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Przedmiotem wynalazku jest jonizacyjna
lampa pomiarowa do uzytku jako przyrzad
pomiarowy do wykrywania i oznaczania
intensywno$ci promieniowania np. promie-
ni X lub promieni gamma albo energii kor-
puskularnej w postaci czasteczek natado-
wanych, np. czgsteczek alfa.

W ogélnie przyjetej postaci wykonania
lampy Geiger-Miillera, zwanej lampa G—M
i sluzacej do wyzej wymienionych celéw,
katoda w ksztalcie rury jest dluga, przy
czym dlugo$é jej jest co najmniej réwna
piecickrotnej $rednicy. Ten podtuzny ksztalt
, nadano lampie G—M w celu zapewnienia
katodzie mozliwie- najwiekszej powierzchni

dla przyjmdwania promieniowania kosmicz-

nego lub promieniowania substancji radio-

aktywnych, bowiem lampa G—M jest stoso-
wana zazwyczaj do wykrywania i mierzenia
tych postaci promieniowania. Nie znaleziono
jednak dotychczas istotnie zadawalajacego
sposobu umocowywania katody w naczyniu
szklannym, tworzacym zewnetrzna oslong
lampy, a mianowicie w taki sposéb, by o$
katody pokrywala sie SciSle z centralnym
drutem anody, co jest konieczne, gdyz ina-
czej istnieje mozliwo$é iskrzenia miedzy
anoda i najblizszym punktem katody.
Jeden ze sposobdw umocowywania kato-

dy polega na formowaniu w ostonie szklan- -

-



nej. "ddtk6éw, - wystajacych do- wnetrza lub
wystepéw. Na skutek réznych wspétezyn-
nikéw rozszerzalno$ci metalu katody oraz
szkla te czeSci szklannej ostony majg ten-
dencje do pekania w wysokiej temperaturze
przy nagrzewaniu, jakiemu poddaje sie
lampe w celu wypompowania z niej powie-
trza. Inny sposéb umocowywania katody
polega na podtrzymywaniu jej koncéw dru-
tami, wiopionymi w szklo. Druty te jednak
latwo urywaja sie lub wtopienia szklanne
pekaja przy wypalaniu, wskutek czego ka-
toda staje sig luzna i tatwo zmienia pozycje
przy drganiu. Osadzenie katody przy pomo-
¢y sprezyn réwniez nie jest zadawalajace,
poniewaz nie tylko ulegaja zmeczeniu spre-
zyny naprezone ale trudno tez jest w ten
spos6b, nawet poczatkowo, umocowaé ka-
tode we wlasciwym  potozeniu.

Pominawszy wyzej opisane trudnosei u-
mocowania elektrod, przyjeta postaé¢ lampy
G—M nie jest catkowicie zadowalajaca, a to
z uwagi na poprawke, jaka nalezy wprowa-
dzié przy uzyciu lampy, dla ;liczby lokal-
nej“ wywolanej promieniowaniein kosmicz-
nym i obcym promieniowaniem miejsco-
wym.

Wynalazek jest oparty na wykorzystaniu '

faktu, ze jezeli lampa ma wykrywaé i mie-
- rzyé stosunkowo skoncentrowang wiazke
promieniowania lub skoncentrowany stru-
mien czasteczek, woéwcezas dluga katoda
jest catkowicie zbedna, poniewaz tylko tia
cze$¢é katody zdolna jest wytwarzaé elek”
trony, na ktéra pada promieniowanie. Wy-
nalazek opiera sie wiec na zasadzie, ze ka-
toda powinna by¢ jak najmniejsza. To znacz-
nie ulatwia uzycie przyrzadu do zamierzo-
nych celéw gdyz dzieki skréceniu katody
»liczby lokalne® staja sie, ogdlnie biorac,
tak nieznaczne w poréwnaniu z efektem
mierzonym, ze mozna je pominaé. Znikaja
réwniez trudno$ci umocowania elektrod.
Ponadto, poniewaz przy budowaniu tego ro-
dzaju lamp pomiarowych mozna stosowac
sposoby praktykowane przy budowie lamp
radiowych, lampy bedace przedmiotem wy-

_miejscowe

nalazku mozna produkowaé w trybie prze-
mystowym, w odréznieniu od lamp dotych-
czasowych, produkowanych laboratoryjnie.

