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Wyznaczanie czasu martwego licznika Geigera — Miillera

metoda dwoch zrodel oraz przy pomocy oscyloskopu.

L. Zagadnienia

Licznik Geigera — Miillera.

Czas martwy uktadu liczacego a w szczego6lnosci licznika G — M.
Metody pomiaru ,,czasu martwego”.

Budowa i zasada dziatania oscyloskopu.

b S

II.  Wstep teoretyczny

Parametrem, ktory musimy bra¢ pod uwage przeprowadzajac pomiary nat¢zenia promieniowania uzywajac
licznika G—M jest czas martwy licznika. Czasem martwym nazywamy czas, podczas ktorego licznik po zarejestrowaniu
przejscia czastki nie jest zdolny zarejestrowac przejscia kolejnej. Trzeba w tym miejscu powiedzie¢ co$ o ksztalcie
impulsu jaki pojawia sie na wyjsciu licznika (rys. 1). Czas trwania impulsu jest skonczony i wynosi ok. 4107 [s].
Poczatkowo obserwuje si¢ szybkie narastanie impulsu trwajace 10 [s] nastepnie powolne opadanie. Powolne opadanie
wynika z tego, ze podczas wytadowania powstaja szybkie elektrony i cigzkie powolne jony dodatnie. Jony dodatnie
powoduja powstanie wypadkowego dodatnie tadunku przestrzennego ktory ekranuje katodg licznika obnizajac tym
samym wypadkowa r6znic¢ napig¢ pomigdzy elektrodami. Wystgpowanie czasu martwego w przypadku licznikow G-M
zwiazane jest z tym, ze kiedy trwa wyltadowanie w liczniku zainicjowane przej$ciem pierwszej czastki przez licznik,
powstaje w takim przypadku 10" par jonow wtornych. Pojawienie sig¢ wiec dodatkowych par jonéw w wyniku przejscia
drugiej czastki podczas trwania wyladowania nie wnosi zbyt wiele biorac pod uwagg, ze czastka pierwotnie wytwarza
10* par jonéw'. Pod koniec trwania impulsu, kiedy zmniejsza si¢ ekranowanie katody przestrzennym ladunkiem
dodatnim, pole elektryczne wewnatrz licznika moze by¢ wystarczajace do zainicjowania kolejnego wytadowania nawet
jesli nie doszto do catkowitego wygasnigcia impulsu. Czas trwania impulsu do momentu kiedy mozliwe jest pojawienie
si¢ kolejnego impulsu® traktujemy jako czas martwy licznika (rys. 2). Czas natomiast po ktérym licznik zdolny jest
zarejestrowaé w petni rozwinigty impuls nazywamy czasem restytucji.
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wielkos¢ impulsu
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1 Podane liczby powstajacych par jonéw zaleza od konstrukcji licznika G-M. Zwrécié tu trzeba uwage na stosunek tych liczb
wzgledem siebie. Liczba par jondw powstajacych w wyladowaniu jest wiele razy wigksza od liczby par jonéw pierwotnych stad
niewielki wktad jonizacji pierwotnej podczas trwania wytadowania a wigc podczas trwania impulsu.

2 Nawet jezeli drugi impuls nie bedzie osiagal maksymalnej wartosci.
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Rys. 1.
Zaleznos¢ wielkosci impulsu pojawiajqcego sie na wyjsciu licznika G-M. po zarejestrowaniu czqstki w funkcji czasu.

ujemny skok napiécia na drucie
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i«——— czas restytucji t,
Rys. 2.

Definicja czasu martwego, rozdzielczosci aparatury oraz restytucyi.

Podczas pomiar6w nalezy uwzglednic takze czasowa rozdzielczos¢ innych przyrzadow zestawu pomiarowego.
Przelicznik musi nadazy¢ zlicza¢ pojawiajace si¢ impulsy na wyjsciu licznika. Wzmacniacz natomiast niec moze wnosic¢
dodatkowych znieksztatcen sygnatu i op6znien na wyjsciu wzgledem wejscia. Wszelkie zaktdcenia tego typu powoduja
dodatkowo wzrost wypadkowego czasu martwego toru pomiarowego.

