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Licznik Geigera-Miillera do niezaleinego od energii pomiaru
mocy dawki promienlowania rentgenowskiego i promieniowa-
ma gamma

: 1

Przedmiotem wynalazku jest licznik Geigera-
-Millera z dodatkowymi absorberami. Licznik ten
jest przeznaczony do detekcji promieniowania i za-
pewnia prawie niezalezny od energii pomiar mocy
dawki promieniowania rentgenowskiego i promie- 5
niowania gama w calym, spotkanym w praktyce
zakresie energil.

Stosowanie licznikow Gmgem-MulleIa, W po-
rébwnanin do innych detektoréw = promieniowania
jak komory jonizacyjne i liczmiki scynmtylacyjme, 10
jest szczegoélnie korzystne gdy chodzi o konstruk-
cje przenoénych przyrzqadow dozymetrycznych o ma-
lych wymiarach i duiej odpornosci na uszkodzenia
mechanicrne. Miarq mpcy dawki tego rodzaju przy-
rzagdow jest atbo gegstoié impulsdw, czyll érednia 15
liczba impulséw przypadajaca na jednostkq czasu,
albo sealtkowany prad liczntka. Okreslenie mocy
dawlki jest w zasadzig mozliwe do wykonanja takie
za pomoca liczpnika przez pomiar iloici impulgow
lub pomiar iloéci ladnnlm Powsiajacego na anedzie a0
lieznike,

Mierniki mocy dawki z l!cznikami Geigera-Mille-
1a wyiwarzane wedlug. zananych detychezas kon-
strukcji obarczome s3 powaina wada. Wartosci mo-
oy dawki wskazywane Przez te Przyrzady sa zar o
loine mni¢ tylko od mocy dawki, lecz zaleza takis
w zZnacznym stopnén od energii ezasick mierzonRego
premieniowania rentgemowskiege Iibh promjenie-
wania gamma. Dlatego tez znane misrmiki wskazur
ja czesto 1otne warlobet dla dawek o jedmakowej 3o
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mocy. Popiewai przy pomiarach dozymetrycznych,
ze wzgledu na promieniowania razproszenia, rzadko
kisdy jest znana w praktyce epsygia albo rozklad
energii, podlegajgcego pomiarowj premienjowania,
przata moljwesci stesowania znanych dyzomelrow
sq ograniczone ze wzglgdu na powaine bledy ja-
kimi mogq by¢ obicigzone wynjki pomiary.

Dozymetry wymagajg detgktora, ktorego czplosé
dawki ep jest w moillwle duiym zakresie energii
niezalezna, alko te} zaledy tylko w niezpaczpym
stopniu od energii kwantowej B. W przypadkn. Hez-
njka Geigara-Miillera paleky rozumisé pod pojeciem
czmlosci dawki sp  stosunek gestoscl impulsow,
wzglgdnie stosunek pradu lczojka do mocy Jdawki,
zalginie 04 tego czy mierzona jest gemosc mpylsow
czy tej prad licznika. Przebleg cauleéci dawki w za-
leznosci od energii wykazuje, w preypadlen Mcapika
Geigera-Millera maksimum {la mpigjszej enargil
oraz minjmum dla wigkszych epergil,

Przgbieg charakterystyki gp = f (§) zalegy od grne
bosci $cianki licznikg, od lcaby perzadkewei ma-
terialu Scianki wzglednie materialy katody, od Mczby
porzadkowej i giSnienis gazu wypelniajacego licznik
oraz od wymiardw. Heznika, Jeigli majerial fcianki
lnb tej gaz wypelniajacy Mcznik skjada sig 7 kilky
skladpikéw chemiczaych, to wodlug znanyeh zasad
milaredajna jest skuteszna liczha porzgdkowa, cxyll
liczba czymna w zjawisku fotoelektrycznym 1 twor

Tzenia sig par.
Do korekcji przehisgu nkterysbykl M
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dawki w funkcji energii, to znaczy w celu uzyskania
mozliwie plaskiego jej przebiegu, stosowane sq do-
tychczas réine $rodki.

