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DETEKCE NABITYCH GASTIC PLYNOVYMI
. SCINTILACNIMI POCITACT*)

Plynové scintilaéni pocitate se za®aly pouZivat k detekci nabitych &astic v fadé
laboratofi koncem roku 1954. Plynovy scintilaéni poéita¢ se sklada z plynové ko-
murky, do které pfFichazi ionisujici ¥astice, a fotondsobile, ktery zachycuje na
fotokathodu svétlo ze vzniklych scintilaci. ProtoZe vzniklé scintilaéni spektrum
nespadd do oboru nejvétsi citlivosti fotonasobiCe, nandsi se pied fotokathodu .
vrstva (t. zv. posouvac vlnové délky), kterd ma tu vlastnost, Ze absorbuje vzniklé
scintilaéni spektrum a emituje spektrum v oboru nejvétsi citlivosti fotonasobice.
Plynové poéitade malji obecné nékolik vyhod jako na pfiklad velkou strmost
Cela pulsy, linedrni zavislost vySky pulst na energii a pomérné malou citlivost
k zéafeni 7.

Schema plynového pocitate je zndzornéno na obr. 1. PouZivd se fotonésobice,
ktery ma kratké nab&hové doby a neddva dodatecné parasitni pulsy. Jako »po-
souvaé vlnové« délky se hodi bud kvarterni fenyl nebo tetrafenylbutadien. Tyto
latky jsou napafovany ve vakuu na sténu fotonasobife v misté fotokathody. Po-
uzZivané scintilacni latky jsou vzicné plyny jako argon, krypton a xenon.
Tyto latky maji tu nevyhodu, Ze jsou citlivé na necistoty, které zmenSuji
vysky pulsi. Neéistoty jsou pravdépodobné zavinény bud plyny, které okluduji
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na sténich komurky, nebo vypary t&snici hmoty a »posouvace vlnové délky«.
Tyto neéistoty lze Casteéné odstranit snizenim teploty poéitace. -~ '

Pogita¢ uvedeny na obr. 1 byl pouzit ke studiu relativnich vy$ek pulst v z&-
vislosti na néaplni a k uréeni vlivu vrstvy kvarterniho fenylu na vysku impulsu.

*) Vytah z prace Ralph A. Noblese z Los Alamos Ss. Lab. — (Foto Fr. Kundrét.)
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DETEKCE NABITYCH CASTIC PLYNOVYMI SCINTILACNIMI POCITACI

Jako zdroj zafeni byl pouzit U%4, ktery byl nanesen na folii umisténé 5,5 mm od
¢ela fotonédsobife. Na &elo fotonadsobife byla napafena vrstva kvarterniho fe-
nylu (tloustka 30 # g/cm?). Tlak plynu se pohyboval v rozmezi 3,7—4,8 mm/Hg.
Vysky pulst bylo nutno korigovat, protoZe dobéh ¢astic « v téchto plynech je
rizny: v argonu (7,5 mm), v kryptonu (5,2 mm) a v xenonu (4 mm).

V tabulce I. jsou uvedeny nékteré vysledky. Nebyly brédny v Gvahu zmény zpa-
sobené rtznymi vzorky naplné a vliv tlouStky naparené vrstvy.

Tabulka 1.

Scintilaéni plyn

Posouvat¢ vinové délky

Opravené relativni
vysSka pulsu

Argon
Krypton
Xenon
Argon
Krypton
Xenon

Kvaterni fenyl
zadny

”

1,76
4,85
17,50
<0,15
0,34
1,12

Tetrafenylbutadienové ndnosy maji vyhodu v tom, Ze se nemusi napafovat,
protoZe lze je formovat do tenkych folii, které se pfipevni na &elo fotonasobi&e.
Naproti tomu vSak neni tato latka st4ld na vzduchu jako kvaterni fenyl.

Pocitaé, ktery je zndzornén na obr. 1, byl pouZivan ke studiu nabéhovych dob
pulsit z xenonu excitovaného &asticemi ¢ z U4, Jako »posouvaé¢ vinové délky«
byla pouZita destitka z kvaterniho fenylu tloustky 37 u g/cm?. Dynody foto-
néasobiée (RCA 6342) byly pfipojeny na zdroj pulst »sedlového« tvaru, éimZ se
dosahlo lepsich nabéhovych dob pulsi a sniZuje se proudové nasyceni. Poten-
ciélni rozdil mezi jednotlivymi elektrodami byl 175 volt. Potencidlni rozdil mezi

kathodou a prvni dynodou byl 375 volta
a mezi desdtou dynodou a anodou
260 voltd. Fokusacni elektroda meéla
napéti stejné jako prvni dynoda. Cel-
kové napéti bylo 2400 voltd a vySka
vystupnich pulst na zatéZovacim odpo-
ru 171 ohma byla 50 voltd. Nab&hova
doba pulsi byla asi 3,5 my sec. Tato
nébéhova doba je omezena samotnym
fotonasobicem.

