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Streszczenie. W artykule przedstawiono szczeg6dowy opis nowego
zestawu licznikowego L4, zawlerajecy dane o konstrukcji licznikow
oraz aparaturze elektronicznej wspédpracujecaj z zestawem. Przeba-

dano charakterystyki zestawu licznikowego 1 stwierdzono Jego przy-
datnos¢ do datowania metode 14C.

1. WST~P

W podowie roku 1982 w Laboratorium 14C w Gliwicach uruchomiony zosta#t
zestaw licznikéw proporcjonalnych (LP) L4, o ktéry® gazon liczacym Jest
COg, otrzymywany z prébek w sposéb standardowy (Pazdur st al, 1985). Za-

tozenia konstrukcyjna przy budowie zestawu L4 byty nastepujace:

1. Detektor proporcjonalny z4ozony z trzech oddzielnych licznikéw o taj
samej geometrii, ktdére mogtyby by¢ uzywane bedi wszystkie trzy roéwno-
czes$nie, bedz oddzielnie kazdy z licznikéw. Z punktu widzenia jednego
z licznikéw pozostate dwa stanowie dodatkowe ostone antykoincydencyjne
(Tans, Mook, 1979).

2. Ostona antykoincydencyjna (AK) zdozona z oddzielnych licznikéw Geiger e-
-MOllera (GM), gwarantuje #atwo$¢ montazu i uzyskania lepszej szczel-
nosci proézniowej w pordéwnaniu z osdonnymi licznikami pierscieniowymi
GM.

3. Zastosowanie "czystych” pod wzgledem zawartosci radioizotopéw 1 sku-
tecznych osdon materiatowych przed sktadowe aiekke promieniowania kos-
micznego 1 otoczenia.

4. Mozliwo$¢ stosowania wyzszych cisnien C02 niz stosowane dotychczas w
licznikach Li 1 L3 (Pazdur, Pazdur, 1985).

5. Prostota samej konstrukcji licznikow, umozliwiejece np. wymiane nici
anodowej .

6. Zastosowanie do konstrukcji licznikéw LP i licznikéw GM , fatwo dostep-

nych materiatdéw (aiedz handlowa, zywica epoksydowa).
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t.atwos¢ demontazu catego zestawu przypadku koniecznos$ci wymiany kté-
regos z _licznikéw LP bedz GH.

Decyzja umieszczenia catego zestawu licznikéw w ostonie materiatowej,
*tére stanowi zelazne beczka wykonana wiele lat temu, byte bardzo kdopot-
liwy® ograniczeniem wymiaréw catego ukdadu licznikéw i ostony otowiowej
umieszczonej bezposrednio przy licznikach proporcjonslnych.

Zestaw catego uktadu licznikowego wraz z osdonami materiatowymi jest
przedstawiony r.a rys. i.

Nys, 1. Schemat zestawu liczniko-
wego L4 (przekrdéj pionowy) licznika proporcjoralnego
1 - katoda, 2,3 - denka, 4,5 - tu-
lejki centrujace ni¢ encdowe , 6 -
doprowadzenie wysokiego napiecia,
7 - wlot C2, 8,9 - pierscienie for-
mujace pole, 10 - zamkniecie tu-
lejki, 11 - sprezynka napinajeca
ni¢

2. KONSTRUKC3A 1licznikow

2.1. Liczniki proporcjonalne

Liczniki A.B.C, (rys. 2} zaprojektowane w Laboratorium.wykonane zosta-

ty ze zwyktej miedzi handlowej 1 zywicy epoksydowej, Srednice katody po-
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jedynczego licznika wynosi 2 r£ . 56 ma, a objetos¢ 0,5 dc«3. Ni¢ anodowe
stenowi drut stalowy o S$rednicy 2 rg « 25 ¢to. Na wewnetrznych powierzch-
niach denek licznikéw wykonano szereg gtebokich rys wydtuzajacych droge
ewentualnych przebi¢ elektrycznych na powierzchni denek,

