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Z E S T A W  D W ÓC H  DE TE K T O R Ó W  SCYNTYLACYJNYCH JRB 401 DO  P O M I A R Ó W  NI SK IC H  

A K T Y W N O Ś C I  IZOTOPÓW 1¿tC I 36C1

Stre szcz enie: W artykule o p i s a n y  został o r yg i n a l n y  zest aw dw ó c h
d e t e k t o r ó w  scyntylacyjnych, wyposażony w e l e k t r o n i k ę  k o m e r c y j n ą  typu JANA,

14
k t ó r y  a u to rz y dostos ow al i do pomiarów n i s k i c h  a k tywn oś ci iz ot op ów  C i 

36 C1.

W S T Ę P

C e l e m  refe ra t u jest zapoznanie cz y t e l n i k a  z u k ł a d e m  po miarowym, 

z b u d o w a n y m  i u r uc ho mi o n y m w Katedrze Fi zy ki Wyższej Te c h ni c z ne j  S z ko ł y 

W o j s k o w e j  imienia Przyjaźni C z e c h o s ł o w a c k o - R a d z i e c k i e j  w L i p t o w s k i m  

M i k u l a s z u  i w y ko r z y s t y wa ny m do p o mi ar u n i s k i c h  aktywności. Z e st aw pr a c uj e 

na b a zi e  d w ó c h  mo ni to r ó w  scyntylacyjnych JR B 401 d o s t a r c z o n y c h  pr ze z 

Inst yt u t Ra d ioekologii i Wy korzys tywa nia Tech ni ki Jądrow ej Kosi ce, ba za
t t

p r o d u k c y j n o - r o z w o j o w a  Spisska Nova Ves. Z e st aw został w y k o n a n y  w e d ł ug  

n a s z y c h  w y m a g a ń  przez Centrum R e a l i z a c y j n e  U n i w e r s y t e t u  K o m e n s k e h o  w

Bra t ys ł a wi e . Um oż li w i a on pomiary n i s k i c h  akty wn o ś ci w n a s t ę p u j ą c y c h

we rs ja ch:

- g a z o w y c h  p r ó b e k  we wn ętrzny ch w trybie pr ze pływowym;

- g a z o w y c h  p r ó b e k  wewnętrznych;- s t a ł y c h  p r ó b e k  we wnętrznych;

- z e w n ę t r z n y c h  źródeł promieniowania

i p o z w a l a  na wy k o rz ys ta ni e  obu d e t e k t o r ó w  ja ko osłon.

O P IS  U R Z Ą D Z E N I A

U k ł a d  p o m i a r o w y  składa się z d w ó c h  d e t e k t o r ó w  scyntylacyjnyc h, 

p o ł ą c z o n y c h  z el ek tr o n i c zn ą aparaturą w a rt oś ci uj ąc ą. F u n k c j ę  d e t e kt o r ów 

p e ł n i ą  p l as t y ko w e scyntylatory (TESLA Pr em ys le ni ) z Sondami 

sc yn ty l a c y j n ym i NS 9502 (TESLA Libęrec). S c y n t y l a t o r y  m a j ą  "'kształt 

r ó w n o l e g ł o ś c i a n u  o po dstawie 32 m m  x 90 m m  i wy s o ko ś c i 300 mm. S ygnały 

op t y c z n e  z p o d s ta w równ oległo ścia nu od b i er a n e są przez dw a f o t o p o w i e l a c z e . 

C a ł y  sc y n ty l a to r łącznie z f otopowielaczami. jest um i e s z c z o n y  w 

św ia tł os zc ze ln ej obudowie. Sygnały są od bi e r an e  w części wartoś ci uj ąc ej , 

k t ó r a  tw or zy zest aw je d nostek układu e l e k tr on ic zn e g o  JANA.

S y gn ał y  z obu f o t o p o w i e 1aczy po wz m o c n ie ni u i u k s z ta łt ow an i u zostają 

do p r o w a d z o n e  na w ejście obwodu k o i n c y d e n c y j n e g o  i sumato ra liniowego.
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Ob wó d  k o i n c y d e n c y j n y  steruje p r ze p u st am i liniowymi, kt ór e pr ze noszą 

zs um o w an y  sygnał na j e d n o k a n a ł o w y  anal iz a t or  amplitudowy. Im puls y po 

p r z e j ś c i u  przez a n a l iz a t or a m pl it ud są rej e st r o wa n e przez licznik impulsów 

i p r z e d s t a w i o n e  na w y ś w i e t l a c z u  c y fr ow ym  LED. W ok re śl o n y c h  odstęp ac h 

czasu r e z u l t a t y  m o g ą  być pr ze no s z o n e na dr u k a r k ę  ELKA-55.

