


Detekcja promieniowania jĺdrowegojest ŖciŖle zwiĺzana z jego 

oddziaġywaniem z materiĺ. W detektorach wykorzystuje siń procesy fizyczne 

zachodzĺce w oŖrodku do zarejestrowania czĺstki lub kwantu promieniowania, 

okreŖlenia energii, kierunku przejŖcia. Do rejestracji promieniowania 

wykorzystuje siń najr·Ťniejsze detektory-metody i przyrzĺdy do detekcji 

promieniowania jĺdrowego i innych rodzaj·w promieniowania jonizujĺcego, jak 

promieniowanie X, ɹ, neutrony, protony itp. W detektorach wykorzystujĺcych 

oddziaġywanie danego rodzaju promieniowania z materiĺ.



ZE WZGLŃDU NA SZYBKOŕĻ UZYSKIWANIAINFORMACJIROZRĎţNIA SIŃ TRZY RODZAJE DETEKTORĎW:

Detektory pasywne:               Detektory aktywne:                    Grupa poŖrednia:

-Emulsje jĺdrowe    -Detektory gazowe                       -detektory Ŗladowe   

-Klisze rentgenowskie -Detektory p·ġprzewodnikowe        (komora mgġowa,

-Detektory luminescencyjne -Licznik scyntylacyjny                     komora, pńcherzykowa)

-Detektory dielektryczne            -Licznik Czerenkowa

-Detektory aktywacyjne               

- Detektory chemiczne                      

-sĺ stosowane do pomiaru silnego promieniowania 
i w trudno dostńpnych miejscach                                                         

(wnńtrze reaktor·w jĺdrowych, przestrzeŌ kosmiczna



DETEKTORY GAZOWE:
-LICZNIK GEIGERA ðM¦LLERA

Licznik promieniowania jonizujĺcego opracowany przez 

Hansa Geigera wraz z Walterem M¿llerem w 1928 roku, 

sġuŤĺcy do detekcji promieniowania jĺdrowego.

PoniewaŤ jonizacja gaz·w wewnĺtrz licznika zachodzi 

nie tylko w wyniku promieniowania alfa, ale takŤe innych 

rodzaj·w promieniowania jonizujĺcego (beta i gamma), 

toteŤ licznik Geigera zlicza w istocie niemal caġkowity 

poziom czynnik·w jonizujĺcych w otoczeniu. Licznikiem 

Geigera moŤna oceniaļ takŤe liczbń foton·w Ŗwiatġa i 

promieniowania rentgenowskiego, ale nie moŤna nim 

badaļ bezpoŖrednio natńŤenia strumienia neutron·w ð

czĺstek niewywoġujĺcych jonizacji. Jednak istnieje 

rozwiĺzanie pomijajĺce wspomnianĺ przeszkodń. Licznik 

taki albo wypeġnia siń wodorem (neutrony zderzajĺ siń z 

jĺdrami wodoru ðprotonami, powodujĺc ich ruch), lub teŤ 

otacza siń foliĺ kadmowĺ.



BUDOWA LICZNIKA GEIGERA ðM¦LLERA

Konstrukcja licznika sprowadza siń do szczelnego 

szklanego cylindra i umieszczonej w nim rury metalowej 

(z miedzi lub aluminium ðna rysunku niebieskiej), kt·ra 

stanowi elektrodń ujemnĺ ðkatodń. Przez Ŗrodek rury 

katody przebiega cienki drut stanowiĺcy elektrodń 

dodatniĺ ðanodń (na rysunku czerwony). Cylinder 

szklany wypeġniony jest mieszaninĺ gaz·w: ok. 90 % 

argonu lub innego gazu szlachetnego i ok. 10 % par 

alkoholu. CiŖnienie mieszaniny gaz·w w cylindrze wynosi 

kilkadziesiĺt hektopaskali, a zatem znacznie mniej od 

atmosferycznego. Z elektronicznego punktu widzenia jest 

to zatem lampa gazowana podobna trochń do 

gazotronu albo gazowanej fotodiody z usunińtym 

elementem Ŗwiatġoczuġym.



SCHEMAT DZIAĠANIA LICZNIKA GEIGERA ðM¦LLERA

Elektrody muszĺ byļ spolaryzowane napińciem rzńdu kilkuset wolt·w. JeŖli do wnńtrza licznika 

trafi np. czĺstka alfa, to wywoġa jonizacjń atom·w gazu wzdġuŤ swojego toru ruchu. Powstaġe w 

wyniku jonizacji wolne elektrony i jony gazu przyspieszane sĺ w polu elektrycznym, a nastńpnie 

zderzajĺ siń z innymi atomami, powodujĺc dalsze jonizacje i w efekcie wyġadowanie lawinowe. 

