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Licznik Geigera-Mtillera do niezależnego od energii pomiaru
mocy dawki promieniowania rentgenowskiego i promieniowa*

nia gamma

Przedmiotem wynalazku jest licznik Geigera-
-Mullera z dodatkowymi absorberami. Licznik ten
jest przeznaczony do detekcji promieniowania i za¬
pewnia prawie niezależny od energii pomiar mocy
dawki promieniowania rentgenowskiego i promie*
niowania gama w całym, spotkanym w praktyce
zakresie energii.

Stosowanie Liczników Geigera-Mullerą, w po¬
równaniu do innych detektorów promieniowania
jak komory jonizacyjne i liczniki scyntylacyjne,
jest szczególnie korzystne gdy chodzi o konstrukr
eje przenośnych przyrządów dozymetrycznych p ma*
łych wymiarach i dużej odporności na uszkodzenia
mechaniczne. Miarą mocy dawki tego rodzaju przy¬
rządów jest albo gęstość impulsów, czyli średnia
liczba impulsów przypadająca na jednostką czasu,
albo Kalkowany prąd licznika. Określenie mocy
dawki jest w zasadzie możliwe 4o wykonania także
za pomocą licznika przez pomiar ilości impulsów
lub pomiar ilości ładunku powstającego na anodzie
Herok*,

Mierniki mocy dawki z licznikami Qeigera>M$lle-
f4 wytwarzane według, znanych doiycfeęzas kon-
strwkeji obarczone są poważna wadą. Wartości mo-
*y dawki wskazywane przez te PFzyrzą£y są za*
lóżne nie tylko od mocy dawki, lecz założą także
w znacznym stopnia od energii cząstek mierzonego
promieniowania rentgenowskiego Itik promienie*
wanta gamma. Dlatego toż znane mierniki wskaże
ją cząsfco różne wartości dla dawek o je^aakpwej

2

mocy. Ponieważ przy pomiarach dozymetrycznych,
ze względu na promieniowania rozproszenia, rzadko
kiedy jest znana w praktyce energia albo rozpad
energii, podlegającego pomiąrpwj promieniowania,

5 przeto mózliwpści stpsowąnią znanycfr dyzomefirgw
są ogrąnjczpne zę względu na ppwaśne Wędy ja¬
kimi mogą być obiciajśone wynjki pomiaru,.

Dozymetry wymagają detektora, ktpregp czułość
dawki ep jest w możliwie d»iym ząk^sfe energjj

10 niezależna, albo te* zalety tyjfco w nieznacznym
stopniu od energii kwąntpwej UL W przypadku Wcz*
nika Geigerą^MflWera naloty rozumiej poił ppjęicjem
czniojBci dawki «d «tpaunek gę#tpś# impulsów,
względnie stosunek pr#to Ucptfta dp mppy 4*wkf,

15 zależnie q& tego czy mierzona jest ggftpść impuj*ów
czy tai prąd licznika. Pr**Weg czujp^ dawM w z#~
leżności od energii wykazuje w przypadka »Wł*#
Cęigera-^łle?a mak*imu» 4Ja mnjejazej energii
oraz minimum dl* większych »pętgU,

ao Przefcieg ckarąltferystyki *p - f fl» zalety o# §**'
bości ścianki licznik* o* liozfcy porządkowej ma¬
teriału ścianki wzo^dnie mąteriaj^ kaloty, od JŁpzby
porządkowej i c#ni«*k gazu wyptfnjającego Ucznft
oraz 04 wymiarów Mcznika, JeieW maferfe? ścinki

25 h* **i 0»z wypełzający licznik skjadą ęią ? kilfe*
składników chemicznych, |o wa4tw znanych zasąt}
miarodajną jest ^teczna liczbą porzą^k^wa, WU
liczba czynna w zjawisku bioelektrycznym 1 *wor
rżenia sio, pa*.

30 Do korek** przekłegu charakterystyki w*Jp4cj
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dawki w funkcji energii, to znaczy w celu uzyskania
możliwie płaskiego jej przebiegu, stosowane są do¬
tychczas różne środki.