Rys. 1. Sc hema t b l o k o w y u k ła du po miarowego. Ob ja śnieni a: ZD - zespół
de tektorów; ZWN 0201 — za si la cze w y so ki eg o napięcia; F P 1 , FP2 -
f otopowie i a c z e , SSI, SS2 - so nd y scynty lacy jne; SWL 0402 - szybki
wz m a cz n i ac z  liniowy; SL 1219 - s umator liniowy; UF 1209 - u k ła d formujący; 
USK 1001 - uk ła d s z y b ki c h koincydencji; WL 0401 - w z ma c n ia c z liniowy; BL 
1220 — b r a m ka liniowa; J A A  0901 — j e d n o k a n a ł o w y  anal iz a t or amplitud; LI 

0702 - licznik impulsów; E LKA 55 - drukarka.

Fig. 1. Sc h e ma t i c d i ag ra m of m e a s u r i n g  system. Ex planat ions : ZD -
de t e ct in g unit; ZWN 0201 - HV supply; F P 1 , FP2 - p h o t o m u l t i p l y i n g  tubes; 
SSI, SS2 - a d a p ti n g circuits; SWL 0402 - fast linear amplifier; SL 1219 -
linear su mm in g unit; UF 1209 - puls e fo rm in g circuit; US K  1001 - fast
co in c i de n c e unit; WL 0401 - linear amplifier; BL 1220 - linear gate; JAA 
0901 - single channel analyzer; LI 0702 - coun ti n g unit; E L K A  55

printer.

Ca ło ść tw or zą dwa wyżej op is an e układy. Je de n z dwójki dete kt or ów  

składa się z płyt sc yn t y la to ra o grubości 3 mm; p o m i ę d z y  płytami zn ajdują 

się sz cz e l in y  po mi a r ow e  o szerokości 2.5 mm. Liczba szczelin wyno si pięć,

więc w e w n ęt r z na  p r ze s t r z e ń  po m i a r ow a ma obję t o ść 337 c m 3 , a p o w i er zc hn ię
2

sk u teczną 0.27 m “. Drugi d e t e kt or  to lity r ó wn o l e g ł o śc ia n bez szczelin. Ma 

on w i ę k s z ą  wy da j n o ś ć re je stracji ze wn ęt rz n e go  p r om i e ni o w an i a 

pr ze ni kl iw eg o, dl at eg o w zestawie służy w ch ar ak te rz e de te kt ora 

osła ni ającego. W a r t oś c i uj ą c e części obu d e te k t or ó w są uz u p eł ni on e bl okiem 

su mu ją cy m  i a n ty koincydencyj ny m.
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P A R A M E T R Y  U K ŁA D U P OMIAROWEGO

P o ds t a wo w e pa ra me tr y  fizyczne zestawu po mi ar ow eg o  w r óżnych 

k o n f i g u r a c j a c h  są zestawione w tabeli 1. P i er w s za  ko l u mn a o znacza

j e d n o s t k ę  detekcyjną: A - lamelowy detektor scynty lacy jny, B - pe łn y

de t e k t o r  scyntylacyjny, A x B obie je dnostki d e t e kc yj ne w

a n t y ko i n cy d e nc j i - lamelowa jest osłaniana s c yn t y l a t o r e m  bez szczelin. 

D r ug a i t rzecia ko lumna zawierają dane o in te gr al ny m tle je dn o s te k

de t e k c y j n y c h  i ich kombinacjach, mianowicie bez pasywn ej os ło ny i z osło ną 

ma te riał ową. Następne cztery k o lu n m ny  zawierają dane o tle w oknach: od 20 

keV do 350 keV i od 350 keV do 680 keV odpowiednio dla 14C i 36Cl, bez 

os ł o n y  i z osłoną. Ostatnie trzy kolumny po ds u m o w u j ą  dane o minimalnej 

mier za l n ej  akty wności obliczonej w e dł ug wzoru po d a n e g o  w p r z y p i si e do 

tabe 1 i .