2.2. Liczniki Geigere-Mullera

Liczniki GM podobnie jak i1 LP zaprojektowano i wykonano w Leboratoriu«
z Biedzi i zywicy epoksydowej (por. rys. 3). Srednica katody wynosi 26 aa
a dfugos¢ 80 co, Srednica anody (drut wolfrasowy) 0,1 aa. Liczniki wyped-

nione s? aieszenlne argonu (106 hPa5 i alkoholu etylowego (20 hPa).

szkh) WMEA miedz 2ywica epoksydowo

ftys. 3. Konstrukcja licznika Geigera-MUllera

1 - katoda, 2 - ni¢ anodowa, 3,4 - denka, 5 - $ruba montazowa nici, 6 -
doprowadzenia wysokiego napiecia, 7 - wlot Ar ¢ C,H OH, 8 -koncéwka »on-
tazowa nici

i. OSLONA MATERIALOWA

Ostone aateriatowe zestawu licznikowego L4 stanowi warstwa starego wy-
selekcjonowanego odowiu o grubosci 18 en otaczajeca bezposrednio liczni-
ki LP oraz "beczka” zelazna o grubosci $cianki 15 co,, w ktérej uwkaszczo-
ny jeet zestaw licznikéw LP i licznikéw GM bocznej ostony antykolnéyden-
cyjnej (por. rys. 1). 0d dotu i od goéry liczniki LP ostoniete se denkasi

otowianymi 1 grube warstwe zalszne.

4. OSLONA ANTYKOINCYDENCY3NA

Liczniki GM stsnowiece ostone antykolncydencyjne zestawy L4 pracuje *
dwéch zespotach: ostony bocznej 1 gérnej. Ostone boczne sktada sie z 17
licznikéw GM, goérns - 11 licznikéw GM. Boczne ostone stenowi pojedyncze
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«ar«t*a licznikoéw GM (rys. 4), ktoéra nie zapewnia dobrej szczelnosci O-
gitony przed sktadéw? warstw? proBieniowanis kosmicznego. Przepuszczalnos$¢
ostony oszacowana metode Monte Carlo wynosi 1%, co powoduje wzrost tha
licznikéw LP o 1 cptn. Dlatego do systemu antykoincydeneji wkeczono roéw-
niez liczniki LP. Kazdy licznik LP wkéczony Jest antykoincydencyjnie z

pozostatymi dwoma licznikami LP i ze wszystkimi licznikami GM.

CD ZELAZO

STARY OLOW

ZYWICA EPOKSYDOWA

Rys. 4. Przekr6j poziomy zestawu licznikéw L4. Na rysunku zaznaczono tbry
mionéw, ktore mogtyby zostaé zarejestrowane w kanale szybkosci zliczen
tha z powodu nieszczelnos$ci bocznej ostony licznikowej

diugiego zestawu

TTL
—  =3»WY

1MH

Rys. 5. Schemat podtaczenia licznikéw GM do zasilania wysokim napieciem
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Kazdy z dwéch zespotoéw licznikéw ostonnych »a osobny uktad elektro-
niczny (rye. 5). W obrebie zespotu anody licznikéw poteczone ag roéwnole-
gle poprzez opér 10 Mil , co w potaczeniu z duzy® opore* gaszecy» «inissa-

lizuje tadunek przeptywajacy w iapudslé przez licznik.

5, UKLAD ELEKTRONICZNY KOINCYDENCJI 1 ANTYKOINCYOENCJI LICZNIKOW L4

>
5.1. Tor licznikéw preporcjonalnyeh

Impulsy zbierane z anody licznika LP se uje»ne. a ich stata czasu na-
rastania zdeterminowana procesami zaehodzecyai w liczniku wynosi okoto
5 19. Stata czasu opadania wynika z zastosowania wysokonapieciowych kon-
densatoréw separujacych o niskiej pojemnosci CI1/2 * 68 pf » 3* pF) i wy-
nosi Ok. BO ¢ts. Opornos¢ wejsciowa wtérnikow napieciowych, zbudowanych na
dwéch tranzystorach PC 177 wynosi ok. 2 MAi .