Przy mniejszej energii kwantów, to znaczy, w ob¬
szarze energii Rentgena można uzyskać bardzo nie¬
wielką zależność od energii przy zastosowaniu ma¬
teriału na ścianki o dostatecznie małej skutecznej
liczbie porządkowej (mniejszej od 7,6) oraz przy
zastosowaniu gazu wypełniającego licznik o odpo¬
wiedniej skutecznej liczbie porządkowej (8 do 12),
jak również przy odpowiednim ciśnieniu gazu oraz
odpowiedniej grubości ścianki. Tak wykonane licz¬
niki wykazują jednak znaczny wzrost czułości wraz
ze wzrostem energii.

Możliwa jest także kompensacja zależności od
energii w tej części charakterystyki, w której czu¬
łość wzrasta w miarę malenia energii. Uzyskuje się
to przez zastosowanie dodatkowego absorbera o od¬
powiednich kształtach. Przy zastosowaniu cienko¬
ściennego licznika czułość dawki może być nie¬
znacznie powiększona, w zakresie większych energii,
przez absorber wykonany z materiału o wysokiej
liczbie porządkowej. Przeprowadzenie pełnej korekcji
w zakresie dużych energii nie jest możliwe przy
zastosowaniu absorberów.

Wiadomo jest, że liczniki o ściankach z materia¬
łów o dużej liczbie porządkowej wykazują dosta¬
tecznie małą zależność od energii dla większej
energii kwantowej. Ponieważ jednak przy zastoso¬
waniu katod z metali ciężkich maksimum czułości
dawki przesuwa się w znacznym stopniu w kierunku
większych energii przeto takie liczniki nie nadają
się do użytku w obszarze mniejszych energii.

Znane kompromisowe rozwiązanie polega na za¬
stosowaniu licznika cienkościennego z materiału
ó skutecznej liczbie porządkowej między 24 i 30, na
przykład z miedzi, mosiądzu, nikPu, żelaza lub stali
chromowej, otoczonego absorberem z materiału o wy¬
sokiej liczbie porządkowej, np. z cyny i ołowiu.
Przez użycie wspomnianych materiałów uzyskuje
się w zakresie dużych energii płaski przebieg cha¬
rakterystyki, a za pomocą absorbera można uzyskać
kompensację charakterystycznego wzrostu czułości
w obszarze mniejszych energii Ponieważ kompen¬
sacja za pomocą dodatkowego absorbera możliwa
jest w zasadzie tylko dla takiej energii, przy której
występuje maksimum przy nieskompensowanym licz¬
niku, oraz ponieważ w wyniku zastosowania wspom¬
nianych materiałów położenie tego maksimum prze¬
suwa się znacznie w kierunku większych energii
(przy 90 do 100 keV), przeto wystarczającą nieza¬
leżność od energii uzyskuje się przy takiej kombi¬
nacji dopiero powyżej 100 keV.

Celem wynalazku jest rozciągnięcie użytecznego
obszaru energii o stałej czułości dawki, jeszcze da¬
lej w kierunku mniejszych energii Według wynalaz¬
ku uzyskuje się to w ten sposób, że stosuje się
znany cienkościenny licznik, którego ściana o gru¬
bości powyżej 50 mg/cm* wykonana jest z materiału
o skutecznej liczbie porządkowej nie mniejszej niż
16 a nie większej niż 20, przy czym licznik jest wy¬
pełniony gazem o bardzo małej skutecznej liczbie
porządkowej, pod małym ciśnieniem, a jego ściana
po wewnętrznej stronie pokryta jest częściowo ma¬
teriałem, którego liczba porządkowa jest większa

niż 20, przy czym cały licznik otoczony jest absor¬
berem o stałej lub zmieniającej się miejscowo gru¬
bości warstwy, wykonanym z materiału o skutecznej
liczbie porządkowej wynoszącej co najmniej 24

6 a najwyżej 30, lub też absorber ten składa się z kil*
ku warstw, z których przynajmniej wewnętrzna, gra¬
nicząca z licznikiem składa się z materiału o sku¬
tecznej liczbie porządkowej wynoszącej co najmniej
24 a najwyżej 30.