Jonizacyjna lampa pomiarowa wedlug
wynalazku sklada si¢ z ostony zewnetrzne]..
zawierajacej jako wypelnienie gaz bierny,
trzonu umocowanego w ostonie, krétkiej
cylindrycznej  katody, podtrzymywanej
przez druty na trzonie i zaopatrzonej w
przewéd, przechodzacy przez trzon na ze-
wnatrz lampy, oraz z anody, umocowanej
réwniez drutami na trzonie i réwniez zao-

patrzonej w przewdd, przechodzacy przez

trzon na zewnatrz lampy, przy czym anoda
ta jest umieszczona wewnatrz katody tak,
ze o$ jej pokrywa sie z osig katody.
Okreslenie ,krétka, uzyte w stosunku
do katody, oznacza, ze dlugosé katody za-
sadniczo nie przekracza jej $rednicy, pod-
czas gdy w zwyklej lampie G—M dlugosé

katody réwna sie conajmniej pieciokrotnej

jej ‘Srednicy. Wrazliwo$¢ lampy na promie-
niowanie kosmiczne i inne promieniowania
jest w ten sposéb znacznie
zmniejszone, a budowa lampy w duzej mie-
rze uproszczona, poniewaz elektrody moz-
na umocowa¢ na trzonie przed wlozeniem
trzonu do oslony. Poniewaz elektrody majg
by¢ krétkie, przeto nie ma tendencji do ob-
luzniania si¢ drutéw w trzonie na skutek
réznego rozszerzania si¢ przy nagrzewaniu.

W przypadku, gdy lampa ma byé uzyta
do badania latwo absorbowanego promie-
niowania lub czasteczek, np. czgsteczek beta
lub alfa, albo fotonéw o matej energii, wy=
stepujacych przy analizie widmowej pro--
mieniami X, ostona moze byé zaopatrzona
w okienko dla wpuszczania do jej wnetrza
promieniowania lub czasteczek, ktére maja
byé wykrywane. Okienko to sporzadza sie
najlepiej ze szkla o grubosci Scianki banki

“mydlanej, umieszczonego w ostonie w spo-

sob podany w patencie brytyjskim Nr
559181. Lampa moze byé stosowana wylacz-
nie jako komora jonizacyjna, a okienko w
ostonie umieszczone tak, ze promieniowanie
wchodzace przechodzi przez przestrzen



migdzy elektrédami w kierunku osi katody.
Korzystnie jest jednak, by okienko bylo u-
mieszczone w- oslonie naprzeciw trzona, a
elektrody byly prostopadie lub w przybli-
zeniu prostopadle do strumienia promienio-
wania lub czasteczek wchodzacyeh przez
okienko. W tym przypadku katode zaopa-
truje sie zazwyczaj w otwoér naprzeciw o-
kienka do.wpuszczania promieniowania lub
czasteczek do przestrzeni miedzy elektro-
-dami- i umozliwienia im uderzania o we-
wnetrzna powierzchnie katody. ,

Podczas gdy katoda w postaci peilnego
cylindra z otworem naprzeciw. okienka w
ostonie jest calkowicie wystarczajaca, to
czes¢ katody, ktéra w danej chwili nie o-
trzymuje wiazki promieniowania, przecho-
dzacej przez otwdr, nie spehiia_poiyterczne-
go dzialania poza utrzymywaniem katody
i anody na wspdlnej osi.

W odmianie postaci . wykonania lampy
wedlug wynalazku katoda sktada sie przeto
tylko z czeéci cylindra, oddalonej od ostony
i umieszczone} osiowo z anoda, przy czym
"~ wielko$é czesci cylindra musi byé wystar-

czajaca dla przyjecia wpadajacego promie-.

niowania lub czasteczek. O ile w ostenie
znajduje sie okienko, .wéwczas'wkl@sla ‘po-
wierzcania katody jest zwrécona w strome
okienka. Ta odmiana lampy ma te zalety,
" ze bardzo silnie zmniejsza sklonno$¢ do
zbierania promieniowania kosmicznego, wy-
bitnie zmniejsza powierzchnie katody, kto-
ra, jakkolwiek starannie przygotowana, mo-
ze byé powleczona substancjg radioaktyw-
na oraz ulatwia znacznie osadzenie elektrod
w trzonie. Poza tym zredukowane sa w niej
niepozadane efekty fotoelektryczne, latwiej
jest sporzadzié mala powierzchnie katody
fizycznie i chemicznie jednolita, a przez u-
suniecie niedzialajacej czeéci cylindrycznej
katody mozna zmniejszyé .odleglo$é miedzy
Scianka ostony (lub okienkiem o ile jest
przewidziane) 'i katoda, a przez to i odleg-
Yosé katody od krysztalu, proszku lub innej
badanej powierzchni. Ma to wielkie znacze-
nie w analizie widmowej promieniami X,

' ile

gdy mierzy sig.linie lub miejsca o matlej. in-
tensywnos$ci, ktére sa tym latwiej absorbo-

wane, im wigksza jest odleglto$¢ miedzy -

Scianka ostony i katoda.

