra i morsetti, dopo avere
tolto il ponticello X, nel circuito di collettore del
transistor; Rl - Resistenza di qualiti, da 10 mOhm,
Y2 watt; R2 - Reostato di qualiti, a carbone da
50.0C0 ohm, con interruttore wunipolare, $2; T1 -
Trasformatore di B.F., tipo U/3, oppure AR96: pre-

ferire il primo; T2 - Trasformatore da fransistor
fipo T72, di esso viene usato solamente il prima-
rio con presa centrale: il secondario viene invece

lasciato senza collegamenti; T3 - Trasformatore di
uscita B.F. adatto a transistor. Usare un U/3 se si
impiega un altoparlante Radioconi od altro simile
con impedenza inferiore ai 4 ohm; usare invece

un AR-96 se si impiega un altoparlante americano
con 10 ohm sulla bohina mobile; V1 - Tubo Gei-
ger speciale, tipo CK 1026, della Raytheon; V2 -
Transistor da B.F. PNP, tipo 2N107, G.E.; St - In-
terruttore a pulsante, unipolare, per azionamento
generatore di AT, per la carica del condensatore C1;
VIB - Meccanismo completo, escluso il gong, trat-
to da un piccolo campanello elettromagnetico per
corrente continva, adatto per tensioni non superio-
ri ai 4 volt, in funzione di interruttore rapido del-
la corrente sul primario di T1; B1 - Batteria di ali-
meniazione generatore di AT, da 6 volt; B2 - Bat-
teria anodica da apparecchi per udito, da 22,5 volt,
per alimentazione di segnalazione del contatore;
L1, L2 . Lampadinette al neon GE, tipo NE-2, con
terminali da saldare; X - Ponticello tra due bullo-
ni da togliere per inserire al suo posto lo strumen-
to di misura M1; Altop. - Altoparlante di piccole
dimensioni, possibilmente sensibile, Radioconi spe-
ciale per transisiors oppure Americani da 10 ohm
ed inoltre: Una scatola plastica per contenere I'ap.
parecchio, una griglietta per I'altoparlante, una ma-
niglietta di ottone, striscette portaterminali, anco-
raggi, filo per collegamenti, filo pil grosso per
realizzare la spiralina di sostegno del tubo Geiger,
bulloncini per ancorare le parti, stagno per salda-
re, manopola per R2-§2; campione radioattivo,
costituito ad esempio, da qualche scheggia di ver-
nice fosforoscente al radio, tolta da un quadrante
luminoso di orologio.

di porre la massima cura per evitare di toc-

carne con le mani le parti isolanti, per non

dare luogo a delle perdite di corrente che com-

prometterebbero il funzionamento del com-
» plesso.

Per quanto non si abbia a che fare con fre-
quenze elevate, insistiamo questa volta sulla
disposizione delle parti che andranno sistema-
te e collegate nel modo indicato sia dagli sche-
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mi_elettrico e pratico che dalle altre illustra-
zioni.

Si provveda il pannellino di bachelite o me-
glio ancora, di polistirolo e si provino a di-
sporre su di esso, le varie parti occorrenti per
la costruzione dell’apparecchio facendo rife-
rimento alle foto. Si provi poi a realizzare con
del filo di ottone elastico da 1 mm. la spirali-
na destinata a sostenere il tubo Geiger ed a
stabilire anche il contatto elettrico del suo e-
lettrodo negativo esterno, con la massa, nel
punto C. Il filo che sporge da una delle estre-
mita del tubo serve invece per il collegamento
dell’elettrodo interno, ossia del polo positivo,
con 1l condensatore C2 e con la resistenza Rl.
Per proteggere il tubo, le cui pareti di vetro
sono necessariamente piuttosto delicate, si usi
uno schermo per valvola miniatura, di allu-
minio, bucherellato, per pzrmettere il passag-
gio attraverso i fori, delle radiazioni. Succes-
sivamente si effettui il montaggio dello alto-
parlante e del trasformatore di uscita, il qua-
le eventualmente potra essere anche installa-
to sul cestello dell’altoparlante stesso. Se .si
desidera che il volume sonoro emesso dall’al-
toparlante sia il massimo possibile occorre
che nessun ostacolo sia disposto dinanzi al
suo cono, e quindi non converra usare nem-
meno grigliette di plastica, oppure, tessuti da
altoparlanti.

Si monta poi il trasformatore T2 e la resi-
stenza R2, nonché la striscetta portatermina-
li, che servira successivamente da punto di
ancoraggio per il transistor. Nella parte alta
del pannellino si fissano come indicato, le due
lampadine al neon, in modo che vengano a ri-
sultare in corrispondenza dei fori praticati nel-
la scatola-custodia e che siano quindi visibi-
li dall’operatore che tenga in mano lo stru-
mento. Nel collegare il transistor si faccia
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molta attenzione a non riscaldarlo eccessiva-
mente per non danneggiarlo.

Se a questo punto si cerca di portare a ter-
mine i collegamenti relativi all’amplificatore a
transistor e se dopo avere controllato la cor-
rettezza dei collegamenti stessi, si inserisce
al suo posio la batteria B2 si fa scattare l'in-
terruttore generale S2, che si trova sulla stes-
so asse della R2, si dovrebbero udire dei tic-
chettii emessi dall’altoparlante, ticchiettii, que-
sti che dovrebbero aumentare di intensita con
la rotazione della manopola della R2, nel sen-
so delle lancette di un orologio. Qualora si
constati I'assenza di tali rumori, converra met-
tersi alla ricerca del punto che per qualche
motivo non vada e quindi porvi rimedio.

Operazione successiva sara quella del mon-
taggio di T2 e di S1, curando di lasciare uno
spazio sufficiente per la sistemazione, nella
cassetta, della batteria Bl date le sue non tra-
scurabili dimensioni. Un certs spazio deve es-
sere anche riservato al meccanismo ricavato
da un piccolo campanello elettrico a corren-
te continua, osservando che attorno alla par-
te mobile di esso, tagliata alla base del mar-
telletto, rimanga uno spazio sufficiente per
permettere il movimento senza alcun ostacolo.
Poi, si cerca di ancorare il tubo Geiger, cer-
cando di fissarlo bene, per impedirgli di muo-
versi, ma al tempo stesso senza costringerlo
troppo, per non rischiare di farlo rompere.
Quanto alle polarita, quella della B1 non ha
alcuna importanza, mentre quella della B2 ¢
obbligata, per evitare il danneggiamento del
transistor. Una nota a se merita lo spintero-
metro SP; esso, per prima cosa, va fissato
mediante la vitolina apposita allo chassis, in
modo stabile, poi, alle pagliette metalliche
terminali di esso, vanno fatti i collegamenti
del circuito, previsti, indi, si trattera di ma-
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novrare con un cacclavite a manico isolatis-
simo, la vitolina di regolazione che fa sposta-
re una delle puntine, in modo da portare la
distanza tra le puntine stesse, a circa 0,1 mm.
In queste condizioni, eseguiti i collegamenti
relativi alla Bl, ad S1, a T1, a SP, a Cl ed R1,
¢ ad L1, inserendo la B!l e quindi premendo
Si, si dovrebbe vedere tra le puntine stesse,
scoccare una serie assai nutrita di scintille
piccolissime (meglio percettibili se osservate
nella oscurita); nel contempo si deve consta-
tare che per tutto il tempo in cui S1 viene pre-
muto, il vibratore elettromagnetico VIB, deve
funzionare. Se le scintille non appaiono rego-
larmente provare ad aumentare od a diminui-
re come necessario, la distanza tra le puntine
sempre con la manovra della vitolina di re-
golazione. Durante le prove accertare anche il
funzionamento della L1, secondo quanto gia
indicato nel testo. A volte, ma non sempre, ac-
cade che per il perfetto funzionamento del
complesso, Bl richieda di essere invertita, ma
cid non sempre accade.

Per effeftuare la prova generale del com-
plesso, operazione questa che si eseguira so-
lamente dopo aver controllato, almeno due
volte che tutti i collegamenti elettrici siano
quelli corretti, si provvedera un quantitativo,
anche minimo, di materiale radiattivo, ad c-
sempio, del vetro a base di uranio, (quello con
riflessi verde smeraldo), od anche qualche
scheggia di vernice fosforescente di tipo mo-
derno raschiata via dal quadrante di un oro-
logio, a mostra luminosa. Si faccia dunque
scattare S2 e si porti la manopola di R2 a me-
ta della sua corsa, poi, tenendo il materiale
radiattivo alla distanza di molti metri dal
contatore, o meglio dal tubo Gciger che ne co-
stituisce l'organo sensibile, si preme S1 per
un paio di secondi: in queste condizioni, una
volta che la pressione su Sl sia interrotta, si
dovranno udire dallo altoparlante, dei rumo-
i secchi ed irregolari: se, fatto questo, si av-
vicinera al tubo Geiger il materiale radiatti-
Vo, si dovra constatare una repentina accen-
tuazione della frequenza dei rumori emessi
dall’altoparlante, e nel frattempo, una eccele-
razione dei lampeggiatori della L2. Queste
prove saranno sufficienti ad assicurare del
funzionamento dell’apparecchio. S1, dovra pe-
riodicamente e, ad intervalli di un paio di mi-
nuti, essere premuto per un secondo, per man-
tenere continuamente la carfca al condensato-

" re Cl1, che fa da serbatoio, per la tensione di
polarizzazione del tubo Geiger.

