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(54) Plynovy elektroluminiscenéni detektor ionizujiciho za¥eni

Plynovy elektroluminiscendni{ detektor

ionizujiciho zdfeni je moZno povaZovat za
hybrid klasického plynového proporcidlniho 4
po¥itale a plynového scintiladniho detektoru. N

N¥kdy Jje tento typ nezyvdn v literatufe ply- <

novym proporciondlnim poditadem s optickou i
registraci luminiscence vyboje. Vyndlez T

svym uspofdddnim zvysSuje energetickou roz- % b

liSovaci schopnost.

Podstata vyndlezu spo¥{vd v tom, Ze
vstupni okénko na pldadti politade umoZnuje
prichod detekovaného ‘ionizujiciho zdfent

rovnob&Zné se systémem elektrod, sit&k nebo b 7

n¥i¥ek, rozddlujicich vnit¥ek politade na

gty¥ri d{1¥{ prostory. V prvém prostoru

vznikej{ primdrni scintilace a fotoelek-

trony. J druhém prostoru Jje emitovéna .

sekundérni scintilace, Tfeti elektroda, sitka

nebo m¥iika vymezujici prostory t¥i a ‘

Ety¥i zabrenuje bombardovdni vrstvy optické- 4

ho konvertoru naneseného na vystupnfm -

okénku urychlenymi elektrony.’ iy
Vyndlez miZe nalézt uplatnéni v oblas-

ti detekce a spektrometrie m&kkého rent-

genova zdreni, v rentgeno-fluoroscenéni
enalyze, pro detekci m&kkého gama zdieni

v lékarstvi, v badatelském vyzkumu, v biolo-
gii a v rdznych primyslovych aplikacich,
napfiklad ve strojirenstvi.
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Vyndlez se tykd plynového elektroluminiécenéniho detektoru s takovym umist&nim
vstupntho okénka pro detekovené zéfeni, aby toto zdfeni prochdzelo rovnobééné se systémem
elektrod umfsténych uvnit¥ detektoru.

Plynovy elektroluminiscendni detektor ionizujfcfho zd¥eni je mo%no povaZovat za hybrid
klasického plynového broporcidnélhiho podita¥e a plynového scintila&nfho po&itade.®Nskdy
je tento typ detektoru nazjvén plynovym proporclonélnim poditadem s optickou registraci
luminiscence vyboje. Elektroluminiscenéni detektory ionizujicfho zd¥enf lze rozdé&lit nea
dva typy, a to na vélcové.detektory a detektory v geometrii polopr&hledné komirky.

U vélcovych piynovjch elektroluminiscendnich detektord je uplatnéna geometrie klesic-
kjch plynovych proporciondlnich poditadl s &elnim vystupnim okénkem, které je v optickém
kontaktu s fotondsobidem. Jejich nevyhodou v3ak Je, Ze nesplnuji homogenitu sb&ru fotond.
Detektoru v geometrii poloprihledné komirky tuto nevyhodu do jisté miry odstranuji tim,

%e maji{ vstupni okénko, drétovou enodu a plést detektoru pFipojen k zdpornému pdlu a
katodu ve tvaru mii¥ky teké p¥ipojenou na zdporny pdl. Tento typ miZe byt jedtd vylepden
pouzitim rovnobdZnych elektrod a fokusadniho prstence. M{sto drdtové enody je zndmé také
pouziti sériové elektrody.

Plynové elektroluminiscendni detektory Jsou pln¥ny inertnim plynem nebo jejich sm¥si.
Nep#{klad pi¥i argonové ndplni je emisni spektrum rozloZeno v rozsahu vlnovych délek 110
a% 160 nm, pro xenonovou népli je hlavni emisni oblsst v rozsshu vlnovych délek 150 aZ 200 nm
s meximdlnl emis{ p¥i 167 nm. Odfezdvédni elektroluminiscendnfiho spektra pa 200 nm vlivenm
kFemenného okénke fotondsobide je velmi nevyhodné & zna¥n& snifuje mo¥nost pouZit{ t&chto
detektord. K pPesunuti krdtkovlnného ultrafialového zé¥eni do oblasti maximélnf citlivosti
fotondsobile se proto pouZivéd optickych konvertord, které jsou nanddeny-na vystupni -
okénko, pop¥ipadé naavnltfni stény detektord.

Uspoidddnt plynoyého elektroluminiscen&nfho detektoru podle vynélezu, jehoZ podsta-
tou je umfstdn{ vstupniho okénka prostupného pro detekované zéPeni v bo¥ni st&n& pldstd
vdlcové komory detektoru a vytvofeni &tyi d11%ich prostord uvnit¥ detektoru pomocci systému
t¥*{ elektrod, odstranuje nedostatky zndmych typd t&chto detektord.

