
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Seria: MATEMATYKA-FIZYKA z. 47

________ 1985
Nr kol. 832

Anna PAZDUR 
Adam WALANUS
Instytut Fizyki Politechniki ślęskiaj 
w Gliwicach

TRóO LICZNIKOWY ZESTAW POMIAROWY YIT LABORATORIUM C-14 
W GLIWICACH

Streszczenie. W artykule przedstawiono szczegółowy opis nowego 
zestawu licznikowego L4, zawlerajęcy dane o konstrukcji liczników 
oraz aparaturze elektronicznej współpracujęcaj z zestawem. Przeba­
dano charakterystyki zestawu licznikowego i stwierdzono Jego przy­
datność do datowania metodę 14C.

1. WST^P

14W połowie roku 1982 w Laboratorium C w Gliwicach uruchomiony został
zestaw liczników proporcjonalnych (LP) L4, ot który® gazon liczącym Jest
COg, otrzymywany z próbek w sposób standardowy (Pazdur st al, 1985). Za­
łożenia konstrukcyjna przy budowie zestawu L4 były następujące:
1. Detektor proporcjonalny złożony z trzech oddzielnych liczników o taj 

samej geometrii, które mogłyby być używane będi wszystkie trzy równo­
cześnie, będż oddzielnie każdy z liczników. Z punktu widzenia jednego 
z liczników pozostałe dwa stanowię dodatkowę osłonę antykoincydencyjnę 
(Tans, Mook, 1979).

2. Osłona antykoincydencyjna (AK) złożona z oddzielnych liczników Geiger e- 
-MOllera (GM), gwarantuje łatwość montażu i uzyskania lepszej szczel­
ności próżniowej w porównaniu z osłonnymi licznikami pierścieniowymi 
GM.

3. Zastosowanie "czystych” pod względem zawartości radioizotopów 1 sku­
tecznych osłon materiałowych przed składowę aiękkę promieniowania kos­
micznego i otoczenia.

4. Możliwość stosowania wyższych ciśnień C02 niż stosowane dotychczas w 
licznikach Li i L3 (Pazdur, Pazdur, 1985).

5. Prostota samej konstrukcji liczników, umożliwiejęce np. wymianę nici 
anodowej.

6. Zastosowanie do konstrukcji liczników LP i liczników GM , łatwo dostęp­
nych materiałów (aiedż handlowa, żywica epoksydowa).
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t.atwość demontażu całego zestawu 
regoś z .liczników LP będź GH.

przypadku konieczności wymiany któ-

Decyzja umieszczenia całego zestawu liczników w osłonie materiałowej, 
*tórę stanowi zelazne beczka wykonana wiele lat temu, byłe bardzo kłopot­
liwy® ograniczeniem wymiarów całego układu liczników i osłony ołowiowej 
umieszczonej bezpośrednio przy licznikach proporcjonslnych.

Zestaw całego układu licznikowego wraz z osłonami materiałowymi jest 
przedstawiony r.a rys. i.

^ys, 1. Schemat zestawu liczniko­
wego L4 (przekrój pionowy) licznika proporcjoralnego

1 - katoda, 2,3 - denka, 4,5 - tu­
lejki centrujące nić encdowę , 6 - 
doprowadzenie wysokiego napięcia,
7 - wlot CC>2 , 8 ,9 - pierścienie for­
mujące pole, 10 - zamknięcie tu­
lejki, 11 - sprężynka napinajęca 

nić
2. KONSTRUKC3A l i c z n i k ó w

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

ły ze zwykłej miedzi handlowej i żywicy epoksydowej, średnice katody po­
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jedynczego licznika wynosi 2 rfc . 56 ma, a objętość 0,5 dc«3. Nić anodowę 
stenowi drut stalowy o średnicy 2 rg « 25 ¿to. Na wewnętrznych powierzch­
niach denek liczników wykonano szereg głębokich rys wydłużających drogę 
ewentualnych przebić elektrycznych na powierzchni denek,

2.2. Liczniki Geigerę-Mullera

Liczniki GM podobnie jak i LP zaprojektowano i wykonano w Leboratoriu« 
z Biedzi i żywicy epoksydowej (por. rys. 3 ). Średnica katody wynosi 26 aa 
a długość 80 co, średnica anody (drut wolfrasowy) 0,1 aa. Liczniki wypeł­
nione s? aieszenlnę argonu (106 hPa 5 i alkoholu etylowego (20 hPa).

szkh) WMtĄ miedź żywica epoksydowo

ftys. 3. Konstrukcja licznika Geigera-MUllera
1 - katoda, 2 - nić anodowa, 3,4 - denka, 5 - śruba montażowa nici, 6 - 
doprowadzenia wysokiego napięcia, 7 - wlot Ar ♦ C,H O H , 8 -końcówka »on-

tażowa nici

i. OSŁONA MATERIAŁOWA

Osłonę aateriałowę zestawu licznikowego L4 stanowi warstwa starego wy­
selekcjonowanego ołowiu o grubości 18 en otaczajęca bezpośrednio liczni­
ki LP oraz "beczka” żelazna o grubości ścianki 15 co,, w której uwłaszczo­
ny jeet zestaw liczników LP i liczników GM bocznej osłony antykolnćyden- 
cyjnej (por. rys. l). Od dołu i od góry liczniki LP osłonięte sę denkasi 
ołowianymi i grubę warstwę żalsznę.

