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S tr e s z c z e n ie .  W  la tach  1992-1994 zosta ła  opracow ana i w ykonana now a ap a ra 
tu ra  e lek tron iczna  w spó łp racu jąca  z kom puterem , um ożliw iająca re jestrac ję  w idm  
am plitudy  i czasu  n a ra s ta n ia  im pulsów  pochodzących z licznika proporcjonalnego. 
In form acja o czasie n a ra s ta n ia  i am plitudzie  im pulsów pozwoli n a  częściowe roz
różnienie im pulsów  pochodzących  od prom ieniow ania izo topu  14C, od im pulsów  po
chodzących od p rom ien iow ania kosm icznego i prom ieniow ania o toczenia, a  w kon
sekwencji zm niejszenie t ła  liczników proporcjonalnych.

N E W  D A T A  A C Q U I S I T I O N  S Y S T E M  F O R  C -1 4  M E A S U R E M E N T S  A T  
G L I W IC E  R A D I O C A R B O N  L A B O R A T O R Y

S u m m a r y .  New, fully com puterised  d a ta  acquisition system  was developed in 
G liwice R ad iocarbon  L ab o ra to ry  during 1992-1994. T h e  system  enables to  acquire 
pu lse-heigh t an d  rise -tim e  sp ec tra  from  proportional counter. T h is in form ation  al
lows us to  d is tingu ish  pulses p roduced  by /9-radiation of 14C from  pulses generated  
by cosmic rad ia tio n  and  env ironm ental q -rad ia tio n  and  as a  consequence to  reduce 
background of p ro p o rtio n a l counter.

1. W p ro w a d zen ie

Jednym  z na jbardz ie j is to tnych  param etrów  stanowiska pom iarow ego przeznaczonego 
do datow ania m e to d ą  radiow ęglow ą je s t w artość tła  stanowiska, tj. ilość im pulsów  re jestro 

wanych podczas po m ia ru  n ieak tyw nej próbki. Zapewnienie odpow iednio niskiej i zarazem  
stabilnej w artości t ł a  system ów  pom iarow ych jes t zatem  p rzedm io tem  s ta ra ń  w szystkich 
laboratoriów  radiowęglowych (M antynen  e t al., 1987, A ikaala e t al., 1992) Osiągnięcie 

niższej w artości t ł a  było  też  jednym  z celów podjętej w 1992 roku przebudow y system u
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pom iarow ego dz ia ła jącego  w L abora to rium  Radiow ęglow ym  In s ty tu tu  F izyki Politechniki 
Śląskiej w G liw icach (M ichczyński e t al., 1995). D rugim  pow odem  podjęcia  prac związa
nych z p rzebudow ą by l zam iar unow ocześnienia system u, k tó rego  n iek tóre  elem enty były 
ju ż  w du ży m  s to p n iu  w yeksploatow ane.

M eto d ą , k tó rą  zdecydow ano się zastosować w celu zm niejszenia tła , je s t dyskrym ina
c ja  z uwagi n a  k sz ta łt  im pulsu  z licznika proporcjonalnego. M eto d a  ta  w ykorzystuje fakt, 
iż im pu lsy  generow ane w liczniku proporcjonalnym  przez cząstk i /?, pow stające podczas 
rozpadu  izo topu  14C , różn ią  się ksz ta łtem  od im pulsów  generow anych przez prom ieniowa
nie kosm iczne o raz  prom ieniow anie 7  o toczenia. Pozw ala o n a  n a  częściowe rozróżnienie 
im pulsów  pochodzących  od izotopu HC, od im pulsów  pochodzących od prom ieniowania 
kosm icznego i p rom ieniow ania 7 , a  w konsekwencji zm niejszenie t ła  liczników proporcjo
nalnych . S ystem , k tó ry  m a  um ożliw ić takie rozróżnienie, m usi za tem  rejestrow ać kształt 
poszczególnych im pulsów  lub przynajm niej pew ne jego p aram etry . System  zbudowany w 
G liw icach re je s tru je  w ty m  celu am plitudę i czas n a ra s ta n ia  im pulsów  pochodzących z 
licznika proporcjonalnego .