Jezeli katoda jest wykonana jako cze$é
cylindra,- to cgélnie biorac, nie przekracza
zasadniczo jego polowy. Tak zbudowana
katoda moze byé przymocowana $cisle do
$cianki ostony z anoda, oddalong od $cianki
lub od okienka w niej na odleglo$é mniej-
sza niz promieh krzywizny katody.

Dziatanie lampy pomiarowej.opisano ni-
zej. '

Nieznaczna jonizacja, wywolana wejsciem
czasteczki lub fotonu, powoduje potegujacy
sie stopnioWo proces jonizacji, a przez to
znaczne wewnetrze wzmocnienie, ktére, o
katoda jest odpowiednio wykonana,
wzrasta dalej na skutek emisji czasteczek

przez katodg. W tym procesie duza iloéé fo-

tondw- ultrafioletowych jest emitowana z
pobudzonych atoméw gazu i prowadzi do
emisji fotoelektronéw z katody.
ilo$¢ tych fotoelektronéw laczy sie z cza-
steczkami gazu i tworzy mato ruchliwe jo-

Pewna

ny ujemne, ktore z kolei uwalniaja swe e-
lektrony pod wptywem wysokiego napiecia
anotly. W ten sposéb tworza sie nowe o-
srodki wyladowywania i proces moze si)o-
wodowaé albo zwigkszenie si¢ nieczynnego
okresu

przyr'_zqdu pomiarowego (to jest .

czasu, w ktérym przyrzad jest niewrazliwy

na czasteczki jonizujace) i przez to obnizyé
jego sprawno$é, albo moze spowodowaé

wyladowania wielokrotne zamiast wytado-

wan pojedynczych, a przez to doprowadzié
do btednych pomiaréw.

Korzystnie jest przeto stosowaé katode
nie powodujaca zasadniczo emisji fotoelek-
trycznej 'w sasiedztwie widzialnej czeSci
widma. Chociaz katoda, sporzadzona z :od-
powiedniego metalu, np. miedzi, emituje e-
lektrony odpowiednio do fotonéw o dlugo-
Sci fali promieni X, pozadane jest, zgodnie

ze zwykla praktyka budowy lamp pomiaro-,

wych, wykonaé wewnetrzna powierzchnie
kafody tak, by byla wrazliwa na obdarzone



matla energia fotony o dlugosci fali promieni
X, a jednocze$nie by miata niewielka sklon-
no$é emitowania elektronéw odpowiednio do
fotonéw o dlugosci fali Swiatla widzialnego
lub ultrafioletowego. ,

Jak wiadomo, mozna to osiggnaé przez
odpowiedni dobér materiatu, z ktérego zro-
biona jest katoda, a w przypadku katody
metalowej — przez utworzenie na niej blon-
ki powierzchniowej, np. z wodorotlenku lub
tlenku, zapobiegajacej przejéciu jakichkol-

wiek fotoelektronéw uwolnionych z metalu -

- lub majacej prég fotoelektryczny znacznie

wyzszej czestotliwo$ei, niz czestotliwosé fo-

tonéw ultrafioletowych, wytworzonych w
procesie jonizacji. Ta czulo$§é jest zupelnie
rézna od czulosci stosowanej w komérkach
fotoelektrycznych, ktére musza byé wraz-

liwe na fotony o dlugosci fali rzedu 2500—

9500 K, podczas gdy lampy pomiarowe mu-
szg byé wrazliwe na fotony o dlugosci fali
promieni X, to jest nie przekraczajacej o-
koto 10 A.

Jako gaz wypelniajacy stosuje si¢ zasad-
niczo gaz bierny, np. argon, korzystnie o za-
‘warto$ci okoto 10”0 suchego powietrza, lub
odpowiednia pare wieloatomowa, np. a.lko-
hol albo aceton. Gaz ten powoduje ponow-
ne laczenie sie jonéw i szybkie gasniecie
lampy. Ci$nienie gazu bywa zazwyczaj sto-
- sunkowo wysokie, to jest co najmniej 3 cm
slupa rteci.

