GM-CSO KARAKTERISZTIKAJANAK VIZSGALATA, HOLTIDEJENEK MEGHATAROZASA
KETPREPARATUMOS MODSZERREL

A GM-cs6 a legelterjedtebben hasznalt gazionizacids detektor az o-, B- és y-
sugarzas mérésére. A gaz-ionizacids detektoroknak harom tipusat kiilonboztetjiik
meg: az ionizacidos kamrat, a proporcionalis szamlalét és a Geiger-Miiller féle
szamlaldo csovet. A nemvezet6 gazt a radioaktiv sugarzas ionizalja és ezaltal
elektromosan vezet6vé teszi. A detektorban kialakuld aramot nagymértékben
befolyasolja a kamraban alkalmazott térerd. Tul kicsi téreronél, ahol az elektron és az
ion kicsi sebességgel mozog az elektroda felé, még egy résziik rekombinalddni
(semlegesitodni) is képes. Egy adott térer0 tartomanyban minden keletkezett ion
eljut a megfeleld elektrodhoz, az aram fiiggetlen lesz a térer6tdl — ezt nevezziik
ionizaciés kamra tartomanynak. Az aram az ionizald sugarzas intenzitasan kivdl itt
fligg a sugarzas fajtajatol és energiajatol is.

A térerd tovabbi novelésével az ionok, elektronok olyan energiara gyorsulnak
fel, hogy azok Ujabb ionizaciot idéznek eld, a cs6 mintegy erdsité miikodik. Az aram a
radioaktiv részecskék intenzitdsa mellett aranyos lesz a részecskék energidjaval is.
Ezt a térerd tartomanyt nevezziik a proporcionalis szamlalé tartomanyanak. Ebben a
tartomanyban mar egyenként lehet szamolni a detektort ért sugar-részecskéket,
illetve az aramimpulzus nagysagabdl kovetkeztethetiink a részecske energidjara, a
részecske fajtajara.

A gaz-ionizacids detektorok akkor keriilnek az ugynevezett GM-tartomanyba,
amikor a cs6ben olyan naggya valik a térer6, hogy a molekuldk szabad Uthosszan
belll az els6dleges ionizacid soran képzddott elektronok az adott gdz ionizacids
energiajat meghalad6 energiara gyorsulnak fel. A gazmolekuldk szabad Uthosszara
vonatkozé kifejezést:
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véve 0,1 MPa nyomasu argonban 10%* V/cm térer6 sziikséges az ionlavina
kialakulasahoz. A gyakorlatban kisebb nyomasu toltégazt hasznalnak, s igy 1000

V/cm korili feszlltségesésnél fog miikédni a ¢sO. A sorozatos masodlagos ionizacidk



miatt a gaztér egészére kiterjed az ionizacid, és igy nagy aramimpulzus keletkezik. Az
aramimpulzus nagysaga nem filigg sem az ionizalé részecske fajtajatol, sem annak
a GM-tartomany alatti értékre, ami nem elégséges az ionlavina fenntartasahoz és
Ujabb részecske altal kivaltott ionizacid erOsitésére sem. A GM-cs0 MQ
nagysagrendli ellendllason keresztiil kapja a tapfesziiltséget, s ez késlelteti a
normalis lizemi fesziiltség visszaallasat. Azt az idot, amely alatt a cso eléri az eredeti
fesziiltséget regeneralddasi idonek nevezziik (=450 pS). A cs6 mar a regeneralodasi
id6 letelte el6tt valamennyivel mar ad aramimpulzust, de kisebbet. A méro
berendezés ezeket a kisebb impulzusokat is képes észlelni. Azt az id6t, ami ahhoz
szilkséges, hogy az els6 ionlavina utan a kdvetkezd ionizald részecske észlelhetd
nagysagu jelet szolgaltasson, holtidének nevezziik. Nagysaga 100 ps korili az adott
GM-csore jellemz6 érték, ismerete nagyon fontos, mivel ez szabja meg az elérheto
maximalis szamlalasi sebességet. Igényesebb munkanal és nagyobb szamlalasi
sebességeknél a kapott eredményt a holtidé miatti veszteséggel korrigalni kell.

A GM-cs6 lizemi fesziiltségét a karakterisztika méréssel hatarozzuk meg, azaz
egy adott radioaktiv preparatum szamlalasi sebességét megmérjik a csére adott
alatt regisztralt beilitések szama) a fesziiltség fliggvényében abrazolva adja a cso

karakterisztikajat.
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Egy GM-csO karakterisztikaja.