5.1.1. Kondensatory separujaca

Wysokie napiecie podawane Jeet na anody licznikéw LP (ry*. 6). Napie-
cie to Jest filtrowane w dolnoprzepuetowych filtrach RC z pojemnos$ci»®!
ok. 1 nF 1 oporami 100 1 250 Mil. Najwazniejszy® zagadnienia® jeat jednak

Rys. 6. Schemat poddeczenia licznikéw proporcjonalnych A,B i C do zasi-
lania wysoki® napieciem

dopasowanie statopredowe anody znaj dujecej sie na potencjale *6 kv do
wtérnika, ktérego wyjscie ma potencjat bliski zera. Kondensator separuja-
cy jest w takiej sytuacji »polaryzowany napiecie® 6 kv. Pracuj® on wtedy
jJak kowor« jonizacyjna dejec malm impulsy wywotane przypadkowy»l joniza-
cje®1 w obszarze dielektryka, W calu wyselekcjonowani» odpowiedniego kon-
densatora prowadzono badania w dobrze ekranowany* ukdadzi« z wtérnikle®
LM 102, na ktérego wejsciu byt podteczony badany kondensator. Napiecia p«r
laryzujec# wynosito do 12 kV. NaJdlepaze efekty »siegnieto dl« kondensato-
row ceramicznych typ 68 pF/12 kv przy szeregowy» podleczeniu dwoéch takich



138 A. Pazdur, A. Walami»

kondensatoréw. Ostateczny* testem braku impulséw od kondensatoréw jest,
dajace zerowy efekt, zliczenie impulséw przy odtaczonych licznikach LP,

a zataczonym napieciu.

5.1.2. Wzmacniacze i dyskrymlnatory

Do wzmacniania impulséw z licznikéw LP uzywa sie wzmacniaczy z filtra-
mi aktywnymi CAMAC typ 1101, przy czym ze wzmacniacza wyprowadza sige row-
niez impulsy z wyjscia wstepnego wzmacniacza liniowego o0 wzmocnieniu 2
(rys. 7). Stata czasu Tfiltru gaussowskiego wynosi 7 , wzmocnienie - ok.
80. Impulsy po wzmocnieniu dyskryminowane se w trzech dyskryminatorach
zbudowanych ne bazie uk#adéw ULY 7 710. Poziomy dyskryminacji przeliczone
na wyjscie wzmacniacza wynose ok. 1 mV, 5 »V1 ok. 125 mv. Ten ostatni
prog uzyskuje sie p. zy wykorzystaniu tylko wzmocnienia liniowego o wzmoc-
nieniu 2. Nalezy podkresli¢, ze nie oznacza to rezygnacji z filtru aktyw-
nego, gdyz impulsy przekraczajace prog 125 «V wykorzystywane sa tylko w

koincydencji z impulsami z dyskryminatora 5 mV,

5.2. Uk#ad koincydencji i antykoincydencjl

Z punktu widzenie pojedynczego licznika LP ostona AK sktada sie z dwoéch
licznikéw LP. Do antykoincydencji uzywane sa te impulsy z licznikoéw LP,
ktore przekroczyty najnizszy proég dyskryminacji 1 »V. Liczniki, ze wzgle-
du na antykoincydencje, sa wiec 5 razy czulsze niz w gtownym torze zli-
czania rozpadow 14C. Stata czasu wszystkich antykoincydencj i wynosi 50 (is.
Impulsy za dyskryminatorest 5 «V, bedace w antykoincydencj! z sumg wszyst-
kich impulséw z pozostatych licznikéw, sa zliczane w kanale U. W kanale
tym zliczana Jest suma tego typu impulséw z trzech licznikéw LP. Wszyst-
kie impulsy za dyskryminatorem 5 mV generuja bramke 10 ais, blokujacag zli-
czanie impulséw i czas pomiaru. Celem tej bramki Jest niedopuszczanie do
zliczania fatszywych impulséw wtérnych, mogacych pojawi¢ sie po impulsie
gtoéwnym.