4. OSŁONA ANTYK0INCYDENCY3NA

Liczniki GM stsnowięce osłonę antykolncydencyjnę zestawy L4 pracuję * 
dwóch zespołach: osłony bocznej 1 górnej. Osłonę boczne składa się z 17 
liczników GM, górns - 11 liczników GM. Bocznę osłonę stenowi pojedyncze
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«ar«t*a liczników GM (rys. 4), która nie zapewnia dobrej szczelności 0- 
g¡tony przed składów? warstw? proBieniowanis kosmicznego. Przepuszczalność 
osłony oszacowana metodę Monte Carlo wynosi 1%, co powoduje wzrost tła 
liczników LP o 1 cptn. Dlatego do systemu antykoincydeneji włęczono rów­
nież liczniki LP. Każdy licznik LP włóczony Jest antykoincydencyjnie z 
pozostałymi dwoma licznikami LP i ze wszystkimi licznikami GM.

C D  ŻELAZO

STARY OLOW 

ŻYWICA EPOKSYDOWA

Rys. 4. Przekrój poziomy zestawu liczników L4. Na rysunku zaznaczono tbry 
mionów, które mogłyby zostać zarejestrowane w kanale szybkości zliczeń 

tła z powodu nieszczelności bocznej osłony licznikowej

TTL 
— -3»WY
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Rys. 5. Schemat podłączenia liczników GM do zasilania wysokim napięciem
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Każdy z dwóch zespołów liczników osłonnych »a osobny układ elektro­
niczny (ryę. 5). W obrębie zespołu anody liczników połęczone aą równole­
gle poprzez opór 10 Mil , co w połączeniu z duży® oporę* gaszęcy» «inissa- 
lizuje ładunek przepływający w iapułsló przez licznik.

5, UKŁAD ELEKTRONICZNY KOINCYDENCJI I ANTYKOINCYOENCJI LICZNIKÓW L4
>

5.1. Tor liczników preporcjonalnyeh
Impulsy zbierane z anody licznika LP sę uje»ne. a ich stała czasu na­

rastania zdeterminowana procesami zaehodzęcyai w liczniku wynosi około 
5 ¡1 9 . Stała czasu opadania wynika z zastosowania wysokonapięciowych kon­
densatorów separujących o niskiej pojemności Cl/2 * 68 pf » 3* pF) i wy­
nosi Ok. BO ¿ts. Oporność wejściowa wtórników napięciowych, zbudowanych na 
dwóch tranzystorach PC 177 wynosi ok. 2 Mfli .

5.1.1. Kondensatory separująca
Wysokie napięcie podawane Jeet na anody liczników LP (ry*. 6). Napię­

cie to Jest filtrowane w dolnoprzepuetowych filtrach RC z pojemności»®! 
ok. 1 nF 1 oporami 100 1 250 Mil. Najważniejszy® zagadnienia® jeat jednak

Rys. 6. Schemat podłęczenia liczników proporcj onalnych A ,B i C do zasi­
lania wysoki® napięciem

dopasowanie stałoprędowe anody znaj dujęcej się na potencjale *6 kv do 
wtórnika, którego wyjście ma potencjał bliski zera. Kondensator separują­
cy jest w takiej sytuacji »polaryzowany napięcie® 6 kv. Pracuj® on wtedy 
jak kowor« jonizacyjna dejęc malm impulsy wywołane przypadkowy»1 joniza­
cje® 1 w obszarze dielektryka, W calu wyselekcjonowani» odpowiedniego kon­
densatora prowadzono badania w dobrze ekranowany* układzi« z wtórnikle® 
LM 102, na którego wejściu był podłęczony badany kondensator. Napięcia p«r 
laryzujęc# wynosiło do 12 kV. NaJlepaze efekty »sięgnięto dl« kondensato­
rów ceramicznych typ 68 pF/12 kv przy szeregowy» podleczeniu dwóch takich
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kondensatorów. Ostateczny* testem braku impulsów od kondensatorów jest, 
dajace zerowy efekt, zliczenie impulsów przy odłączonych licznikach L P , 
a załączonym napięciu.

