Badanie licznika Geigera- Mullera

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie charakterystyki napigciowej licznika Geigera-Miillera oraz

wyznaczenie szczegbdlnych napigc detektora

Wstep

Licznik G-M jest urzadzeniem stuzacym do detekcji, czyli wykrywania promieniowania

jonizujacego.

Promieniowanie jonizujace to strumien
czastek obdarzonych tadunkiem (np.
promieniowanie alfa, czyli jadra helu 1
promieniowanie beta, czyli elektrony) lub
promieniowanie elektromagnetyczne o
wysokiej energii kwantow, czyli
promieniowanie gamma i rentgenowskie.
Czastka promieniowania jonizujacego,
przechodzac przez materi¢, odrywa elektrony
od atomow lub czasteczek. Powstaja w ten
sposob jony dodatnie (atomy pozbawione
jednego lub wigcej elektronéw) i jony ujemne
(elektrony). Ten proces nazywamy jonizacjq.

Pierwsze urzqdzenia tego typu zostaly
opracowane przez Ernesta

Rutherforda i Hansa Geigera na poczgtku
20-go wieku i mierzyly tylko promieniowanie
alfa. W latach dwudziestych licznik ten zostal
udoskonalony przez Geigera oraz Hansa
Mullera tak, by mogt mierzy¢ zarowno
promieniowanie alfa jak i beta oraz gamma.

Typowy licznik G-M sktada si¢ z banki szklanej lub metalowej wypetnionej gazem
znajdujacym si¢ pod niskim ci$nieniem (rze¢du kilkudziesigciu hektopaskali). Wewnatrz banki
znajduje si¢ drucik stanowigcy anode, katoda za$ jest metalowa obudowa banki lub blaszka w
ksztalcie cylindra, ktorego osig jest anoda.
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Rys. 1. Przyktady licznikow Geigera-Miillera. a) Licznik okienkowy do
rejestracji promieniowania alfa i beta, b), ¢) liczniki rurkowe do rejestracji promieniowania
beta oraz gamma, d) licznik okienkowy z usunietym okienkiem


http://pl.wikipedia.org/wiki/Ernest_Rutherford
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ernest_Rutherford
http://pl.wikipedia.org/wiki/Hans_Geiger

Pomiegdzy anodg¢ i katod¢ przyklada si¢ napigcie rzgdu kilkuset woltow. Typowy uktad
pomiarowy przedstawia rys.2
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Rys. 2. Uktad pomiarowy licznika G-M

Zasada dzialania licznika

Czasteczka promieniowania jonizuje gaz wypelniajacy banke. Pod wpltywem pola
elektrycznego jony dodatnie przemieszczajg si¢ do anody, ujemne do katody. Jony
przyspieszane wysokim napi¢ciem zderzajg si¢ z atomami gazu i wywoluja wtorng jonizacje.
Jony wychwytywane przez katod¢ powoduja powstanie krotkotrwatego impulsu pradu w
obwodzie zewngtrznym.

Spadek napigcia na oporniku spowodowany przeptywem pradu jest sygnatem, ze licznik
zarejestrowat czastke. Sygnal ten jest wzmacniany 1 przesylany do urzadzenia zliczajacego
pojawiajace si¢ impulsy lub podawany na glosnik, ktory czgstotliwoscia dzwigkow
sygnalizuje intensywno$¢ promieniowania.

Jedng z wazniejszych cech licznika jest zaleznos$¢ liczby zliczen od napigcia przylozonego do
elektrod. Typowa zalezno$¢ prezentuje ponizszy wykres.
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Rys. 3. Charakterystyka napigciowa licznika Geigera-Miillera...

