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(54) Plynovy proporcionilni scintilaéni poéitac

Vyniélez se tyka plynového proporciondlniho
scintilacniho pocitace s optickou registraci luminis-
cence vyboje, jinak zvaného také plynovym elek-
troluminiscenénim detektorem, tvofenym fotona-
sobicem a plynovou komiirkou, kde vystupni
okénko anebo vnitini povrch plynového elementu
anebo povrch elektrod je opatieno optickym kon-
vertorem, tvofenym vrstvou kysliéniku zine¢naté-
ho aktivovaného 0,01 aZ 1 mol. % galia. Vrstva
kyslicniku zine¢natého aktivovaného 0,01 aZ
1 mol. % galia ma plosnou hmotnost 0,1 ug cm™2
az 50 mg cm™2.

Jednim z novych typl detektor ionizujiciho
zafeni, uplatiiovanych pfedev§im ve spektrometrii
mékkého rentgenova zdfeni je plynovy proporcio-
nalni po&ita¢ s registraci luminiscence vyboje. Je
tvofen fotondsobi¢em a plynovou komiirkou, ktera
je s nim v optickém kontaktu a v jejimZ objemu
jsou umistény elektrody, anoda a katoda a na tyto
je pfiloZeno elektrické napéti.

Plynovd komurka se sklada z plasté, vstupniho
okénka pro piisluSny druh zifeni, vystupniho
okénka a z elektrod, anody a katody, pfipadné
dalSich elektrod.

Ionizujici zafeni, napfiklad rentgenové zéfeni pfi
interakci s plynnym prostfedim ztrici svoji energii
ionizaci nebo excitaci atomi tohoto prostfedi. P¥i
pfechodu excitovanych nebo ionizovanych atomi
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plynu do zédkladniho vychoziho stavu dochézi
k vyzéreni svételného zdblesku luminiscence, ktera
je pak zaregistrovidna fotonasobi¢em. Zvy$ovanim
napéti na elektroddch tohoto plynového propor-
cionalniho scintilacniho poéitace dochdzi k vyraz-
nému zesileni emise svétla. T

Vzhledem k tomu, ze hlavni &4st emisniho
spektra vyboje v plynu lezi v ultrafialové oblasti,
okolo 200 az 300 nm, je za Gcelem piizpisobeni
k oblasti maximalni spektralni citlivosti fotondso-
bice vnitini ¢ast vystupniho okénka pokryta tenkou
vrstvou materidlu, ktery plisobi jako opticky kon-
vertor, jako napfiklad p-quaterfenylem, p-terfeny-
lem, tetrafenylbutadienem, difenylstilbenem ane-
bo salicylanem sodnym. Vysokd tenze par téchto
organickych latek a jejich rozpadové produkty
maji za nasledek znaény pokles luminiscenéni
Gdinnosti, ktery se projevi v pribdhu né&kolika
hodin.

Funkceschopnost plynovéhe proporcionadlniho
scintilaéniho poéitade je proto zajistovana konti-
nuelni cirkulaci ndplnového plynu pies Cistici
zafizeni, obsahujici napfiklad vépnik ohfity na
teplotu 400 °C, slitinu 90 % vdpniku a 10 %
hot¢iku pfi teploté 500 °C a nékteré dalii latky.
Vlastni cirkulaci plynu pak zaji§tuje specidini
Cerpaci apardt. SloZitost celého zafizeni podle
znamého stavu techniky omezuje uplatnéni plyno-
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vého proparciondlniho scintilaéniho pocitade s op-
tickou registraci luminiscence vyboje v celé fadé
védnich a technickych obord. Viz napfiklad ¢lanky:
Baldin 8. A., MatvéjevV.V,, PTE No. 4, 1963, str.
5; Policarpo A. J. P. L., Space Science Instrumen-
tation 3, 1977, str. 77.

Zpimé anorganické materidly, které mohou
plisobit jako optické konvertory, napfiklad Wol-
framan hofeénat)’r, maji sice velmi malou tenzi par,
ale dosvit je v primé&ru o vice neZli dva fady horsi.
Tak napfiklad dosvit organickych konvertori je

fadpvé 10~°s a dosvit wolframanu sodného je

¥adpvé 1077 s a wolramanu hofeénatého dokonce
jeni107% s, Viz &l4nek: D. M. Ritson, ,,Anorganic-
ké j(onvertory“, Techniques of High Energy Phy-
sics, 1961, str. 307; Autorské osvédfeni SSSR
444 009.

Pokud neni v plynovych proporcionalnich scinti-
laénich po¢itacich s optickou registraci luminiscen-
ce vyboje podle stavajiciho stavu techniky pouwZito
konvertoru svétla, je nutno uZit specidlni, cenové
ndkladny fotondsobi¢ s kfemennym okénkem a se
zvy$enou citlivosti v ultrafialové oblasti.

