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Овај Зборник је збирка радова саопштених на XXXII Симпозијуму Друштва за
заштиту од зрачења Србије и Црне Горе који је одржан у Будви, Црна Гора, 
04-06.10.2023. године. Радови су према обрађеној проблематици груписани у
једанаест секција. Сви радови у Зборнику су рецензирани од стране Научног
одбора, а за све приказане резултате и тврдње одговорни су сами аутори. 

Југословенско друштво за заштиту од зрачења основано је 1963. године у
Порторожу, а од 2005. носи име "Друштво за заштиту од зрачења Србије и
Црне Горе". На XXXII Симпозијуму, ове године обележавамо веома значајан
јубилеј - 60 година организоване заштите од зрачења на нашим просторима.  

Од оснивања, Симпозијуми Друштва за заштиту од зрачења представљају
прилику да се кроз стручни програм прикажу резултати истраживања у
области заштите од зрачења, представе различите области примене извора и
генератора зрачења, анализирају актуелна дешавања, размене искуства са
колегама из региона, дефинишу проблеми и правци даљег унапређивања наше
професионалне заједнице.  

Поред тога, Симпозијуми друштва представљају и прилику да у мање
формалном маниру сретнемо старе и упознамо нове пријатеље и колеге,
обновимо старе и започнемо нове професионалне сарадње. 

Ауторима и коауторима научних и стручних радова саопштеним на XXXII
Симпозијуму се захваљујемо на уложеном труду и настојању да квалитетним
радовима заједно допринесемо остваривању циљева и задатака Друштва и
наставимо традицију дугу импозантних 60 година.  

Посебно се захваљујемо свима који су подржали одржавање овог Симпозијума. 

 

Свим члановима Друштва, сарадницима и колегама честитамо овај значајан
јубилеј! 

Организациони одбор XXXII Симпозијума ДЗЗСЦГ 
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REZULTATI ISPITIVANJA SONDE S1 SA KOMPENZACIONIM FILTEROM ZA
MERENJE AMBIJENTALNOG EKVIVALENTA DOZE ZA UREĐAJ DMRZ-M15

Miloš ĐALETIĆ1, Ivana KOMATINA1,2 

 Institut za nuklearne nauke “Vinča”, Laboratorija za zaštitu od zračenja i zaštitu1)
životne sredine, Institut od nacionalnog značaja za Republiku Srbiju, Univerzitet u 
Beogradu, Mike Petrovića Alasa 12-14, Beograd  

 Fakultet za fizičku hemiju, Univerzitet u Beogradu, Studentski trg 10-12, Beograd 2)

Autor za korespondenciju: Miloš ĐALETIĆ, djaletic@vinca.rs 

SAŽETAK  

Stupanjem na snagu Pravilnika o aktivnim dozimetrima fotonskog zračenja koji se koriste u
zaštiti od jonizujućeg zračenja ("Sl. glasnik RS", br. 144/2022) propisani su zahtevi za aktivne
dozimetre koji se koriste u funkciji zaštite zdravlja ljudi i životne sredine. Kako bi se poboljšale
merne karakteristike sonde S1, uređaja DMRZ-M15, razvijen je kompenzacioni filter u obliku 
dodatnog poklopca sonde, oznake P2, koji se koristi tokom merenja ambijentalnog ekvivalenta 
doze. Zadržana je mogućnost postavljanja tankog zaštitnog poklopca oznake P1 ili potpunog 
uklanjanja poklopca kada se sonda ne koristi za merenje jačine doze, već samo kao detektor
zračenja za otkrivanje izvora i kontaminacije. Na ovaj način je očuvana dobra osetljivost
detekcije β i γ zračenja uz poboljšanje mernih karakteristika kada se uređaj koristi kao
dozimetar. U radu su prikazani rezultati ispitivanja. 