Mint az abrabdl lathaté 800 és 1140 V kozott helyezkedik el egy linearisan
emelked6 szakasz, ezt nevezzilk platonak. Hossza esetlinkben 320 V. A
munkafesziiltséget a platd els0 1/3-aba célszeri megvalasztani, azaz
670+(200/3)=740 V (kerekitve). A platd meredeksége is jellemzo a cs6 minGségére.
A meredekséget ebben az esetben nem abszolit értékben (cpm/V) adjuk meg,
hanem relativ egységben: %/100V-ban. Esetiinkben ez a kdvetkez0 lesz:

meredekség=M*100*100= 8,15 %/100 V.
OI670

A meredekség 5 —15 %/100 V koz6tt szokott lenni, az alacsonyabb (400-900
V) munkapontl halogén-gaz toltésli csévekben nagyobb, mig a szerves kioltd
adalékot tartalmazd nemesgazokkal toltott csoveknél kisebb. A platé hossza forditva
valtozik, a halogénes csoveké rovidebb (100-200 V). A sokat hasznalt cséveknél a
platd hossza rovidil, a meredekség n6é. Egy csé altaldban 108-10° impulzus
regisztralasara képes, ennyi az élettartama. Vigyazat a cs6 akkor is dolgozik, amikor
az impulzusok szamlalasa éppen nem mikodik! A karakterisztika kimérése utan
a nagyfesziiltséget csokkentsiik le, akar a preparatumot is vegyiik ki a

szamlald cso aldl annak kimélése céljabol!
Karakterisztika felvétele

Ismerkedjen meg a szamlalé-berendezés kezelGszerveivel! Keresse meg a
nagyfesziiltség allitasara szolgald potenciométert! Ez altaldban 10 fordulatos
potenciométer, egy kis ablakban az egész fordulatot, a tarcsan a 1/100 fordulatot
olvashatja le. A legtobb berendezésen ezzel a potenciométerrel 0 — 2000 V kozott
allithatja a fesziiltséget ugy, hogy példaul az 5,00 érték 1000 V-ot jelent! Keresse
meg a mérési idé bedllitdsara szolgald kapcsold(ka)lt. Allitsa be a kivant mérési idét —
1-10 percet. A késziilék jelnagysag analizatorat (diszkriminatort) allitsuk integralis
lzemmddra és a vagasi szintet minimum 0,5 V-ra vegyik az elektronikus zaj
kisz(irése céljabdl.

A radioaktiv mintat helyezze be a GM-cs0 ala a véd6 toronyba, a magassagot
ugy kell megvalasztani, hogy a mért szamlalasi sebesség 10000 és 20000

impulzus/perc kozott legyen a GM-cs6 munkapontjan.



A Laboratériumban az a szokas, hogy minden méréberendezést az optimalis (izemi
paraméterekre allitva hagyunk ott. igy a gyakorlat elején jél tudja ellendrizni a minta
helyes magassagat.

A karakterisztika felvételéhez a nagyfesziiltséget csokkentse olyan kicsire, ahol
a szamlalas mar megszlinik, és errdl az értékrol ndvelje akkorara, hogy mar éppen
szamlaljon a miszer, de 10 Voltra kerek érték legyen. Egy-egy fesziiltségen
haromszor mérje meg a szamlalasi sebességet. Majd novelje a fesziiltséget 20 — 40
V-tal, és ismét mérjen harom parhuzamosat. A fesziiltség novelés lépését Ugy
célszer(i megvalasztani, hogy 15 —20 pont megadija a teljes karakterisztikat. Ha nagy
lépéseket valaszt, nem lesz szép a gorbéje, ha tul kicsiket, akkor a mérése fog tul
hosszira nyulni. A fesziiltség novelését addig kell folytatni, mig a platéban
tapasztalhatd viszonylag egyenletes novekedés utan egy gyorsabb novekedést
mutatd szakaszhoz nem ér. Ebben a tartomanyban nem szabad sokaig folytatni a
fesziiltség novelését, mert ez nagyon art a GM-cs6nek, élettartamat jelentOsen
csokkenti. Ha Ggy dont, hogy a karakterisztika felvételét befejezte, a
nagyfesziiltséget allitsa kisebbre, a becsiilt munkapont korilire, s az adatok
feldolgozasanak, a gorbe megrajzolasanak idejére a preparatumot vegye ki a
toronybol!

A szamlalasi sebességek atlagait dabrazolja a cs6re adott fesziiltség
fliggvényében. Allapitsa meg a platd hosszat, a munkapont fesziiltségét és a platd

meredekségét. Ertékelje a cs6 mindségét, elhasznaltsagat!
A holtido meghatdrozasa

Ha egységnyi ido alatt 7a mért szamlalasi sebesség, s minden impulzus utan r
ideig észlelésre képtelen allapotban volt a GM-csO, akkor Ir ideig nem miikddott a

cs0, illetve a mérés valds ideje 1-z7 volt. Ezért a valds I”szamlalasi sebesség:

1" = : (2)