Tabela 1

Wartości tła B oraz mi nimalnej mierzalnej a k ty wn ości A

je d n o s t k a

de te k c y j n a

tło B [cps] A m

inte graine w oknie integralne w oknie

os łona

nie tak nie tak tak tak

20-350-680 20-360-680 20 -3 60 -6 80
A 120 55 65 22 8.0 0.33 4.7 1.8 0.37

B 400 102 338 43 8.6 3.50 6.4 1.9 1.20
A x B 80 22 50 15 5.0 0.30 3.0 1.4 0.30

*) gr anic a detekcji A m zdefiniowana jest wzorem: 

1 + 26/~BT~

8 x FT 2
ÍBqJ

P a r a m e t r y  po da ne w Tabeli zost ały obliczone p r z y p r zy ję ci u 

wart oś ci: .T = 10 5s; 6 = 0.1; F = 0.1 Szczegółowy opis w  tekście.

Pr z y d a t n o ś ć  opis an eg o zestawu do pomiarów n i sk ic h  a k tywności o c en i a my 

za p o m o c ą ws pó łc zy n n ik a  jakości Lagranda k jf kt ó r y  jest zdef in i o wa n y 

w z o r e m
F x m

k. =
1 /T T-1

gdzie: F - wy da j n o ś ć uk ła du pomiarowego, m - masa badanej próbki, B - tło 

detektora. Op is a n y zestaw, z astosowany do p o mi ar ów  14C i 36C1 po r ó w n u j e m y  

w tabeli 2 z dete kt or em  p r o p o r cj o n al n y m używanym w n a s z y m  lab o ra t o ri u m (V
3

= 1 dm CO , p = 10 Pa, n = 0.06 imps) i z je dn y m z d e t e k t o r ó w  z

la bo ra to r i um  C-14 w Gl iw i c a c h (Goslar et al, 1989). P o ró w n an i e jest 

ko rz y s tn e  w p r zypadk u wy ko rz ys ta ni a zestawu de t e k t o r ó w  IRB 401 do p o mi a r ów  

izotopu 36C1.
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T a be l a 2

W s p ó ł c z y n n i k  jakości ze stawu po m i ar ow eg o w e d ł u g  La gr an da

kanał C-14 kanał Cl-36

zestaw d e t e k t o r ó w  sc y n ty la cy jn y c h  JRB 401 0.006 8

licznik p r o p o r c j o n a l n y 6 8.1

d e te k t or  L2 w Lab. C-14 w Gl iw i c a c h 8 -

LITE RA T U RA

Go sl ar T . , P a z d u r  A., P a zd ur M. F., Wa l a nu s  A., Z a st a w ny  A., 1989,

st an ow is ko licznika L2 uż yw ane w po m i a r a c h  14C o po dwyższ onej 

do kład ności; Zesz. Nauk. Pol. S l ., Seria Mat.-Fiz., Z. 61, 

G e oc hr on om e t r i a  Nr 6, s. 83-89.

SY S T EM  OF TW O  SC IN TI L L A T I O N DE TE C T OR S  JRB A01 FO R LOW A C TI V I TY

CO U N TI NG  OF 36C1 AN D 14C

Summary

The au thors have de v e lo p e d an original system of two sc intillation 

detectors, su pp li ed with the c o mm er ci al l y availabl e e l ec tr on oc s of JANA 

type. The system was tested for its ap pl ic at i o n  to m e a s ur e m en t s of low 

level ac ti vities of 36C1 and 14C. Para me t e rs  of the d e velo pe d s y st em are 

co mp ared w i th  co r r e s po nd in g ph ysical pa ra m e te r s of pr opor tional counters 

d e ve lo p e d  in Li ptowski Miku la s and Gl iw ice Ra d i o c ar bo n Laboratory.

CM C TEMA CUHHTH/IJIflUHOHHHX CH ET HM KO B  JRB401 A/151 H 3 MEPE HH R HM3KHX

AKTHBHOCTEfl 36C1 M 14C

Pe3»ne

B ciaTbe onHcaHO p a 3p a6 oT aH Hy o a BTopaM h opHTHHa/i t Hyp ne Te KU HO HH y» 

c H d e M y  c o cToa gy p H3 pByx ciiHHTHJinaiiHOHHUX n e Te xT op oB , CHa6*eHHbix 

CTannapTHofi snexTp oK H B ec K o A CHCT eM oA THna JA NA . C HCTeMa n pHMeHaeTca una 

H3MepeHHfi HM3KHX a K t h b hoc Te A H30TonoB 36C 1 h 14C . IlapaMeTpbi 

cuhhthtijihiihohhoA CH CT eMH c p a b HeHH c na pa HeTpaKH nponopuHOHa/ibHux ci eTMHKOB 

pa3pa6oTaHHbix b  llHnTOBCKOM MHKynaae h b PanHoyrnepoflHoA H a bo pa To pH H b 

TnHBHue.


