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Πείραµα  X  
 Απαριθµητής Geiger-Müller 

 
Σκοπός της άσκησης είναι η κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του απαριθµητή 
Geiger-Müller, η εύρεση του οροπεδίου λειτουργίας του, η µέτρηση του νεκρού 
χρόνου του συστήµατος (µε τη χρήση µεθοδολογίας δύο πηγών) και η µέτρηση 
της απόδοσης του απαριθµητή. Επίσης η χρήση του απαριθµητή για τον 
προσδιορισµό του µαζικού συντελεστή απορρόφησης φωτονίων γ-ακτινοβολίας 
για τις περιπτώσεις του µολύβδου (Pb) και του αλουµινίου (Al). 
 

Θεωρητικό µέρος 
 
Ανιχνευτές τύπου “ιονισµού αερίου” 

Ο απαριθµητής  Geiger-Müller αποτελεί περίπτωση ανιχνευτή ακτινοβολίας τύπου 
“ιονισµού αερίου” (gaseous ionization detectors). Τέτοιου τύπου ανιχνευτές είναι 
επίσης ο ανιχνευτής θαλάµου ιονισµού και ο αναλογικός απαριθµητής. Η βασική 
σχεδιαστική αρχή αυτών των ανιχνευτών είναι ίδια. Ουσιαστικά πρόκειται για ένα 
θάλαµο που περιέχει αέριο (σε µικρή πίεση) και ένα µονωµένο, από τα  τοιχώµατα 
του θαλάµου, κεντρικό ηλεκτρόδιο. Στον όγκο του αερίου εφαρµόζεται ηλεκτρικό 
πεδίο, µε την εφαρµογή διαφοράς δυναµικού µεταξύ των τοιχωµάτων του 
θαλάµου (κάθοδος) και του κεντρικού ηλεκτροδίου (άνοδος). Η ιονίζουσα 
ακτινοβολία (όπως α-, β- ή γ-ακτινοβολία ή ακτίνες-Χ) εισέρχονται στον θάλαµο 
του αερίου µέσω λεπτού τοιχώµατος (παραθύρου) από κατάλληλο υλικό (π.χ. 
µίκα) και προκαλούν ιονισµό των ατόµων του αερίου. Τα ιόντα και τα ηλεκτρόνια 
που δηµιουργούνται επιταχύνονται λόγω της παρουσίας του ηλεκτρικού πεδίου. 
Τα παραγόµενα φορτισµένα σωµατίδια, λόγω της ύπαρξης ηλεκτρικού πεδίου, 
µετακινούνται προς τα αντίστοιχα ηλεκτρόδια, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία 
ρεύµατος (σήµα).  
Η βασικές διαφορές µεταξύ των διαφορετικών τύπων ανιχνευτών ιονισµού αερίου, 
έγκειται στο µέτρο της εφαρµοζόµενης τάσης και στην διαµόρφωση του 
ηλεκτρονικού συστήµατος επεξεργασίας του σήµατος εξόδου. 
 

 
Σχήµα 1: Σχηµατική αναπαράσταση σωλήνα ανιχνευτή ιονισµού αερίου (πηγή: 
wikipedia.org) 
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Η ένταση του ρεύµατος πού ανιχνεύεται µεταξύ ανόδου-καθόδου (όταν έχουµε 
κλειστό κύκλωµα) εξαρτάται από την ιονιστική ικανότητα της ακτινοβολίας, το 
µήκος ελεύθερης διαδροµής µέσα στον ανιχνευτή και από την εφαρµοζόµενη τιµή 
της (υψηλής) τάσης µεταξύ ανόδου-καθόδου, ή οποία καθορίζει το µέτρο του 
ηλεκτρικού πεδίου και κατά συνέπεια τα φαινόµενα δευτερογενή ιονισµού.  
 

 
Σχήµα 2: Χαρακτηριστική καµπύλη λειτουργίας ανιχνευτή αερίου (πηγή: wikipedia.org) 