5.1.2. Wzmacniacze i dyskrymlnatory
Do wzmacniania impulsów z liczników LP używa się wzmacniaczy z filtra­

mi aktywnymi CAMAC typ 1101, przy czym ze wzmacniacza wyprowadza się rów­
nież impulsy z wyjścia wstępnego wzmacniacza liniowego o wzmocnieniu 2 
(rys. 7). Stała czasu filtru gaussowskiego wynosi 7 , wzmocnienie - ok.
80. Impulsy po wzmocnieniu dyskryminowane sę w trzech dyskryminatorach 
zbudowanych ne bazie układów ULY 7 710. Poziomy dyskryminacji przeliczone 
na wyjście wzmacniacza wynosę ok. 1 m V , 5 » V I  ok. 125 mV. Ten ostatni 
próg uzyskuje się p. zy wykorzystaniu tylko wzmocnienia liniowego o wzmoc­
nieniu 2. Należy podkreślić, że nie oznacza to rezygnacji z filtru aktyw­
nego, gdyż impulsy przekraczające próg 125 «V wykorzystywane są tylko w 
koincydencji z impulsami z dyskryminatora 5 mV,

5.2. Układ koincydencji i antykoincydencj1
Z punktu widzenie pojedynczego licznika LP osłona AK składa się z dwóch 

liczników LP. Do antykoincydencji używane są te impulsy z liczników L P , 
które przekroczyły najniższy próg dyskryminacji 1 »V. Liczniki, ze wzglę­
du na antykoincydencje, są więc 5 razy czulsze niż w głównym torze zli-

14czania rozpadów C. Stała czasu wszystkich antykoincydencj i wynosi 50 ¿is. 
Impulsy za dyskryminatorest 5 «V, będące w antykoincydencj! z sumą wszyst­
kich impulsów z pozostałych liczników, są zliczane w kanale U. W kanale 
tym zliczana Jest suma tego typu impulsów z trzech liczników LP. Wszyst­
kie impulsy za dyskryminatorem 5 mV generują bramkę 10 ais, blokującą zli­
czanie impulsów i czas pomiaru. Celem tej bramki Jest niedopuszczanie do 
zliczania fałszywych impulsów wtórnych, mogących pojawić się po impulsie 
głównym.

Impulsy z liczników L P , pochodzące od mionów, zliczane są w kanałach 
Lĵ  i Lg. Impulsy za dyskryminatorem 5 mV, będące w koincydencji z sumą 
impulsów z osłon i w antykoincydencji z impulsami za dyskryminatorem 125 
mV, po zsumowaniu dla trzech liczników LP, sę zliczane w kanale Lj. Suma­
tor dla trzech liczników zawiera konieczne bramki przesuwające, gdyż nie­
które impulsy z różnych liczników LP są w koincydencji, co prowadziłoby 
do zliczania jednego zamiast dwóch impulsów. Tor kanału Lg Jest podobny, 
z ty® że impulsy za dyskryminatorem 5 mv muszę być w koincydencji z im­
pulsami za dyskryminatorem 125 mV.

Osobny® torem przesyłane są do układu rejestracji przerwania czasu po­
miaru t.



Rye. 7. Schemat logiczny sposobu rejestracji iepuleów
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6, POMIARY KALIBRACYONE ZESTAWU LICZNIKÓW L4

W laboratorium ł4C w Gliwicach stabilność napięcia pracy liczników tP 
jest kontrolowane poprzez parametr k

Parametrem kontroluj«ey* wydajność detekcji, a więc Czystość gazu wypeł­
niającego licznik, jest parametr C (Pazdur, Welanua, Mościcki, 1978) zde­
finiowany jako

c . -i-B - ż  - fr.

6.1. Charakterystyki liczników proporcjonalnych
Na etapie powierów kelibraeyjnych charakterystyki układu liczników LP 

zostały pomierzone dla liczników wypełnionych martwym C02 ( tło) i C02 ak­
tywny« (ANU Sucroe* Standard). Przebieg wartości tła (8) liczników oraz L 
i k w funkcji napięcie (VL ) podawanego na liczniki przedstawia rys. 8. 
Podobne zależności ilustruje rys. 9 dla liczników wypełnionych standardem 
ANU i-2, przy czy« U = B + S - szybkość zliczeń standardu. Punkt pracy 
licznika wybrany na podstawie kryterium k « 1 znajduje aię w środku ob­
szaru piat eau charakterystyk B i t .  oraz U i L , a Jednoczaśnie w zakre­
sie silnej zależności k od VL (gV~ * 0,1/30 V), Ciśnienie COg w obu
przypadkach wynosiło p^ • 0,37 MPa (ciśnienie standardowe).

