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Упражнение : 9 Гайгер-Мюлеров брояч-импулсна характеристика .Мъртво време на броячна апаратура.


    1.Схема на опитната постановка.
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   2.Теоретична част.


    Регестрирането на радиоакционното излъчване се основава на физичните явления възникващи при взаимодействието му с веществото.Йонизиращото е такова лъчение,което при взаимодействието му със средата предизвиква образуване на разноименни електрични заряди.То е непосредствено йонизиращо,когато се състои от частици ((,()с Ек достатъчни да предизвикат ударна йонизация и косвено йонизиращо,когато се състои от кванти(() или незаредени частици,коитовзаимодействайки със средата,създават непосредствено йонизиращо лъчение .


    Приборите използвани за регистрацията му се наричат Гайгер-Мюлерови броячи(GM).


    Броячът представлява стъклен лил метален цилиндър,по остта на който е опъната тънка волфрамова нишка.Цилиндъра е изпълнен с подхдяща газова смес с налягане по ниско от атмосферното.Метализираната повърхност на цилиндъра се свързва с отрицателниия полюс на източник на високо напрежение,а нишката с пложителния. GM работят в областта на самостоятелен газов разряд.Механизма на възникване на разряда е следният : Когато йонизиращата частица минава през обема на брояча се образува следа,дължаща се на възникването на йони вследствие на ударната йонизация.Електроните и йоните се отправят към съответните електроди-положителните йони към катода,електроните към анода.В близост до анода,поради значителният градиент на интензитета на ел. поле,електроните придобиват Ек,достатъчна за предизвикване на ударна йонизация и възбуждане на атомите и молекулите на газа.Възникналите при това вторични електрони също се ускоряват и участват в йонизационният процес,в резулта на което започва лавинообразно нарастване на броя на възникналите около следата на преминалата частица йони и електрони.Тъй като подвижността на електроните е значително по-голяма от тази на йоните,те достигат до анода за много по-кратко време отколкото положителните йони до катода.Положителните йони,достигайки до катода,избиват от него свободни електрони,които също участват в лавинообразният процес.Така за време ( 10-7 след преминаването на йонизиращата частици през брояча,анода се оказва заобиколен от слой положителни йони,които силно променят конфигурацията на полето.Възбудените атоми и молекули на газа при преминаване в основно състояние излъчват ултравиолетова светлина , която предизвиква фотоефект,при което се предизвикват лавини последователно по цялата дължина на брояча.По този начин целият обем на брояча за кратък  интервал от време се обхваща от разряда.Веднъж възникнал заряда се самоподдържа.За да може брояча да регистрира и преминаването на следващи йонизиращи частици,е необходимо прекратяването на следващият разряд.


      Това може да се осъществи по два начина,чрез гасящи електронни схеми,високоомни съпротивления,включени последователно на анода на брояча или чрез добавяне в газовата смес на примеси.Въвеждането им води до поглъщане на ултравиолетовото лъчение.По този начи се ограничава възможността за фотоемисия на електрони и се нарушават условията за самоподдържане на разряда.


И по двата начина попадането на значителен брой електрони върху катода и положителни йони върху анода предизвиква спад на напрежение върху резистора с продължителност определена от времето,за което получените токоносители достигат до електродите.


     Процесът на възникване и протичане на разриада след преминаването на заредена частица перз брояча е съпътстван от образуването около катода на положително зареден йонен облак. Това води до значително намаляване на градиента на полето, което препятства образуването на лавини, дължащи се на преминаване на нови йонизиращи частици или гама-кванти през обема на брояча, т.е. попадането на нова частица или гама-квант в брояча е невъзможно да бъде регистриран. Интервалът от време през, който броячът не е способен да регистрира, се нарича мъртво време td. Амплитудата на импулсите, дължаща се на преминаването на йонизиращи частици след първата е значително по-малка. Това се дължи на бавното възтановяване на интензитета на полето в пространството около анода. С предвижването на положителните йони към катода комфигурацията на полето започва да се възтановява, но все още амплитудата на импулсите е по-малка от необходимата. Тя се възтановява напълно едва когато пространствения заряд, създаван от положителните йони, се отдалечи толкова от анода, че интензитетът на полето стане по-голям от една критична стойност. Времето за предвижване на пространствения заряд към катида, в течение на което амплитудата на импулсите  нараства до стойност, необходима за задействане на броячната апаратура, се нарича време за възтановяване tI. Продължителността на мъртвото време и времето за възтановяване е приблизително една и съща 10-4-10-5s.


      След време r = td+tI броячната апаратура регистрира преминалата през брояча следваща йонизираща частица. Отново следва мъртво време r , регистриране и т.н. Така ако n е броят на частиците, регистрирани за единица време от апаратурата, общото време през което тя няма да регистрира, ще бъде nr. Ако действителният брой частици, попадащи за единица време в обема на брояча е n0, броят частици които няма да бъдат регистрирани, е n0-n = n0.n.r ( n0 = n/(1-n.r) от тук можем да определяме и времето r


      Основните критерии за работа на GM брояча са неговите характеристики : мъртво време, ефективност, максимална скорост на броене и импулсна характеристика. 


      В зависимост от конфигурацията на електродите, дебелината на стените, налягането на газа в него и вида на газовата смес може да се определи ефективността на брояча за съответното ионизирашо лъчение. Ефективността се дава с процентното отношение на регистрираните към общия брой на  попадналите в брияча частици. Както се вижда , ефективността ще зависи и от мъртвото време.


      Максималната скорост е най-големия брой импулси, които може да регистрира GM за единица време. Тази хар. Също е свързана с мъртвото време. За равномерно разпределени импулси мъртвото време е равно на реципрочната стойност на максималната скорост. Зависимостта на броя регистрирани импулси от GM за единица време от приложеното напрежение при постоянен източник на йонизиращо лъчение 


n = f(Ua) се нарича импулсна характеристика на брояча.


3.Опитни данни :


зад. 1 Определяне на мъртвито време на GM по метода на двата източника. 


 а) естествен фон              t=300s    ;   Nf=332  ;          nf=Nf /t=1,11имп/s


 б) поставяме първия източник    t=300s    ;  N1=11677      n1=N1 /t - nf=37,18


 в) поставяме втория източник     t=300s    ;  N12=45690    n12=N12 /t - nf=151,19


 г) изваждаме първия източник и оставяме само втория    t=300s    ;    N2=34970       n2=N2 /t - nf=115,46


   n01=n1 /(1 - n1.()  ; n02=n2 /(1 - n2.()    ;   n012=n12 /(1-n12.()     ;    n012=n01-n02   


 n12 /(1-n12.()= n1 /(1 - n1.() + n2 /(1 - n2.()     ;    ( =(n1+n2-n12) /2.n1.n2 =2.10-4
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