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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru radioaktywnosci izotopu wegla “c z eliminacjg
sktadowej zliczen pochodzacej z produktéw sukcesywnego rozpadu *?’Rn za pomoca spektrometrii
ciektoscyntylacyjnej.

Znane obecnie metody pomiaru niskiej radioaktywnosci metodg ciektoscyntylacyjng izotopu
wegla 1c polegajg najczesciej na przetworzeniu badanego materiatu do postaci benzenu a nastepnie,
w celu stworzenia ciektego scyntylatora, dodaniu scyntylatora butylu-PBD do otrzymanego benzenu.
W ten sposdb sama probka, ktorej aktywnos¢ ma byé zmierzona, staje sie ciektym scyntylatorem.
Ciekly scyntylator nastepnie poddaje sie pomiarowi w detektorze ciekloscyntylacyjnym. Jednak za-
réwno badany materiat jak i materiaty uzyte w do produkcji benzenu zawierajg *2Rn w ilosci mogacej
wptywacé na wynik pomiaru. Wykorzystywana najczesciej metoda polega na eliminacji *2Rn poprzez
sezonowanie wytworzonej probki-scyntylatora przez okoto 30 dni tak, aby 22Rn, o okresie potrozpadu
3,8 dnia, rozpadt sie do zaniedbywalnie matych ilosci.

W literaturze [Pall Thedddrsson Simultaneously measuring 1C and radon in benzene dating
samples, Radiocarbon, Vol 47, Nr 2, 2005, p 231-234] zaproponowany zostat sposéb pomiaru pomia-
ru *Ci*’Rnw tym samym ciektym scyntylatorze jednak ze wzgledu na wykorzystanie ukfadu oparte-
go jedynie na dyskryminatorach amplitud impulséw, wymaga to wykonania oddzielnych pomiarow tej
samej probki. Jest to potgczone ze zmiang wysokiego napiecia w celu kompensaciji tzw. efektu gasze-
nia scyntylacji przez przesuniecie widma amplitud do wtasciwego potozenia wzgledem progow dys-
kryminacji. Czynnos$¢ ta zmienia tto licznika i w znaczgcym stopniu utrudnia wykonywanie doktadnych
i powtarzalnych pomiarow.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego sposobu pomiaru, ktéry umozliwi jednoczesny po-
miar niskich radioaktywnosci 4C oraz **Rn bez potrzeby wykonania oddzielnych pomiaréw tej samej
probki oraz przy zachowanych parametrach uktadu pomiarowego (fotopowielacza lub/i wzmocnienia).

Sposoéb wedilug wynalazku polega na tym, ze wykrywa sie impulsy z rozpadéw par 21
i “Po poprzez rejestracje jednoczesnie czaséw pomiedzy nastepujgcymi po sobie impulsami oraz ich
amplitudy, a nastepnie analizuje sie czasy miedzy impulsami o amplitudach powyzej 160 keV, za de-
tekcje prawidtowych par impulséw przyjmuje sie pary impulséw wystepujgce w czasie ponizej dziesie-
ciu czasow rozpadu potowicznego 1B, korzystnie ponizej 800 ps, a nastepnie zlicza sie takie wysta-
pienia par impulsow, przy czym kazdorazowa detekcja par impulséw traktowana jest jako $lad po roz-
padzie *’Rn.

Jednoczesna rejestracja amplitud i czaséw pomiedzy impulsami pozwala na swobodne dobra-
nie warunkoéw detekcji par jak amplituda impulséw i czas pomiedzy impulsami po wykonanych pomia-
rach w trybie off-line.

Pomiar wptywu 222Rn przeprowadzony jest poprzez pomiar par rozpadéw 2B i 2po nastepu-
jacych bezposrednio po sobie w czasie zdeterminowanym przez okres poétrozpadu 214 wynoszacy
160 ps, gdy $redni czas pomiedzy impulsami jest znacznie dtuzszy niz kolejny najkrétszy czas potroz-
padu (ktory wynosi 92 s). Detekcja takich par rozpadéw umozliwia skorygowanie szybko$ci zliczen
uzyskanej w przy pomiarze C. Umozliwia to wykonywanie pomiaru aktywnosci “Ccw badanej prébce
w krétszym czasie przez wyeliminowanie sezonowania prébki przed pomiarem w detektorze scyntyla-
cyjnym.

Wykorzystany jest analizator wielokanatowy amplitud impulséw, rejestrujgcy jednoczesnie czas
pomiedzy impulsami (przedstawiony przez Tudyke i Bluszcza, Very low cost multichannel analyzer
with some additional features. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A, Volume 659,
Issue 1, p. 419-421). Informacje o czasie pomiedzy impulsami oraz ich amplitudy, odpowiadajgce
energiom straconym przez emitowane czgstki w scyntylatorze, stuzg do identyfikacji par impulséw
wywotanych kolejnymi rozpadami 214gj j #po. Szybko$¢ zliczen tych par jest okreslona przez koncen-
tracje (aktywnosc) *2’Rn w prébce i pozwala na ustalenie wielkosci skladowej radonowej wptywajgcej
na pozorne zwigkszenie aktywnosci e,

Sposdb wedtug wynalazku znajdzie zastosowanie przy wykonywaniu szybkich analiz iloscio-
wych niskich koncentracji wegla “c ponizej 10 kBqg na 1 kg wegla, przy okreslaniu wieku radioweglo-
wego lub zawartosci biokomponentéw w materiale probki. Sposéb wedtug wynalazku moze byé sto-
sowany przez komercyjne laboratoria radioweglowe, jako metoda umozliwiajgca wykonywanie pomia-
ru bezposrednio po przygotowaniu ciektego scyntylatora lub znacznie skracajgca czas potrzebny na
zmniejszenia wptywu *?Rn na wyniki pomiaréw.
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Sposoéb wedtug wynalazku nie wymaga zmiany wysokiego napiecia zasilajgcego fotopowielacz
lub/i wzmocnienia sygnatu przez wzmacniacz.