Sara bene che nella esecuzione del montag-
gio, SP, Cl, R1 ed il tubo Geiger, siano tocca-
ti al meno possibile con le mani, per non de-
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positarvi
trebbero

umidita o tracce di grassi, che po-
compromettere l'isolamento.

Quanto alle tensioni presenti, sebbene le pi-
le di alimentazione siano a voltaggio bassissi-
mo, nel circuito del tubo Geiger, ¢ presente
una tensione di 900 ed anche pil1 volt, si rac-
comanda quindi una certa attenzione nel ma-
neggiare l'apparecchio stesso per evitare il
rischio di una scossa molto spiacevole anche
se non pericolosa. Protcggere !'apparecchio
dalla umidita, sia quando lo si usa, che quan-
do lo si ripone; a tale scopo, lo si puod intro-
durre in una busta di plastica a bordi salda-
ti, in modo che esso possa funzionare e possa
essere manovrato dall’esterno, senza che lu-
midita possa raggiungerlo.

Una cassetta come quella adottata nel pro-
totipe ¢ desiderabile per contenere il comples-
$0; su di essa la disposizione dei controlli e
delle lampade, potra essere quella stessa il-
lustrata e che si ¢ dimostrata la migliore do-
po diverse prove. Una manigliera metallica
favorira l'uso dell’apparecchio.

Per collegare all'apparecchio lo strumento
di misura per un rilevamento quantitativo
della radiattivita, si tolga dal circuito il pon-
ticello X ed ai terminali rimasti cosi separa-
ti, si applichi il cavetto bipolare di collega-
muento dello strumento facendo attenzione per
rispeltare la polarita della pila e dello stru-
mento. Evitare infine di tenere S1 premuto
per un tempo maggiore del necessario, par
non scaricare inutilmente Bl.
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PROGETTO N. 12

Contatore Geiger senza amplilicazione
con indicazione ollica e sonora

g JACK PER
ot Hitstst Foerco
i 7 & i
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gura 31 presenta alcuni lati di interesse

non solo per la semplicita della sua
struttura ma anche per la accuratezza con la
quale alcunj particolari sono stati risolti.

I 1 presente progetto, illustrato, nella fi-

Innanzi tutto, si basa sulla alimentazione
prodotta da un vibratore elettromeccanico del-
lo stesso tipo di quello installato nei survolto-
ri vibranti ma che nel nostro caso, per sem-
plicita, viene realizzato attorno ad un relay
elettromagnetico a bassa tensione fatto fun-
zionare nelle stesse condizioni, ossia da vibra-
tore per la apertura e la chiusura del circuito
in serie al suo avvolgimento. Tale sistema per-
mette come & stato gia visto anche nel pro-
getto precedente una maggiore precisione nel-
la operazione della apertura e della chiusura
dei circuiti di alimentazione ossia del prima-
rio e quindi una piu rapida carica del conden-
satore incaricato a contenere la tensione ele-
vata per leccitazione del tubo Geiger. Dato
inoltre che con questo sistema il circuito del-
la batteria di alimentazione sta chiuso per un
tempo brevissimo sullo avvolgimento prima-
rio del trasformatore elevatore, ne deriva che
la scarica delle batterie di alimentazione av-
viene molto piu lentamente.

Un altro lato importante del complesso sta
nel sistema di stabilizzazione della tensione e-
Jevata per l'accitazione del tubo Geiger; un
tale accorgimento ¢ stato rilevato necessario,
per evitare che la tensione raggiungesse dei
limiti eccessivi per il tubo, non comportato
un vero danneggiamento di esso, ma aumen-
tandone la lenta usura e rendendolo anche
piu instabile; come si vede, per la stabilizza-
zione della tensione & stato adottato un siste-
ma semplicissimo, basato sull'impiego di un
certo numero di bulbetti al neon per cercafa-
se che collegati in serie uno all’altro, hanno
soddisfatto alla esigenza, in particolare per
l'alimentazione di un tubo Geiger che richie-
da una tensione di 900 volt, occorrono 12 bul-
betti di questo genere, mentre per l'alimen-
tazione di tubi da 300 volt, quattro bulbetti
dello stesso tipo ossia NE-2 possono essere
sufficienti, a patto che tutti siano nelle stesse
condizioni, nuovissimi. Il sistema di stabiliz-
zazione adottato si basa sul fatto che quando
ja tensione applicata ad un bulbetto al neon
supera un certo valore si determina l'innesco
del gas interno, con l'inizio della circolazione
(i una certa corrente; in queste condizioni, la
corrente continua a circolare anche quando
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la tensione scende di qualche volt pitt basso
rispetto alla tensione che era stata necessaria
per l'innesco, ad un certo punto, perd la ten-
sione si abbassa tanto che il bulbetto effetti-
vamente si disinnesca e rimane in tali condi-
zioni anche quando la tensione riprende ad
elevarsi, sino ad un certo livello, quando co-
munque la tensione risale al punto al quale
si era determinato l'innesco nella precedente
fase, il bulbetto torna ad innescarsi, il ciclo
in questione dura indefinitivamente a patto
che la corrente circolante per il bulbetto vie-
ne mantenuta al disotto di limiti ai quali si
puo verificare un danneggiamento stabile del
bulbo stesso, ad ogni modo per rispettare que-
sta condizione e per salvaguardare i bulbetti
bastera collegare in serie al circuito una o
pilt resistenze di elevato valore, il che del re-
sto non contrasta affatto con le basi del cir-
cuito in quanto lo stesso & del tipo ad impe-
denza elevata ed a bassa circolazione di cor-
rente.

Nel nostro caso, i bulbetti debbono essere
collegati in serie nel numero indicato, curan-
do bene che tutte le superfici di vetro di es-
si, siano state pulite con batuffoli di cotone
intriso di alcoo!, dopo la ultima loro mani-
polazione per evitare che il sudore anche se
non percettibile, ma sempre presente nelle
mani, depositi sui bulbi stessi, degli straterel-
Ii di sostanza salina e quindi conduttrice che
potrebbe dare luogo a notevoli perdite nei cir-
cuiti ad elevata impedenza con cui si sta o-
perando. Tutte le lampadinette al neon, sia
nel numero di 12, per stabilizzare la tensione
dei 900 volt, come anche nel numero di 4 per
stabilizzare la tensione di 300 volt, vanno mon-
tate su di un pannellino di materiale perfet-
tamente isolante, quale il polistirolo o simile
accuratamente deterso con alcool, ed immo-
bilizzate in piccoli fori eseguiti nella piastri.
na stessa, per mezzo di poche gocce di un a-
desivo isolante a base di nitro.

L’altro bulbetto al neon ed in particolare
quello che si trova in serie con la linea che
porta corrente all’anodo del tubo Geiger, ha
una diversa destinazione ed in particolare
quella di indicatore ottico della presenza del-
le radiazioni; in effetti, quando una radiazio-
ne raggiunge il tubo e determina la ionizza-
zione del suo interno avviene un vero e pro-
prio passaggio di corrente nell’atmosfera gas-
sosa compresa tra i suoi due elettrodi, ragio-
ne per cui, il bulbetto stesso prende a lam-
peggiare con una frequenza che non dipende
solo dalla intensita delle radiazioni, ma an-
che dalla costante di tempo propria al cir-
cuito comprendente le varie resistenze ed im-
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pedenze presenti ed al condensatore che si
trova in parallelo al bulbetto al neon stesso.

Sul circuito dell’anodo del tubo Geiger, si
trova anche l'avvolgimento a maggiore impe-
denza di un trasformatorino di accoppiamen-
to il cui secondario a minore impedenza vie-
ne collegato al jack bipolare per la cuffia di
ascolto del contatore ed il circuito interessa-
to alla indicazione quantitativa della radiazio-
ne ossia costituito dal diodo rivelatore, dal
cendensatore di livellamento ed integrazione
e dallo strumento indicatore vero e proprio,
un microamperometro a sensibilita alquanto
elevata (in questa funzione pud essere usato
anche un tester multimetro esterno, che di-
sponga della scala microamperometrica di 50
microamperes, del quale dal resto, la maggior
parte dei mutimetri a 20.000 ohm per volt,
SOno in possesso). :

Data la particolare conformazione del cir-
cuito, ¢ bene che la cuffia che si deve usare
per lascolto, sia del tipo piezoelettrico, in ma-
niera che disponga di una impedenza elevata;
quanti, a questo proposito, si trovano nella
impossibilita di disporre di una cuffia di que-
sto genere (si fa notare che esiste anche nel-
la produzione della Geloso), possono usare
nelle stesse condizioni unz normale capsula
microfonica piezoelettrica di piccole dimen-
sioni, a patto che sia in perfette condizioni.

