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Dobdr napiecia pracy detektora Geigera-Mullera

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasada dziatania detektora Geigera-Miillera, wyznaczenie

jego charakterystyki napigciowo-impulsowej i dobor optymalnego napigcia pracy tego detektora.

2. Uktad doswiadczalny

W sktad zestawu do§wiadczalnego wchodza:

zrodto promieniowania jonizujacego,

domek ostonowy,

sonda z detektorem Geigera-Miillera typu AOH (z cienkim okienkiem),
separator oddzielajacy impulsy z detektora od wysokiego napigcia z zasilacza,
zasilacz wysokiego napiecia (rys. 2),

wzmacniacz impulséw (rys. 2),

dyskryminator amplitudy impulsow (rys. 2),

przelicznik impulséow z interfejsem USB,

komputer z programem do obstugi przelicznika.

Wszystkie te elementy zorganizowane sg w sposob przedstawiony na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat ideowy aparatury pomiarowej.




wzmacniacz dyskryminator zasilacz wysokiego napiecia zasilacz niskiego napiecia

Rys. 2. Zestaw zasilajaco-wzmacniajacy.

3. Wstep teoretyczny

1. Opis dziatania detektora Geigera-Miillera

Detektor Geigera-Miillera jest jednym z typow gazowych detektorow promieniowania
jonizujacego. Podstawa dziatania gazowych detektoréw jest zjawisko powstawania par jonow podczas
przechodzenia promieniowania jonizujgcego przez gaz wypehniajacy detektor. Gaz ten (zwykle
jednoatomowy gaz szlachetny) znajduje si¢ w przestrzeni pomigdzy katoda (zwykle obudowa
detektora) a anoda (zwykle w postaci cienkiego drutu wewnatrz komory gazowej), do ktorych
podtaczone jest odpowiednio wysokie napiecie (rys. 3). Powstale w gazie jony o przeciwnych znakach
sa rozchodzg si¢ pod wplywem pola elektrycznego: jony dodatnie do katody, jony ujemne (elektrony)
do anody. W zaleznosci od wysokosci napigcia dziejg si¢ tez inne procesy.

Gdy napigcie jest bardzo male, jony moga rekombinowac. Gdy jest troch¢ wyzsze, jony
rozchodzg si¢ i przez komor¢ moze przeptywaé prad (w sposob ciagly albo impulsowo), ktory
$wiadczy o obecnosci promieniowania. Prad ten jest jednak zwykle bardzo maly, dlatego
w detektorach Geigera-Miillera korzysta si¢ z procesow, ktore wzmacniajg przeplyw pradu.

Pierwszym z tych procesow jest wtorna jonizacja, ktorg wywotuja jony rozpedzane w polu
elektrycznym wewnatrz detektora. Gdy jon osiggnie odpowiednio duzg energi¢ kinetyczng, sam staje
si¢ czastka jonizujacg i wybija elektrony z napotkanych na swojej drodze atoméw gazu.
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Rys. 3. Schemat dzialania detektora Geigera-Miillera.



Drugi z wtornych proceséw to pobudzanie atomow gazu do $wiecenia (takze w nadfiolecie),
ktére réwniez wywolane jest rozpgdzonymi jonami. Wzbudzone atomy emituja fotony, ktore
rozchodzg si¢ po wngtrzu komory detektora i wybijaja elektrony z jego obudowy. Te wybite elektrony
réwniez rozpedzaja sie¢ w drodze do anody i powodujg nastepne akty jonizacji i wzbudzania.

Wszystkie te wtorne procesy powoduja silne kaskadowe wytadowanie w komorze detektora.
W krotkim czasie caty gaz ulega jonizacji i przeptywa przez niego silny impuls pradowy, ktory jest
fatwy do zarejestrowania. Utatwia to opornik dotgczony szeregowo do detektora, ktory zmienia impuls
pradowy na napieciowy, bowiem zmiana napigcia na tym oporniku jest proporcjonalna do pradu
ptynacego przez niego. Kazdy taki impuls $§wiadczy o tym, ze przez komore gazowa detektora
przeleciala czastka promieniowania jonizujacego, ktdra zjonizowala przynajmniej jeden atom gazu.

2. Hipoteza

Dziatanie detektora zalezy od przylozonego napigcia. W ¢wiczeniu bedzie wykonywana
charakterystyka tej zaleznosci (tzw. charakterystyka napieciowo-impulsowa) w celu sprawdzenia, czy
zgadza si¢ ona z ponizszym opisem.

Gdy napigcie jest zbyt mate, zadne impulsy nie sa generowane. Dopiero po przekroczeniu
pewnego progu napigcia powstaja kaskadowe wyladowania i pojawiaja sie¢ impulsy Swiadczace
0 obecno$ci promieniowania jonizujacego. Wraz ze wzrostem napigcia wzrasta pole elektryczne
w komorze, jony sg szybciej rozpgdzane i jonizuja gaz coraz lepiej, a wigc wzrasta takze wzmocnienie
impulséw. Impulsy powinny by¢ zatem coraz wigksze, ale przy stalej ilosci promieniowania liczba
impulséw nie powinna zwigksza¢ sie, gdyz kazdy impuls §wiadczy o zarejestrowaniu jednej czastki.