 
Έτσι ανάλογα µε το µέτρο της τάσης αυτής διακρίνονται πέντε περιοχές 
λειτουργίας: 
(α) Περιοχή επανασύνδεσης: 
η τάση είναι µικρή, το ηλεκτρικό πεδίο ασθενές και ένα µέρος από τα παραγόµενα 
ιόντα ουδετεροποιούνται πριν να συλλεχθούν στα ηλεκτρόδια. Όσο αυξάνει η 
ένταση του πεδίου, τόσο αυξάνει η ταχύτητα ολίσθησης των ιόντων, οπότε 
αυξάνεται και η ένταση του ρεύµατος. 
(β) Περιοχή “θαλάµου ιονισµού” (Ion chamber region): 
Από µια τιµή της τάσης και µετά όλα τα παραγόµενα ιόντα συλλέγονται στα 
ηλεκτρόδια οπότε το ρεύµα διατηρείται για κάποιο διάστηµα σταθερό. 
(γ) Περιοχή “αναλογικού απαριθµητή” (Proportinal counting region): 
Αν η τάση αυξηθεί ακόµη περισσότερο τα πρωτεύοντα ιόντα επιταχύνονται αρκετά 
µέσα στον θάλαµο και έτσι αποκτούν ενέργεια ικανή για να προκαλέσουν 
περαιτέρω ιονισµό. Έτσι η διαδικασία πολλαπλασιασµού παίρνει τη µορφή 
«χιονοστιβάδας» (Townshend avalanche). Η χιονοστιβάδα σταµατά όταν όλα τα 
ελεύθερα ηλεκτρόνια συγκεντρωθούν στην άνοδο. Με κατάλληλη εκλογή των 
χαρακτηριστικών του θαλάµου, ο αριθµός των δευτερευόντων ιονισµών µπορεί να 
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διατηρηθεί ανάλογος του πρωτεύοντος ιονισµού (άρα και της απώλειας ενέργειας 
της ακτινοβολίας στον θάλαµο). 
(δ) Περιοχή απαριθµητή Geiger-Müller (Geiger region): 
Περαιτέρω αύξηση της τάσης οδηγεί στα εξής φαινόµενα: σε µια τυπική 
χιονοστιβάδα Townshend, που προκλήθηκε από ένα αρχικό ηλεκτρόνιο, 
δηµιουργούνται – εκτός από τα δευτερογενή ιόντα- και πολλά διεγερµένα µόρια 
αερίου λόγω των ηλεκτρονικών συγκρούσεων. Μέσα σε χρονικό διάστηµα 
συνήθως λίγων nanoseconds αυτά τα διεγερµένα µόρια επιστρέφουν στην βασική 
κατάσταση εκπέµποντας φωτόνια στο ορατό ή στο υπεριώδες. Αν ένα από τα 
φωτόνια αντιδράσει µέσω του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου µε το αέριο, ένα νέο 
ηλεκτρόνιο απελευθερώνεται το οποίο προχωρώντας προς την άνοδο µπορεί να 
προκαλέσει νέα χιονοστιβάδα. Επειδή ο χρόνος ζωής των διεγερµένων µορίων 
είναι µικρός και τα φωτόνια ταξιδεύουν µε την ταχύτητα του φωτός, αυτό το 
δευτερεύον ηλεκτρόνιο µπορεί να θεωρηθεί ότι δηµιουργήθηκε σχεδόν 
ταυτόχρονα µε την αρχική χιονοστιβάδα. Η συνολική διαδικασία παίρνει λιγότερο 
από ένα microsecond. Η αλυσιδωτή αυτή διαδικασία διακόπτεται χάρη στα θετικά 
ιόντα που δηµιουργούνται µαζί µε τα ηλεκτρόνια σε µία χιονοστιβάδα. Η 
κινητικότητα αυτών των θετικών ιόντων γίνεται αρκετά ψηλή, η παρουσία τους 
αρχίζει να αλλάζει το µέγεθος του ηλεκτρικού πεδίου στην περιοχή της ανόδου, 
έως ότου το πεδίο υποβιβασθεί κάτω από το κατώφλι πολλαπλασιασµού φορτίου 
οπότε σταµατάει αυτή η αλυσιδωτή διαδικασία που λέγεται εκκένωση Geiger 
(Geiger discharge). Για ένα δεδοµένο πεδίο, το σηµείο στο οποίο σταµατά  η 
εκκένωση είναι πάντα το ίδιο, µε την έννοια ότι ο ίδιος αριθµός θετικών ιόντων 
χρειάζεται πάντα για να ελαττώσει το πεδίο κάτω από αυτό το κατώφλι 
πολλαπλασιασµού φορτίου. Έτσι τελικά κάθε εκκένωση τελειώνει µετά από την 
συγκέντρωση του ίδιου συνολικού φορτίου δηλ. έχουµε το ίδιο ύψος παλµού 
εξόδου, ανεξάρτητα από τον αριθµό των πρωτευόντων ζευγών ιόντων που 
δηµιουργήθηκαν από την προσπίπτουσα ακτινοβολία. Έτσι όπως φαίνεται και στο 
αντίστοιχο τµήµα του σχήµατος 7, µια τυπική καµπύλη του Geiger-Muller 
χαρακτηρίζεται από ένα «οροπέδιο ή plateau” µε κλίση Κ. Η τιµή της κλίσης αυτής 
είναι το µέτρο αξίας του απαριθµητή και είναι κάτω του 5% ανά 100 Volt, για έναν 
καλό απαριθµητή. Σαν τάση λειτουργίας λαµβάνεται συνήθως το µέσο του 
plateau. Κόπωση του απαριθµητή έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της τάσης 
κατωφλίου (δηλ. του σηµείου όπου ξεκινάει το plateau), την ελάττωση του 
µήκους του (περιοχή τιµών τάσης) και εµφάνιση πολλαπλών παλµών σε χαµηλές 
τάσεις. 
(ε) Περιοχή αυτοτελούς εκκένωσης (Continuous discharge): 
Στην περίπτωση πολύ υψηλού ηλεκτρικού πεδίου (πέρα από το όριο κατάρρευσης 
διηλεκτρικού του αερίου) είναι δυνατόν να δηµιουργούνται αυτοτελείς ιονισµοί 
των ατόµων του αερίου, χωρίς την πρόσπτωση ιονίζουσας ακτινοβολίας.  
 
