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Urzadzenie do pomiaru promieniowania jonizujacego

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie przeznaczone do pomiaru widm energetycznych promieniowania
korposkularnego lub elektromagnetycznego, np. promieniowania beta, promieniowania X lub promieniowania
gamma. :

Pomierzone widmo energetyczne za pomoca kazdego istniejacego urzadzenia pomiarowego rézni si¢ od
widma emitowanego przez 2rédto promieniowania wskutek znieksztatcert wnoszonych przez urzadzenie
pomiarowe. Znieksztatcenia rejestrowanego widma energetycznego wystepujg gtéwnie wskutek ograniczonej
zdolnosci rozdzielczej urzadzenia pomiarowego. Ograniczona zdolnoéé rozdzielcza urzadzenia pomiarowego
utrudnia badZ uniemozliwia rozdzielenie w rejestrowanym widmie dwéch linii widmowych o zblizonych
energiach.

Do pomiaréw widmowych w fizyce i technice jagdrowej w zakresie niskich energii stosowane s3 liczniki
proporcjonalne. ‘W licznikach proporcjonainych kwant promieniowania lub czastka jadrowa jonizujac gaz
znajdujacy si¢ wliczniku wytwarza jony dodatnie ielektrony. Jonizacje wywotang bezpodrednio przez
rejestrowany w liczniku kwant badZz czastke nazywamy jonizacjg pierwotna. Elektrony powstate w procesie
jonizacji pierwotnej przyspieszane w polu elektrycznym wystepujacym wewnatrz licznika wywotujq dalszg
jonizacje, przez co sumacyjny tadunek zebrany na elektrodach licznika ulega znacznemu zwigkszeniu.
Wystepujacy w liczniku efekt zwielokrotnienia tadunku nazywamy wzmocnieniem gazowym.

Ograniczona zdolnos$¢é rozdzielcza licznika proporcjonalnego zwigzana jest z wystepowaniem fluktuacji
w dwobch procesach: w procesie jonizacji pierwotnej i w procesie wzmocnienia gazowego. Fluktuacje wzmocnienia
gazowego zwigzane s z fluktuacjami energii pobieranej z pola elektrycznego. Fluktuacje te wynikajg ze
statystycznego rozktadu drég swobodnych przebywanych przez elektrony miedzy poszczegdlnymi zderzeniami
prowadzacymi do jonizacji molekut gazu. : ‘
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Celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia w ktérym fluktuacje energii pobieranej z pola elektrycznego
na proces wzmocnienia gazowego bytyby do pominigcia. Cel ten wedtug wynalazku zostat osiggnigty przez
wyodrgbnienie we wnetrzu urzadzenia pomiarowego trzech obszaréw, dwu oduzej gestosci molekut
przedzielonych obszarem o znikomej gestosci gazu. Przy czym tak skontruowano urzadzenie, ze wszystkie
wymienione obszary nie s3 rozdzielone przegrodami. W jednym z obszaréw o duzej gestosci molekut wystepuje
jonizacja pierwotna. Powstate w tym obszarze elektrony w wyniku istniejacego pola elektrycznego przechodza do
obszaru o znikomej gestosci gazu. W obszarze tym uzyskuja energie w polu elektrycznym bez zderzer
z molekutami gazu przy czym nabytg energie oddajg w obszarze trzecim o znacznej gestosci molekut. Nabyta
energia w obszarze o znikomej gestosci gazu uzale2niona jest od réznicy przebytych potencjatéw przez elektrody
i nie podlega fluktuacjom. W urzadzeniu wedtug wynalazku do wytworzenia trzech obszaréw o réinych
gestosciach molekut wykorzystane zostato zjawisko formowania strug molekut o predkosciach ultradzwigko-
wych przez dysze Lavala. o B e . ) R

Wynalazek zostanie objaéniony blizej na podstawie schematycznego rysunku, na ktérym uwidoczniono
najistotniejsze czesci urzadzenia. Dla prostoty opisu wszystkie czesci sktadowe urzadzenia przedstawiono na
rysunku w jednej ptaszczyZnie.

Podgrzana na przyktad rteé przez grzejnik 6 wytwarza w zbiorniku 5 znaczne ciénienie pary, ktéra stanowi
2ré6dto molekut. Pary rteci przez dysze Lavala 10 i 11 wstrzykiwane sg do wewnatrz komory 12. Promieniowanie
badane do wewnatrz komory wchodzi przez okienko 1 wytwarzajac w strudze 2 jonizacje. Elektrony uwolnione
w strudze 2 pod wptywem pola elektrycznego wytworzonego przez elektrode 4 migedzy strugami 2 i 3 nabywaja
energie. Nabyta energie oddaja w strudze 3 wywotujac dodatkowa jonizacje. Powstate elektrody w obu strugach
gazu zbierane s3 przez elektrode 4 tworzac impuls, ktorego amplituda jest wprost proporcjonalna do energii
kwatu rejestrowanego promieniowania. Strugi par rteci po przejéciu przez komorg robocza 12, wpadaja do
pompy kriogenicznej 7, chtodzonej wezownicg 9 z ktérej po skropleniu przewodem 8 ponownie odptywaja do
zbiornika 5. Urzadzenie zaopatrzone jest w dodatkowy przewdd 13 potaczony z uktadem wstepnej prézni strugi
2 i3 molekut, jakim przypadkowo sa pary rteci, stanowia jednocze$nie rodzaj pompy prézniowe;j,
podtrzymujacej prézni¢ w komorze 12.

Zaleta opisanego rozwigzania polega wiec na tym, Ze tadunki powstate w procesie pierwotnej jonizacji
uzyskuja w obszarze 12 zawsze ten sam przyrost energii kosztem pola elektrycznego eliminujac tym samym
wptyw fluktuacji w procesie wzmocnienia gazowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru promieniowania jonizujacego, znamienne tym, Ze zawiera trzy obszary,
z ktérych dwa stanowia strugi molekut i sq oddzielone migdzy sobq trzecim obszarem prézniowym, przy czym
przed jedng struga molekut umieszczone jest okienko a za druga struga molekut elektroda zbierajaca.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1,znamienne tym,Ze 2r6dta obydwu strug molekut stanowig dysze
Lavala umieszczone nad zbiornikiem cieczy odparowywanej.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, zewgérnej czesci znajduje sie pompa kriogeniczna
potaczona ze zbiornikiem cieczy odparowywane;j.
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