2. B u d o w a  s y s te m u  rejestracji p o m ia ró w

N owy sys tem  re jestrac ji zaprojektow any zosta ł w gliw ickim  L abo ra to rium  wspólnie 
z firm ą  e lek tro n iczn ą  A P E L  s.c. , k tó ra  by ła  zarazem  jego wykonawcą. Podstawow ym  

założen iem  by ło , aby  m ógł on w ykorzystując w ypracow aną w toku  p onad  20-letniego 
funkcjonow ania L ab o ra to riu m  m etodykę pom iaru  rejestrow ać w idm a am p litudy  i czasu 
n a ra s ta n ia  im pulsów .

S ystem  sk ład a  się z sześciu m odułów , k tóre  obsługu ją  sześć liczników proporcjonalnych 

w ykorzystyw anych obecnie do pom iarów  14C w G liwicach (M ościcki W ., Zastaw ny A., 
1977; P a z d u r  M .F ., P azd u r A ., 1986; W ałanus A ., 1986; G oslar e t al., 1990). Blokowy 
schem at tak iego  m o d u łu  przedstaw iony został n a  ry s .l.

K ażdy  z m odułów  posiada  cztery  wejścia -  jedno  przeznaczone d la  im pulsów z licznika 
p roporc jonalnego , dw a d la  im pulsów  z dwóch części osłony an tykoincydencyjnej oraz wej
ście d la  sygnałów  z an teny  zakłóceń elektrom agnetycznych. Im pulsy  wchodzące na  każde z 
wejść są  podaw ane  na w zm acniacz i dysk rym inato r obcina jący  im pulsy  o niskiej am plitu 

dzie (szum y). Im pu lsy  z licznika proporcjonalnego po d leg a ją  następn ie  analizie przez m i

kroprocesorow y an a liz a to r zbudow any na bazie m ik rokom pu tera  jednoukładow ego 8051. 
K ażdy  im puls z licznika proporcjonalnego je s t analizow any przez szybki 7-bitow y prze

tw orn ik  analogow o-cyfrow y PN A -7509 z m aksym alną  szybkością próbkow ania 10 MHz 
i tym czasow o zapam ię tyw any  w pamięci RAM  1 an a liza to ra . N astępn ie  m ikroprocesor 
an a liz a to ra  dokonuje  na podstaw ie zapam iętanego k sz ta łtu  im pulsu  obliczenia am plitudy
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A - wzmacniacz 
D - dyskrymlnator progowy 
T - przcrzutnik monoslabilny

Rys. 1. S chem at blokowy m odułu  system u pom iarow ego przeznaczonego do obsługi jed 
nego licznika proporcjonalnego

Fig. 1. S chem atic d iagram  of m odule of the  d a ta  acquisition system  for single proportional 
coun ter. A -am plifier, D -d iscrim inato r, T -tr ig g e r

i czasu n a ra s ta n ia . W artości te , wspólnie z in form acją o koincydencji im pulsu  z licznika 
p roporcjonalnego  z im pulsam i z torów liczników osłon oraz to ru  zakłóceń są  zapisyw ane 
w pam ięci R A M  2. P onad to  w przeliczniku cyfrowym  zliczana je s t ilość im pulsów  koincy
dencji pom iędzy dw iem a częściami osłony antykoincydencyjnej. T a o s ta tn ia  wielkość jest 

jed n y m  z param etrów  w ykorzystyw anych w gliwickim labo ra to rium  do kontro li czystoś
ci gazu  w ypełn iającego  licznik oraz p u nk tu  pracy licznika (P azdu r e t a l., 1978). Drugi 
przelicznik  re je stru je  całkow itą ilość im pulsów zakłóceń. Inform acje zapam iętane  w p a 
m ięci R A M  2 są  po upływ ie określonego czasu (5 m inu t) w ysyłane do k om pu tera  w celu 

dalszego opracow yw ania oraz obliczeń wieku radiowęglowego.

