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Charakterystyka licznika Geigera — Miillera




I. Cel doswiadczenia

Wykonanie charakterystyki licznika Geigera-Miillera:
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Przyktadowy przebieg charakterystyki licznika G-M
na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia.

Na powyzszym rysunku przedstawiono do$wiadczalny przebieg, typowy dla dobrze
pracujacego licznika G-M, zaleznos$ci jego zliczen N w jednostce czasu t od przyktadanego
napiecia U, W obecnosci nisko aktywnego zrodta promieniotworczego beta lub gamma. Jak
wida¢ przy zbyt niskich wartosciach napigcia licznik nie reaguje na obecno$¢ czastek
jonizujacych. Istnieje pewna, $cisle okreSlona warto$¢é napiecia, przy ktérym wykazuje on
aktywno$¢. Napigcie to nazwano napieciem progowym. Od tego momentu notujemy wraz ze
wzrostem napiecia dosy¢ gwattowny wzrost szybkos$ci zliczen, az do momentu, gdzie zostaje on
znacznie spowolniony. Od tego momentu rozpoczyna si¢ obszar, w ktérym zaleznos$¢ szybkosci
zliczen licznika jest bardzo mato zalezna od przyktadanego napiecia, im mniejsza jest ta zmiana
(charakteryzuje ja wielko$¢ nazwana nachyleniem plateau) tym lepszy jest licznik. Okres
najwiekszej stabilnosci pracy licznika wraz ze zmiang napigcia nazywamy obszarem plateau,
natomiast obszar gwalttownego wzrostu szybkosci zliczen licznika wraz ze wzrostem

przyktadanego napigcia to obszar wyladowania lawinowego — przyczyna skrdcenia zycia
licznika jako detektora czastek jonizujacych.
Uktad eksperymentalny:

W domku zamontowany jest
licznik G-M i pokki.

Na jednej z potek umieszczamy
preparat promieniotworczy.

Domek olowiany
wyposazenie stanowiska pomiarowego




Dwa warianty uktadu przeliczajacego:
r6znig si¢ tylko przelicznikiem.

Zasilacz wysokiego napigcia
(zasila uktad pomiarowy)
Tutaj regulujemy przyktadane napic®i

Nowszy typ przelicznika:
przelicznik, w ktorym mozna
zaprogramowac¢ czas pomiaru

Dekady liczace
(liczenie z prawa na lewo —

kolejno: 1, 10, 100, 1000 ........ Klawisze sterujace

pracg przelicznika

Stary typ przelicznika

Whbudowany zasilacz wysokiego
napigcia.
Tutaj regulujemy przyktadane napigcre

Dekady liczace
(tak jak powyzej)

Klawisze sterujace
pracg przelicznika

I1. Technika pomiarow:

1. Umiesci¢ preparat promieniotwdrczy przed okienkiem detektora, przy czym jego
potozenie dobra¢ tak, zeby przy napigciu pracy wyznaczonym poprzednio (napisane jest
na obudowie przelicznika) liczba zliczen nie byla mniejsza niz 1000 zliczen na jedna
minute.

Skreci¢ napiecie zasilania licznika do zera (uwaznie przeczytac plyte czotowa zasilacza).
3. Stopniowo zwigksza¢ napigcie (np. co 10 V) w celu okreslenia tzw. napigcia progowego.

Otrzymang warto$¢ zapisa¢, a nastepnie sprawdzi¢ powtarzajac procedure kilka razy.

Uwaga: Tutaj mozemy uzywac¢ duzej skokowej zmiany napig¢cia, poniewaz z zasady od

zera do 200-400 V licznik kielichowy G-M nie reaguje na zmiany, a w przypadku

licznika cylindrycznego brak zmian w zakresie 0-300 V (goérna granica z czasem ulega
zmianie — skroceniu).

N



4. Zwigkszajac napigcie przyktadane do licznika od napigcia progowego do ok. 600 V -
skokowo, co 1; 5 lub 10 V (uzgodni¢ ten skok z prowadzgcym ¢wiczenia. Zalezne to jest
od przewidywanej dlugosci plateau) notowac¢ liczbe zliczen w zadanym, wcze$niej
ustalonym czasie pomiaru. Ogolnie - gorna granica przyktadanego napiecia do licznika to
ta warto$¢ napiecia, przy ktorej rozpoczyna si¢ gwattowny wzrost szybkosci zliczen
w zadanym czasie. Czas pomiaru dopasowac¢ do statystyki zliczen (moze wynosi¢ od 30
sek. do 2 minut).

5. Pomiar powtorzy¢, ale tym razem napigcie przykladane do licznika zmniejsza¢ w taki
sposob, w jaki poprzednio byt zwigkszany. Nie zmieniamy geometrii uktadu.

6. Calg poprzednig procedure powtorzy¢ dla innej odleglosci zrodta od okienka licznika.

Wykonujgc punkty 4, 5 i 6 mierzymy charakterystyke licznika G-M, tzn. wyznaczamy przebieg:
I =f(U), =N/t
gdzie: N- liczba zliczen, t — czas pojedynczego pomiaru.
7. Wykresli¢ ,,roboczy” przebieg charakterystyki, na papierze milimetrowym (bgdzie przy
stanowisku), w celu wstepnego zorientowania si¢ w przebiegu charakterystyki i
ewentualnym skorygowaniu lub uzupetieniu punktéw pomiarowych.

II1. Opracowanie wynikow:

1. Sporzadzi¢ wykres funkcji | = f(U ),, gdzie IZT: zawierajacy takze niepewnos$ci

pomiarowe punktow doswiadczalnych. Niepewnos¢ standardowa pomiaru liczby zliczen N
na podstawie pojedynczego pomiaru wynosi u (N)=+/N , niepewnos¢ standardowa pomiaru

szybkosci zliczef na podstawie pojedynczego pomiaru u (I ): @ = \/tﬁz = \/:: :

2. Okresli¢ napiecie pracy licznika Up (licznik pracuje najbardziej stabilnie przy napigciu
0 wartosci srodka plateau).
3. Okresli¢ warto$¢ nachylenia plateau (wzgledny przyrost szybkosci zliczen przypadajacy na
jednostkowa zmiang napigcia):
Al 100%
l, AU’

gdzie:

Al - przyrost szybkosci liczenia w zakresie AU = Uz — Uy,

Ui, 2 - odpowiednie warto$ci poczatku i konca plateau,

lo - szybkos¢ rejestracji odpowiadajgca napieciu pracy licznika.

W tym celu mozna wykorzystaé wspotczynnik kierunkowy ,,a” prostej dopasowanej do plateau

charakterystyki licznika uwzgledniajac, ze AA—LII to wtasnie ,,a” czyli

a
n=—-100%
Io

Do celow praktycznych dogodniej jest okresla¢ wzgledng zmiang szybkosci rejestracji na 100V:

__ A1 10t

a
=22 p=2.10%
AU I

Io

)

4. Przedyskutowaé pisemnie wyniki. (oceni¢ parametry licznika i jego charakterystyke, oraz
wplyw na nig zmiany geometrii uktadu porﬁliarowego, a takze okresli¢ warunki, w ktorych
licznik bedzie pracowat najlepiej).




IV. Student winien wykaza¢ si¢ znajomoscig nastepujacych zagadnien:

1. Budowa i dziatanie licznika Geigera-Miillera.
a) licznik niesamogasnacy,
b) licznik samogasnacy.

2. Charakterystyka licznika.

3. Czas martwy licznika.