Impulsy z licznikéw LP, pochodzace od mionéw, zliczane sa w kanatach
™ i Lg. Impulsy za dyskryminatorem 5 mV, bedace w koincydencji 2z suma
impulséw z osdon i w antykoincydencji z impulsami za dyskryminatorem 125
mV, po zsumowaniu dla trzech licznikéw LP, se zliczane w kanale Lj. Suma-
tor dla trzech licznikéw zawiera konieczne bramki przesuwajace, gdyz nie-
ktére impulsy z réznych licznikéw LP sg w koincydencji, co prowadzitoby
do zliczania jednego zamiast dwéch impulséw. Tor kanatu Lg Jest podobny,
z ty® ze impulsy za dyskryminatorem 5 mv musze by¢ w koincydencji z im-
pulsami za dyskryminatorem 125 mV.

Osobny® torem przesytane sa do uktadu rejestracji przerwania czasu po-

miaru t.
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6, POMIARY KALIBRACYONE ZESTAWU LICZNIKOW L4

W laboratorium #4C w Gliwicach stabilno$¢ napiecia pracy licznikéw tP

jest kontrolowane poprzez parametr Kk

Parametrem kontroluj«ey* wydajno$¢ detekcji, a wiec Czystos¢ gazu wypek-
niajacego licznik, jest parametr C (Pazdur, Welanua, MosScicki, 1978) zde-

finiowany jako

c . -i-B-z - fr.

6.1. Charakterystyki licznikéw proporcjonalnych

Na etapie powierdéw kelibraeyjnych charakterystyki uk#adu licznikoéw LP
zostaty pomierzone dla licznikéw wypednionych martwym C02 ( t4o) i CO2 ak-
tywny« (ANU Sucroe* Standard). Przebieg wartosci t#a (8) licznikéw oraz L
i k w funkcji napiecie (VL) podawanego na liczniki przedstawia rys. 8.
Podobne zaleznos$ci ilustruje rys. 9 dla licznikéw wypednionych standardem
ANU i-2, przy czy« U = B + S - szybko$¢ zliczen standardu. Punkt pracy
licznika wybrany na podstawie kryterium k « 1 znajduje aie w Srodku ob-
szaru piateau charakterystyk Bit. oraz U i L, a Jednoczasnie w zakre-

sie silnej zaleznoséci k od VL (gv~ * 0,1/30 V), Cisdnienie COg w obu

przypadkach wynosito p” < 0,37 MPa (ci$nienie standardowe).

6.2. Widmo amplitudowe impulsoéw

Ne rys, 7 widoczna jest zalezno$¢ L od VL dla kazdego z licznikéw A,
B, C oddzielnie. W okolicy napiecia » 6000 V  (napiecie pracy, kR D)
szybkosci zliczeh L se do siebie zblizone, co oznacza, ze warunki pracy,
Jjak rowniez skutecznos¢ oston antykolncydencyjnych dla wszystkich trzech
licznikéw se takie aaae. Widma impulséw tha, impulséw tda i standardu o-

raz wyliczonego na ich podstawie widma standardu dla licznika A se przed

stawione na rya. 10, lla i llb. Linie przsrywgne zaznaczono stosowany we
wszystkich zestawach licznikowych dolny prég dyskryminacji roéwny 5 mV,

Réwnoczesé$nie z badaniem widm z licznika A bykty mierzono szybkosci zli-
czen tde i1 standardu dla licznikéw B i C, Srednie szybkosci zliczen z po-

szczeg6lnych przedziatéw amplitudowych oraz licznikéw B i C wynosze!

tto cpn 3,09 2,74 3,35
li cps 20,0 20,4 21,05



Troj licznikowy zastaw powlarowy. ..