3. W y k o r z y s ta n ie  a n a lizy  cza su  n a ra sta n ia  d o  red u k 

cji t ła

P rzeprow adzone za pom ocą nowego system u testy  potw ierdziły  możliwość redukcji t ła  
licznika i zw iększenia zasięgu datow ania przy w ykorzystaniu  analizy k sz ta łtu  im pulsu. N a 

rys. 2A p rzedstaw ione zostały w idm a czasów n aras tan ia  im pulsów  zarejestrow anych przy 

w ypełn ien iu  licznika LI standardem  SRM 4990C. Poniew aż aktyw ność tego s tan d ard u  
wynosi ok.160%  aktyw ności współczesnej biosfery im pulsy, antykoincydencji z osłoną (za
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znaczone n a  rys.2A  grubszą linią) pochodzą praw ie w yłącznie od cząstek b wyemitowanych 
przez izotop 14C. W idać w yraźnie, że czasy n a ra s ta n ia  tych  im pulsów  są krótsze od cza
sów n a ra s ta n ia  im pulsów pochodzących od prom ien iow ania kosm icznego i rejestrowanych 
w w idm ie koincydencji. Inaczej w ygląda obraz o trzy m an y  przy w ypełnieniu  badanego 
licznika n ieak tyw ną próbką tła . W  ty m  p rzy p ad k u  (rys.2B ) w idm a czasów n a ra s tan ia  im
pulsów  koincydencji i an tykoincydencji z n a jd u ją  się w ty m  sam ym  miejscu, tj. impulsy 
tw orzące oba w idm a m a ją  tak ie  sam e czasy n a ra s ta n ia . Poniew aż próbka t ła  nie zawiera 
izo topu  14C, w w idm ie an tykoincydencji nie m a  im pulsów  pochodzących od cząstek fi, są 
n a to m ia s t najpraw dopodobniej im pulsy, k tó rych  źród łem  je s t prom ieniow anie kosmiczne 
p rzedosta jące  się przez stosow ane osłony.

O prócz w idm  czasów n a ra s tan ia  w trakc ie  testów  rejestrow ane były również widma 
am plitudow e. P rzyk łady  tak ich  w idm , o trzym anych  przy w ypełn ien iu  licznika LI stan
da rd em  SRM  4990C oraz tłem  zosta ły  przedstaw ione odpow iednio n a  rys.3A  i rys.3B. 
R ów nież tu ta j  w ystępują różnice pom iędzy  w idm am i antykoincydencji o trzym anym i dla 
s ta n d a rd u  i t ł a  -  w tym  pierw szym  je s t p roporc jonaln ie  więcej im pulsów o mniejszych 
a m p litu d ach  niż w drugim . Różnice te  są  jed n ak  m niej w yraźne niż przy w idm ach czasów 
n a ra s tan ia .

A by m óc w ykorzystać pow yższe obserw acje do redukcji t ł a  licznika konieczne jest 
jeszcze usta len ie  k ry te rium  pozw alającego w ybrać , k tó re  im pulsy  pozostaw iam y do dal

szych obliczeń, a k tó re  usuwamy. Poniew aż różn ica  pom iędzy im pulsam i s ta n d a rd u  i tła  
je s t zdecydow anie bardziej w idoczna w w idm ach czasu  n a ra s ta n ia  im pulsów, inform acją 
z aw artą  w tych  w łaśnie w idm ach spróbu jem y się L »służyć. N a rys.2A  i 2B możem y zauwa

żyć, że w iększość impulsów an tykoincydencji zarejestrow anych  przy  w ypełn ien iu  licznika 
s tan d a rd em  posiada czasy n a ra s ta n ia  m niejsze od 4/rs, podczas gdy większość impulsów 
antykoincydencji przy  w ypełn ien iu  tłem  m a  czasy n a ra s ta n ia  około 8- 9/rs. N asuw ającą 
się w sposób oczyw isty m etodą  od rzucen ia  im pulsów  nie pochodzących z rozpadu  14C jest 

pozostaw ienie tych  im pulsów , k tó rych  czas n a ra s ta n ia  je s t k ró tszy  od pewnej granicznej 
w artości.

Oczywiście tak i sposób spow oduje redukcję  ilości zliczonych impulsów zarów no dla 

s ta n d a rd u , jak  i d la  tla , lecz w ty m  drug im  p rzy p ad k u  redukc ja  będzie o wiele większa. 
F ak t ten  może zilustrow ać rys .4, n a  k tó rym  przedstaw iono , jak a  część w artości s tandardu  

i t ł a  pozostan ie  po dokonaniu redukcji op isaną  wyżej m e to d ą  d la  różnych granicznych 

