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BADANIE PRZYDATNOSCI PROPANU-BUTANU DO WYPELNIANIA LICZNIKOW
PROPORCJONALNYCH

Streszczenie. W pracy zbadano whasnosci technicznego propanu-butanu
jako gazu wypedniajacego licznik 1 wykazano, ze ma dobre whasnosci jako
gaz roboczy licznika.

TESTING PROPANE-BUTANE MIXTURE AS PROPORTIONAL COUNTER FILLING GAS

Summary. A technical purity propane-butane gas was tested as a
working gas for proportional counters. Results of tests prove Iits
suitability for filling such counters.

HCCJ1EHOBAHME nPMFOfIHOCTM 1IPOIIAHA-BYyTAHA fllIH 3AMEPOB HA 1IPOnOPIIMOHAHDHOM
CHETHMKE

Pe3i0OMe. B paboTe noka3aHO B03MO0*HOCTb ncoruib30BaHMSi TexHHHeckoro ra3a
nponaHa-ByTaHa jws 3aMepoB Ha nponopuHOHajibHOM cneTHHice.

WSTEP

Licznik proporcjonalny wypekniony propanem-butanem powinien wyréznia¢ sie
stabilnoscia pracy z uwagi na wybitnie gaszace whasnosci jego wieloatomowych
organicznych czasteczek. Jest to tez gaz wygodny do magazynowania, 4atwo
dostepny, tani 1 wygodny w uzyciu z uwagi ha rozwinieta technike uzytkowa
jego stosowania. Dlatego moze by¢é atrakcyjny w ukdtadach licznikow
proporcjonalnych przeptywowych. Z tych wzgledéw zbadano jego whasnosci jako
gazu roboczego w liczniku proporcjonalnym specjalnej konstrukcji do detekcji

strumienia elektrondéw termo- i egzoemisji z napromieniowanych materiatdw.
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APARATURA I POMIARY

Pomiary wykonano w liczniku cylindrycznym miedzianym o $rednicy katody 48
mm i ddugosci 40 cm skonstruowanym w ten sposéb, ze mozna byto wymieniac¢ nic
anodowg. Uzyto wolframowe nici anodowe o $rednicach 0.032, 0.057, 0.1 oraz
0. 18 mm.

Licznik wypedniano powszechnie dostepnym propanem-butanem z butli, w
jakich jest sprzedawany. Z uzyciem typowego reduktora cisnienia do gazu
propan-butan wypedniano licznik do cis$nienia nieznacznie przewyzszajacego
atmosferyczne. Warto$¢ cisnienia kontrolowano manometrem mechanicznym, a
mierzono manometrem réznicowym wzgledem atmosferycznego i osobno mierzono
cisdnienie atmosferyczne. Wyniki pomiaréw sa podawane jako cisnienie
zredukowane do 0°C. Po wypednieniu licznik odcinano od instalacji gazowej
zaworami .

W katodzie wklejono okienko aluminiowe o grubosci 0.2 mg/cm2 przez ktoére
mozna byto naswietla¢ gaz radioizotopem 55Fe. Przez jeden z koncow licznika
mozna byto wsuwaé¢ zZréddo czastek a226Ra, ktore jonizowato gaz wiazka
skolimowang, roéwnolegtg do nici o 15 mm.

Wysokie ujemne napiecie bydto podawane na katode licznika. Impulsy
napieciowe rejestrowano 128-kanatowym analizatorem amplitud impulséw.
Wzmocnienie impulséw dobierano tak, aby pik przypadat w $rodku zakresu
analizatora.

W przypadku pomiaréw impulsowych, przy matych wzmocnieniach gazowych, jako
zréddo jonizacji uzywano czastek a. Przy duzych wzmocnieniach w celu uniknie-
cia efektu dadunku przestrzennego (ograniczonej proporcjonalnosci) stosowano
promienie X zZrodta 55Fe. Wzmocnienie gazowe wyznaczano z pomierzonej wartosci
amplitudy impulséw, pomierzonej wartosci pojemnosci wejsciowej licznika,
przyjetej wartosci 26 eV pracy jonizacji (Isajew B. , M. i inni, 1967) w pro-
panie-butanie i znanej wartosci energii promieni jonizujacych. Dok#adnos¢ po-

miaréw wzmocnienia gazowego szacuje sie na 10%.
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WYNIKI

Pomiary wzmocnienia gazowego wykonano w przedziale od 1 do 9.1°10 dla
3
Srednicy nici anodowej 0.032 mm, do 7.6°10 dla $rednicy 0.057 mm, do 31 dla

0.1 mm i do 1.7 dla $rednicy 0.18 mm. Przyktady =zarejestrowanych widm

pokazane na rys.1 i rys.2.