Przy mniejszej energli kwantéw, to znaczy, w ob-
szarze energii Rentgena mozna uzyskaé bardzo nie-
wielky zalezno$¢ od energii przy zastosowaniu ma-
terialu na $cianki o dostatecznie malej skutecznej
Mczbie porzadkowej (mniejszej od 7,6) oraz przy
zastosowaniu gazu wypelniajacego licznik o odpo-
wiedniej skitecznej liczbie porzadkowej (8 do 12),
jak réwniez przy odpowiednim ci$nieniu gazu oraz
odpowiedniej grubosci $cianki. Tak wykonane licz-
niki wykazujq jednak znaczny wzrost czulo$ci wraz
ze wzrostem energii.

Mozliwa jest takie kompensacja zaleznosci od
energii w tej czesci charakterystyki, w ktorej czu-
" lo§é wzrasta w miare malenia energii. Uzyskuje si¢
to przez zastosowanie dodatkowego absorbera o od-
powiednich ksztattach. Przy zastosowaniu cienko-
$ciennego licznika czuto§¢ dawki moze by¢ nie-
znacznie powiekszona, w zakresie wigkszych energii,
przez absorber wykonany z materialu o wysokiej
liczbie porzgdkowej. Przeprowadzenie pelnej korekcji
w zakresie duzych energii nie jest mozliwe przy
zastosowaniu absorberow.

Wiadomo jest, ze liczniki o $ciankach z materia-
low o duzej liczbie porzadkowej wykazujq dosta-
tecznie malq zaleznos¢ od energii dla -wiekszej
energii kwarntowej. Poniewaz jednak przy zastoso-
waniu katod z metali cigzkich maksimum czulosci
dawki przesuwa si¢ w znacznym stopniu w kierunku
wiekszych energii przeto takie liczniki nie nadajq
si¢ do uzytku w obszarze mniejszych energii.

Znane kompromisowe rozwigzanie polega na za-
stosowaniu licznika cienkosciennego z materiatu
o skutecznej liczbie porzadkowej miedzy 24 i 30, na
przyklad z miedzi, mosigdzu, nikMu, Zelaza lub stali
chromowej, otoczonego absorberem z materiatu o wy-
sokiej liczbie porzadkowej, np. z cyny i otowiu.
Przez uzycie wspomnianych materialéow uzyskuje
sie w zakresie duiych energli plaski przebieg cha-
rakterystyki, a za pomocg absorbera mozna uzyska¢
kompensacje charakterystycznego wzrostu czutodci
w obszarze mniejszych energii. Poniewaz kompen-
sacfa_ za pomocq dodatkowego absorbera mozliwa
jest w zasadzie tylko dla takiej energii, przy ktoérej
wystepuje maksimum przy nieskompensowanym licz-
niku, oraz poniewaz w wyniku zastosowania wspom-
hianych materialéw polozenie tego maksimum prze-
suwa sie¢ znacznie w kierunku wigkszych energii
(przy 90 do 100 keV), przeto wystarczajacq nieza-
leznos¢ od energii uzyskuje sie przy takiej kombi-
nacjl dopiero powyzej 100 keV.

Celem wynalazku jest rozciggniecie uzytecznego
obszaru energii o stalej czulosci dawki, jeszcze da-
lej w kierunku mniejszych energii. Wedlug wynalaz-
ku uzyskuje si¢ to w ten sposob, ze stosuje sie
znany cienko$cienny licznik, ktérego $ciana o gru-
hoscl powyzej 50 mg/cm® wykonana jest z materialu
0 skutecznej liczbie porzadkowej nie mniejszej niz
16 a nie wigkszej niz 20, przy czym licznik jest wy-
pelnlony gazem o bardzo malej skutecznej liczbie
porzadkowej, pod matym ciSnieniem, a jego $ciana
po wewnetrznej stronie pokryta jest czeSciowo ma-
terialem, ktorego liczba porzadkowa jest wigksza
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niz 20, przy czym caly licznik otoczony jest absor-
berem o stalej lub zmieniajgcej si¢ miejscowo gru-
bo$ci warstwy, wykonanym z materiatu o skutecznej
liczbie porzadkowej wynoszacej co najmniej 24
a najwyiej 30, lub tez absorber ten sklada si¢ z kil-
ku warstw, z ktorych przynajmniej wewnetrzna, gra-
niczaca z licznikiem sklada sie z materialu o sku-
tecznej liczbie porzadkowej wynoszacej co majmniej
24 a najwyzej 30.