W zaleznos$ci od wartosci przylozonego napigcia wystepuja rozne procesy fizyczne
prowadzace do réznych wielkosci impulsu pradowego. Dla napi¢¢ matych ( na rys.2 do 220V)
powstate w wyniku zjonizowania elektrony i1 jony dodatnie potacza si¢ (rekombinujg), zanim
dotra do elektrod, zatem impuls pradowy jest bliski zera. Dla napi¢¢ powyzej pewnego
napiecia progowego (na rys.2 od 220 V) jony docieraja juz do katody i liczba zliczen zaczyna
szybko narasta¢ az napigcie osiggnie pewna warto$¢ (310 V na rys 2.). Powyzej tej wartosci
przyrost liczby zliczen wraz ze wzrostem napigcia jest znacznie wolniejszy. W tym zakresie
napie¢ jony ulegaja przyspieszeniu w polu elektrostatycznym, uzyskujac energie
umozliwiajacg jonizacje kolejnych atomow. Powstaje lawina tadunkow powodujaca
gwattowny impuls pradowy, ktory zanika po pewnym czasie, zwanym czasem martwym
licznika. W czasie martwym kolejna czgstka nie moze by¢ zarejestrowana. Obszar ten,
nazywany zakresem plateau, rozciaga si¢ do warto$ci napiecia, powyzej ktorej nastgpuje
gwattowny wzrost liczby zliczen (na rys.2 to 700V). Przy tak wysokich napigciach dochodzi
do wzbudzenia wyladowania ciaglego, ktore moze doprowadzi¢ do zniszczenia licznika.

Opis ukladu pomiarowego
Zestaw pomiarowy do badania licznika Geigera-Miillera sktada si¢ z

o sterowanego zasilacza wysokiego napigcia
e wzmacniacza impulsow

o uktadu zliczajacego

o komputera sterujacego

o Zzrodta promieniowania jonizujgcego. Jest nim izotop cezu -13755CS



Badany licznik jest typu okienkowego.

Ponizszy rysunek ilustruje schemat uktadu pomiaru charakterystyk napieciowych licznika.
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Rys. 4. Schemat uktadu pomiarowego.

Uktad pomiarowy prezentuje ponizsze zdjgcie.
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Rys.6. Fotografia ukladu pomiarowego

Wykonanie ¢wiczenia

W celu wykonania charakterystyki licznika G-M, czyli zaleznosci liczby zliczen od
przylozonego napigcia, musimy zaplanowa¢ w jakim zakresie bedziemy zmienia¢ napigcie,
ile pomiarow wykonamy i okresli¢ czas jednego pomiaru.

Po zalogowaniu si¢ do Laboratorium przyciskiem Podlgcz wybieramy parametry pomiaru
poprzez ustawienie oczekiwanej wartosci w odpowiednim okienku. Ustawiamy:

o Napiecie poczatkowe [V]

e Napiecie koncowe [V]

e Liczbg punktow pomiarowych

e Czas zliczen dla jednej wartosci napigcia [sek]

Wybér liczby punktéw oraz czasu zliczen
zalezny jest od doktadnosci, ktérg
zamierzamy uzyskac¢ oraz od czasu jaki
mozemy po$wieci¢ na pomiar
charakterystyki.

Liczba zliczen jest wielkoscig losowq. Im
wigksza jest liczba zliczen, tym mniejszy
wplyw fluktuacji statystycznych. Staramy sie¢
wigc ustawic jak najdiuzszy czas pomiaru,
uwzgledniajgc oczywiscie czas dostepny do
wykonania ¢wiczenia.




Po nacisnigciu przycisku Start rozpoczyna si¢ cykl pomiaru. Komputer sterujgcy ustawia
poczatkowe napiecie, ktore po odczekaniu wybranego czasu zliczen, zmienia o warto$¢
wynikajacg z podziatu réznicy napigcia koncowego i poczatkowego przez wybrang liczbe
punktow. Poprzez sie¢ internetowg wyniki pomiaréw sg sukcesywnie przesytane na komputer
uzytkownika i wy$wietlane w postaci wykresu na ekranie monitora. W dowolnej chwili
mozna przerwac¢ pomiar, zapisa¢ dane na dysku, zmieni¢ parametry i ponownie uruchomic
pomiary.

Opracowanie wynikow

Po wykonaniu pomiaréw zaleznosci liczby impulsow od przytozonego napigcia robimy
wykres tej charakterystyki z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych. Jako niepewno$¢
liczby zliczen przyjmujemy pierwiastek z tej liczby, za$ za niepewnos$¢ ustawienia napigcia
2V (jest to maksymalna réznica pomigdzy warto$cig podawang przez komputer a wartoscia
zmierzong woltomierzem cyfrowym o duzej rozdzielczosci i doktadnosci).

Na podstawie analizy charakterystyki wyznaczamy napigcie progowe, minimalne (poczatek
plateau) oraz maksymalne napigcie pracy detektora (przy ktérym charakterystyka zaczyna
wzrasta¢ szybciej niz liniowo) oraz nominalne napigcie pracy (wybiera si¢ je w potowie
zakresu napig¢ w ktorym charakterystyka jest liniowo zalezna od napigcia).