Czas martwy licznika G-M mozna wyznaczy¢ kilkoma metodami. Jedna z nich jest okreslanie tego czasu na
podstawie obrazu oscyloskopowego. Jezeli oscyloskop dysponuje mozliwoscia wyzwalania podstawy czasu to na
ekranie bedziemy obserwowac wyrazny ksztalt pierwszego impulsu oraz niewyrazny obraz natozonych na siebie
impulsow rejestrowanych przez licznik przed zakonczeniem trwania pierwszego impulsu (rys. 3). Innym sposobem
wyznaczenie czasu martwego licznika jest postuzenie si¢ metoda dwoch zrodet.
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Rys. 3.
Obraz uzyskany przy pomocy oscyloskopu wyjscia licznika G — M z wyraznie zaznaczonym czasem martwym.

Zatozmy, ze kazda czastka wpadajaca do licznika moze by¢ zarejestrowana, nie uwzgledniamy tych czastek,
ktore ulegna rozproszeniu od okienka i absorpcji w warstwie powietrza i w okienku. Niech czas pomiaru ¢ bedzie duzo

wigkszy od czasu martwego T . Czas rozdzielczy f,, w ktorym licznik nie jest zdolny do zarejestrowania kolejnych

impulséw mozna wyrazi¢ jako :
t, =NT (1)
gdzie N - liczba czastek zarejestrowanych w czasie ¢

W czasie ! powinno by¢ zarejestrowane N, =/t impulséw. Mamy wigc réznice pomiedzy liczba czastek

wpadajacych IV, a faktyczna N

N, =N =1¢~-1t=1IIiT @)
skad
I
J=—=0
1+ 3
albo
I
[ =
0TIz )
gdzie :

N - liczba impulséw przypadajacych na czas
N, - liczba impulséw, ktore pojawityby sie gdyby czas martwy byt réwny zero.

W metodzie dwoch Zrédel rejestrujemy natgzenie promieniowania (Scislej szybkosc¢ zliczen) od dwoch zrodet 1
i 2 (w przyblizeniu podobnych) oraz kazdego z osobna. Oznaczamy wyznaczone szybkosci zliczen kiedy naswietlamy

licznik dwoma zrodtami przez 1 1,2 oraz analogicznie szybko$ci zliczen kiedy licznik naswietlany jest pojedynczymi
zrodlami odpowiednio /; i [, . Rzeczywista liczba czastek przechodzacych przez licznik jest wigksza, oznaczmy wige

odpowiednio / 01,2 » 1, , 1,,. W ukladzie o zerowym czasie martwym prawdziwa jest relacja
Lo o =1y + 1y (5)

W rzeczywistosci jednak szybkos$¢ zliczen zmierzona jest mniejsza wigc rzeczywista szybkos¢ zliczen wyliczymy z
zaleznosci (4)

1
I, =—! 6
C-Ir ©)
analogicznie dla naswietlania drugim Zrodtem
1
I, =—2 7
A 2
oraz z dwoma jednocze$nie
1
I — 1,2 8
R AN ®)
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Wstawiajac (6), (7) i (8) do (5) otrzymujemy

he o 4, b ©
I1-71,r 1-It 1-Ir7T

Rozwiazujac to rownanie wzgledem T i odrzucajac wyrazy zawierajace kwadrat matej wielkosci T otrzymujemy:

IL+1,-1
T= 1 2 1,2 (10)
211,

Jezeli znamy T dla danego uktadu pomiarowego, to zgodnie ze wzorem (4) mozna znalez¢ zwiazek pomigdzy

I oraz [,. Wygodnie jest, przy stalym uzywaniu tego samego licznika, mieé¢ sporzadzony wykres zaleznosci
0 yg J przy

1
p(I) :70. Wtedy po zarejestrowaniu [ impulséw mozna z wykresu znalezé wartos¢ £ a w konsekwencji

1
faktycznie szukana warto$é 1,; P wskazuje ile razy wieksze jest I, od [, a jego odwrotno$é E; nazywana jest

wydajnoscia rejestracji zwiazang z czasem martwym.