L'apparecchio che pud trovare posto in una
scatola di plastica o di metallo di piccole di-
mensioni, e di facile impiego, in quanto per
il suo uso, basta ogni minuto circa per alcu-
ni secondi, premere il pulsante SW di azio-
namento del dispositivo per la produzione
della tensione elevata, in maniera da caricare
il condensatore che deve fare da serbatoio per
la tensione di eccitazione del tubo Geiger; in
queste condizioni, I'apparecchio sara gia in
funzione, ed infatti, bastera inserire la cuffia
nell’apposito jack ed avvicinare al tubo Gei-
ger il campione radiattivo, quale, come al so-
lito, un orologio con le cifre e le lancette fo-
sforescenti, per udire nella cuffia stessa il ca-
ratteristico crepitio, di frequenza maggiore, a
misura che maggiore sara la intensitad della
radiazione ed a misura che la sorgente stessa
sia pill vicina. Al tempo stesso osservando il
bulbetto al neon si dovra notare dei lampeg-
giamenti, sulla cui frequenza valgano gli stes-
si criteri esposti per la frequenza del crepitio
nella cuffia, quando alla indicazione quanti-
tativa, si tenga presente che la deflessione del-
Iindice dello strumento sard maggiore quan-
Lo pil intensa sara la radiazione e quanto pil
vicina sara la sorgente che la produce.



PROGETTON. 13

Conlalore periezionalo con amplilicazione
ed alimeniazione a valvele
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I presente complesso si presta per i co-
I struttori esigenti e per quanti siano in
possesso di una certa esperienza prece-
dente in fatto di montagggi di apparecchi con-
tatori. Esso consiste di un circuito a due val-
vole delle quali una serve alla amplificazione
dei segnali e degli impulsi di corrente che si
determinano nel tubo Geiger, quando questo
viene raggiunio da radiazioni atte a produrre
la ionizzazione del gas in esso contenuto; in
particolare ¢ il pentodo V3 che provvede a
questa amplificazione, per cui alla uscita del-
la valvola il segnale ¢ di ampiezza tale da es
sere in grado di azionare direttamente una
cuffia per la indicazione sonora oppure un
bulbetto a! neon per una indicazione ottica
determinata da una eventuale serie di lam-
peggiamenti. Vedi schema elettrico fig. 32.
Alla alimentazione dei circuiti anodici del-
le valvole, provvede una coppia di batterie a
secco da 67,5 volt collegate mn serie per pro-
durre la tensione di 135 volt, mentre una pi-

letta da 1,5 volt, possibilmente del tipo a tor-
cia, provvede alla alimentazione dei filamenti
delle due valvole e quindi per la accensione
del complesso.

Uno speciale circuito elettrico, & stato adot-
tato per la produzione della tensione di 900
volt continua, che & richiesta dal tubo Geiger
per la sua eccitazione; la disposizione ideata
¢ interessante anche per il fatto che permet-
te di ottenere la temsione voluta, anche quan-
do la tensione in entrata ossia quella di 135
volt prodotta dalle due pile a secco, tende ab-
bassarsi per il naturale esaurimento delle bat-
terie stesse. In particolare R1 e Cl, unitamen-
te al bulbetto al neon VI, costituiscono un o-
scillatore a rilassamento ossia a dente di se-
ga con una ben definita costante di tempo e
quindi con una {requenza determinata; in par-
t:colare la tensione ai capi del bulbetto V1, in-
vece che essere costante, subisce delle varia-
zioni rappreseritabili appunto con un anda-
mento a dente di sega, con una variazione tra
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il massimo ed il minimo, di una diecina di
velt. L’azione differenziatrice di C2 e di R3
modifica questa oscillazione a dente di sega
in una specie di onda quadrata, non simme-
trica, che viene presentata alla griglia con-
trollo della V2 ossia di un pentodo miniatu-
ra dello stesso tipo di -quello usato per l'am-
plificazione del segnale ossia di V3. V2, in que-
ste condizioni, si comporta presso a poco co-
me un interrutiore elettronico permettendo ed
intercettando, ritmicamente la corrente ano-
dica circolante attraverso una impedenza di
elevato valore, ossia attraverso L1. Queste in-
terruzioni periodiche danno luogo, appunto
per la presenza della impedenza alla produ-
zione di impulsi momentanei, ma di elevata
tensione. Tale impulso viene rettificato dalla
sezione diodo, della valvola V2 (cid & possi-
bile senza un vero danno per la valvola in
quanto la tensione & elevata, ma circola con
una corrente bassissima). La tensione resa uni-
direzionale viene resa pill uniforme dal grup-
po R4-C4 e viene alfine presentata all’anodo
del tubo Geiger per la sua eccitazione.

La corretta regolazione di R2 che & la resi-
stenza di griglia schermo della valvola e la
scelta del valore di Cl, permette di avere al-
Ia uscita del complesso di alimentazione una
tensione elevata di grande stabilita, anche
quando la tensione iniziale di alimentazione
ossia quella prodotta dalle due batterie BT2
e BT3, varia con !'esaurimento delle batterie
stesse.

PROGETTO N. 14

La valvola amplificatrice del segnale impul-
sivo erogato dal tubo Geiger, & collegata a
triodo, ossia con lo schermo e la placca diret-
tamente connessi, in questa maniera la val-
vola stessa, V3, & in grado di sopportare me-
glio, la tensione alquanto elevata che le viene
somministrata per l'anodica. La uscita, sulla
quale ¢ presente il segnale amplificato, & col-
legata direttamente con la cuffia per l'ascol-
to. In serie a questa poi si trova il bulbetto
al neon V4, il quale ¢ incaricato della indica-
zione visuale della presenza e del livello delle
radiazioni; R10, o sia la resistenza che si tro-
va nello schema, in parallelo con la cuffia,
serve per assicurare la continuita del circuito
elettrico di placca della valvola amplificatrice,
anche quando la cuffia viene sfilata per effet.
tuare il rilevamento esclusivamente a mezzo
del lampeggiamento del bulbetto, la stessa re-
sistenza inoltre serve appunto per chiudere il
circuito a cui anche il bulbetto in questione
¢ interessato.

La particolare disposizione del complesso
generatore di alta tensione assicura da un la-
to, una ottima durata delle batterie di ali-
mentazione anodica ed al tempo stesso assi-
cura che le valvole non vadano soggette a
danni, il che potrebbe essere da temere spe-
cialmente nel caso di quella che lavora a regi-
me impulsivo. Il complesso che pud essere co-
struito in un astuccio della capacita di un
paio di cm. cubici & abbastanza sensibile.

Gircuilo di alimeniazione ad impulsi per tubo Geiger

H
f

CONTROLLG ==
UScrra 2

cco un circuito di alimentazione di alta
tensione adatto per la eccitazione di un

E tubo Geiger di tipo che esiga una ten-
sione di 900 volt per funzionare; si tratta di
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un complesso a funzionamento impulsivo del-
lo stesso genere di quello che & stato usato
come alimentatore nel progetto precedente,
ma con una certa differenza nel sistema di




rettificazione della tensione elevata; la ten-
sione erogata ¢ molto stabile ed inoltre puo
essere ulteriormente stabilizzata con il siste-
ma illustrato nella fig. 31, ossia con il grup-
po di bulbetti al neon tipo NE-2 collegati in
serie, nel numero di 12; date le piccolissime
dimensioni del complesso, questo ultimo si
presta ad essere installato anche in un con-
tatore di tipo tascabile o quasi, mentre la ef-
ficienza e la regolarita del suo funzionamento
lo mettono in condizione di operare anche in
collegamento con un contatore di notevole
impegno, come eccellente sostituto delle bat-
‘erie eventualmente collegate in serie per la
produzione della tensione di 900; con un co-
sto di esercizio e con un ingombro di gran
lunga minori. Vedi schema fig. 33.

Anche al centro di questo alimentatore si
trova un oscillatore a rilassamento ed a den-
te di sega servito dal bulbeito al neon tipo
NE-2, e la cui costante di lampeggiamento vic-
ne determinata dal gruppo R1-C2; la tensio-
ne a dente di sega che il gruppstto produce,
viene presentata alla grigiia controllo della
valvola 1U4, attraverso il condensatore di ac-
coppiamento Cl; la polarizzaziore basica del-
la griglia viene Scelta dal partitore di tensio-
ne rappresentato dal potenziometro R3, che
presiede quindi alle condizioni di resistenza
mmterna e che provvede pertanto alla regola-
zione del volume del segnale crogato sul suo
circuito di placca.