142 A. Pazdur, A. Walanus

Rys, 9, Charakterystyki licznikéw LP wypednionych standardem
ANU 1-2 (pL = 0,37 MPa)

Rys, 10. Widno inpulséw t#a z licznika A
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Rys. 13a. Zalana paraaetru C z wysoki» napiecie» podawany» na liczniki
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Rys. 13b. Zmiana parametru C z wysokim napieciem przytozonym na liczniki
LP, w obszarze napiecia pracy (k5>1)

Rys. 14a. Szybkos$¢ zliczen tha w Rys. 14b. Szybko$¢ zliczen standar-
funkcj i parametru k du ANU 1-2 w funkcji parametru K

Liniowos¢ powyzszych zaleznosci umozliwia stosunkowo +atwe korelacje
wynikéw pomiaréw wieku prébek w przypadku ewentualnych niewielkich odchy-
len mierzonych wartos$ci od wartosci uzyskanych w standardowych warunkach

pomiaru,

6.4. Pierwsze datowania kontrolne

W celu ostatecznego zbadani® przydatnosci zestawu licznikowego L4 do
pomiaréw chronometrycznych poddano pomiarowi wieku trzy prébki: Gd-1559,
Gd-1653 i Gd-1564, ktorych wiek by# uprzednio mierzony za pomoc? licznik*

Li. Wyniki datowan se przedstawione w tabeli 1,



A. Pazdur, A. Waienus

Tabela 1
Wyniki datoweh kontrolnych
Numer L4 L1
probki T - AT [lat B.P.] T t AT [lat B.P.]
Gd - 1559 10 090 - 140 9 720 - 110
Gd - 1653 11 040 * 150 11 120 * 120
Gd - 1564 11 080 - 250 10 970 - 120

Do obliczen wieku przyjeto $redni? warto$¢ tta z réznych niezaleznych

pomiarow:

8 m 8.10 - 0.05 cpa

oraz standardu NBS

SO - 33.37 - 0.405 cpa.

Z przebadanych charakterystyk zestawu L4 oraz pomiaréw poréwnawczych
wieku probek wynika przydatnos¢ zestawu L4 do okreslania wieku prébek me-
tode radioweglowe.
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CMBTHAFiI yCTAHGBKA 43 EPiX 11PONnOPUHOHAJIbHUI Cti&MMKOB
B TJIKBHUKoa PJUtHOYTJIEPOiIHOK JLAEOPATOPM

P e 3B ae

B padoie npeACTaBzeHo noApoOKy» zapaziepacxHicy hoeoX cagraofi ycxanoBKH,
cocraBzeBHofi as TpSx nponopasoBajifcHNX ckeTUHKOB. OnacaBO KOBCxpyKUHio npo-
nopuHoit&JifcHioc ctiteTituKOE, aicTHBHHz e ME£TepEajiBHbD: saEBT e szeKSpoBBofi aima-
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paiypu. npHBeseHO pesyaaxaTH tasm ecm aocaeaosaBHM yoTaaosKE, BKSKraa« pe~
3y4ixaia nepstcc onpeseaenaft BO3pacia, Koiopue OBiweiea&csByijT, axo yciaaoB«-
Ka aparoXHa naa xpoKOisexpiraecKHx Hccx.eAosaHiifi.

THE THREE-COUNTER SET-UP IN GLIWICE RADIOCARBON LABORATORY

Suawary

The article presents a detailed description of the new counting set-up

L4, consisting of three proportional counter«. The construction of pro-

portional and GM counters is described, as well as material shield and
electronics, Results of the studies of set-up performance ere given, in-

cluding first dates on samples of known age, which prove the suitability

of this new counting system for dating.