Uvod

Digitalni merač radioaktivnog zračenja model 15 (DMRZ-M15) razvijen je 2015. godine i 
kontinuirano se unapređuje i hardver i softver [1,2]. Pored univerzalne sonde S1, razvijene su 
i sonde S2 i S3 bazirane na fabrički energetski kompenzovanim Gajger-Milerovim 
detektorima [3]. U ovom radu su prikazani rezultati ispitivanja modifikovane sonde S1 
dodavanjem kompenzaiconog filtera P2 koji se koristi prilikom merenja ambijentalnog 
ekvivalenta doze  *(10). Metrološke karakterisitke su poboljšane i sada su u skladu sa
Pravilnikom o aktivnim dozimetrima fotonskog zračenja koji se koriste u zaštiti od
jonizujućeg zračenja [4]. 

Postavka merenja i korišćeni instrumenti

Ispitivanja su vršena prema standardu Međunarodne elektrotehničke komisije
IEC 60846-1:2009 u kome su definisani zahtevi za prenosne ambijentalne merače i monitore
zračenja. Zahtev koji se postavlja je da promena osetljivosti detektora za bilo koji kvalitet X i
γ zračenja u opsegu energija od 80 keV do 1,5 MeV i opsegu upadnog ugla od ±45° u odnosu 
na osetljivost u referentnom kvalitetu i upadnom uglu (Cs-137, ∠0°) bude u opsegu od -29 % 
do +67 % [5]. Referentne vrednosti kerme u vazduhu su određene u Sekundarnoj standardnoj 
dozimetrijskoj laboratoriji Instituta za nuklearne nauke „Vinča“ (VINS-SSDL), preko 
sekundarnog standarda PTW 32002 (jonizaciona komora zapremine jednog litra). Vrednosti 
ambijentalnog doznog ekvivalenta utvrđene su množenjem vrednosti kerme u vazduhu
odgovarajućim konverzionim koeficijentima, prema standardu ISO 4037-3 [6]. Za ispitivanje 
su korišćena polja zračenja uspostavljena prema standardu ISO 4037-1 [7]. Korišćeni su
kvaliteti snopova radioaktivnih izvora Co-60 (S-Co) i Cs-137 (S-Cs). Kao izvor X-zračenja
korišćen je generator rendgenskog zračenja Hopewell Designs X80-225 kV-E, pomoću kog je
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postignut ISO kvalitet N-serije – N-60 (48 keV), N-80 (65 keV), N-100 (83 keV), N-120 
(100 keV), N-150 (118 keV) i N-200 (165 keV). 

Za sondu S1 razvijen je kompenzacioni filter u obliku poklopca sonde oznake P2. Zaštitni
poklopac koji je sonda S1 već imala označen je kao P1. Poklopac P2 koristi se prilikom
merenja  *(10), dok se prilikom detekcije izvora i kontaminacije sonda koristi sa zaštitnim
poklopcem P1 ili bez poklopca kako bi se povećala osetljivost detekcije β zračenja. Na slici 1
prikazana je sonda S1 sa poklopcima P1 i P2. Merni opseg sonde sa poklopcem P2 je od 
0,1 µSv/h do 1000 µSv/h u opsegu energija od 59 keV do 1,3 MeV. Referentna tačka za
pozicioniranje sonde je u preseku oznaka + prikazanih crvenom bojom na slici 2. 

 
Slika 1. Sonda S1 sa skinutim poklopcem (vidi se prozor GM cevi) i poklopci P1 za detekciju 

kontaminacije i P2 za merenje jačine ambijentalnog ekvivalenta doze 

 
Slika 2. Oznake referentne tačke i pravca sonde S1 
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Pri referentnom uglu od 0°, kolimisani snop zračenja pada nomalno na površinu poklopca P2 
označenu crnom strelicom kao referentni pravac. Ugaona zavisnost u odnosu na referentni 
pravac, ugao i kvalitet S-Cs određena je u opsegu od ±60° sa korakom od 15° za kvalitete 
S-Cs, S-Co i N-seriju izuzev N-150 gde je samo određena za uglove 0° i ±45°.  