- Dwie postacie wykonania lampy pomia-
rowej wedlug wynalazku przedstawiono na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
perspektywiczny widok pierwszej postaci
wykonania lampy, fig. 2 — przekréj piono-
wy tej lampy, fig. 3 — jej widok z géry,
fig. 4 — perspektywiczny widok drugiej
postaci wykonania lampy, fig. 5 — przekréj
pionowy, a'fig: 6 — widok z géry drugiej
postaci wykonania lampy. '

Lampa, przedstawiona na fig. 1—3, sktada
sie ze szklannej ostony 10, w ktérej umoco-

wany jest szklanny trzon 11. Ostona i lam--

pa s osadzone w zwyklej oprawce lampy
radiowej 12, wykonanej z materiatu izola-

cyjnego i pgsiadajacej zwykle nézki wtycz-

‘kowe 13. Fakt, ze lampa jest umocowana w

zwyklej oprawce, daje powaznag korzysé¢ .w
praktyce, gdyz przy -wymianie wadliwej
lampy nowa lampa moze byé z latwoscig
osadzona w zwyklym gniazdku aparatu,
ktérego czescig jest lampa. ‘ :
W ostonie 10 jest cienkie okienko szklan-
ne 14, umocowane przez przetopienigé szkta
okienka do brzegdéw otworu w ostonie. Ko-
rzystnie jest, gdy grubo$é okienka réwna
sie w’ przyblizeniu grubosci $cianek ban-
ki mydlanej. Na trzonie 11 osadzone
sa dwie elektrody, Cylindryczna kato-
da miedziana 15 posiada na wewnetrznej
stronie warstwe tlenku lub wodorotlenku,
ktéra zmniejsza jej sktonnosci do emitowa-
nia. elektronéw wskutek dziatania fotonéw,
odpowiadajgcych dlugosciom zblizonym do
dlugoéeir fal $wiatla widzialnego, a jedno-
cze$nie umozliwia “jej emitowanie elektro-
néw, spowodowane fotonami o dtugosci fal
promieni X. Katoda ta jest umocowana przy
pomocy pary drucikéw 16, 17, ktére tak,
jak i druciki 19, 20, podtrzymujace axiosle,
sa wykonane z metalu lub stopu o wsp6t-
czynniku rozszerzalnoSci zasadniczo réw-
nym wspéiczynnikowi rozszerzalnosei szkla,
z ktorego wykonany jest trzon, i np. w przy-
padku twardego szkla moga byé z wolfra-

"mu. Drucik 17 przechodzi przez trzon do

jednej z wtyczek 13. Anoda 18 z drutu
wolframowego jest umocowana osiowo z
katoda przy pomocy pary drucikéw 19, 20.
Drucik 20 przechodzi przez trzon do innej
wtyczki 13. Gérne czeéci drucikéw 19, 20
przechodza przez rurkowaty wystep gérny
21 trzonu 1i-sg przylutowane do.-koncéw a-
nody 18, utrzymujac ja osiowo w katodzie
15. Druciki 16, 17 sg przylutowane gérny-
mi koficami do niklowego lub molibdeno-
wego paska.22, ktéry obejmuje dolna czesé
katody i jest do niej przylutowany. Nalezy
zaznaczy¢, ze wewnetrzna Srednica szkla-
nych wystepéw rurkowych 21 jest wieksza
niz Srednica drucikéw 19, 20, tak iz dookor
ta drucika powstaje przestrzen 24 i wzrasta



dzigki temu droga miedzy drucikami 19, 20
i katodg 15, co ogranicza do minimum
sktonno$¢ do iskrzenia: miedzy drucikami
19, 20 i katods.