Wynalazek zostanie blizej obja$niony na przy-
kladzie wykonania przedstawionym na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia przebieg charakterystyki
czuloéci dawki ep w funkcji energii kwantowej E
oraz wplyw znanych sposobow korekcji na tg cha-
rakterystyke, fig. 2 — wplyw érodkéw wedlug wy-
nalazku zastosowanych w cienko$ciennym liczniku
z materialu o wysokiej liczbie porzadkowej, wypel-
nionym gazem o malym cis$nieniu i malej liczbie po-
rzadkowej, wylozonym wewnatrz materialem o wyi-
szej liczbie porzadkowej i specjalnej obudowie
z absorberem, za$ fig. 3 i 4 przedstawiajq schema-
tycznie przyklady praktycznego wykonania.

Krzywa 1 (fig. 1) przedstawia zaleiznos¢ licznika
od energii kwantowej. Widoczne jest maksimum
czutoéci dawki przy mniejszej energii B; oraz mini-
mum przy wiekszej energii Ez2. Krzywe 2 i 3 uwi-
doczniajq zastosowanie znanych s$rodkéw korekcyj-
nych. Dodatkowy absorber przesuwa wzrastajaca
czulo$¢ przy malejacej energii miedzy energiq Ei
i Ba. Krzywa 3 przedstawia inny przebieg obrazujacy
zmniejszona zalezno$¢ od energii przy wiekszej ener-
gii kwantowej dla materialu $ciany o wyiszej liczbie
porzadkowej.

Na fig. 2 przedstawione sq kolejno wyniki oddzia-
lywania czeSciowo znanych srodkow, ktére w zesta-
wieniu wedlug wynalazku zapewniaja pozadang nie-
zalezno$¢ czulo$ci dawki od czestotliwosci, w szero-
kim zakresie.

Krzywa 4 (fig. 2) przedstawla czulodé dawki clen-
kosciennego licznika o $cianie wykonanej z materia-
lu o skutecznej liczbie porzadkowej zawartej pomie~
dzy 16 i 20, Zastosowanie takich materialow przesu-
wa maksimum w kierunku dostatecznie matych
energii, a rownoczesnie wzrost czulo$ci dla energil
powyzej minimum nie przebiega zbyt stromo.

Krzywa 5 przedstawia wplyw napelnienia gazem.
Przez dob6r odpowiednio malego ci$nienia jak row-
niez gazu o bardzo malej skutecznej liczbie porzad-
kowej oraz przy niewielkich wymiarach licznika
mozna uzyskaé zgdané zmniejszenie czulo$ci dawki
w zakresie wiekszych energii. Polozenie maksimum
przesuwa sie¢ wprawdzie rowniez w kierunku wiek-
szych energii, jednakie wplyw ten jest nieznaczny.

Zupelnie inne oddzialywanie uzyskuje sie przy
czeSciowym pokryciu wewnetrznej Sciany licznika
materialem o duzej skutecznej liczbie porzadkowej.
Przebieg dla tego przypadku przedstawia krzywa 6.
Rownoczesne zastosowanie obu wspommnianych rod-
koéw powoduje splaszczenie krzywej zaleznosci od
energii w zakresie wiekszych energii. Oba s$rodki
mogq by¢ stosowane razem lub kaidy z osobna.

Ztozone oddzialywanie absorbera wedlug wynalaz-
ku przedstawione za pomoca krzywej 7 polega na
zmniejszeniu czulosci dawki przy wiekszych ener-
giach spowodowanym absorpcja promieniowaniq
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plerwotnego oraz na zmniejszeniu czulosci takze
w obszarze wiekszych energii, przez zastosowanie
cienkosciennego licznika o $ciankach wykonanych
z materialu o liczbie porzadkowej od 16 do 20 oraz
przez uzycie absorbera o liczbie porzadkowej od 24
do 30 Mub absorbera, ktérego wewnetrzna warstwa
wykonana jest z materialy o takiej samej liczbie
porzadkowej.