w artości czasu naras tan ia . W idać w yraźnie , że o p ty m a ln a  w artość graniczna, d la  której 
różn ica pom iędzy stopniem  redukcji tła  i s ta n d a rd u  je s t najw iększa, p rzypada d la  cza
sów n a ra s tan ia  4—5/rs. Z najdu je  to  sw oje po tw ierdzen ie  n a  rys .5., gdzie przedstaw iono 
zależność w artości pa ram etru  fa c to r  o f m erit (charak teryzu jącego  możliwy do osiągnięcia 

n a  danym  stanow isku pom iarow ym  zasięg datow an ia ) obliczonego dla t la  i s tan d ard u  po 
redukcji od granicznej w artości czasu n a ra s tan ia . W idać , iż m aksym alna w artość fa c to r  o f 

m erit p rzy p ad a  d la  granicznej w artości rów nej 4ps. D la tak  dobranej, optym alnej granicz-
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CZAS NARASTANIA IMPULSU [jxs]

CZAS NARASTANIA IMPULSU [ns]

Rys. 2. A. W idm a czasów n a ra s ta n ia  o trzym ane przy w ypełnianiu  licznika LI s tan d a r
dem  SRM  odw zorow ującym  aktyw ność współczesnej biosfery, B. W idm a czasów 
n a ras tan ia  o trzy m an e  przy w ypełnianiu  licznika LI tłem

Fig. 2. A. R ise-tim e  sp e c tra  of s tan d a rd  SRM of th e  m odern b iosphere from  coun ter LI, 
B. R ise-tim e  sp e c tra  of background  from counter LI
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impulsy
koincydencji

AMPLITUDA [mV]
impulsy

antykoincydcncj

Rys. 3. A. W idm a am plitudow e otrzym ane przy w ypełn ian iu  licznika LI s tandardem  SRM 
odw zorow ującym  aktyw ność współczesnej biosfery.
B. W id m a  am plitudow e o trzym ane przy w ypełn ian iu  licznika LI tłem

Fig. 3. A. P u lse -h e ig h t sp ec tra  of standard  SRM of the  m odern  b iosphere from  counter LI 
B. P u lse -he igh t sp e c tra  of background from  coun ter LI
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nej w artości czasu n a ra s tan ia  tlo  licznika LI po redukcji m a  38% swojej dotychczasowej 
w artości, n a to m ias t w artość s tan d a rd u  spada jedyn ie  do 73% w artości pierw otnej.

Licznik  L I

GRANICZNA WARTOŚĆ CZASU NARASTANIA [ys]

Rys. 4. W artość stopni redukcji s tan d ard u  i t ła  po odrzuceniu  im pulsów o czasach n a 
ra s ta n ia  większych od przyjętej w artości granicznej w zależności od tej w artości 
(licznik L I)

Fig. 4. R esidual values of stan d ard  and  background count ra tes  after rise -tim e  discrim ina
tion  by elim inating  the p a r t of spectrum  w ith  rise-tim es g reater th a n  th e  selected 
te rm in a l value (counter L I)

W  trak c ie  testów  nowego system u zgrom adzono i poddano analizie w idm a am p litu d y  i 
czasu n a ra s ta n ia  im pulsów  z trzech różnych liczników proporcjonalnych, dz ia ła jących  we 

L ab o ra to riu m  Radiowęglowym - L I, L2 i L3. O trzym ane wyniki wskazują, że chociaż we 
w szystk ich  trzech przypadkach analiza  w idm a czasów n a ras tan ia  impulsów pozw ala na  
w yraźne rozróżnienie impulsów pochodzących od cząstek fi od impulsów pochodzących 
od prom ien iow ania kosm icznego, to  efekty w ykorzystania tego zjawiska do redukcji t ła  

licznika są  inne d la  każdego z trzech liczników. N ajlepszy efekt uzyskuje się d la  licznika 

L2, d la  którego przy  optym alnym  dobraniu  granicznej w artości czasu n a ra s tan ia  m ożna 

osiągnąć redukcję szybkości zliczeń tła  do 45% dotychczasowej w artości, p rzy  jednoczes
nej redukcji szybkości zliczeń s tan d ard u  do 86% dotychczasowej w artości, co odpow iada 

zw iększeniu w artości p aram etru  fa c to r  o f m erit z 23.7 do 30.1 (zwiększenie zasięgu d a 
tow an ia  p rzy  pom iarze jednodniow ym  z około 46300 do około 48200 la t) . D la  licznika 
LI n as tęp u je  zwiększenie w artości fa c to r  o f merit, z 16.6 na  19.8, a d la  licznika L3 z 8.8
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Rys. 5. Zależność w artości p a ram e tru  fa c to r  o f m erit obliczonego d la  t ł a  i s tan d ard u  po 
redukcji od p rzy ję te j granicznej w artości czasu n a ra s ta n ia  (licznik  L I)