La rapidissima caduta di tensione che si
determina quando avviene linnesco del bul
betto dell’oscillatore a rilassamento, determi-
na un impulso ai capi della impedenza di ele-
vato valere, e tale impulso, che & comparabile
al fenomeno dell’ariete idraulico o ad aliri
meccanismi simili risuita di pressione eleva
ta, ossia di elevato voliaggio. In efictti taie
tensione viene prelevata direliamenie ai capi
della impedenza e viene presentata al coni
plesso di raddrizzamento servito da un rad-

Elenco parti

R1 - Resistenza da 680 ohm, 2 watt; R2 - Resi-
stenza da 470.000 ohm, %2 watt; R3 - Potenzio-
metro a filo da 1000 ohm, 2 watt; R4 . Resisten-

za da 2 megaohm, 1 watt; C1 - Condensatore a
carta da 1 mF, basso isolamento; C2 - Condensa-
tore mica da 10.000 pF, medio isolamento; C3,
C4 - Condensatori a carta alto isolamento in olio,
da 6000 pF; CH - Impedenzina da 15 henries bas-
sa corrente 20 mA, 1000 ohm resistenza, o simi-
le; V - Valvola miniatura a sette piedini tipo 104,
con zoccolo in ceramica; Sel - Raddrizzatore al se-
lenio, per tensione elevata e bassa corrente (di
tipo adatto alla alimentazione dei flaches elettro-
nici); S - Interruttore a scatto, bipolare, a levetta
da pannello; LM - Bulbetto al neon per cercafase
nuovo, tipo NE-2; J1, J2 - Boccole o morsetti iso-
lati per uscita tensione elevata alimentazione tubi
Geiger; B+B - Due baiterie anodiche da 67,5 cia-
scuna collegate in serie per erogare una tensione
totale di 135 volt; F - Piletta a torcia o pib pic-
cola da 1,5 volt, per alimentazione filamento val-
vola; Minuteria meccanica ed elettrica: Filo per
connessioni e stagno per saldare; Striscetta di an-
coraggi; Custodia metallica o di plastica per con-
tenere il complessino.

drizzatore al selenio (o da una valvola rad-
drizzatrice preferibilmente del tipo a catodo
ossia senza filamento da R4 e C4). Come si &
detto, 'ampiezza deila tensione in uscita pud
essere variata cntro limiti sufficienti, dalla
manovra del potenziometro R3 il quale deter-
mina la polarizzazione negativa della griglia
della 1U4 e determina quindi anche la dura-
la dell'impulso ai capi della impedenza CH,
tenendo conto che maggiore ¢ la durata degli
impulsi stessi, meno elevata risulta la tensio-
ne in uscita e viceversa. C3, serve per separa-
e elettricamente la massa del generatore di
alta tnsione collegata al negativo, rispetto al-
la massa della tensione elevata, la quale puo
anche essere collegata al positivo

:-%__Qdove si trovano dei giovani.
IL SISTEMA A -

 Sono necessane.-m tutte le case,

FARE: le due 'pubbl:cazl
ad amare il lavoro e a lavorare;_ i '

cmznnrm IN 'ru'r'rs LE EDICOLE

sono mdmpensabﬂ nelle: 'case .

che __'inség.nano
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PROGETTO N.15

Conlalore senza amplilicazione
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r————Elenco parti

R - Resistenza da 56.000 ohm, 1 watt; C - Conden-
satore da 100.000 pF, carta in olio; T - Trasforma-
tore uscita per valvole 354, con secondario a bas.
sa impedenza nella funzione di primario alimen-
tato dalla pila e che abbassa anche la impedenza
del segnale per azionare la cuffia; P - Resistenza
protezione e limitatrice carica condensatore, da 100
ohm, 1 watt; E . Condensatore elettrolitico da 6
volt 100 microfarad; CU - Avricolare miniatura a
bassa impedenza, magneti sensibile; V - Tubo
Geiger tipo 1B86; S - Interruttore a pulsante, in-
vertitore, con un circvito di riposo obbligato e
chiuso; Minuteria meccanica ed elettrica: Il mon-
taggio pud avvenire in una piccola scatola di
plastica o di metallo a patto che in corrispondenza
del punto nel quale & sistemato il tubo Geiger,
sia aperta una finestrella per il passaggio delle
radiazioni, tale finestrella si pud semmai chivdere
con un rettangolo di rete metallica robusta ma fit-
ta. B Un elemento di pila da 1,5 volt, di dimen-
sioni compatibili con lo spazio disponibile ed in
funzione della autonomia che si desidera dall’ali-
mentazione stessa.

iteniamo opportuno chiudere la serie dei

progetti relativi agli apparecchi per il

rilevamento della radiattivita, basati sui
tubi di Geiger, con la esposizione della piu
semplice versione di essi, ed in particolare di un
complesso che nonostante la sua grandissima
semplicita, comporta alcuni vantaggi rispet-
tc a complessi del suo stesso genere; rilevan-
te innanzi tutto, la sua estrema compattezza,
che permette di realizzarlo in una custodia
difficilmente piit ingombrante di due pacchet-
ti di sigarette formato normale allineati;
oltre a cio, anche per il particolare di-
spositivo che serve al tempo stesso per
la commutazione del circuito per la pro-
duzione della tensione elevata richiesta dal
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superiascabile e semplicissimo

contatore per la sua eccitazione per la inser-
zione automatica dello auricolare per l'ascol-
to, che opera anche come interruttore gene-
rale. In effetti, 'organo che adempio a tutte
queste funzioni ¢ l'interruttore a pulsante S,
con circuito di riposo prestabilito che viene
aperto quando il pulsante stesso viene premu-
to nella posizione di lavoro, nella quale av-
viene la commutazione verso un altro contat-
to. Nella posizione di riposo, & chiuso il cir-
cuito della cuffia sullo avvolgimento a bassis-
sima impedenza del trasformatore T; ne de-
riva che come auricolare pud essere usato con
vantaggio proprio uno di quelli che sono in
genere dati di corredo alle radioline personal
e tascabili a transistor, a tutto vantaggio del-
la piccolezza dell'insieme. Quanto invece il
pulsante viene premuto, esso va a chiudere
momentaneamente il circuito della pila di ali-
mentazione sull’avvolgimento a bassa impe-
denza del trasformatore, dopo che da questo
¢ stato staccato automaticamente l'auricola-
re; in queste condizioni, si effettua la pres-
sione ripetuta del pulsante, per una ventinz
di volte ed anche pilt se necessario, e per il
fenomeno che & gia stato detto in altra occa-
sione, il trasformatore eroga sull’avvolgimen-
to ad impedenza elevata, una tensione notevo-
le, e tale da raggiungere, caricando il con-
densatore C il voltaggio sufficiente per deter-
minare l'eccitazione del tubo di Geiger; tale
eccitazione ovviamente dura per il tempo du-
rante il quale il condensatore stesso, ¢ in gra-
do di contenere la carica necessaria, in segui-
to, la tensione del condensatore si abbassa a
livelli tali per cui si verifica la diseccitazione
del tubo; per riportare questo nelle condizio-
ni ideali per il lavoro, basta premere nuova-
mente per alcune volte il citato pulsante per
inviare sul condensatore un nuovo apporto di
energia elettrica che valga ad eccitarlo. Come
si vede, in questo particolare, la concezione
deil complesso, & elementare e lineare e il suo
funzionamento; la resistenza R serve da li-
mitatrice, per controllare la intensitd della
scarica sul tubo Geiger, che si verifica quando
questo viene raggiunto dalle radiazioni e che
se non fosse controllata, potrebbe dare luogo
ad un danneggiamento permanente del tubo
stesso.

Tornando alla sezione di rilevamento. ossia
al complesso dell’auricolare si nota quanto se-
gue: mentre I'avvolgimento a bassa impeden-




za viene collegato alternativamente, dal com-
mutatore, alla pila di alimentazione ed all’au-
ricolare a seconda della posizione dell'inter-
ruttore stesso S, lo avvolgimento ad impeden-
za elevata, & collegato invece, sempre al tubo
Geiger, in serie; come si & visto, al condensa-
tore ed alla resistenza limitatrice, ora, quan-
do il pulsante si trova nella posizione di ri-
poso, ossia quando tiene chiuso il contatto del-
I'avvolgimento a bassa impedenza diretto al-
Pauricolare, accade che guando per l'arrivo
di una particella subatomica, si verifica un pic-
colo innesco del tubo Geiger, avviene il pas-
saggioc di una correntie bassissima, ma che cir-
colando, anche attraverso l'avvolgimento ad
alta impedenza del trasformatore T, determi-
na una certa magnetizzazione del suo nucleo
magnetico; tale fenomeno si ripercuote sul-
l'avvolgimento a bassa impedenza sotto forma
di una piccola tensione indotta, la quale, co-
mungue se l'auricolare che & collegato sull’av-
volgimento stesso, & sufficientemente sensibi-
le, non manca di tradursi in un rumore, per-
cettibile dallo operatore dell’apparecchio o da
chi comunque indossi l'auricolare. Niente poi,
impedisce che in serie con il tubo Geiger, sia
collegato anche un bulbetto al neon da cerca
fase, nel quale caso, la indicazione della ra-
diattivita avviene anche per via ottica, ossia
del lampeggiamento del bulbo, il quale potra
benissimo essere del tipo NE-2; una altra con-
veniente posizione per il collegamento del bul-
betto ¢ quella in parallelo alla resistenza R,
la quale in questo caso, ¢ bene sia aumentata
di valore sino a 100.000 ohm. Perche la segna-
lazione del bulbetto avvenga correttamente,
pero occorre che il bulbetto stesso, sia accu-
ratamente sgrassato su tutta la sua superficie
ed in particolare, nel tratto della superficie di
vetro, compreso tra i due punti in cui nel ve-
iro stesso, si affondano i due terminali me-
tallici esterni dei due conduttori; a tale sgras-
samento si provvede con un batuffolo o con
un pannellino inumidito di alcool assoluto.
Quanto alla sistemazione del bulbetto, appa-
re conveniente che esso sia lasciato sostenu-
to solamente dai suoi terminali saldati, al cir-
cuito, dopo essere stati eventualmente accor-
ciati, nel caso invece che cid appaia impossi-
bile o non gradito, si puo fissare il bulbetto su
di una piastrina di ploxiglass o di rodoilero,
incollata con qualche goccia di un adesivo a
base di nitro, in maniera che i lampeggiamen-
ti anche debolissimi del bulbo, quando la ra-
diazione perviene al tubo Geiger, possano es-
sere ugualmente rilevati.

