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WYZNACZENIE CZASU MARTWEGO LICZNIKA GEIGERA-MULLERA METODA
DWOCH ZRODEL,

Uwaga! Jest to tylko zarys teorii wymaganej w celu przeprowadzenia ¢wiczenia.

Material teoretyczny mozna odnalez¢ w przytoczonej bibliografii.

Liczbe zdarzen fizycznych w procesie losowym mozna rejestrowaé przy pomocy detektora. Jezeli
liczba tych zdarzen jest dostatecznie duza, to otrzymany wynik jest obarczony btedem wynikajacym z
konstrukcji uzytego detektora i jest niezalezny od sposobu wykonania pomiaru. Przyczyna tego btedu jest
przede wszystkim obecno$¢ uktadu elektronicznego, ktéry fizyczne zdarzenie przetwarza na sygnat
elektryczny rejestrowany w module akwizycyjnym detektora. Z tego powodu np. detektor promieniowania
jonizujacego rejestruje mniejsza liczbe czastek tego promieniowania w stosunku do bardzo duzej ich liczby
docierajacych do okienka detektora. Okreslona czastka promieniowania jonizujagcego moze byc¢
zarejestrowana w postaci sygnalu elektrycznego tylko wtedy, gdy proces przetwarzania przez uktad
elektroniczny detektora zdarzenia fizycznego zwiazanego z przejsciem przez detektor poprzedniej czastki
zostanie zakonczony. Oznacza to, ze rejestracja (przetwarzanie impulsu na sygnat elektryczny) dwdch czastek
promieniowania jonizujagcego musi by¢ rozdzielona w czasie. Ten czas, w ktéorym nie jest mozliwe
zarejestrowanie kolejnej czastki promieniowania nazywany jest CZASEM MARTWYM detektora. Istota
pomiaru dozymetrycznego jest ustalenie rzeczywistego nat¢zenia promieniowania jonizujacego, ktore jest w
oczywisty sposob zwigzane z liczba czastek tego promieniowania. Z tego powodu w dozymetrii wprowadza
si¢ poprawke pozwalajacag na obliczenie rzeczywistej liczby czastek promieniowania jonizujacego na
podstawie zarejestrowane;j ich liczby przez detektor. Do wyprowadzenia wzoru na t¢ poprawke niezbedne jest
zdefiniowanie kilku wielkosci fizycznych:

t — realny czas zliczania przez detektor czastek promieniowania jonizujacego

T — czas, w ktorym detektor ma fizyczng mozliwos$¢ zliczania czastek promieniowania jonizujacego, czyli
warto$¢ tego parametru zalezy od wartos$ci czasu martwego.

T — czas martwy detektora, jest bardzo malg liczbg w por6wnaniu do t oraz T

C — calkowita liczba zarejestrowanych czastek promieniowania jonizujgcego
n — zmierzona szybko$¢ zliczania czgstek promieniowania jonizujacego, n = "

N — prawdziwa szybko$¢ zliczania, N = s czyli rzeczywista liczba czastek docierajaca do okienka detektora

Z definicji dotyczacych czasu wynika, ze

T=t-1 (1)
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Jak wspomniano wyzej T < t i 7 < T (kilka rzedéw wielkosci), co prowadzi do nieprzydatnej z fizycznego
punktu widzenia réwnosci T =t. Z tego powodu korzystne jest wprowadzenie do wzoru liczby C
zarejestrowanych czastek promieniowania jonizujgcego i zapisania rOwnania (1) w postaci

T=t—-C(Ct 2)

co umozliwi wyprowadzenie wzoru na rzeczywista liczbe czastek promieniowania jonizujgcego docierajacych
do okienka detektora.

Z drugiej strony mozna obliczy¢ stosunek liczby n zarejestrowanych przez detektor czastek w jednostce czasu
do rzeczywistej szybkosci N zliczania czgsteczek promieniowania docierajacych do okienka detektora.

n cCT T

NTETTT ®
Dzielac rownanie (2) przez t, otrzymuje si¢

T c

? =1- ?T (4)

. . , . C . n T . , . . . L,
Wykorzystujac zalezno$ci T=n 1 o=- oraz przeksztatcajagc rownanie (4) otrzymuje si¢ wzdr na

wspomniang poprawke:

N = (5)

ktory wyraza rzeczywista liczb¢ N czastek promieniowania jonizujacego padajacego na detektor, ktory miat
fizyczna mozliwos¢ zarejestrowania tylko n czastek promieniowania na skutek wystepowania czasu martwego
T.

Do wyznaczania warto$ci czasu martwego stosuje si¢ metode dwdch zrédet promieniowania jonizujacego. W
pierwszej kolejnosci wyznacza si¢ szybkos¢ zliczen n, pierwszego zrdédla, nastgpnie szybkos$¢ zliczen n;, obu
zrodet i na koniec szybko$¢ zliczef n, drugiego zrodla (szczegdty postepowania w instrukcji do ¢wiczenia).
Teoretycznie wyniki pomiaréw powinny spetnia¢ réwnosé

n; +tn; =ngp

Jednak réwno$¢ ta nie jest spelniona z uwagi na to, ze czas martwy w wiekszym stopniu wptywa na biad
szybkosci zliczen n;, i nj; < n; +n,. Z tego wzgladu do wyznaczania warto$ci czasu martwego nalezy wzigé
po uwage réwnanie zawierajace rzeczywiste liczby czastek promieniowania:

N1,2 - Nl + Nz

i zastosowa¢ wyznaczong wczesniej poprawke. W konsekwencji otrzymuje si¢ wyrazenie,

Niz2 _ My ny 6)
1—Tn1'2 1—Tn1 1—Tn2
z ktérego wyznacza si¢ rOwnanie pozwalajace na obliczenie wartosci czasu martwego.
~ nq +n2—n1,2
T=—"T- (7

annz
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Symbol ,,= - prawie réwne” w zaleznos$ci (7) jest niezbedny z uwagi na to, ze wyznaczajac parametr T z
réwnania (6) pomija si¢ wielko$ci zawierajace T° z uwagi na ich bardzo matg warto$¢. Ze wzgledu na to, ze

szybkos$¢ zliczen jest zdefiniowane rownoscia n = 70 do wyznaczania czasu martwego licznika stosuje si¢

zaleznos¢

- (Cl +C, — Cl,z)
=" 2¢c,

gdzie C oznacza liczbe zarejestrowanych czastek promieniowania jonizujgcego w czasie .

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Promieniotworczos$¢ naturalna: promieniowanie alfa (), beta (), gamma (y).

2. Prawo rozpadu ciat promieniotwérczych.

3. Budowa i zasada dziatania licznika Geigera-Miillera i potprzewodnikowego detektora promieniowania
jonizujacego.

4. Wyjasni¢ pojecie czasu martwego detektorOw promieniowania jonizujgcego.

5. Jednostki aktywnos$ci promieniowania jonizujacego.

6. Szeregi promieniotworcze.
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