6.2. Widmo amplitudowe impulsów
Ne rys, 7 widoczna jest zależność L od VL dla każdego z liczników A, 

B, C oddzielnie. W okolicy napięcia » 6000 V (napięcie pracy, k R  l) 
szybkości zliczeń L sę do siebie zbliżone, co oznacza, że warunki pracy, 
jak również skuteczność osłon antykolncydencyjnych dla wszystkich trzech 
liczników sę takie aaae. Widma impulsów tła, impulsów tła i standardu o- 
raz wyliczonego na ich podstawie widma standardu dla licznika A sę przed­
stawione na rya. iO, lla i llb. Linię przsrywgnę zaznaczono stosowany we 
wszystkich zestawach licznikowych dolny próg dyskryminacji równy 5 mV, 
Równocześnie z badaniem widm z licznika A były mierzono szybkości zli­
czeń tłe i standardu dla liczników B i C, średnie szybkości zliczeń z po­
szczególnych przedziałów amplitudowych oraz liczników B i C wynoszę!

tło cpn 3,09 2,74 3,35
li cps 20,0 20,4 21,05
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Rys, 9, Charakterystyki liczników LP wypełnionych standardem 
ANU 1-2 (pL = 0,37 MPa)

Rys, 10. Widno inpulsów tła z licznika A
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Rye. 11
a - sumaryczna widno impulaów tła i standardu ANU 1-2, b - widmo i»pulsów

standardu

6.3. Szybkość zliczeń tlą i standardu w funkcf1 parametrów C 1 K
Szybkości zliczeń tła i standardu w funkcji parametru C (rys.12) zmie­

rzone zostały dla różnych wartości napięć na licznikach LP i licznikach 
osłony AK. Wpływ zmian wysokiego napięcia V L na licznikach LP ns wartość 
parametru C, szczególnie istotny w obszarze platasu liczników, ilustrują 
rys. 13a i 13b. Wszystkie zmierzone zależności funkcyjne, tzn. S(C)(u(C>, 
C(VL ), w interesujących przedziałach zmian wartości, daję się aproksymo- 
wać prostymi najmniejszych kwadratów o stosunkowo wysokich współczynni­
kach korelacji.

Istotnę liniowę zależność (wysokie współczynniki korelacji) w interesu- 
jęcych przedziałach zmian wartości wykazuję wyniki pomiarów 8 (k ) i tHK) 
przedstawione ns rys. 14a i 14b. W przypadku charakterystyki B(fc) oddziel­
nie aproksymowano punkty pomiarowa o krótki» ilO min) czasie trwaniu po­
jedynczego pomiaru (8 (O) i długi* (do 3000 min) ] czasie pojedynczego po­
miaru (Bg(tc) ).
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Rys. 13a. Zalana paraaetru C z wysoki» napięcie» podawany» na liczniki
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Rys. 13b. Zmiana parametru C z wysokim napięciem przyłożonym na liczniki 
L P , w obszarze napięcia pracy (k5>1)

Rys. 14a. Szybkość zliczeń tła w Rys. 14b. Szybkość zliczeń standar-
funkcj i parametru k du ANU 1-2 w funkcji parametru k

Liniowość powyższych zależności umożliwia stosunkowo łatwę korelację 
wyników pomiarów wieku próbek w przypadku ewentualnych niewielkich odchy­
leń mierzonych wartości od wartości uzyskanych w standardowych warunkach 
pomiaru,

6.4. Pierwsze datowania kontrolne
W celu ostatecznego zbadani® przydatności zestawu licznikowego L4 do 

pomiarów chronometrycznych poddano pomiarowi wieku trzy próbki: Gd-1559,
Gd-1653 i Gd-1564, których wiek był uprzednio mierzony za pomoc? licznik* 
Li. Wyniki dat owań sę przedstawione w tabeli 1,
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Tabela 1
Wyniki datoweń kontrolnych

Numer
próbki

L4
T - AT [lat B. P.]

LI
T t A T  [lat B.P.]

Gd - 1559 
Gd - 1653 
Gd - 1564

10 090 - 140
11 040 * 150 
11 080 - 250

9 720 - 110 
11 120 * 120 
10 970 - 120

Do obliczeń wieku przyjęto średni? wartość tŁa z różnych niezależnych 
pomiarów:

8 m 8.10 - 0.05 cpa

oraz standardu NBS

S0 - 33.37 - 0.405 cpa.

Z przebadanych charakterystyk zestawu L4 oraz pomiarów porównawczych 
wieku próbek wynika przydatność zestawu L4 do określania wieku próbek me­
todę radiowęglowę.
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THE THREE-COUNTER SET-UP IN GLIWICE RADIOCARBON LABORATORY 

S u a «s a r y
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.