10 Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na przy¬
kładzie wykonania przedstawionym na rysunku, na
którym fig. 1 przedstawia przebieg charakterystyki
czułości dawki eD w funkcji energii kwantowej E
oraz wpływ znanych sposobów korekcji na tę cha-

15 rakterystykę, fig. 2 — wpływ środków według wy¬
nalazku zastosowanych w cienkościennym liczniku
z materiału o wysokiej liczbie porządkowej, wypeł¬
nionym gazem o małym ciśnieniu i małej liczbie po¬
rządkowej, wyłożonym wewnątrz materiałem o wyż-

20 szej liczbie porządkowej i specjalnej obudowie
z absorberem, zaś fig. 3 i 4 przedstawiają schema¬
tycznie przykłady praktycznego wykonania.

Krzywa 1 (fig. 1) przedstawia zależność licznika
od energii kwantowej. Widoczne jest maksimum

25 czułości dawki przy mniejszej energii Ei oraz mini¬
mum przy większej energii E2. Krzywe 2 i 3 uwi¬
doczniają zastosowanie znanych środków korekcyj¬
nych. Dodatkowy absorber przesuwa wzrastającą
czułość przy malejącej energii między energią Ei

„ i E2. Krzywa 3 przedstawia inny przebieg obrazujący
zmniejszoną zależność od energii przy większej ener¬
gii kwantowej dla materiału ściany o wyższej liczbie
porządkowej.

Na fig. 2 przedstawione są kolejno wyniki oddzia-
85 ływania częściowo znanych środków, które w zesta¬

wieniu według wynalazku zapewniają pożądaną nie¬
zależność czułości dawki od częstotliwości, w szero¬
kim zakresie.

Krzywa 4 (fig. 2) przedstawia czułość dawki cien-
40 kościennego licznika o ścianie wykonanej z materia¬

łu o skutecznej liczbie porządkowej zawartej pomię¬
dzy 16 i 20. Zastosowanie takich materiałów przesu¬
wa maksimum w kierunku dostatecznie małych
energii, a równocześnie wzrost czułości dla energii

46 powyżej minimum nie przebiega zbyt stromo.
Krzywa 5 przedstawia wpływ napełnienia gazem.

Przez dobór odpowiednio małego ciśnienia jak rów¬
nież gazu o bardzo małej skutecznej liczbie porząd¬
kowej oraz przy niewielkich wymiarach licznika

50 można uzyskać żądane zmniejszenie czułości dawki
w zakresie większych energii. Położenie maksimum
przesuwa się wprawdzie również w kierunku więk¬
szych energii, jednakże wpływ ten jest nieznaczny.

Zupełnie inne oddziaływanie uzyskuje się przy
65 częściowym pokryciu wewnętrznej ściany licznika

materiałem o dużej skutecznej liczbie porządkowej.
Przebieg dla tego przypadku przedstawia krzywa 6.
Równoczesne zastosowanie obu wspomnianych środ¬
ków powoduje spłaszczenie krzywej zależności od

60 energii w zakresie większych energii. Oba środki
mogą być stosowane razem lub każdy z osobna.

Złożone oddziaływanie absorbera według wynalaz¬
ku przedstawione za pomocą krzywej 7 polega na
zmniejszeniu czułości dawki przy większych ener-

65 giach spowodowanym absorpcją promieniowania
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pierwotnego oraz na zmniejszeniu czułości także
w obszarze większych energii, przez zastosowanie
cienkościennego licznika o ściankach wykonanych
z materiału o liczbie porządkowej od 16 do 20 oraz
przez użycie absorbera o liczbie porządkowej od 24
do 30 łub absorbera, którego wewnętrzna warstwa
wykonana jest z materiału o takiej samej liczbie
porządkowej.