III. Cze¢s$¢ doswiadczalna

A. Schemat blokowy aparatury pomiarowej:

-
. .
~. |H66H6H 8 :
— — 1. Domek otowiany
2. Preparat promieniotworczy
3. Licznik G-M.
4. Przedwzmacniacz
O . 5. Zas%lacz wysokiego napiqcia
6. Zasilacz przedwzmacniacza
e - ¥ 222| 7. Przelicznik
= 1|‘ =} 4 P // Ooou
S I 6
s | 3 _— -
| >
/////

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu pomiarowego

B. Wpykonanie ¢éwiczenia

1. Dwa preparaty do§wiadczalne sa umieszczone w odpowiedniej kasetce. Umiesci¢ pojedynczy preparat
promieniotwoérczy w takiej odlegloséci od licznika aby uzyska¢ nie wigcej niz 5000 — 7000 impulséw na
minutg. Usuna¢ Zrédto i w obecnosci kasety zmierzy¢ tlo.

2. Nastepnie umie$ci¢ preparat promieniotworczy (1) i zmierzy¢ [, z doktadnoscia co najmniej 0,35%

(ok. 80000 zliczen). Potem, pozostawiajac pierwszy preparat, dotozy¢ drugi preparat (2) i zmierzy¢ [ 12 Z
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IV.

doktadnos$cia co najmniej 0,25% (ok. 160000 zliczen, czyli uzyskanie w przyblizeniu dwukrotnie wigkszej
liczby zliczen).
Nastepny krok to usunigcie preparatu (1) i zmierzenie /, z taka sama doktadnoscia jak /. Potem

usuwamy takze i ten preparat i ponownie mierzymy tlo w obecnosci kasety.

W ten sposob nalezy przeprowadzi¢ doswiadczenie dla dwu réznych par preparatow. Dla kazdej pary
pomiar przeprowadzi¢ dwukrotnie.

Nalezy pamigta¢ o bezwzglednym zachowaniu takiej samej geometrii uktadu doswiadczalnego przy
manipulacji zrédtami w trakcie pomiaru.

Wyjscie sygnalu z przedwzmacniacza nalezy potaczy¢ z oscyloskopem. Na podstawie obrazu
obserwowanego na ekranie oscyloskopu nalezy wyznaczy¢ czas martwy licznika. Obserwacji dokonac
zmieniajac aktywnosci uzytych preparatow (dokonujac zamiany zrodta lub odlegtosci zrodia od licznika).
Porowna¢ 1 przedyskutowaé uzyskane czasy martwe licznika metoda dwu zrédet i przy pomocy
oscyloskopu.

C. Opracowanie wynikéw.
1. Ze wzoru:
T211+12_[1,2 o
211,
wyliczy¢ ,,czasy martwe” dla poszczegolnych serii pomiarowych a nastgpnie obliczy¢ §redni czas martwy
licznika.
2. Sporzadzi¢ wykres funkcji:
-1
p=(1-11) @
gdzie:
1,
== 3)
1
jest odwrotnoscia wspolczynnika wydajnosci.
Wykonaé¢ wykres dla warto$ci zmiennej 1 w przedziale od 0 do 7000 [min'], z uzyciem T uzyskanego z
eksperymentu. Obliczy¢ i nanie$¢ na wykres btad wielkosci.
3. Wyniki umiesci¢ w odpowiedniej tabelce.
Zrédia Czynne zrédla Czas pomiaru Liczba zliczen
1
I para 2
P 142
1
2
II para T2

Ewentualne uwagi umie$ci¢ poza ramka.

4. Poroéwna¢ wyniki eksperymentalne z danymi technicznymi licznika.

RAE el A
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