"Plynovy elektroluminiscen®ni detektor ionizujicfho zdfeni podle vyndlezu umo#nuje
préchod detekovaného zé¥eni rovnobdind se systémem elektrod, pFilemZ prvni dil&i prostor,
mezi pfvni elektrodou a pldstdm komory, tvori oblast absorpcé detekovaného zdé¥eni, druhy
df1¥1 prostor, mezi prvni a druhou elektrodou, tvori oblest sekunddrnich scintilacf. Na
tfetl elektrodu, kterd je umist¥na nejbliZe vystupnipu okénku, je pFipojeno ni23f zdporné
napdti, ne¥ je na druhé elektirod¥, &im% se zebranuje bombardovédni vrstvy optického konver-
toru urychlenymi elektrony.

Energetickd rozliovaci schopnost plynového elektroluminlscenéniho detektoru je
ovlivnovéna poZadavkem, aby podet sekunddrnfch scintilac{ nezévisel na mist&, kde doslo
'k interskci detekovaného zdfenf s plynovou ndplni. Neni~-li tento poZadavek splndn, odpovidéd
stejnym interak¥nim procesim rdzny pofet scintilac{ a to 2znadn& zhorsuje energetickou
rozlisovact schopnost detektoru. Uspofdddni plynového elektroluminigcendniho detektoru
jonizujfctho zéfeni podle vyndlezu zvyduje jeho energetickou rozlidovacf schopnost, a pro-
to je detektor vhodny zejména pro detekci a spektrometrii m¥kkého rentgenova zdieni.

Priklad provedeni podle vyndlezu je zobrazen na vikresech, kde znad{ obr. 1 plynovy
elektroluminiscen®ni detektor v Fezu, obr. la ndrysny pohled na detektor s jednim vstupnim
okénkem v bodnf stdnd, obr. 1b bokorys stejného detektoru, obr. 2a nérys detektoru.se
dvéme proti sobd umistinymi vstupnimi okénky, obr. 2b bokorys stejného detektoru, obr. 3a
ndrys detektoru se t¥emi vstupnimi okénky, obr. 3b bokorys stejného detektoru, obr. 4ea
ndrysny pohled na detektor, kde vstupni okénko tvofi souvisly prstenec, obr. 4b bokorys
stejného detektoru.
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Na obr. 1 Je uvedeno kovnkrétni uspo¥ddédni plynového elektroluminisceniniho detektoru
ionizujfciho zd¥eni. Vstupni okénko 1 z hlinfku, slidy nebo berylie je umistdno v bo¥nt.
st&nd plddt¥ 3 vdlcové komory detektoru, jejiZ jednu zdkladnu tvoXf vystupni okénko 5 zho-
tovené nap¥ikled z k¥emene, fluoridu vépenatého, fluoridu hofe&natého e podobn&, nebo Je-li
zhotovené 'z b&%ného skla, pak musi byt Jedt® pokryto vrstvou optického konvertoru 7, na-
p¥iklad vrstvou sedimentovaného kysli¥nfku zine&natého dotovaného galiem, Uvynit¥ vdlcové
komory Jje umist¥n systém t¥{ elektrod 2, 4 a 6, sitdk nebo mFiZek, které rozddlujf{ vnit¥n{

prostor komory na &ty¥i d{1&{ prostory s, b, ¢ a d.

.Vstupnim okénkem ] dopadd do detektoru ionizujfci zd¥enf, které prochdzf rovnob#ind
se systémem elektrod 2, 4 a 6. V prostoru g, mezi prvni elektrodou 2 s plé¥tdm J, Je Vy-
tvofeno elektrické pole kolmé na smér dopadajfciho zd¥eni o intenzitd 100 a% 1 000 V/em.
V prostoru b.mezi elektrodou 2 a 4, Je vytvorno elektirické pole kolmé na smér dopadejiciho
zéPeni o intenzitd 1 aZ 10 kV/cm. V popsané geometrii vznikaj{ primdérni elektrony v mistech
s prakticky steJjnou intenzitou elektrického pole, dochéz{ k urychlenf fotoelektront a
k pfitaZeni na prvni elektrodu-2 do prostoru b, kde je vytvo¥ena oblast sekunddrnich
scintilact, ' '

Obr. 2 predstavuje uspo¥ddédni plynového elektroluminiscen&nfho detektoru ianizujfctho
‘zédeni se dvéma, proti sobé umf{st&nymi vstupnimi okénky 1 v bodn{ st&n¥ pld3té 3 vdlcové
. komory detektoru. .