Wyġadowanie to objawia siń w zewnńtrznym obwodzie elektrycznym zamknińtym rezystorem R 

powstaniem impulsu napińcia, bńdĺcym skutkiem wychwytywania przez cylindrycznĺ katodń 

jon·w gazu. Impuls ten przez kondensator kierowany jest do ukġadu pomiarowego. Czas trwania 

impulsu, wywoġanego pojedynczĺ czĺstkĺ, tzn. czas upġywajĺcy od chwili rozpoczńcia 

wyġadowania lawinowego do jego wygaŖnińcia, nazywany jest czasem martwym licznika. Istotne 

jest, aby byġ on jak najkr·tszy. W·wczas moŤliwe jest odr·Ťnienie od siebie kolejnych, szybko po 

sobie nadlatujĺcych czĺstek. Wpġyw na to ma zar·wno konstrukcja elektrod (ich wielkoŖļ i 

odlegġoŖļ od siebie), ciŖnienie mieszaniny gaz·w, jak i skġad tej mieszaniny: np. pary alkoholu 

tġumiĺ wyġadowania. Czas martwy przecińtnego licznika jest rzńdu stu mikrosekund.

Za kondensatorem ukġad pomiarowy typowego licznika zawiera obwody zliczajĺce pojawiajĺce 

siń impulsy i przeksztaġcajĺce je w sygnaġy dŢwińkowe (trzaski ðto najwczeŖniej stosowana 

wersja), bġyski, albo na wskazania bĺdŢ to wskaŢnika wychyġowego, bĺdŢ to wyŖwietlacza 

alfanumerycznego.



-KOMORA JONIZACYJNA
urzĺdzenie do pomiaru i rejestracji promieniowania wywoġujĺcego jonizacjń gazu 

(promieniowanie jĺdrowe, promieniowanie rentgenowskie, czĺstki elementarne). 

Komorami jonizacyjnymi nazywa siń te detektory jonizacyjne promieniowania, w 

kt·rych ġadunek zbierany na elektrodach powstaje jedynie w wyniku jonizacji przez 

rejestrowane czĺstki (jonizacjń pierwotnĺ).

W gazie wypeġniajĺcym komorń w wyniku promieniowania powstajĺ jony oraz 

uwolnione elektrony, kt·re pod wpġywem pola elektrycznego elektrod wńdrujĺ do 

odpowiednich elektrod. Pomiar odbywa siń poprzez pomiar prĺdu jonizacyjnego 

(komora prĺdowa) lub zliczania oddzielnych impuls·w (komora impulsowa). 

Zastĺpienie gazu w komorze cieczĺ (np. ciekġy argon) lub ciaġem staġym 

(p·ġprzewodnik) umoŤliwia uzyskanie przy danym promieniowaniu wińkszych 

sygnaġ·w na elektrodach.

Wystńpowanie w komorze tylko jonizacji pierwotnej odpowiada wsp·ġczynnikowi 

wzmocnienia gazowego A=1.

Jednym z parametr·w charakteryzujĺcych komory jonizacyjne (i liczniki Geigera) 

jest dġugoŖļ plateau, czyli dġugoŖļ pġaskiego odcinka charakterystyki prĺdowo-

napińciowej komory, podana w woltach.



-LICZNIK PROPORCJONALNY

gazowy detektor promieniowania jonizujĺcego pracujĺcy w 

zakresie napińļ, dla kt·rych wystńpuje zjawisko wzmocnienia 

gazowego, czyli proporcjonalnego wzrostu ġadunku 

docierajĺcego do elektrody wzglńdem ġadunku jonizacji 

pierwotnej. Zjawisko to wystńpuje wok·ġ anody wykonanej z 

cienkiego napińtego drutu, wok·ġ kt·rego wytwarzane jest silne 

pole elektryczne. Elektrony przyspieszane w polu elektrycznym 

osiĺgajĺ energiń wystarczajĺcĺ do wywoġania jonizacji wt·rnej. 

Jeden elektron powoduje powstanie lawiny elektron·w wt·rnych, 

jon·w dodatnich i pewnej liczby wzbudzonych atom·w i 

czĺsteczek. Maksymalna wartoŖļ wsp·ġczynnika wzmocnienia 

zaleŤy od wġaŖciwoŖci gazu oraz od gństoŖci jonizacji pierwotnej, 

dla czĺstek jhest to mińdzy 102 a 104. W przypadku 

pojedynczych elektron·w osiĺga siń wzmocnienia rzńdu 106.



-LICZNIK SCYNTYLACYJNY

Licznik scyntylacyjny jest detektorem promieniowania jonizujĺcego, podczas

przechodzenia przez scyntylator czĺstki jonizujĺcej wytwarzajĺ jony i elektrony, 

kt·re z kolei sĺ Ţr·dġem emisji foton·w, obserwowanych w postaci bġysk·w 

Ŗwietlnych, czyli scyntylacji. 

Scyntylacja to zjawisko powstawania bġysku Ŗwietlnego                                   

w wyniku przechodzenia promieniowania jonizujĺcego                               

przez niekt·re substancje.


