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BADANIE WPLYWU WYB~AUJYCH DOMIESZEK GAZOWYCH NA PR/yDY DONIZACYONE
W POWIETRZU W KOMORACH TYPU LICZNIK PROPORCOONALNY

Streszczenie. Pomierzono-rharakterystyki pradowo-napieciowe pra-
déw jonizacyjnych w komorach typu licznik proporcjonalny 2z réznymi
wartosciami promieni anod i katod, wypednionych powietrzem z domiesz-
kami CO, CO02, CH4 ,H20. Charakterystyki pradowo-napieciowe sg czute

na zawartos¢ tych domieszek w obszarze przejscia wytadowania nie-
samoistnego w samoistne w spos6b dostateczny do wykorzystania w de-
tekcji tych gazéw w powietrzu.”

1. Wstep

Zjawiska jonizacyjne w gazach zaleze w ztozony spos6b od rodzaju gazu i
geometrii komory jonizacyjnej. Znaczny postep w poznaniu mechanizmu wyda-
dowan jonizacyjnych nastgpit w latach 1965-1975 w zwiazku z rozwojem tech-
niki licznikéw prgporcjonalnych, bedacych detektorami promieniowania joni-
zujgcego [1, 2, 3, 4]. Liczniki proporcjonalne sa komorami jonizacyjnymi
w postaci cylindra-katody i cienkiego drutu rozpietego wzd¥uz osi cylin-
dra-anody. Podjeto badania pradéw jonizacyjnych w komorze takiego typu w
aspekcie mozliwosci detekcji wybranych gazéw w powietrzu.

2. Pomiary /

Przekréj komory jonizacyjnej pokazano narys. 1. Konstrukcje wzorowano
na pracy [5]- Wykonano trzy komory, nazwane dalej A, B, C, ktdérych kato-
dy stanowig cylindry miedziane, anody nici wolframowe. Zastosowanie pier-
Scieni ostonnych pozwala na usuniecie pradow uptywowych. W dalszym etapie
wykonywano pomiary z komorg jonizacyjng D, pokazang na rys«- 2. Istotne
parametry badanych komér sg przedstawione w tabeli 1.

Wymiary komér dobrano tak, aby zbadaé¢ szeroki zakres zmiennos$ci  pél
elektrycznych miedzy elektrodami komér.

Badano prady jonizacyjne w powietrzu z domieszkami COg, CO, CH” i H20.
Do otrzymywania CO i C02 oraz oczyszczania gazéw uzyto aparature proéz-
niowg pokazang na rys. 3. Tlenek wegla otrzymywano w reakcji kwasu mroéwko-
wego, ogrzanego do temperatury 80°C, ze stezonym kwasem siarkowym [6]1-
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Dwutlenek wegla wytwarzano w reakcji weglanu wapnia z rozciehczonym kwa-
sem solnym [7]. Obydwie reakcje przeprowadzano bez kontaktu z powietrzem
atmosferycznym. Gazy osuszano w wymrazarkach i nastepnie gromadzono w re-

zerwuarach.
Rys.- 2. Przekréj komory jonizacyjnej D
W/A- metal, - zywica epoksydowa
Tabela 1
Wymiary komér jonizacyjnych
Srednica anody Srednica kadody D¥ugodé
Komora
[mm] [mm] [mm]
A 0.1 4,0 t 100
B 0,054 -~ 8,0 150
C 0,032 12,0 200
O 0,032 3.0 80
H A
R
el
Jd « O— -0",
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Rys. 3. Schemat aparatury proézniowej do otrzymywania i oczyszczania ga-
z6w

A - aparat do wyzwalania gazéw,**« - krany, W - wymrazarki, R - rezerwuary

do magazynowania gazéw, P - prézniomierze oporowe, Mr - manometry rtecio-

we, DP - pompa dyfuzyjna, RP - pompa rotacyjna, 1,2,3- komory Jonizacyjne
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Komory wypedniano do okreslonego cis$nienia gazem, ktory miat by¢ do-
mieszke, a nastepnie dope#niano osuszonym powietrzem do cis$nienia atmosfe-
rycznego. Po wypednieniu komér odteczano uktad od aparatury prézniowej.
Przeptyw gazu w uktadzie zamknietym wymuszano efektem terraiczno-grawita-
cyjnym. Cisnienie gazu kontrolowano manometrem rteciowym pod#eczonym do
uktadu. W przypadku mieszanin powietrza z metanem gaz wyptywat pod cis-
nieniem ze zbiornika, przeptywat przez komory i byt odprowadzany do at-
mosfery.

W pierwszym etapie badadé pomiary wykonywano w warunkach naswietlania
komory radioizotopem ®°Co w celu wuzyskania mierzalnego predu jonizacji
pierwotnej. W koncowym etapie badan pomiary wykonywano bez promieniowania.