Na obr. 3 je uvedeno uspofdddni plynového elektroluminiscen&niho detektoru ionizujfef-
ho zdfenf se t¥emi vstupnimi okénky 1 umistEnymi ve tietinové vzddlenosti v bo¥ni st¥n¥
pld3t& 3 vAlcové komory detektoru. ,

Na obr. 4 je uvedeno uspoidddnf plynového elektroluminiscen®niho detektoru ionizujici-
ho zéfeni se vstupnim okénkem 1, kteréd tvori souvisly prstenec po obvodu pld3t& 3 vdlcové
komory detektoru.

Konkrétni provedeni plynového elektroluminiscen&niho detektoru ionizujfciho zd¥en{ by-
lo odzkouSeno na ndsledujicim p¥ikladu. Komora detektoru byla tvo¥ena sklen¥njym vdlcem
o primdru 50 mm, vystupn{ okénko § tvorilo kFemenné okénko o tlousice 2 mm, které bylo
pokryto vrétvou'optickéhe konvertoru ] ze sedimentovaného kysli¥niku zinednatého dotove-
ného galiem. Vystupni okénko 3 bylo v optickém kontaktu s fotondsobifem EMI-9634 QP. Vstumpni
okénko 1 v bodni st&n& pldsté& 3 tvorila beryliovd £6lie o primdru 10 mm. K p¥itmeleni byl

_.pouZit Araldit,

Ned vystupnim okénkem 5 byl umistdn systém t¥{ elektrod 2, 4 a §, které byly vytvo-
Yeny ze sit¥k z pozlaceného wolframového drdtku o prim&ru 0,05 mm s optickou propustnosti
sifky v&t3f ne 98 %. Jednotlivé elektrody byly od sebe oddSleny sklendnymi distan¥nimi
mezikruZimi a elektricky vyvedeny v bolni sté&nd pléété 3. Plynovy elektroluminiscen®ni
detektor byl od¥erpdn na &erpacil a plnici aparatuie na tlak 10 -3 Pa p#i teplot& 100 °C,
po t¥ech hodindch byl tRikrdt propldchnut xenonen & po odderpdni naplndn xenonem pod tla-
kem 50 kPa & odtaven od aparatury. Takto zhotoveny elektroluminiscendni detektor vykazoval
energetickou rozli¥ovacf schopnost 10 % pro energii detekovaného zd¥eni kolem 6 keV,

Plynovy elektroluminiscendni detektor podle vyndlezu miZe nalézt upletnsni v oblasti
detekce a spektrometrie m¥kkého rentgenova zéfenf, v rentgeno-fluorescenini enaljze, pro
detekci m&kkého zdFfenf geme v léka¥stvi, badetelském vyzkumu, v biologii av rﬁznych
primyslovjch aplikacich, nep¥ikled ve strojirenstvi.
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PREDMET VY NALEZU .

1. Plynovy elektroluminiscen®ni detektor ionizujiciho zéFeni plndny inertnim plynem ne-
be Jejich sm&si, ve tvaru vdlcové komory, Jjejii jedno dno tvo#i vystupni okénko, které je
pokryto vrstvou optického konvertoru a je v opiickém kontaktu s fotondsobi¥em, vyznaSeny
tim; %¥e v bo¥nf{ st¥n& pléstd (3) vdlcové komory je umisténo alespon jedno vstupni okénko
(1), propustné pro detekované zéfeni a uvnit# vdlcové komory je umfstén systém t#{ elektrod
(2, 4, 6), sit&k nebo mfifek, ¥imZ jsou uvnit# komory vytvoreny &tyPfi d{1&f prostory
(a;, b, ¢, d).

2, Plynovy elektroluminiscen¥ni detektor ionizujiciho zéFeni podle bodu 1, vyznadeny
tim, %e v bo¥ni st&n¥ pldstd (3) vdlcové komory jsou proti sobd umistdna dv& vstupni
okénke (1) propustnd pro detekovené zdfeni.

3. Plynovy elektroluminiscenZni detektor jonizujictho zéfeni podle bodu 1, vyznafeny
tim, %e v bo&ni st¥n¥ pld3td (3) vdlcové -komory Jsou ve t¥etinové vzddlenosti umisténa tHi
vstupni okénka (1) propustnd pro detekovené zé¥eni.

4. Plynovy elektroluminiscen&ni detektor ionizujiciho zdfeni podle bodu 1, vyznafeny
t{m, Ze v bo¥ni st&n¥ pld¥t¥ (3) vdlcové komory je umistdno vstupni okénko (1) propustné pro
detekovend zd¥eni, které tvori souvisly prstenec po obvodu pld3td (3).
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