Plynovy proporciondlni scintila¢ni pocita¢ s op-
tickou registraci luminiscence vyboje podle pfed-
métu tohoto vyndlezu se snaZi odstranit nevyhody
plynovych proporciondlnich scintila¢nich po&itact
podle znimého stavu techniky tim, Ze vystupni
okénko anebo vnitini povrch plynového elementu
je opatfeno optickym konvertorem tvofenym vrs-
tvou kysli¢niku zine&natého aktivovaného 0,01 az

1 mol. % galia. Vrstva kysli¢niku zine¢natého:
aktivovaného 0,01 aZ 1 mol. % galia m4 plo¥nou;;

hmotnost 0,1 ug cm™2 a% 50 mg cm™2.

Vyhodou plynového proporciondlniho scintilag-'

- niho poflitae s optickou registraci luminiscence :
vyboje podle pfedmétu vyndlezu je nizka tenze par

materidlu pouZitého pro konvertor, coZ umozitnje
konstrukci odtaveného plynového detekéniho ele-'
- mentu, ktery nevyZaduje recirkulaci a &iSténi pra-.
covniho plynu. Daldi vvhodou plynového propor-i

" ciondlniho scintila¢niho potitade podle pfedmétu,

vyndlezu je skuteénost, Ze dovoluje pouZziti sklené-

ného vystupniho okénka.

Podstatnou vyhodou plynového proporcxonalm-

lro scintilaéniho po¢itade podle pfedmétu vyndlezu
e i to, Ze emise pouzitého optického konvertoru
i_lytvoreneho z kysli¢niku zineénatého aktivované-
o 0 01 aZ 1 mol. % galia ma dosvit kratdi nez
? s, To je oproti dosud pouZivanym anorganic-

‘kym materidlim uZivanym pro konvertory o dva az
]étyh Fady lepsi. Optické vlastnosti pouZitého kon-
'vertoru, to je kysli¢niku zine¢natého aktivovaného
0,01 az 1 mol. % galia jsou pfitom velmi p¥iznivé
pro popisovanou aplikaci. Vlnova délka budiciho
‘zafeni — scintilaci, resp. luminiscence vyboje — lezi
v oblasti vlastni absorpce materidlu, emisni maxi-
mum konvertoru leZi v blizkosti maxima citlivosti
béZnych alkalickych fotokatod fotondsobi¢i —
400 nm. Material optického konvertoru lze nani-
Set na vystupni okénko jako monokrystalickou
nebo polykrystalickou orientovanou & neoriento-

vanou vrstvu o pozadované plo$né hmotnosti,

nékterym ze zndmych zpisobl, jako napiiklad

napafovani ¢ naprafovani zinku a galia v oxida¢ni

atmosféfe, dodatednd oxidace napafenych vrstev
chalkogenidi zinku, pyrolyticky rozklad rozprase-

ného vodniho roztoku slouéenin zinku s piimési

galia sprayovou technikou, transportni reakce ve

vodikové atmosféie, pfipadné sedimentace drobné

krystalického aktivovaného kysli¢niku zine¢naté-

ho s pfimési anorganického pojidla.

Plynovy proporcionélni scintilaéni po&itaC s op-
tickou registraci luminiscence vyboje podle pfed-
métu vynélezu je znazornén na pfipojeném vykre-
su, kde obr. 1 piedstavuje v podélném fezu jedno
z moznych fefeni plynového proporciondlniho
scintilaéniho poditade s optickou registraci a obr. -
2 pfedstavuje v podélném fezu jiné vyhodné feseni
podle pfedmétu vyndlezu.

Plynovy proporciondlni poéita¢ s optickou regis-
traci luminiscence vyboja podle obr. 1 je tvofen
sklenénym plastém 1, opatfenym na konci ‘pro-
spojeni s fotondsobic¢em vystupnim okénkem 2. Ve
sklenéném plasti 1 jsou zabudovany dvé elektrody,
drdtovd anoda 3 a valcova katoda 4, na které je
uvddéno pracovni napéti. Komirka je naplnéna
inertnim plynem, nebo jejich smési, s p¥ipadnym
pfimiSenim jinych plynd, jako napfiklad dusiku.