Méfeni vySky pulsi v zavislosti na
energii bylo provedeno v usporéddani
znazornéném na obr. 2. Monoenergetic-
ké castice ¢ vchéazely do pocitade ni-
klovym okénkem (tloustka 0,00013 cm).
Do pocitale byl zabudovén zdroj tas-
ti¢ « (Pu®?), ktery se dal pouzit k ceJ—
chovnim Ggelim. Z provedenych mére-
ni vyplyvé, Ze vySky pulsi jsou téméi
nezavislé na délce drahy excitujici
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Obr. 2
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DETEKCE NABITYCH CASTIC PLYNOVYMI SCINTILACNIMI POCITAGI

Castice. Tato méfeni byla provedena pomoci kalibradniho zdroje p#i rtizném tlaku
plynu v potitaéi. Tlak plynu byl ménén tak, aby dob&h &astic se pohyboval mezi
4—13,5 mm. Obr. 3. znazorfiuje zavislost pottu pulsi na relativni vy$ce pulsu.
Z obrazku je vidét, Ze poloha maxim zGstdvad pfiblizné ve stejné poloze.

Na obr. 4. je uveden zdroj znazoriiujici zavislost vysky pulsu (ve voltech) na
energii Castice pro scintilaéni po€ita¢ plnény xenonem. Pfesnost, s jakou jsou
uréeny body pro protony a deuterony, je asi 3%, pro heliové ionty asi 6%. Extra-
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© CHARAKTERISTIKY SCINTILACNICH LATEK

polovana piimka protind vodorovnou osu v bodé odpovidajicim energii asi 500 kev.
V piipadé pevnych nebo kapalnych scintilaénich latek se tato okolnost vysvétluje
nasycenim; to znamen4, Ze mnozstvi vychazejiciho svétla se stava vice nelinear-
nim s rostouci hustotou ionisace. V pfipadé plynné scintilaéni latky nenastava
nasyceni. Je to moZno pozorovat z toho, Ze body odpovidajici protonim, deutero-
nim a heliovym iontim leZi vSechny na jedné pfimce. Neni prozatim jasné, proé&
pfimky protinaji osu v kladné hodnoté energie.

Tento typ poéitate m4a Fadu vyhodnych vlastnosti, které by bylo moZno pouzit
pfi konstrukei teleskopickych aparatur. Dile je moZno pouzit pocita¢ k detekci
nékolika velkych pulstd v pr1tomnost1 intensivniho pozadi malych pulsi — na
priklad pii poditdni Stépnych jevd v latkdch s velkou aktivitou «. Vzhledem
k velké linearité by bylo mozno pouZit tohoto druhu po¢itade pro spektroskopii

nabitych ¢astic.
Vijriatek 2 prdce Ralph A. Noblese z Los
Alamos Sc. Lab. — Foto: Fr. Kundrdt.
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CHARAKTERISTIKY SCINTILAGNICH LATEK¥)

Clinek se zabyva pievaZng jen scintilatnimi litkami a scintilacemi, které jsou zpu-
sobeny vysokoenergetickymi &asticemi. Scintilaéni latky jsou sefazeny podle chemické
podobnosti.

Rozborem scintilaéniho procesu si objasnime zékony, jimiZ se #idi spektrilni rozloZeni
a &asovou zivislost emise ultrafialovich nebo viditelnych fotond, které vznikaji pfi
absorpci vysoceenergetické nabité Cistice scintilaéni l4tkou. Pfi v&t¥in& pﬂpad& se
kterym1 se setkivime v nukledrni fysice, se energie &istic spotfebuje na excitaci elektrond
a na ionisaci v absorpeni latce. Pfitom vznikaji viechny mo¥né excitované stavy véetnd
ionisace s pfebytkem kinetické energie. To je zpﬁsobeno pfebytenou energif dopadajici
&stice. Vznik riznych primirnich excitovanych stavi je hlavné uréen silou oscilitort
pfi pfechodech ze zikladniho stavu. V'monoatomérnim plynu pfi nizkém tlaku na pH—
Kklad nésleduje pfi excitaci emise spektrélnich &ar pifsluSeji riznym pfechodiim z exci-
tovanych k niZ$im nebo zdkladnim staviim. Litky kapalné nebo tuhé ukazuji pfi ozéfeni -
rychlymi &sticemi nepatrnou luminiscenci. Pfitom spektra téch litek, které tinné
scintilujf, ukazuji na to, Ze nastivé jeden, nanejvy$ né&€kolik pfechodi z niZ$ich excito-
vanych stavii do zdkladnfho stavu. Je moZno celkem Fici, Ze scintilaéni zjevy jsou variaci
fluoresccnénich zjevl, kde excitace jsou zpisoboviny polem pohybujiciho se niboje.

Je oviem mnoho faktord, které znainé& komplikuji cely scintilaéni proces. Harrison (I)
ve svych vypoctech 'ukdzal, Z¢ fluorescence excitované v benzenu jsou mnohem vé&ts,
neZ by se dalo pfedpoklddat pfi pfimé excitaci nabitou &istici. V tomto p¥ipadé (a pravdé-
podobné i v mnoha pifpadech jinych) hlavni &ist fluorescenci, excitovanych &isticemi
vznikd degeneraci vySdich energetickych stavii na ty stavy, kde nastiva fluorescence.
Cistice, kterd zplsobi excitaci (pﬁmo nebo nepffmo) do stavu fluorescence mize &%
mit vliv na proces emise. Tento vliv miZe mit p¥&inu vylu¢né v lukilnich jevech, 1ako
je chemické disociace, zahfivéni, elektncké pole a vzijemné zhi¥éni sousednich exci-
tovanych molekul. R

) Zpracovéno podle ¢ldnku K. Swanka, Annual Reviews of Nuclear Science.
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