Potaczenie tych $rodkéw wedlug wynalazku po-
zwala na uzyskanie Zgdanego zmniejszenia czulosci
dawki dla wiekszych energii oraz stwarza kompen-
sacje zaleznodci od energii w obszarze miedzy mini-
mum i maksimum krzywej, przy czym przez dobor
materialu Sciany licznika o liczbie porzadkowej
miedzy 16 i 20 polozenie maksimum, a tym samym
i energii, przy ktorej odbywa sie kompensacja za po-
mocq absorbera, przesuwa si¢ w kierunku mniej-
szych energii, w porownaniu do znanych rozwigzan,
w ktorych stosowane sq materialy o wyizszej Ficzbie

- porzagdkowej.

Jak to zostalo pokazane na fig. 3 wewnetrzna scia-
na cienkosciennego licznika Geigera-Miillera 8 wy-
konana z materialu o skutecznej liczbie porzgdkowej
miedzy 16 i 20 na przyklad ze szkla krzemianowego
z odpowiednimi dodatkami wyposazona jest w pasek
10 z materialu o wyiszej liczbie porzadkowej, np.
24 do 30, ktory przebiega rownolegle do osi licznika
tak, ze pewna cze$¢ wewnetrznej Sciany pokryta jest
tym materialem. Wewnetrzng $ciang mozna pokryé
czeSciowo rowniez w inny sposéb, np. za pomoca
elementow pierscieniowych lub za pomocg elementu
spiralnego, przy czym elementy te otaczaja wspol-
osiowo anode 9 licznika, jak to wida¢ na fig. 4.
W tym przypadku spirala moze byé¢ uzyta jednoczes-
nie jako katoda.

Licznik otoczony jest absorberem 11 z materiatu,
ktorego skuteczna liczba porzgdkowa zawarta jest
miedzy 24 a 30, np, z miedzi, mosigdzu lub stali,
przy czym absorber pokrywa powierzchnie Mcznika
catkowicie lub czeSciowo jak to na przyklad poka-
zane zostalo na fig. 3 i 4. Takie czesciowe pokrycie
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mozna uzyskaé przez wykonanie w calkowitym ab-
sorberze otworéow 12, lub wycigé pierscieniowych
albo wycigé przebiegajacych rownolegle do osi licz-
nika.. Absorber 11 moze byé wykonany z jednego
materialu o jednolitej grubosci tak jak na fig. 3, lub
z kilku materiatow 11 i 13 ktorych grubos¢ warstwy
zalezy od miejca tak jak na fig. 4, przy czym w tym
ostatnim przypadku przynajmniej wewnetrzna war-
stwa 11 graniczgca ze Sciang licznika 8 wykonana
jest z materialu o liczbie porzadkowej miedzy 24
i 30. Znane sy rowniez takie wykonania absorbera,
przy ktoérych jednocze$nie mozna poprawié¢ zalezno$é
dziatania licznika od kierunku.

Zastrzezenie patentowe

Licznik Geigera-Miillera do niezaleznego od energii
pomiaru moecy dawki promieniowania rentgenow-
skiego i promieniowania gamma zaopatrzony w do-
datkowe absorbery przeznaczone do detekcji promie-
niowania, ktorego dzialanie jest oparte na pomiarze
$redniej liczby impulsow w jednostce czasu lub na
pomiarze scalkowanego pradu licznika, zmamienny
tym, ze $ciana (8) licznika o grubosci nieprzekracza-
jacej 50 mg/cm? wykonana jest z materialu o sku-
tecznej liczbie porzadkowej zawartej w przedziale
od 16 do 20, a jego Sciana po stronie wewnetrznej
pokryta jest materialem o skutecznej liczbie porzad-
kowej wiekszej od 20, przy czym licznik wypelniony
jest gazem o bardzo malej skutecznej liczbie po-
rzgdkowej pod bardzo malym ci$nieniem, jak rowniez
caly Ncznik otoczony jest catkowicie lub czesciowo
warstwa absorbera (11, 13) o stalej lub lokalnie
zmieniajqcej si¢ grubosci, ktory to absorber wyko-
nany jest z materialu o skutecznej liczbie porzad-
kowej zawartej w granicach od 24 do 30, lub tez
wykonany jest z kilku warstw, z ktorych przynaj-
mniej wewnetrzna, graniczaca z licznikiem jest wy-
konana z materialu o skutecznej liczbie porzadkowej
zawartej pomiedzy 24 i 30.
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