Il presente apparecchio, che puo essere co-
struito atlorno ad un tubo Geiger 1B86, co-
me anche ad un 18503 della Philips, date le sue

minime proporzioni trova anche una conve-
niente applicazione come contatore ausiliario,
da portare il qualsiasi tasca, in modo da aver-
lo sempre a disposizione, per un rilevamento
d1 emergenza. Anche le pile di alimentazione,
dato il particolare circuito adottato, hanno una
durata lunghissima, anche se I'apparecchio vie-
ne usato continuamente. Il condensatore elet-
trolitico E deve essere di buone qualita, in
quanto risulta collegato stabilmente in paral-
lelo alle pile stesse attraverso la resistenza di
protezione P. Le pile con questo circuito di
alimentazione possono anche essere del tipo
a stilo.
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PROGETTO N.16

Conialore Geiger periezionato a Transistor

sione della batteria per mezzo del tra-

sformatore T1, alla cui uscita & presen-
te una tensione di circa 200 volt. Due raddriz-
zatori G rendono continua tale tensione du-
plicandola nel contempo; ai capi di Cl C2 a-
vremo quindi una tensione di cresta di 500
volt circa, dato che l'assorbimento del circui-
to & praticamente nullo.

U n transistor TR1 oscillatore eleva la ten-

Per mezzo di R2 possiamo regolare la ten-
sione da 400 fino a 600 volt circa. Si tenga
presente che per tutte queste misure di ten-
sione € necessario usare un voltmetro a val-
vola,

Se la tensione sara inferiore o superiore a
quella voluta si cambieranno i valori di R1 ed

R3, specialmente cid sara necessario usando -

un altro tipo di transistor. La resistenza RS

T3

Telaio con il circuito elettrico

I1 tubo rivelatore usato, Philips 18503, lavora
con un « pianerottolo » il cui centro & di cir-
ca 500 volt cc.

™ TR

R4

prE foonou
VEr 1500
MACELIN T ALY

c2
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deve essere montata direttamente sul termina-
le anodico del tubo 18503.
I transistor seguenti amplificano la scarica

T3

€5 TR2 T2 TR3TR4

Cc7 RS
Telaino con il circuito, La basetta & in cartone bachelizzato e le parti sono infilate e saldate in piccole
rivette ribattute




fornita dal tubo rivelatore fino a renderla au-
dibile in altoparlante. Contemporaneamente al-
la indicazione acustica & stata prevista e rea-
lizzata una misura visiva data dallo strumen-
to M. Il circuito dove ¢ inserito M, un milliam-
perometro da pannello, agisce in modo che
questo segni il valore medio degli impulsi in
arrivo.

TUBY ls'sbg

TUBO DI PLASTICA

m —— : CONTENENTE

¢ collegato con cavetto schermato all’apparec-
chio) alla fonte radioattiva.

Anche un gqualsiasi orologio con lancette fo-
sforescente sara sufficiente per avere una in-
dicazione (ed in alcuni casi abbastanza note-
vole).

Inoltre anche tenendo il tubo distante da
qualsiasi sorgente radioattiva saranno regi-

1l « probe » con il tubo 18503 collegato con cavetto
schermato all’apparecchio

Quindi, poiché un aumento di radiattivita
non fara aumentare l'ampiezza degli impulsi
bensi il loro numero, ecco che lo strumento
indica effettivamente 'aumentare della radio-
attivita. Potremo constatarlo avvicinando o al-
lontanando il tubo (montato in una custodia

strati un certo numero di impulsi senza appa-
rente causa. Cio ¢ dovuto in prevalenza a rag-
gi cosmici penetranti.

Per tarare la scala di M. in milliRoentgen-
ora ci si pud regolare in diversi modi. Il pit
semplice € quello di regolarlo ricorrendo alla
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TR1, TR3 - Transistor tipo OC76; TR2 - Transistor
tipo CK722; TR4 - Transistor tipo 2N107; T1 - Tra-
sformatore elevatore. Realizzato su nucleo in fer-
roxcube Philips tipo D 25/16. Sul rocchetto sono
avvolti i 3 avvolgimenti a strato e isolati I'uno
dall‘altro con comune nastro scoth. Gli avvelgimen-
ti sono a strati sovrapposti a partire da S1. Occor-
re avvolgere nello stesso senso S1 ed $2; Numero
spire: S1 155 spire filo smaltato 0,18 mm.; $2, 35
spire filo smaltato 0,1 mm.; $3, 1750 spire filo
smaltato 009 mm.; T2 - Trasformatore per comu-
ne PP to tra transistor, Pud essere usato
qualsiasi tipo con rapporto 10:1 ( Es, Protovox T70) ;
T3 - Trasformatore di entrata per push.pull transi-
stor (Pud essere usato ad esempio il Photovox T71;
G - Raddrizzatori a selenio per alta tensione. Sie-
mens SST E 750 C 1,5; GM - Tubo Philips 18503
per rivelatori Geiger; A . Altoparlanti per appa-
recchi batteria impedenza 5,6 ohm 60 mm. di dia-

Elenco parti

metro; S - Deviatore a levetta 2 vie 2 posizioni ;
S1 - Deviatore a levetta 1 via 2 posizioni; M - Mil-
liamperometro cc 0,5 mA fondo scala; B - Batteria
4,5 volt tipo per lampade portatili; Rl - Resistenza
33.000 ohm, %2 watt; R2 - Potenziometro minia-
tura 1.000 ohm; R3 - Resistenza 820 ohm, 1% watt;
R4 - Resistenza 1 Mohm, 12 watt; R5 - Resistenza
10 Mohm, % watt; R6 - Resistenza 100.000 ohm,
Y% watt; R7 - Resistenza 1.000 ohm, %2 watt;
R8 - Resistenza 100.000 ohm, % watt; R9 - Resi-
stenza 5.600 ohm: dipende dallo strumento usato
R10 - Resistenza 10.000 ohm: dipende dallo stry.
mento usato, serve a determinare la portata come
C1, C2 . Condensatore 0,1 mF, 1.500
volt; C3 - Condensatore 680 pF ceramico; C4 - Con-
densatore 200 mF, 25 volt; C5 - Condensatore 25
mF, 10 velt; C6 - Condepsatore 10 mF, 10 volt;
C7 - Condensatore 25 mF, 10 volt.

voltmetro ;
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SCHERMO
LATTA

Sul telaino del cireuito elettrico @ visibile lo scherme (a sinistra) in lamie-

rino. A destra una custodia interna per il « probe »
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curva di sensibilita fornita dalle case costrut-
trici dei tubi; detta curva, .conoscendo il nu-
mero di impulsi ovvero di conteggi al minuto,
ci fara conoscere direttamente il valore in mil-
liRoentgen-ora.

I1 valore di M non & critico: puo essere usa-
to un qualsiasi strumento con fondo scala di
pochi milliamperes ma sard meglio se usere-
mo uno strumento con indice dotato di una
certa inerzia. Usando un valore diverso da
quello indicato sara bene cambiare i valori di
R9 e C4. Commutando Sl verso R10 si legge-
ra invece la tensione delle batterie, che sara
bene non scenda sotto 7 volt circa.

Il gruppo TR1-T1-G-C1-C2 deve essere mon-
tato schermato in una scatolina di latta o fer-
ro (non di rame o alluminio).

I1 consumo totale & solamente di circa 20
mA, cosicché le pile avranno lunghissima vita.
Si tenga presente che si pud montare un altro
tipo di tubo invece del 18503 che & adatto so-
In per raggi gamma e neutroni. Si pud anche
usare un circuito piii semplice: dopo C3 ba-

stera allora collegare un qualsiasi amplifica-
tore anche a valvola. Le fofografie mostrano
chiaramente il montaggio del contatore,.

Abbonatevi al

CHE OFFRE A TUTTI | SUOI LETTORI LA POSSIBILITA
DI COLLABORARE CON PROGETTI PROPRI, METTE
GRATUITAMENTE A DISPOSIZIONE IL PROPRIO UF-
FICIO TECNICO PER CONSIGLIO, INFORMAZIONI, E
DAT! TECNICI DI TUTTE LE MATERIE TRATTATE !
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PROGETTO.N. 17

Contatore Geiger sensibile e con indicazione di direzione

R

degli apparecchi professionali america-

ni piu perfezionati nel suo campo, al
punto che permette di condurre delle ricerche
anche in quei casi in cui i contatori Geiger
normali, falliscono. Il progetto, inspirato ap-
punto ad un tale apparecchio, & stato molto
curato perché la autocostruzione del comples-
so fosse possibile senza che nel corso di essa
sorgessero dei gravi dubbi per dei problemi
d: montaggio oppure per la difficile reperibi-
lita di qualcuna delle parti. Il costo di costru-
zione dell’apparecchio & per la verita alquan-
to elevato, ma le sue prestazioni compensano
ampiamente questo punto in suo sfavore, si
consideri, anzi che l'apparecchio in questione
¢ quello che piu si avvicina come prestazioni,
a quelle di un contatore a scintillazione, sen-
za tuttavia imporre lo impiego delle costisis-
sime fotocellule moltiplicatrici (dato che non
sempre e non da per tutto, & possibile trovarle
al costo accessibile).