Rys. 1. Przyktady rejestrowanych widm amplitud impulséw przy nici anodowej
r= 0.016 mm dla napie¢ 3960 V i 3920 V

Fig. 1. Examples of spectra of amplitudes of pulses recorded with a high
voltage of 3960 V and 3920 V applied to an anode wire of 0.016 mm
radius.

Rys. 2. Przyktady rejestrowanych widm amplitud impulséw przy nici anodowej
ra = 0.0285 mm dla napie¢ 3920 V, 3900 V i 3850 V

Fig. 2. Examples of spectra of amplitudes of pulses recorded with a high
voltage of 3920 V, 3900 V and 3850 V applied to an anode wire of
0.0285 mm radius
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Rys. 3. Wykres zalezno$ci Ina/(pr<> r< w Ffunkcji zredukowanego natezenia

pola elektrycznego przy nici anodowej

Fig. 3. Values of In(C d/(p*r *S ) ) plotted versus the reduced electric field

intensity calculated at an anode wire surface

Na rys.3 pokazano sumaryczne wyniki na uniwersalnym wykresie zaleznosci

InA/(pao ra© Sa) (D)

w Ffunkcji Sa, gdzie: A - wzmocnienie gazowe, p - cisnienie gazu, ra— promien
nici anodowej. S~= £°/p - zredukowane natezenie pola
elektrycznego tutaj E~= natezenie pola elektrycznego przy
nici anodowej -

Uktadanie sie punktow doswiadczalnych wzdduz jednej krzywej dowodzi, ze

nie ma efektu fotoelektrycznego na $Sciankach katody (Zastawny. A., 1966,

Zastawny A., 1966a).
Poniewaz
In A Sa a

- r..s =4 Im*_ =
a a o

i

po zrézniczkowaniu usrednionego wykresu i odpowiednim przeliczeniu mozna

Cmi

wyznaczy¢ wartosci pierwszego wspoédczynnika jonizacji Townsenda ot/p.
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Tak wyznaczone wartosci sa zgodne z danymi literaturowymi (Heylen A_E.D.,
1975). Z potowkowej szerokosci rejestrowanych pikéw wynika energetyczna
zdolnosS¢ rozdzielcza licznika okoto 20%.

Z pomiaréw wzmocnienia gazowego dla nici o S$rednicy 0.18 mm, przedstawio-
nych na rys. 4 wyznaczono minimalng warto$¢ zredukowanego natezenia pola

elektrycznego zapewniajacego wysycenie w zbieraniu jonow i elektronow.

Napiecie Cku3

Rys. 4. Wyniki pomiaréw wzmocnienia gazowego w funkcji napiecia licznika dla
r= 0.09 mm

Fig. 4. Results of measurements of gas amplification versus high voltage
applied to a counter (anode wire radius r”*= 0.09 mm)

Przyjeto, ze wysycenie nastepuje przy 2 kV, co odpowiada wartosci natezenia
pola elektrycznego 0.24 V/(m°Pa) w miejscu toréw czastek a. Oszacowana
wartos¢ jest typowa dla tego typu gazu (Watt D. E., 1967).

Przedstawione wyniki dowodzg, ze techniczny propan-butan zachowuje sie

poprawnie jako gaz roboczy licznika proporcjonalnego.

Praca zostata wykonana w ramach badan statutowych finansowanych

przez KBN Rzgdu Polskiego.
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Abstract

In this work, a technical purity propane-butane gas was tested as a
working gas for proportional counters. The cylindrical counter was filled
with the propane-butane at the pressure of one atmosphere. The measurements
of gas amplification and resolution as a Tfunction of high voltage were
perfored for several anode diameters. In has been proven that the photoeffect
on cathode walls does not exist. The estimated values of the Townsend first
ionization coefficient and electric field intensity at saturation of charge
collection, are in agreement with the bibliographic data. This means that a

propane-butane is suitable for filling proportional counters.