Fig. 5. V alues of fa c to r  o f  m erit a fter background reduction  by r ise - tim e  discrim ination 
versus te rm in a l values of rise -tim e  (counter L I)

jedyn ie  n a  9.5. Z m iany te  odpow iadają, zwiększeniu zasięgu d a to w an ia  p rzy  pom iarze jed
nodniow ym  odpow iednio  z około 43400 do 44800 la t oraz z 38000 do 39000 la t. Obecnie 
trw a ją  te s ty  m etody  analizy  k sz ta łtu  im pulsów z uwagi n a  s tab iln o ść  p racy  apara tu ry  i 
w iarygodność o trzym yw anych  d a t radiowęglowych.
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A b str a c t

New, fully com puterised  da ta  acquisition system , w hich enables to  acquire pulse-height 

and  r ise - tim e  sp ec tra  from  proportional coun ter, was developed  in Gliwice Radiocarbon 
L aboratory . A m odu le  of th e  system  for single coun ter consist of four lines -  for signals 
from  p ro p o rtio n a l counter, two parts  of anticoincidence shield  and  radio-frequency shield 

(see F ig .l ) .  All signals are amplified and passed th ro u g h  th e  low -threshold discrim ina
tor. S ignals from  proportional counter are th en  analysed  by m icroprocessor-contro lied 

analyser based  on single-chip  m icrocom puter 8051. E very  pu lse  from  counter is digitised 

by analog  to  d ig ita l converter PN A  7509 w ith  128 channels w ith  sam pling ra te  about 
10 M H z and  tem p o ra ry  stored  to first p a rt of analyser R A M . T he m icroprocessor uses 
th e  s to red  shape of pulse for calculation of p u lse -h e ig h t and  rise -tim e  values. These val-- 

ues, jo in tly  w ith inform ation on sim ultaneous detec tion  of an ticoincidence shield pulses or 

rad io -frequency  noise, are stored in th e  second p a r t  of R A M . All pulses from  anticoinci
dence shield  are m oreover counted in b inary  scaler. T he  in form ation  sto red  in the second 

p a rt of analyser RAM  and system  binary  scalers a re  sen t every 5 m inutes to  IBM PC 

com patib le  com pu ter for fu rther trea tm en t and  final calcu lations.
In F igure  2A we can no te  differences in rise tim e  sp e c tra  of pulses of SRM standard  

ob ta in ed  in coincidence and anticoincidence w ith  guard . T h ere  are  m uch m ore pulses w ith 

sho rt rise tim e  in anticoincidence then in coincidence sp ec tru m . Because th e  proportional 

coun te r was filled w ith th e  relatively high ac tiv ity  sam ple , /? partic les originating from
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14C iso tope were th e  m ain  source of pulses in rise tim e  spec trum  of anticoincidence events. 
O n th e  o th e r h an d , pulses in r ise -tim e  sp ec tru m  of coincidence events are  genera ted  by 
cosm ic rad ia tion . B asing on th is  facts we can  d istinguish  pulses generated  by particles 
from  o th e r pulses.

T h e  r ise -tim e  spec trum  of coincidence events of background are  sim ilar th e  rise-tim e 
sp e c tra  of coincidence events of s ta n d a rd  (see F ig .2B ). B ut th e  spec trum  of anticoincidence 
even ts of background , unlike th e  sp ec tru m  of anticoincidence events of s tan d a rd , include 
m an y  pulses w ith  th e  large values of rise tim e  -  th e  sam e as spectrum  of coincidence. The 
re jec tion  of these  pulses gives effect of background reduction .

T h e  d iag ram s presen ted  in F igure  4 and  F igure 5 shows th e  effect of reduction  of 
coun ting  ra te  (for background  and  s tan d a rd ) by rejection  of pulses w ith  rise tim e  greater 
th a n  selected  te rm in a l value and  es tim a ted  value of fa c to r  o f m erit a fter reduction .


