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I.

IL.

Charakterystyka licznika Geigera — Miillera.

Zagadnienia

Dziatanie i budowa licznikow promieniowania jonizujacego ze szczegdlnym uwzglednieniem licznika
Geigera — Miillera, w tym bardzo szczegotowo zwroci¢ uwage na:

rodzaje i budowa licznikéw Geigera — Miillera i ich uwarunkowanie od uktadu elektronicznego;
charakterystyka pracy licznika Geigera — Miillera;

ruch elektronéw i jondw w polu elektrycznym;

zjawiska wystepujace w procesie wyladowan w gazach

analiza mechanizmu powstawania impulsu i uwarunkowanie jego ksztattu od ruchu elektrondow i jonow.

Wstep teoretyczny

Metody detekcji promieniowania jadrowego mozna podzieli¢ na §ladowe, pozwalajace na obserwacj¢ toru

czastki, oraz impulsowe, ktére pozwalaja na rejestracje przejScia czastki. Do pierwszej grupy zaliczamy komory
mgtowe (np. Wilsona lub Langsdorfa), pecherzykowe (np. Glasera), iskrowe, czy metoda emulsji fotograficznych. Do
drugiej grupy naleza liczniki jonizacyjne, scyntylacyjne, potprzewodnikowe itd.

Mechanizm powstawania impulsu zmienia si¢ w zaleznoSci od napigcia przylozonego do elektrod, wigc

zmieniaja si¢ tez wlasnosci licznika. Wyroznia sig kilka zakresow pracy licznikow:
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Rys. 1. Zaleznos¢ docierajqcego do elektrod I 2
tadunku od napiecia przylozonego do licznika. /
1 — wykres dla czqstki pierwotnej o mniejszej 1,
zdolnosci jonizacyjnej;
2 — wykres dla czqstki pierwotnej o wigkszej U AK

zdolnosci jonizacyjnej.
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I. rekombinacji — w zakresie tym jony pierwotne powstate w liczniku po przej$ciu czastki jonizujacej zanim dotra
do elektrod zdaza calkowicie lub czgsciowo zrekombinowac.

II. komora jonizacyjna — do elektrod docieraja wszystkie jony pierwotne powstate po przejSciu czastki przez obszar
roboczy licznika. Ilo§¢ tadunku zgromadzonego na elektrodach licznika zalezy od energii czastki padajacego
promieniowania.

Ia.

IIIb.

Iv.

licznik proporcjonalny — w tym zakresie natomiast elektrony pierwotne nabywaja taka energi¢ kinetyczng na
drodze swobodnej, ze maja zdolno$¢ do kolejnych jonizacji. Powstaja w ten sposob jony wtdrne i w wyniku
tego do elektrod dociera wigkszy tadunek niz w przypadku komory jonizacyjnej. Ladunek docierajacy do
elektrod jest jednak proporcjonalny do liczby jondéw pierwotnych czyli do energii czastki padajace;j.

zakres ograniczonej proporcjonalno$ci — nastgpuje tu wzajemne zakltdcanie kaskad elektronow powstatych w
wyniku jonizacji wtdrnej stad tez liczba tadunkéw docierajacych do elektrod nie jest juz wprost proporcjonalna
do liczby pierwotnych jonéw

zakres Geigera — Miillera - dla tego zakresu napig¢ liczba tadunkéw docierajacych do elektrod nie zalezy od
jonizacji pierwotnej. Elektrony docierajace do anody maja wystarczajaca energi¢ aby podczas zderzenia
wyemitowac foton zdolny do wybicia z katody kolejne elektrony wtorne. Wytadowanie obejmuje caty obszar
roboczy licznika i w tym momencie wyladowanie zaczyna wygasa¢ ze wzgledu na obecnos$¢ domieszki w
gazie szlachetnym wypekniajacym licznik lub gaszenie odbywa si¢ przy pomocy uktadu zewnetrznego.
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V. zakres wyladowania ciaglego — powyzej pewnego napigcia w liczniku powstaje niekontrolowane
wytadowanie ciagle w wyniku ktorego licznik ulega uszkodzeniu.

Licznik Geigera — Miillera stuzy do rejestracji promieniowania pochodzenia jadrowego tj. @, B 1ub

promieniowania ¥ po zastosowaniu tarczy, z ktorej wybijane sa rejestrowane przez licznik elektrony comptonowskie.
Promieniowanie to ma zdolno$¢ jonizacji gazu przez ktory przenika i t¢ wilasnie ceche wykorzystuje licznik
Geigera — Miillera. W przeciwienstwie do innych przyrzadow jonizacyjnych impuls powstajacy na wyjsciu licznika
G-M nie zalezy od energii czastki przechodzacej przez licznik i wywotujacej impuls. Stad tez liczniki te maja
zastosowanie w przypadkach, kiedy chcemy zna¢ liczbg czastek przechodzacych przez licznik a nie ich energig.