L’apparecchio qui descritto nella sua parte
elettronica, ossia a valle del gruppo dei tubi
Geiger, ¢ in sostanza una sorta di millivolt.
metro elettronico, avente una resistenza di in-
gresso estremamente elevata e che si presta
quindi pr i circuiti ad impedenza altrettanto
elevata relativi ai tubi Geiger. Un esame dello
schema della fig. 42 rivela la effettiva sempli-
cita del complesso maggiori di esso, sono un
divisore di tensione, un circuito elettrometri-
co ad elevata impedenza servito da due val-
vole, ed uno strumento indicatore della porta-
ta di 50 microamperes fondo scala (quello
stesso cioé che viene usato nei multimetri e

I 1 presente progetto & derivato da uno
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nei tester universali, i quali anzi, quasi se pre-
dispongono di una entrata appunto per la sca-
la microamperometrica di 50 microamp). La a-
Iimentazione del complesso ¢ economicissima,
in quanto si riduce ad una coppia di pilette
da 1,5 volt ciascuna, per l'accensione dei fi-
lamenti delle due valvole, ad una pila da 45
volt, di piccola potenza, per l'alimentazione
anodica delle valvole stesse; naturalmente a
queste alimentazioni si deve aggiungere quel-
la per il gruppo dei tubi Geiger, e che per
convenienza puo essere fornita da una sorgen-
te unica ossia da uno dei generatori di alta
tensione (900 volt), tra quelli che sono stati
descritti nel corso dei precedenti progetti.

La resistenza totale del divisore di tensio-
ne di entrata e di 15 megaohm; in queste con-
dizioni, la deflessione massima ossia al fondo
scala dello strumento, si ottiene quando alla
entrata ¢ applicata una differenza di potenzia-
le di soli 50 millivolt, il che permette di rile-
vare che la sensibilita massima dello stru-
mento elettrometrico, in queste condizioni, &
di 300.000.000 ohm per volt, ossia di 300 me-
gaohm, per volt, pii che accettabile per il
tipo specialissimo di funzionamento che il
complesso deve trovarsi ad affrontare. Da no-
tare che nonostante che il complesso sia nel-
la disposizione elettrometrica ad elevatissima
impedenza, il circuito & stato concepito con
assoluta esclusione di vere valvole elettrome-
triche, le quali da un lato sono di difficile re-
peribilita e di costo molto elevato, e dall’al-
tro hanno anche il difetto di una considerevo-
le instabilita che le rende molto sensibili alle
vibrazioni esterne.




Dati i parametri di funzionamento adottati
per il complesso € evidente che cadute di ten-
sione di soli 5 millivolt, ai capi della resisten-
za di limitazione e di protezione in serie al
gruppo dei tubi Geiger, pud essere rilevata e
misurata con la massima facilita, per cui &
possibile rilevare anche piccolissime ionizza-
zioni nei tubi Geiger stessi, che si verificano
quando essi sono raggiunti da deboli livelli di
radiazione.

In pratica, con lo strumento & possibile a-
vere una scala tale per cui la massima defles-
sione dello strumento ossia il suo arrivo in
fondo scala, si verifica quando l'apparecchio
denuncia un livello di radiazione di soli 5 mi-
croroentgens per ora.

L'apparecchio ¢ di facile costruzione, in
quanto il suo circuito elettrico & assai linea-
re e non esistono delle disposizioni veramen-
te critiche delle sue parti; esso presenta perd
un lato che deve essere rispettato con il mas-
simo scrupolo, ossia quello dell'isolamento
delle parti elettriche che si trovano inserite
nei circuiti ad elevatissima impedenza, infat-
ti se in queste sezioni avvenissero delle per-
dite anche dell'ordine di parecchi megaohm,
e tali quindi che sarebbero trascurabili per
circuiti ad impedenza bassa, le piccolissime
tensioni e correnti, subirebbero da tali impe-
denze, degli assorbimenti enormi e tali da
compromettere seriamente la sensibilita del
complesso. Da notare che I'isolamento deve
essere tenuto nel massimo conto, non solo nei
riguardj delle parti elettriche, ma anche delle
parti a loro volta isolanti che debbono soste-
nerle. Per questo si deve fare la massima at-
tenzione nel maneggiare le resistenze, gli zoc-
coli delle valvole, i commutatori ecc, per evi-
tare di lasciare su di essi, degli strati di su-
dore che anche se impercettibile & sempre pre-
sente e che portando con se delle sostanze
oliose e saline, costituisce delle linee di per-
dita considerevolissime; per questo stesso mo-
tivo, & necessario usare esclusivamente delle
parti nuovissime, (per quello che riguarda le
resistenze, gli zoccoli, il commutatore, ecc, e
fare in modo di detergerli inizialmente con
un batuffolo di cotone intriso di alcool, ini-
zialmente, e successivamente evitare di ma-
nipolare piti con le mani gli organi stessi, pre-
ferendo maneggiarle con Il'aiuto di pinzette
ben pulite). Perché la precisione dell’apparec-
chio sia sufficiente a permetterne detle utiliz-
zazioni pratiche del massimo affidamento sen-
za richiedere una ulteriore taratura delle sca-
le, & da preferire lo impiego di resistenze con
tolleranza non pitt ampia del 5%.

Per facilitare i costruttori, a comprendere
meglio 1 vari lati importanti di questo appa-

recchio, sara utile descriverne alcuni partico-
lari di un certo interesse. I condensatori Cl
¢ C2, ad esémpio, in unione con Rl, servono
come filtro a resistenza e capacita, per elimi-
nare tutli i segnali elettrostatici e di campi
elettrici delle reti alternate, dalla griglia con-
trollo della 1U5, che rappresenta la entrata
dell'amplificatore a corrente continua del mil-
livoltmetro-elettrometro. Se tali campi e tali
segnali infatti sussistessero, data la elevatissi-
ma sensibilita e la fortissima impedenza dei
circuiti stessi, avrebbero come conseguenza
quella di determinare delle correnti false e
che confonderebbero i veri rilevamenti, giun-
gendo, spesso a nasconderli del tutto,

Rl, inoltre serve anche a limitare la cor
rente in entrata sulle valvole e sullo strumen-
to; serve cio¢ ad abbassare il livello di quei
segnali troppo forti, per difetto nei tubi Gei-
ger o nei circuiti ad essi relativi, e che se po-
tessero giungere al completo alla valvola, po-
trebbero determinare dei veri danni irrever.
sibili. In ruolo di grande importanza, nel cir-
cuito € poi rivestito anche dalla resistenza R2,
che funziona come elettrometro, a circa 1 volt,
in luogo del volt e mezzo che la valvola nor.
malmente richiede per il suo funzionamento,
¢ stato infatti notato che con una tensione
di- filamento cosi bassa, la valvola presenta
delle perdite di griglia sotto forma di corren-
te estremamente bassa, e quindi opera in con-
dizioni pitt idonee alla sua funzione elettro-
metrica, in cui come si sa, & essenziale che la
valvola che vi viene jmpiegata, presenti ap-
punto una corrente di griglia infinitesimale;
ne deriva che con questo accorgimento, la sen-
sibilita della valvola 1US5, in questa funzione
viene aumentata di parecchie volte.,

La resistenza R8 & ugualmente importante
ma non critica essa serve ad assicurare una
piccola corrente circolante in maniera che lo
apparecchio funzioni sempre in condizioni ta-
li per cui la seconda valvola, ossia la CK526AX,
operi sempre distante dal ginocchio della sua
curva caratteristica, cosi da non incorrere in
una distorsione della forma di onda e quindi
nella linearita della sua risposia.

Un divisore di tensione per corrente conti-
nua consistente nelle resistenze R2, R4 ed R5
¢ collegato come si vede, sul positivo a 45 volt
della tensione di alimentazione anodica. La
presa sulla R4, serve a fornire una tensione

che si oppone alla corrente che nel circuito
dell’elettrometro, & ancora presente quando il
segnale alla sua entrata & zero, cost da fun-
zionare come vera regolazione di azzeramen-
to dell'apparecchio. Il gruppo formato da R6
ed R7, serve da scarico e da resistenza di en-
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trata, rispettivamente la prima per la valvola
1U5 e la seconda invece per la CK526AX.