Opisana sposéb wedtug wynalazku moze byé stosowany przez komercyjne laboratoria radio-
weglowe umozliwia wyeliminowanie skfadowej zliczen produktéw sukcesywnego rozpadu 222Rn. Wy-
nalazek umozliwia wykonywanie pomiaru bezposrednio po przygotowaniu cieklego scyntylatora
z badanego materiatu.

Sposoéb wedlug wynalazku zostanie blizej objasniony na podstawie przyktadow, ktére dotyczg
dwaoch wersji realizacji sposobu wedtug wynalazku.

Przyktad 1

Do detektora ciekloscyntylacyjnego podigczony jest analizator wielokanatowy amplitud impul-
séw, rejestrujgcy jednoczesnie czas pomiedzy impulsami. Impulsy odpowiadajgce przedziatowi energii
od 39,5 keV do 101 keV stuzg do okreslenia aktywnosci 1C. Zakres amplitud moze by¢ okreslony
przy pomocy zrodta promieniowania X, *Am o energii 59,5 keV. Analiza czaséw odstepu miedzy
impulsami odpowiadajgcymi energiom wiekszym od 160 keV pozwala na wykrycie i zliczanie par im-
pulséw pochodzacym z rozpadow 21Bj | “Po. Ze wzgledu na matg srednig szybkosc¢ zliczeh impul-
soéw odpowiadajgcym energiom wiekszym od 160 keV, typowo 4 zliczenia na minute, szybkos¢ przy-
padkowych par wystepujacych w odstepie czasu mniejszym niz 800 ps jest pomijalne mata i wynosi
wtedy 1 zliczenie na 3 dni. Natomiast prawdopodobienstwo zarejestrowania pary wynosi okoto 90%.

Benzen znakowany “22Rn stuzy do okreslenia korekty wptywu szybkosci zliczen par na szyb-
ko$é zliczen w oknie *C. Nastepnie w rutynowych pomiarach od zmierzonej szybkosci zliczen odej-
mowana jest szybkos¢ zliczen, ktéra wynika z okreslonej wczesniej korekty w zaleznosci od szybkosci
zliczen par.

Przyktad 2

Sygnat (impuls) z detektora ciekloscyntylacyjnego przesytany jest do dwoch oddzielnych
wzmachniaczy, ktére dedykowane sg pomiarom 4C oraz par impulséw z 21Bij j ?1po,

Do analizy impulséw ze wzmacniacza dedykowanego pomiarowi e wykorzystany jest typowy
wielokanatowy analizator amplitud ktéry mierzy jedynie amplitudy impulséw. Okno pomiarowe ~"C ma
statg szerokos¢ w skali energii i jest dobierane indywidualnie dla kazdego pomiaru od 39,5 keV do
101 keV przy pomocy zewnetrznego zrédta promieniowania X, *1Am o energii 59,5 keV.

Analize impulséw ze wzmacniacza dedykowanego pomiarom par 214Bj j 24pg przeprowadza sie
przy pomocy analizatora, ktdry mierzy amplitudy oraz czas pomiedzy impulsami. Pary w tym przykfa-
dzie sg wykrywane po spetnieniu dodatkowych warunkéw tzn. pierwszy impuls odpowiada energiom
czagstek B emitowanej przez 24pg rejestrowany jest jesli odpowiada energiom od 160 keV do
3.17 MeV natomiast drugi impuls z **Bi odpowiadajacy emitowanej czastce o 0 energii 7.69 MeV
rejestrowany jest przy uwzglednieniu zdolnosci rozdzielczej detektora. Taka para impulséw rozpatry-
wana jest jedli pojawi sie szybciej niz 800 us. W ten sposdb srednia szybkos¢ zliczen par przypadko-
wych jest rzedu 1 pary na 30 dni natomiast prawdopodobiehstwo zarejestrowania pary wynosi 90%.

Benzen znakowany “*’Rn stuzy do okreslenia korekty wptywu szybko$ci zliczen par na szyb-
kos¢ zliczen w oknie *C. Nastepnie w rutynowych pomiarach od zmierzonej szybkosci zliczen odej-
mowana jest szybko$¢ zliczen, ktéra wynika z okreslonej wczedniej korekty w zaleznosci od szybkosci
zliczen par.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb szybkiego pomiaru radioaktywnosci izotopu wegla “Ccz eliminacjg sktadowej zliczen
pochodzacej od 222Rn i produktow jego sukcesywnego rozpadu za pomocg spektrometrii ciektoscynty-
lacyjnej, znamienny tym, ze wykrywa sie impulsy z rozpaddéw par 21Bj i “"“Po poprzez rejestracje
jednoczesnie czaséw pomiedzy nastepujgcymi po sobie impulsami oraz ich amplitudy, a nastepnie
analizuje sie czasy miedzy impulsami o amplitudach powyzej 160 keV, za detekcje prawidtowych par
impulséw przyjmuje sie pary impulséw wystepujgce w czasie ponizej dziesieciu czaséw rozpadu poto-
wicznego 4B, korzystnie ponizej 800 us, a nastepnie zlicza sie takie wystgpienia par impulséw, przy
czym kazdorazowa detekcja par impulséw traktowana jest jako slad po rozpadzie *2Rn.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jednoczesna rejestracja amplitud i czaséw
pomiedzy impulsami pozwala na swobodne dobranie warunkéw detekcji par jak amplituda impulséw
i czas pomiedzy impulsami po wykonanych pomiarach w trybie off-line.
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