Vystupni okénko 2, pfipadné i vnitfni povrch
plynového elementu ve sklenéném plasti 1, pfipad- .
né i obé elektrody, dratovd anoda 3 a valcova
katoda 4 jsou opatfeny optickym konvertorem §,
tvofenych vrstvou kysliéniku zine¢natého aktivo-
vaného 0,01 aZ 1 mol. % galia. Vrstva kysli¢niku
zinednatého aktivovaného 0,01 az 1 mol %
galia méd ploSnou hmotnost 0,1 ug cm “2 az
50 mg em™2,

Obr. 2 pfedstavuje jiné vyhodné feSeni podle
pfedmétu vyndlezu. Sestdva z komiirky tvofené
sklenénym plistém 1 a vystupnim okénkem 2,
k némuz je pomoci optického kontaktu pfipojen
fotonasobi¢. Uvnitf plynové komitrky jsou zabu-
dovidny mf¥iZky 7, vytvéfejici mezi sebou prostor,
v némZ vznikaji- sekunddrni scintilace. Plagtové
elektrody 6 slouZi k homogenizaci indukovaného
pole a tim k usmérfiovani elektronii. Vystupni
okénko 2 anebo vnitini povrch plynového elemen-
tu ve sklenéném plasti 1 anebo povrch pldstovych
elektrod 6 a mfiZek .7 jsou pokryty optickym
konvertorem § tvofenym vrstvou kysli¢niku zine¢-
natého aktivovaného 0,01 az 1 mol. % galia.
Piiklad provedeni
© Vrstva Kkysliéniku zine¢natého aktivovaného
0,01 aZ 1 mol. % galia na vystupnim okénku
2 anebo na celém vnitinim povrchu plynového
elementu ve sklenéném plésti 1 anebo na elektro-
dich to je dratové anodé 3, vilcové katodé 4,
plastovych elektrodach 6 a miiZce 7 byla pfiprave-
na sedimentaci alkoholické suspenze praskového
kysliéniku zineénatého aktivovaného galiem o zr-
nitosti méné nez 40 u s pfidavkem 1 % kfemicita-
nu sodného jako pojidla. Plynovy proporciondlni
scintilaéni poéitaé s optickou registraci luminiscen-



ce, provedeny podle obr. 2 je piikladem, na kterém
byl aplikovan pfedmét vynalezu. Na vnitini plochu
vystupniho okénka 2 byla sedimentaci z vodni
suspenze praskového kysli¢niku zine¢natého, akti-
vévaného 0,1 mol. % galia o zrnitosti méné nez
49 u nanesena vrstva slouZici jako opticky konver-
-tor 8. Uzavieny pocitac byl pak nastaven na Cerpaci
a plnici aparaturu a dlouhodobé od&erpdvédn na
vysoké vakuum a pak naplnén spektralné distym
xenonem na tlak 6,6 kPa a odtaven z hiebene
aparatury.

Vlastni plynovy proporciondlni scintila¢ni pogi-
taC s optickou registraci luminiscence vyboje byl
pak pfipojen na fotondsobi¢ EMI 19 436 QR
vyhodnocovaném mnohokandlovym analysatorem
INTERTECHNIK SA40B. Bylo zji§téno osmina-
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sobné zvySeni svételného vystupu oproti plynové-
mu proporcionalnimu scintilaénimu poéitadi bez
optického konvertoru 5§ pii stejné konfiguraci.
Béhem dvoumeésicniho sledovani nedoslo ke zmé-
nam v-hodnoté€ svételného vystupu. Oproti dosud
pouZivanym organickym optickym konvertorim
bylo téchto vysledkii dosaZeno bez cirkulace nipl-
nového plynu pres Cistici zafizeni a bez jakychkoli
getru. .
Vynélez miZe byt vyuZit pfi konstrukci plyno-
vych proporciondlnich scintilaénich pocitach s op-
tickou registraci luminiscence vyboje vhodnych
pro detekci a spektrometrii mékkého zifeni gama
a mékkého rentgenova zareni, které mohou byt
vyuzity v primyslovych aplikacich, v 1€kafstvi, ve
vyzkumnych laboratofich a podobné.

PREDMET VYNALEZU

1. Plynovy proporciondlni scintilaéni podita¢
s optickou registraci luminiscence vyboje, tvofeny
fotonasobitem a plynovou komirkou, vyznaéujici
se tim, Ze vystupni okénko (2) anebo vnitini povrch
plynového elementu ve sklenéném plasti (1) anebo
povrch elektrod, to je dratové anody (3), vilcové
katody (4), plastovych elektrod (6) a miizek (7)
jsou opatfeny optickym konvertorem (5), tvofe-

nym vrstvou kysliéniku zine&natého aktivovaného
0,01 aZ 1 mol. % galia.

2. Plynovy proporciondlni scintilacni pocitac
s optickou registraci luminiscence vyboje podle
bodu 1, vyznadujici se tim, Ze vrstva kysli¢niku
zineénatého aktivovaného 0,01 aZ 1 mol. % galia

mid  plosnou hmotnost 0,1ugcm™2  a¥
50 mg cm ™2,

2 vykresy
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Obr. 2

Vytiskly Moravské tiskaiské zavody, Cena: 240 K¢ts
provoz 12, Leninova 21, Olomouc
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