~ In questo circuito, come ¢ gia stato detto
in diverse occasioni, la valvola 1U5 viene fat.-
ta funzione in una disposizione elettrometri-
ca e per questo & in grado di offiire un gua-
dagno elevatissimo; il lato a massa del cir-
cuito di griglia della valvola, viene fatto fun-
zionare al punto normale, invece che come un
circuito lineare « cathode-follow », in maniera
da assicurare un certo guadagno verso la gri-
glia dalla valvola successiva, la quale poi, o-
perando essa pure in condizioni prossime a
quelle del sud punto elettrometrico, per cui
essa stessa € in grado di assicurare una con-
siderevole amplificazione ed un ulteriore au-
mento della sensibilita generale del complesso.
Il circuito ¢ stato anche curato agli effetti del-
la stabilita, ragione per cui ¢ in grado di as-
sicurare un coefficiente di 15.000 volte, in am-
plificazione di corrente; 'unico inconveniente
che potrebbe turbare il funzionamento del-
I'apparecchio é da ricercare nelle possibili trac-
ce di gas che possono riscontrarsi nell'interno

lamento acceso a 1,5 volt, le tracce di gas ven-
gono prontamente assorbite dalla pastiglia del
« getter » che si trova nel suo interno, ripor-
tando l'atmosfera del tubo alle condizioni di
vuoto spinto che sono necessarie; solamente
in casi limite, sard necessario selezionare di-
verse valvole 1U5, provandole una dopo l'al-
tra nell’apparecchio, per trovare tra tutte quel-
la che meglio funzioni nel circuito.
Passando alla sezione interessata ai tubi
Geiger, si nota che il complesso pu0 essere
predisposto per il funzionamento come vero
e proprio contatore Geiger sensibile, e come
vera e propria bussola della radiattivita; met-
te la prima funzione & chiaramente intuibile
in quanto & la stessa che in genere si ricerca
dalle apparecchiature descritte sino ad ora, la
seconda funzione richiede qualche chiarimen-
to: in particolare essa serve per mettere 'ap-
parecchio in condizione di rilevare non solo
la presenza delle radiazioni subatomiche, ma
anche la provenienza delle stesse, al punto di
permettere di orientare l'apparecchio stesso,
proprio in direzione della quale esse giungo-

U5

del bulbo della valvola 1US5, per il fatto che
questo tubo non & originariamente concepito
per una funzione elettrometrica in cui dette
tracce di gas sono indesiderabili, ad ogni mo-
do, dopo poche ore di funzionamento della
valvola in condizioni normali ossia con il fi-
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no. Cid & reso possibile dal fatto che in gene-
re le radiazioni ionizzanti, quali quelle beta
e le gamma, una volta emesse dalla sostanza
radiattiviti, si spostano nello spazio in tutte le
direzioni, € vero, ma cOn un percorso essen-
zialmente rettilineo, ragione per cui bastereb-




be individuare una particella qualsiasi e tro-
vare la direzione dalla radiazione che provie-
ne, per stabilire di colpo quale sia il punto di
provenienza; tale possibilita, risulta interes-
sante specialmente per la ricerca di un esem-
plare, ad esempio, tra diversj di alimenti, che
presenti una radiattivita maggiore di altri, co-
si da poterlo subito scartare.

Nel funzionamento, l'apparecchio dispone di
ben otto tubi Geiger di tipo abbastanza eco-
nomico collegati in due gruppi e disposti in
linea come lo indica anche la fig. 43; va da
se che tale gruppo deve essere disposto in ma-
niera che si trovi, rispetto alla custodia che
contiene il complesso, in un punto di essa in
cui le pareti siano abbastanza sottili e che i-
noltre esse presentino una sufficiente alle ra-
diazioni, specie se queste siano di basso li-
vello. Quando il complesso opera nelle fun-
zioni convezionali di contatore tutti ed otto
1 tubi Geiger, sono collegati in una connessio-
ne in parallelo, con la uscita, comune, accop-
piata direttamente alla entrata dell’amplifi-
catore di corrente dello strumento, secondo la
connessione illustrata nello schema della fig.
42; in esso la uscita in questione viene appli-
cata al partitore di tensione di entrata quando
il commutatore che & collegato ad esso, si tro-
va nella posizione a moltiplicatore I, ossia
con la portata minima e pertanto della mas-
sima sensibilita dello strumento; & appunto
in queste condizioni, che l'apparecchio pre-
senta una sensibilitd di ben 5 microroentgen
per ora, per il fondo scala dello strumento
ossia un livello di radiattivita dell’ordine di
quello che in genere si riscontra nelle sostan-
ze che si possono esaminare, alla ricerca di
una possibile contaminazione radiattiva, par-
ticolarmente pericolosa, nel caso che le so-
stanze radiattive debbano servire per alimenti.

Naturalmente anche tale portata che & la
pil sensibile dispone di un controllo, R6, che
serve per compensare il livello della radiazio-
ne che si riscontra quando l'apparecchio sta
in funzione, anche senza che in prossimita di
questo si trovi alcuna sorgente sia pure debo-
lissima di radiazione; va quindi da se che ta-
le controllo permetta di compensare e pertan-
to rendere insensibile lo strumento in relazio-
ne alla radiattivita che lo raggiunge e che &
proveniente dalle radiazioni cosmiche, ossia
quella che proveniente dagli spazi interpla-
netari, raggiunge la terra da milioni di anni e
che non comporta alcun pericolo per gli esseri
umani. Doveroso precisare anche se ovvio, che
la indicazione dello zero ossia della assenza
di radiazione viene fornita dallo strumento
indicatore quando la sua lancetta si trova al-
I'estremo sinistro della scala graduata.

Per fare invece funzionare il complesso co-
me bussola sempre in relazione alla direzio-
ne, occorre collegare i tubi Geiger, invece che
tutti ed otto in parallelo come & stato descrit-
to pil sopra, i gruppi di quattro, in parallelo,
ma separati, vedi la disposizione intermedia
che e visibile nello schema della fig. 42, con-
trassegnato con la apposita dicitura. Tale di-
sposizione occorre per la connessione dei due
gruppi di tubi, che debbono essere identici,
in un circuito a punte, con centro comune.
Per il buon funzionamento dell’apparecchio in
queste condizioni, occorre che anche la posi-
zione dei quattro tubi di un gruppo, sia sim-
metrica a quella degli altri quattro ossia che
ad ogni tubo di un gruppo in una determina-
ta posizione corrisponda nell’altro gruppo, un
altro tubo in posizione analoga, anche per
quello che riguarda l'orientamento e la incli-
nazione; dal resto questa condizione viene
precisata con chiarezza dalla fig. 43 che ¢ quel-
la relativa alla veduta interna dell’apparecchio,
con veduta appunto di primo piano degli ot-
to tubi Geiger disposti nei due gruppi.

La disposizione elettrica a ponte vede nei
due bracci corrispondenti ai due gruppi, le
due resistenze da 22 megaohm, le quali sono
previste in questa posizione specialmente per
compensare il livello di fondo della radiatti-
vita originaria della radiazione cosmica e che
per i nostri rilevamenti & piuttosto nociva,
ragione per cui, ¢ bene toglierla dai valori
che vengono percepiti dall’apparecchio, in que-
ste condizioni ¢ necessario notare che lo stru.
mento funziona con indicazione di zero quan-
do la lancetta si trova in posizione centrale.
In presenza della radiazione atomica, si ri-
scontrera una lieve deviazione dell’indice, os-
sia la denuncia di un piccolo sbilanciamento
del ponte: in queste condizioni, si trattera di
variare solamente la inclinazione dello stru-
mento, in maniera che la coppia di gruppi di
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tubi Geiger che vi sono contenuti vengano a
trovarsi in posizione simmetrica ed identica
rispetto alla sorgente della radiazione che si
¢ rilevata. In sostanza, una volta rilevata la
presenza della radiazione, si trattera di va-
riare la inclinazione della scatola che contie-
ne lapparecchio sino a trovare quella posi-
zione nella quale la indicazione dello stru-
mento sia quanto pill possibile prossima allo
zero centrale, in tale posizione si potra stabi-
lire che la sostanza radiattiva si trovera nel
punto di incontro delle due linee partenti cia-
scuna dal centro ideale di un gruppo di tubi
Geiger, e che siano perpendicolari agli assi cen-
trali dei tubi stessi.

Il presente apparecchio, date le sue eccel-
lenti caratteristiche, pud essere usato come
strumento di disimetria per la valutazione,
in laboratorio, del grado di radiattivitd con-
tenuto in campioni, che si debbono esamina-
re, ma data la sua compattezza ed il suo pe-
so relativamente ridotto, si presta anche ad
uso campale, ossia portando il complesso stes-
so sul posto in cui interessa effettuare l'esa-
me i molti campioni, ecc, utilissimo pertanto
nei negozi di generi alimentari, oltre natural.
mente che presso i grossisti che potrebbero
attrezzarsi con esso, € con questo esaminare
tutte le partite di merce che loro perviene,
in modo da scartare quella contaminata al di

PROGETTO N.18

Ia di un certo grado, cosi da essere in grado
di fornire una assicurazione ai dettaglianti ed
direttamente al pubblico che gli alimenti trat-
tati siano sicuramente esenti da livelli peri-
colosi di radiazione.