Schemat aparatury elektronicznej jest przedstawiony na rys.4. Na kato-
de podawano ujemne napiecie z zasilacza wysokiego napiecia przez opor
10 Mi2, Pred jonizacyjny ptynecy przez komore mierzono elektrometrem, o
maksymalnej czutos$ci 10713 A, podteczonym do anody.
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Rys. 4. Uktad elektronicznej aparatury pomiarowej

K - komora jonizacyjna, E - elektrometr, ZWN - zasilacz wysokiego napiecia

Na ry8.5 przedstawione ae zaleznosci predu jonizacyjnegp w funkcji na-
piecia komory B dla réznych mieszanin powietrza z C02, Oak wida¢, na-
tezenia predoéw jonizacji w obszarze wytadowan niesamoistnych prawie nie
zaleze od koncentracji C0~, dlatego ten obszar predéw wydaje sie mato
przydatny do detekcji domieszek gazéw. Natomiast wyraznie zalezy od do-
mieszki C02 napiecie przejscia wytadowania niesamoistnego w samoistne,
przy ktérym natezenie predu wzrasta o kilka rzedéw przy zmianach napiecia
o kilka lub kilkanascie woltéw. Podobny charakter maje zaleznos$ci predu
od napiecia dla innych komér i gazéw.

W drugim etapie badan ograniczono sie do obszaru przejscia wytadowania
niesamoistnego w samoistne. Przyktad otrzymanych wynikéw dla komory D i
réznych stezen C02 jest pokazany na rys. 6. Z otrzymanych rezultatéw moz-
na wyznaczy¢ zalezno$¢ napiecia progowego Up, przy ktorym wytadowanie
przechodzi z niesamoistnego w samoistne w funkcji stezenia domieszki. Na
rys. 7 przedstawione se przyrosty napiecia progowego dla C02, CO, Hgo,
CO z H20 w funkcji stezen domieszki.
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3. Dyskusja

Analizujac rezultaty pomiardéw mozna wysungé nastepujace wnioski:

3.1. Zalezno$¢ napiecia progowego przejscia wytadowania niesamoistnego w
samoistne jest liniowg funkcja domieszki badanego gazu w powietrzu.

3.2. Parametry wymiarowe komér nie majag wptywu na charakter tej zalezno-
Sci, czyli niejednorodnos¢ pola elektrycznego nie ma tu istotnego zna-
czenia.

3.3. Dezeli okresli¢ czutos¢ detekcji jako przyrost napiecia progowego
AUp, przypadajacy na 1% wzrostu stezenia domieszki, to wartosci te
sa pokazane w tabeli 2.

Tabela 2
AUP vl 1% wzrost stezenia
60 dwutlenek wegla
30 metan
20 para wodna
10 tlenek wegla
\

3.4. Mieszaniny domieszek z parg wodng wykazujg addytywnos¢ wpiywu na
zmiane napiecia progowego.

Rozpatrujac wptyw CO02 i innych domieszek na napiecie progowe wydado-
wania samoistnego w powietrzu mozna uwazac¢, ze g#oéwng przyczyng wzrostu na-
piecia progowego jest wspomaganie przez molekuty domieszek destrukcyjnego
wptywu molekut O”, ktéry wigze sie z faktem przyklejania elektronéw do
molekut tlenu i formowania jondéw ujemnych [9, 13, 14, 15]. W szczeg6lno-
sci molekuty CO02 zwigkszaja przekrdj czynny na przyklejanie elektronoéw
do molekut 02 [9, 10], W mieszaninie tlenu i dwutlenku wegla tworzg sie
sie ujemne jony CO"™ o energii powinowactwa réwnej 1,22 eV [8, 9], tj. 3

«razy wiekszej od energii powinowactwa 0" réwnej 0,43 eV [I0] . Molekuty
pary wodnej same sg molekutami elektroujemnymi [9, 11, 12]. Natomiast
wszystkie z przebadanych domieszek maja whasnosci spowalniania elektrondw,
co zwieksza przekréj czynny na przyklejanie i wspomaga efekt tworzenia jo-
néw ujemnych 0". Oczywiscie nie bez znaczenia jest efekt pochtaniania
promieniowania nadfioletowego przez domieszki, prowadzacy do zmniejsze-
nia liczby elektronéw wtérnych, ktérych istnienie jest warunkiem koniecz-
nym, by wytadowanie byto samoistne. Molekuty badanych gazéw maja dos¢ in-
tensywne pasma pochtaniania nadfioletu w przedziatach (10-20)ev [16, 17,
18].
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HCCJIEH03AHKE BJIHHHHH HEKOTOPiiX TA30BUX nPHMECEIl
HA HOHH3AHHOHHLIE TOKU B BO3A7XB

B KAMEPAX THIIA 1IPOnOPIJHOHAJIbHOrO CHETHHKA

Pe3bmne

UccjieflOBaHO BOJibi-aMnepHae xapaKTepncTHKH HOHz3anHOHHNnx tokob b Kauepax
THna nponopxpioHaJibHoro cqgemHKa BtuiojiHeHHHx bo3AYxom c flo6aBJieHHeu CO, COg,
CH” h HgO. I1lpoBepeHO no BOJibi-aMnepHae xapaxiepHCTHKH b 30He nepexosa He-
CaUOCOCTOHTeJIbHOro B CaMOCOCTOHlejtbHlia pa3pHA AOCTalOTOO MyBCTBHleabHHX flJH

Hcnoxb30BaHH.iL ax npH fleieKipiH 3THX npHMeceft.
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AN INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SOME GASEOUS ADMIXTURES ON THE
IONIZATION CURRENTS IN THE AIR IN THE DISCHARGE CHAMBERS OF THE
PROPORTIONAL COUNTER TYPE

Summary

Voltage-current characteristics of the ionization discharge in cham-
bers of the proportional counter type filled with air with admixtures of
CO, C02, CH4 and H20 have been investigated. It was found that in the tran-
sition region between dependent and self-maintained discharge the charac-
teristics change sufficiently for detection of the presence of those ad-
mixtures in the air.
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