Niewielki wplyw na liczbe impulséw moze mie¢ fakt, Ze wraz ze wzrostem wzmocnienia
rejestrowane beda takze czastki, ktore maja mata energie i stabo jonizuja gaz. Przy niskim napieciu
pojedyncze akty jonizacji mogg nie powodowaé impulséw, a przy wyzszym napigciu juz tak.

Drugim czynnikiem wptywajacym na liczbe impulsow jest zjawisko spontanicznej jonizacji
gazu w silnym polu elektrycznym pod wptywem przypadkowych ruchow poszczegdlnych atomoéow
gazu. Im wigksze napigcie, tym wigksze pole elektryczne i tym wicksza szansa, ze takie dodatkowe
impulsy powstang. W szczegdlnosci przy odpowiednio duzych napigciach to wilasnie to zjawisko
odpowiada za wickszo$¢ impulsdéw, co utrudnia pomiar promieniowania.
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Rys. 4. Charakterystyka napieciowo-impulsowej detektora Geigera-Miillera.

Uwzgledniajac powyzsze czynniki mozna przewidywac, ze istnieje pewien zakres napiec¢, dla
ktorych praca detektora jest najbardziej stabilna, a liczba impulséw nie zmienia si¢ duzo (rys. 4). Ten
zakres pracy detektora nazywa si¢ plateau (fr. ,,ptaskowyz, rownina”), a jego srodek mozna uznac za



optymalne napigcie pracy. Ustawienie takiego napigcia pracy danego detektora pozwala unikngé
duzych pomytek, gdy na przyktad napiecie zasilacza z jakiego$§ powodu nie jest stabilne, gdyz nawet
duza zmiana napigcia nie spowoduje duzej zmiany liczby impulsow. Taka teoretyczng zmiane
wskazan detektora przy zmianie napiecia mozna zreszta opisa¢ podajac nachylenie plateau (np.
w procentach na 100 V).

4. Przebieg doswiadczenia

“ Uwaga! Wszelkie operacije ze Zzrédlami promieniowania przeprowadza obsluga laboratorium!

A) Wlaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z dotgczonym do niego opisem.
B) Wiaczy¢ komputer, a w nim program do obstugi przelicznika.
C) % Otworzy¢ domek ostonowy, wtozy¢ do niego Zrodto promieniotworcze i zamkna¢ domek.

D) Uruchomi¢ ciagly pomiar impulséw bez ograniczenia czasu i powoli zwigkszaé napigcie zasilajace
detektor az do momentu, gdy zaczna pojawiac si¢ pierwsze impulsy. Odczyta¢ warto$¢ tego napigcia
i zapisac ja jako napigcie progowe Up. Zatrzymacé pomiar impulsow.

E) Ustawi¢ czas zliczania przelicznika na stata warto$¢ zgodnie z dotaczonym opisem.
F) Ustawi¢ napigcie zasilania na wartos¢ Up zaokraglong w gore do pelnych dziesigtek.
G) Wykona¢ trzy pomiary liczby impulséw N, a wyniki zapisa¢ w tabeli wraz z wartoscig napigcia U.

H) Ustawi¢ nastepne napiecie 1 wykona¢ kolejne pomiary zapisujac wyniki. Pomiary nalezy wykonac
dla wielu réznych wartosci napigcia. Zakres napigé, odstgp pomigdzy nimi oraz kolejnosc
wykonywania pomiarow ustali¢ z obstuga laboratorium.

I) Po zakonczeniu pomiaréw obnizy¢ napiecie do zera i wylaczy¢ uklad pomiarowy zgodnie
z dotaczonym opisem.

J) % Otworzy¢ domek ostonowy i usung¢ z niego zrodto promieniotworcze.

K) Dla kazdego napigcia obliczy¢ $rednig wartos¢ liczby impulséw Ny, po czym wykonaé wykres
zalezno$ci Ns- od U. Czy wykres ten jest zgodny z przewidywaniami teoretycznymi? Z czego moga
wynika¢ ewentualne roznice?

L) Wybraé na wykresie zakres, ktory mozna uznaé za plateau i dopasowaé do niego prosta. Srodek
tego zakresu mozna uzna¢ za optymalne napigcie zasilania, ktore nalezy zapisac.

M) Bazujac na prostej dopasowanej do plateau obliczy¢ zmiane liczby impulséw przypadajacg na
100 V i podzieli¢ ja przez liczbe impulséw w optymalnym napigciu pracy. Otrzymang warto$¢ wyrazi¢
w % 1 zapisa¢ jako nachylenie plateau w %/100 V.