Rezultati ispitivanja

Grafik energetske zavisnosti odziva normiran na referentni kvalitet zračenja Cs-137 pri 
referentnom uglu od 0° prikazan je na slici 3. Uočava se očekivano povećanje osetljivosti u
opsegu od 118 keV do 83 keV, dok osetljivost naglo opada daljim smanjenjem energije 
fotona u tačkama od 65 keV i 48 keV, zbog korišćenja kompenzacionog filtera. Isprekidanim
crvenim linijama označen je deklarisani energetski opseg sonde sa poklopcem P2. Grafik 
ugaone zavisnosti odziva normiran na referentni kvalitet zračenja Cs-137 i ugao od 0° za 
kvalitete N-serije, Cs-137 i Co-60 prikazan je na slikama 4 i 5. Vrednost energetske 
zavisnosti odziva na ispitivanom primerku, u deklarisanom opsegu od 59 keV do 1,3 MeV, 
pri referentnoj orijentaciji i upadnom uglu fotona do 0° varira od -20 % do +42 %. 

 
Slika 3. Grafik energetske zavisnosti odziva sonde S1 sa poklopcem P2 

normiran na referentni kvalitet zračenja Cs-137 
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Slika 4. Grafik ugaone zavisnosti odziva sonde S1 sa poklopcem P2 normiran na referentni 
kvalitet zračenja Cs-137 i ugao od 0° za kvalitete N-120, N-150, N-200, Cs-137 i Co-60 

 
Slika 5. Grafik ugaone zavisnosti odziva sonde S1 sa poklopcem P2 normiran na referentni 

kvalitet zračenja Cs-137 i ugao od 0° za kvalitete N-60, N-80, N-100 i Cs-137 
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Diskusija i zaključak

Kompenzacioni filter se dalje može unaprediti, ali je za sada odabrano rešenje koje je
dovoljno jednostavno za proizvodnju i koje zadovoljava zahteve Pravilnika o aktivnim 
dozimetrima fotonskog zračenja koji se koriste u zaštiti od jonizujućeg zračenja [4]. Zahtevi 
standarda IEC 60846-1:2009 vezani za energetsku i ugaonu zavisnost zadovoljeni su za sve 
kvalitete. Za kvalitet N-60 gde je se pri uglu od ±45° javlja odstupanje od -30 % sonda takođe
ispunjava kriterijum standarada, jer se definisane granice proširuju za vrednost merne 
nesigurnosti referentne vrednosti koja iznosi 6,5 % za relativni odziv. 
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TEST RESULTS OF PROBE S1 WITH COMPENSATION FILTER
FOR MEASURING THE AMBIENT EQUIVALENT DOSE USED

WITH DMRZ-M15 SURVEY METER

Miloš Đaletić1, Ivana KOMATINA1,2 

 "VINČA" Institute of Nuclear Sciences - National Institute of the Republic of Serbia, 1)
University of Belgrade, Mike Petrovića Alasa 12-14, Belgrade 

 Faculty of physical chemistry, University of Belgrade, Studentski trg 10-12, Belgrade 2)

ABSTRACT 

With the entry into force of the Rulebook on active photon radiation dosimeters used in 
protection against ionizing radiation ("Sl. glasnik RS", br. 144/2022), requirements for active 
dosimeters used in the function of protecting human health and the environment are defined. In 
order to improve the measurement characteristics of probe S1 used with the DMRZ-M15 
survey meter, a compensation filter was developed in the form of an additional probe window 
cover, marked P2, which is used during the measurement of the ambient dose equivalent. The 
option of fitting a thin protective probe window cover marked P1 or removing the cover 
completely is retained when the probe is not used for dose rate measurement, but only as a 
radiation detector for source and contamination detection. In this way, the good sensitivity of 
detection of β and γ radiation is preserved while improving the measurement characteristics
when the device is used as a dosimeter. The paper presents the test results. 
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