Połączenie tych środków według wynalazku po¬
zwala na uzyskanie żądanego zmniejszenia czułości
dawki dla większych energii oraz stwarza kompen¬
sację zależności od energii w obszarze między mini¬
mum i maksimum krzywej, przy czym przez dobór
materiału ściany licznika o liczbie porządkowej
między 16 i 20 położenie maksimum, a tym samym
i energii, przy której odbywa się kompensacja za po¬
mocą absorbera, przesuwa się w kierunku mniej¬
szych energii, w porównaniu do znanych rozwiązań,
w których stosowane są materiały o wyższej Kczbie
porządkowej.

Jak to zostało pokazane na fig. 3 wewnętrzna ścia¬
na cienkościennego licznika Geigera-Mullera 8 wy¬
konana z materiału o skutecznej liczbie porządkowej
między 16 i 20 na przykład ze szkła krzemianowego
z odpowiednimi dodatkami wyposażona jest w pasek
10 z materiału o wyższej liczbie porządkowej, np.
24 do 30, który przebiega równolegle do osi licznika
tak, że pewna część Wewnętrznej ściany pokryta jest
tym materiałem. Wewnętrzną ścianę można pokryć
częściowo również w inny sposób, np. za pomocą
elementów pierścieniowych lub za pomocą elementu
spiralnego, przy czym elementy te otaczają współ¬
osiowo anodę 9 licznika, jak to widać na fig. 4.
W tym przypadku spirala może być użyta jednocześ¬
nie jako katoda.

Licznik otoczony jest absorberem 11 z materiału,
którego skuteczna liczba porządkowa zawarta jest
między 24 a 30, np, z miedzi, mosiądzu lub stali,
przy czym absorber pokrywa powierzchnię licznika
całkowicie lub częściowo jak to na przykład poka¬
zane zostało na fig. 3 i 4. Takie częściowe pokrycie

można uzyskać przez wykonanie w całkowitym ab¬
sorberze otworów 12, lub wycięć pierścieniowych
albo wycięć przebiegających równolegle do osi licz¬
nika. Absorber U może być wykonany z jednego
materiału o jednolitej grubości tak jak na fig. 3, lub
z kilku materiałów 11 i 13 których grubość warstwy
zależy od miejca tak jak na fig. 4, przy czym w tym
ostatnim przypadku przynajmniej wewnętrzna war¬
stwa 11 granicząca ze ścianą licznika 8 wykonana
jest z materiału o liczbie porządkowej między 24
i 30. Znane są również takie wykonania absorbera,
przy których jednocześnie można poprawić zależność
działania licznika od kierunku.

Zastrzeżenie patentowe

Licznik Geigera-Mullera do niezależnego od energii
pomiaru mocy dawki promieniowania rentgenow¬
skiego i promieniowania gamma zaopatrzony w do¬
datkowe absorbery przeznaczone do detekcji promie¬
niowania, którego działanie jest oparte na pomiarze
średniej liczby impulsów w jednostce czasu lub na
pomiarze scałkowanego prądu licznika, znamienny
tym, że ściana (8) licznika o grubości nieprzekracza-
jącej 50 mg/cm* wykonana jest z materiału o sku¬
tecznej liczbie porządkowej zawartej w przedziale
od 16 do 20, a jego ściana po stronie wewnętrznej
pokryta jest materiałem o skutecznej liczbie porząd¬
kowej większej od 20, przy czym licznik wypełniony
jest gazem o bardzo małej skutecznej liczbie po¬
rządkowej pod bardzo małym ciśnieniem, jak również
cały licznik otoczony jest całkowicie lub częściowo
warstwą absorbera (11, 13) o stałej lub lokalnie
zmieniającej się grubości, który to absorber wyko¬
nany jest z materiału o skutecznej liczbie porząd¬
kowej zawartej w granicach od 24 do 30, lub też
wykonany jest z kilku warstw, z których przynaj¬
mniej wewnętrzna, granicząca z licznikiem jest wy¬
konana z materiału o skutecznej liczbie porządkowej
zawartej pomiędzy 24 i 30.
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