Licznik Geigera — Miillera nalezy do rodziny przyrzadéw jonizacyjnych i najczeséciej wystepuje w dwoch
odmianach: kielichowej (rys. 2) oraz cylindrycznej (rys. 3). Sklada si¢ on z dwoch elektrod: centralnej anody
wykonanej z cienkiego drutu oraz cylindrycznej metalowej katody napylonej na szklana obudoweg lub begdaca
jednoczesnie obudowa. Wnetrze licznika wypelnione jest mieszaning gazu szlachetnego i gazu gaszacego wyladowanie
lawinowe.
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Rys. 2. Rys. 3.
Licznik G-M cylindryczny. Licznik G-M kielichowy.

1-  szklane naczynie 1-  katoda
2-  cylindryczna katoda 2-  izolator
3-  metalowa ni¢ — anoda 3- anoda

4-  cienkie okienko mikowe

Liczniki Geigera — Miillera opisuje si¢ podajac obok budowy licznika jego charakterystyke. Charakterystyka
licznika G-M nazywamy zalezno$¢ rejestrowanej liczby impulséw w jednostce czasu od wielko$ci przytozonego
napigcia. Przyktadowa zaleznos$¢ przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Przebieg charakterystyki licznika G-M na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia.
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Z charakterystyki mozemy odczyta¢ kilka cech charakterystycznych dla konkretnego egzemplarza licznika:
napigcie progowe, zakres plateau licznika, w ktorym to zakresie liczba zliczen stabo zalezy od przytozonego napigcia,
An 100% An 10

nachylenie plateau /] = —

n, AU

lub nachylenie wyrazone na 100 [V] [] = ———

n, AU

III. Cze$¢ doswiadczalna

A. Schemat blokowy aparatury pomiarowej:
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Rys. 5. Schemat blokowy uktadu pomiarowego

B. Wpykonanie ¢éwiczenia

1. Ustawi¢ zrodto promieniotworcze w domku otowianym daleko od licznika.
Skrecic¢ zasilanie licznika do 100 V.

3. Stopniowo zwigksza¢ napigcie w celu okreslenia tzw. napigcia progowego. Otrzymana warto$¢ zapisaé, a
nastgpnie sprawdzi¢ powtarzajac procedurg kilka razy. Dla licznika kielichowego mozna uzywaé duzej
skokowej zmiany napigcia, poniewaz z zasady od 0 do 200-400 V licznik kielichowy G-M nie reaguje na
zmiany. Dla licznika cylindrycznego brak zmian w zakresie od 0 do 300 V.

4. Zwickszajac napiecie przyktadane do licznika od wyznaczonego napiecia progowego do U » skokowo co

1, 5 lub 10 V (uzgodni¢ ten skok z prowadzacym ¢wiczenie) notowaé liczbg zliczen w zadanym czasie az
do wartosci napigcia, przy ktdrym rozpoczyna si¢ gwalttowny wzrost szybkosci zliczen. Czas pomiaru
dopasowac¢ do statystyki zliczen (moze wynosi¢ od 30 sekund do 2 minut)

5. Pomiar powtorzyé¢, ale tym razem warto$¢ napigcia przykladanego do licznika zmniejsza¢ w taki sposob,
w jaki poprzednio byl zwigkszany. Nie zmieniamy geometrii pomiaru.

6. Cala procedurg powtorzy¢ dla mniejszej odleglosci zrodta od okienka licznika.

C. Opracowanie wynikéw.

1. Wykresli¢ charakterystyke badanego licznika N = f (U ), zaznaczy¢ niepewno$ci pomiarowe

(u( N ) =JN ) , dla rosnacych i malejacych napig¢ na jednym wykresie.
2. Okresli¢ warto$¢ nachylenia plateau dla napigé rosnacych i malejacych z zaleznosci:
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gdzie: AN - przyrost liczby zliczen licznika w zakresie AU =U, —U;;
U 1, 2 - odpowiednie warto$ci napigcia poczatku i konca plateau;

N, - liczba zliczen odpowiadajaca napieciu pracy U p-

3. Obliczy¢ warto$¢ srednia wspdtczynnika nachylenia plateau.
4. Okresli¢ wzgledna zmiang szybkosci rejestracji przypadajaca na 100 V z zalezno$ci:
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5. Przedyskutowa¢ otrzymane wyniki, a doktadnie:

2

a) scharakteryzowa¢ parametry licznika i jego charakterystyke;
b) wyszczegolni¢ parametry jakie maja wptyw na pracg licznika G-M;
¢) omoéwic jak najlepiej ustali¢ warunki pracy badanego licznika.
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