Per entrambi gli usi dell’apparecchio & pre-
visto in basso al centro della fig. 42, lo sche-
ma elettrico di un dispositivo generatore di
alta tensione molto adatto, funzionante con
un vibratore che eccita ad impulsi lo avvol-
gimento a bassa impedenza di un trasforma-
torino di uscita per valvola 3S4 e adatto ad
un altoparlante con bobina mobile ad impe-
denza bassissima, il complesso & integrato da
un raddrizzatore al selenio per tensione al-
quanto elevata ma per corrente bassissima
(ideale un raddrizzatore di quelli che servo-
no per l'alimentazione dei condensatori, nei
flashes elettronici). Un condensatorino da 0,5
mF, a bassissima perdita e preferibilmente del
tipo in olio, serve a stabilizzare alquanio la
tensione pulsante erogata dal raddrizzatore,
in modo da metterla in grado di eccitare in
maniera opportuna i tubi Geiger. Come vi-
bratore si puo usare anche il complessino e-
lettromeccanico di un campanello elettrico a
bassa tensione, anche se in questo caso, per
collegare in serie il suo avvolgimento con
quello del trasformatore, sia necessario por-
tare a 6 volt totali la tensione.

Conlatore Geiger con alimeniazione a transisior
ed indicazione ad occhio magico

uesto progetto, dovuto ai tecnici della
Philips, si presta ottimamente per il
tubo modello 18503 prodotto dalla dit-
ta stessa, e lo consigliamo pertanto a coloro
che non in possesso di molte nozioni nella co-
struzione e nella messa a punto delle appa-
recchiature, preferisca, affrontare una realiz-
zazione sicura, magari per la costruzione di
un apparecchio ausiliario quale il presente.
Ecco i punti piu rilevanti del presente ap-
parecchio; come & stato detto, innanzi tutto,
si ha I'alimentazione a transistor ossia stati-
ca; sono quindi escluse le parti in movimen-
to inevitabili negli alimentatori a vibratore
elettromagnetico e pertanto anche la possibile
usura delle stesse, a parte il fatto che in que-
ste nuove condizioni, la efficienza del siste-
ma di alimentazione risulta notevolmente mi-
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gliorata e quindi il consumo della batteria a
parita di potenza erogata & assai minore. Sem-
pre rimanendo in relazione alla sezione della
alimentazione si nota che la corrente neces-
saria per lo intero complesso viene fornita
unicamente da una pila da 3 volt, a questo
proposito, poi & da fare presente che per quel-
lo che riguarda il tipo di pila da adoperare
per l'alimentazione stessa, basta dipendere dal-
lo spazio che si ha a disposizione, tenendo
anche presente che pitt diminuiscono le di-
mensioni delle pile, pit diminuisce anche la
loro capacita di amperes ora, e pertanto di-
minuisce anche la autonomia delle pile stes-
se per alimentare il complesso, derivando
quindi che in ogni caso, si trattera di ricer-
care un giusto compromesso tra le dimensioni
delle pile stesse, e la autonomia che si spera



di poterne ottenere; l'apparecchio funziona
anche con pilette a stilo da 1,5 volt, collega-
te in serie, ma a questa alimentazione si fac-
cia ricorso esclusivamente quando interessi
ottenere un complesso di estrema compattez-
za, veramente tascabile. La tensione elevata
che si produce nello speciale trasformatore
con avvolgimento di reazione subisce un rad-
drizzamento ed una duplicazione di voltaggio,
da parte della coppia di raddrizzatorini al se-
lenio che si trovano appunto sul secondario
di alta tensione; da notare che & stato elimi-

stesso tubo geiger, provvede ad una autorego-
lazione della tensione che gli viene applicata
e questa ulteriore funzione di esso, non com-
porta alcun danno sensibile, a patto che in
serie sulla tensione di alimentazione ed il suo
anodo esista una resistenza ilimitatrice e di
protezione come appunto dal resto accade an-
che in questo caso; in quanto la resistenza &
rappresentata dalla R4.

1l circuito del tubo Geiger vero e proprio,
non presenta gran che di rilevante, insolito,
¢ invece il complesso di segnalazione che di-
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pato qualsiasi sistema di stabilizzazione della
tensione erogata, tra l'altro per il fatto che
un generatore elettronico di alta tensione co-
me quello che si mette insieme con lo schema
a transistor descritto, eroga una tensione mol-
to stabile; niente comunque impedisce a co-
loro che vogliono disporre di un sistema di
regolazione, di adottare il circuito che in al-
tra occasione & stato esposto in questa serie
di progetti, e relativo ad un gruppetto di quat-
tro bulbi al neon tipo cercafase, collegati in
serie, tra di loro, senza alcuna resistenza di
caduta, ossia praticamente nelle condizioni
nelle quali i bulbetti stessi si presentano al
momento dell’acquisto. Detta serie di bulbet-
ti, va collegata in parallelo ai terminali del
tubo Geiger. Da notare infine che anche sen-
za i bulbetti € ancora possibile ottenere una
alta tensione abbastanza stabile dato che lo

versamente da quanto si era riscontrato sino
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ad adesso, non & piu rappresentato da un
bulbetto al r.eon, ma piusstosto dallo scher-
mo fluorescente di una valvola a raggi cato-
dici di quelle che sono usati come occhio ma-
gico negli apparecchi a batterie e che pertan-
to & di tipo con filamento a riscaldamento di-
retto. Interessante anche il notare che lali-
mentazione anodica per il funzionamento di
questo occhio magico & prelevato dalla stessa
tensione elevata che viene erogata dall’oscil-
latore elevatore a transistor ¢ che come si ri-
cordera & stata resa continua ed uniforme per
il tubo Geiger. Tale sistema ¢ stato reso pos-
sibile data la bassa corrente che era richie-
sta appunto dalla placca della valvola per il
suo funzionamento.

La intensita della radiazione atomica che in-
veste il tubo Geiger, &€ denunciata dalla pro-
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porzionale luminosita dell’occhio magico, da
aggiungere comunque che ¢ stato anche previ-
sta una uscita per la connessione di uno stru-
mento sensibile di misura oppure di una cuf-
fia ad elevata impedenza, per effettuare il con-
trollo della intensitd della radiazione (la se-
gnalazione acusticamente, avviene sempre per
mezzo della serie di crepitii che & pr0p0r210-
nale, come numero e come frequenza alla in-
tensita della radiazione stessa). Al contrario,
la indicazione visuale per mezzo dello stru.
mento avviene con la deflessione dello indice
di questo; a tale proposito & da segnalare che
la sensibilita di esso deve essere senza altro
inferiore a 100 microamperes per il fondo sca-
la ossia nel caso di un tester universale, que-
sto deve essere predlsposto per una scala di
0,1 microamperes, per cui occorre che il te-
ster stesso, abbia una sensibilita di 10.000 o
di 20.000 ohm per volt.

Interessante anche da rilevate & la funzio-
ne dell'interruttore S2, esso infatti inserito nel
circuito di griglia della valvola ossia sul cato-
do del tubo Geiger, serve ad inserire quando
viene chiuso, un condensatore sul circuito di
griglia, in maniera da creare su tale circuito
un vero e proprio dispositivo di oscillazione
composto da C6 ed R5, avente una proprla
costante di tempo; tale disposizione e utile
specialmente quando l'apparecchio debba ser-
vire per rilevare elevati livelli di radiazione,
dato che in questo caso, il condensatore serve
da vero e proprio integratore della energia che
viene trasferita verso la griglia dagli impulsi
prodottisi-nel tubo Geiger e questo permette
all'apparecchio di rilevare il valore medio del-
ia radiazione piuttosto che produrre un lam-

Elenco parti

G1, G2 - Diodi al germanio, tipo OA85; G3, G4 -
Raddrizzatori al selenio, 300 volt, bassa corrente
semionda; C1 - Condensatore da 50 mF 6 volt;
C2 - Condensatore a carta bassa perdita da 10.000
pF; €3, C4, C5 - Condensatori ceramica da 4700
pF; C6 - Condensatore ceramica da 1500 pPF;
C7 - Cond e cer da 2700 pF; R1 - Re-
sistenza da 22.000 ohm, 1/4 watt; R2 - Resisten-
za da 1500 ohm, 1/4 watt; R3 - Resistenza da
6800 ohm, 1/4 watt; R4, R5 - Resistenza da 10
megaohm, 1/4 watt; R6 . Resistenza da 10.000
1/4 watt; R7 - Resistenza da 56 ohm; 1/4 watt;
R8 - Resistenza da 680.000 ohm, 1/4 watt; R -
Resistenza da 68.000 ohm, 1/4 watt; TR - Transi-
stor media potenza PNP, ﬁpo OC76; V1 - Tubo
Geiger muller tipo 18503; V2 - Tubo indicatore
raggi catodici, a batteria, tipo DM70 o PM71 ;
$1, $2 - Interruttore a pulsante, a circuito di ripo-
s0 aperto, bipolare; T2 . Trasformatore elevatore
di tensione ad impulsi, realizzato su nucleo Phi-
lips, in ferroxcube, modello 25/16, 2B3 ad olla.
10, senza traferro. Avvolgimenti L1, 155 spire
filo smaltato da 0,3 mm.; L2, 35 spire filo da 0,1
mm. smaltate; L3, 1850 sp|re filo smaltato da 0,06
mm.; L4, 700 spire filo smaltato da 0,06 mm. Nel.
la disposizione, la bobina L1 deve risultare all‘in-
terno, mentre la L4 deve risultare ali’ esterno, ossia
al disopra di tutte; ed inoltre - Minuteria mecca-
nica ed elettrica, due elementi pila a stilo da 1,5
volt collegati in serie, 