Katoda ma otwoér 23 w cze$ci gérnej na-
przeciw okienka 14 dla umozliwienia pro-
mieniowaniu lub czasteczkom, przechodzg-
cym przez okienko, osiagnigcia bezposre-
dnio przestrzeni miedzy elektrodami i ude-
rzenia o wewnetrzna powierzchnie kato-
dy. Okienko 14 1 otwér 23 moga byé uko-
Sne'w stosunku do anody 1§, tak by wcho-
dzace promieniowanie nie uderzalo bezpo-
$rednio o anode, lecz nie jest to rzecza za-
sadniczg. ~

Elektrody osadza si¢ na trzonie przed
wprowadzeniem do oslony. Nastepnie trzon
przymocowuje sie do oslony, w ktorej wy-
twarza si¢ proznige, wypelnia gazem bier-
nym, zamyka i osadza w oprawce. Nalezy
jednak nadmienié, ze elektrody przed osa-
dzeniem trzonu w ostonie uwalnia sie mo-

zliwie najstaranniej od zanieczyszczen sub--

stancja radioaktywna. Jako gaz bierny sto-
suje sie mieszanine argonu i okoto 10% su-
chego powietrza o ci$nieniu np. od 3 do 9
cm stupa rteci, zaleznie od zgdanej charak-
terystyki lampy.

Lampa, przedstawiona na fig. 4 — 6 jest
zasadniczo podobna do lampy wedlug fig.
1 — 3. Gloéwna réznica jest ta, ze katoda
115 posiada zasadniczo ksztalt potowy cy-
lindra z wklestg strong, zwrdécong w strone
okienka 14, co umozliwia umocowanie ano-
dy 18 blizej okienka, tak iz odlegloéé ano-
dy 18 od okienka 14 jest mniejsza od pro-
mienia krzywizny katody. Okienko 14 na
fig. 4 — 6 jest okragle, a nie eliptyczne, jak
na fig. 1 — 3. Ponadto jest ono wypukle w
strong wnetrza, a riie plaskie jak poprze-
dnie, co pozwala jeszcze bardziej zmniej-
szy¢ odleglos¢ miedzy okiénkiem i anoda.
Na fig. 4 — 6 drucik podtrzymujacy 20
jest doprowadzeniem anody 18.

Zastrzezenia patentowe

1. Jonizacyjna lampa pomiarowa, skla-
dajaca sie z ostony zewnmetrznej, wypelnio-

nej gazem biernym, trzonu - umocowanego
w oslonie, krétkiej cylindrycznej katody, u-
mocowanej drucikami na trzonie i zaopa-
trzonej w przewdd, przechodzacy poprzez
trzon na zewnatrz lampy, oraz anody réw-
umocowanej drucikami na. trzonie
i réwniez zaopatrzonej w przewdd, prze-

niez

- chodzacy poprzez trzon na zewnatrz lampy,

przy czym anoda jest umieszczona we-

wnatrz katody tak, iz o$ jej pokrywa si¢ z

"osia katody, znamienna tym, ze katoda (15,

115) ma ksztalt czeSci cylindra, wklesia
strona zwréconego w strone ostony (10).

2. Jonizacyjna lampa pomiarewa wedlug
zastrz. 1, znamienna tym, ze jej katoda jest

pozbawiona zdolno$ci do emisji w poblizu

-widzialnej czeSci widma.

3. Jonizacyjna lampa pomiarowa wedlug
zastrz. o, znamienna tym, ze dla przepusz-
czenia promieniowania posiada w ostonie
okienko (14), np. . szklanne, v grubo$ci w
przyblizeniu réwnej grubosc1 Scianki ban-
ki mydlanej. ;

4. Jonizacyjna lampa pomiarowa wedlug
zastrz. 3, znamienna tym, ze okienko (14)
znajduje sie w koncu ostony (10), przeci-
wlegtym do trzonu (11), a wspélna oS e-
lektrod (15, 18) jest réwnolegta lub w przy-
blizeniu réwnolegta do plaszczyzny styci—
nej do okienka, katoda (15) za$ posiada
otwor naprzeciw okienka (14).

5. Jonizacyjna lampa pomiarowa wediug
zastrz. 1, 4, znamienna tym, ze anoda (18)
jest oddalona od ‘$cianki ostony lub okienka
w niej na odlegloéé mniejsza. niz promieh
krzywizny katody.

6. Jonizacyjna lampa pomiarowa wedlug
zastrz. 1 — 5, znamienna tym, ze druciki
(19, 20), podtrzymujace anode (18), sa u-
mieszczone w rurkowatych gérnych wyste-
pach (21) trzonu, przy czym miedzy kaz-
dym drucikiem (19, 20) i wystepem (21)
pozostawiona jest przestrzen dla zwieksze-
nia odlegtosci drucikéw od katody.

' Arnold Graves
Alltools, Limited
Zastepca: inz, Jerzy Hanke
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