A feloldasi vagy holtid6t leggyakrabban az Ugynevezett kétpreparatumos
modszerrel hatarozzak meg. Olyan specidlis preparatum tartdét és preparatumot

valasztanak a méréshez, amelyek biztositiak, hogy a preparatumok jol



reprodukalhatd mddon legyenek elhelyezhetek a mérOberendezésben. Meg kell
mérni a hattér, az egyik és a masik, illetve a két preparatum egyiittes szamlalasi
sebességét (I, I, I, I12). A preparatumok szamlalasi sebességén itt a preparatum
és a hattér egylittes szamlalasi sebességét kell érteni, ellentétben a szokasos
szohasznalattal, amikor egy preparatum szamlalasi-sebességén a hattérrel korrigalt
értéket értjiik. A holtido okozta veszteség miatt az I; + [»=I; >+1I» egyenloség nem all
fent. A holtidore korrigalt szamlalasi sebességekre igaznak kell lennie az el6bbihez
hasonld egyenldségnek:

L+, =1, +1,. (3)

Helyettesitsiik be a fenti kifejezésbe minden tagra a (2) korrekcids formulat:

ot he b (4)
1-z1p 1-7z1, 1-7l, 1l-7l,

A (4) egyenletbdl r kifejezhetd, de eléggé bonyolult képletet ad. Ha kicsi a szamlalasi

sebesség, azaz a korrekcié csak 1-2%, a nagyobb hatvanyon szerepl6 tagok

elhanyagolasaval az alabbi kdzelité formulat kapjuk:
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Az elhanyagolas nélkiili pontos megoldas a kdvetkezo:

|1+|2_|1,2_|h |1+|2_|1,2_|h
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A szamolast egyszer(sitheti, ha a szamlaldékban szerepld kifejezést és a nevezOkben

szerepld kiilonbségek szorzatat (j valtozoknak veszi.

A mai nemzetkozi gyakorlat megkivanja, hogy egy kisérletileg meghatarozott
mennyiségnek a hibajat is megadjuk. Egy szamlalasi sebesség hibajat a mért ismételt
adatok alapjan statisztikai modszerrel szamithatjuk. Az ismételt mérésekbdl a mérés

szorasa:

(7)




Az atlag hibaja pedig: Al, =9 . A o értékét legegyszerlibben a zsebszamold

Jn

statisztikus programjaval lehet kiszamitani. Ezek altalaban kétféle szérast adnak, s és
o jeloléssel, melyek csak abban kilénbdznek, hogy a négyzetgyok alatt n-1, illetve n
szerepel osztoként.

A hibaval terhelt adatokbdl szamolassal kapott holtidé hibdja a
részeredmények hibajabol szamolhatd. A holtid0 hibaja a kovetkez6 kifejezéssel

kaphato meg:
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Ez a képlet egyszerlibben szamolhatdva tehet6 a kdvetkezo atalakitassal: Legyen
A=l -1f 13,
B=ly+1,—lyp—1p.

Ezen segédvaltozdkkal a holtid6 hibaja:
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(A kifejezésekben ;az i sorszamu minta atlagos szamlalasi sebességét, A7 atlaganak
hibajat jelenti.

Allitsa a GM-cs6 karakterisztika mérés alapjan kivalasztott munkapontra a
detektor nagyfesziiltségét. Helyezze a toronyba a detektor ala megfeleld tavolsagra a
specialis kettGs mintatartot.

Az egyik helyre tegye be az egyik aktiv mintat, a masikra egy inaktiv talkat. Ez
utdbbi azt a célt szolgalja, hogy a visszaszdrasi feltételeket azonosan tudjuk tartani.
Mérjlk meg a szamlalasi sebességet 3 — 10-szer az aktivitastol és a kivant
pontossagtol fiiggben.

Ez utan az inaktiv talka helyére tegye be a masik preparatumot Ugy, hogy a
bent maradd minta valtozatlan helyzetben maradjon. Mérje meg a két minta egyiittes

szamlalasi sebességét.



Vegye ki az elsdnek mért mintat, s helyére tegye be az inaktiv talkat és mérje
meg a masodik preparatum szamlalassebességét. Ennek mérése utan csak az inaktiv
talkaval mérje meg a késziilék hatterét. A zsebszamol6 gép statisztikus programjanak
hasznalataval szamolja ki az atlagokat, a szdérasokat és az atlagok hibait. Ezek
felhasznalasaval hatarozza meg a holtidét a (6) és annak hibajat a (8) kifejezés
alapjan. A (4) kifejezés azonossagat ellendrizze a kapott holtid6 figyelembe vételével.

A mérGberendezés adatlapjara jegyezze fel a megallapitott munkafesziiltséget,
a platd meredekségét és a holtidot annak hibajaval egyiitt. A kapott adatok alapjan
probalja meg elddnteni, hogy halogénes vagy szerves kioltdogazzal toltott GM-csovel

van-e dolga, s az mennyire van elhasznalva?