Νεκρός χρόνος απαριθµητή Geiger-Müller 

Ως “νεκρός χρόνος” dt ενός ανιχνευτή ακτινοβολίας ορίζεται ο ελάχιστος χρόνος 

που απαιτείται, µετά από την διέγερση του ανιχνευτή από σωµατίδιο ιονίζουσας 
ακτινοβολίας, για να επανέλθει ο ανιχνευτής στις αρχικές συνθήκες και να µπορεί 
να ανιχνεύσει το επόµενο σωµατίδιο ως ξεχωριστό γεγονός. Στην περίπτωση του 
απαριθµητή Geiger-Müller, o νεκρός χρόνος εξαρτάται από τη αδράνεια του 
απαριθµητή δηλ. τον χρόνο κατά τον οποίο δεν µπορούν να προκληθούν 
εκκενώσεις µέσα σε αυτόν, λόγω του υποβιβασµού της έντασης του πεδίου που 
προαναφέρθηκε από την συγκέντρωση φορτίων χώρου από την εκκένωση. 
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Ο νεκρός χρόνος επηρεάζει τον καταµετρούµενο ρυθµό σωµατιδίων (αριθµός 
σωµατιδίων ανά µονάδα χρόνου) και απαιτείται διόρθωση στις µετρήσεις για την 
εύρεση του πραγµατικού ρυθµού που προσπίπτουν στον απαριθµητή.  

Έτσι έστω rlR  ο πραγµατικός ρυθµός σωµατιδίων που προσπίπτουν στον 

καταµετρητή και obsR ο καταµετρούµενος ρυθµός, δηλαδή 
obs

obs

obs

N
R

t
=  όπου obsN ο 

αριθµός των σωµατιδίων που καταµετρήθηκαν σε χρόνο παρατήρησης obst . Καθώς 

κάθε φορά που ο απαριθµήτης καταγράφει ένα σωµατίδιο, µένει ανενεργός για 

χρόνο ίσο µε τον νεκρό χρόνο dt , είναι φανερό ότι ο ανιχνευτής δεν καταγράφει 

το σύνολο των προσπιπτόντων σωµατιδίων, καθώς παρέµενε “τυφλός” για 

συνολικό χρόνο  obs dN t⋅  κατά την διάρκεια του χρόνου παρατήρησης obst . Έτσι το 

ποσοστό p των συνολικών προσπίπτωντων σωµατιδίων που καταγράφεται είναι: 

 1obs obs d
obs d

obs

t N t
p p R t

t

− ⋅
= ⇒ = − ⋅  

και άρα η σχέση του πραγµατικού ρυθµού από τον παρατηρούµενο είναι: 

 (1 )obs rl obs dR R R t= ⋅ − ⋅  ή 
(1 )

obs
rl

obs d

R
R

R t
=

− ⋅
  (Εξ.1) 

Η παραπάνω σχέση µας επιτρέπει να διορθώνουµε τις µετρήσεις του απαριθµητή, 
αν είναι γνωστός ο νεκρός χρόνος αυτού, µε σκοπό την εύρεση του πραγµατικού 
ρυθµού και αυτό ονοµάζεται “διόρθωση νεκρού χρόνου”.  
 
Μεθοδολογία προσδιορισµού νεκρού χρόνου 

Για τον προσδιορισµό του νεκρού χρόνου µπορεί να χρησιµοποιηθεί η 
µεθοδολογία που βασίζεται στην χρήση δύο ραδιενεργών πηγών που µετρούνται, 
από τον απαριθµητή G-M, τόσο ταυτόχρονα όσο και ξεχωριστά η καθεµία. Η 
µεθοδολογία αυτή παρουσιάζεται σχηµατικά στο Σχ.3. 
 

 
Σχήµα 3: Μεθοδολογία µετρήσεων για τον προσδιορισµό του νεκρου χρόνου G-M µε την 
χρήση δύο πηγών. 

 
Έτσι σύµφωνα µε την µεθοδολογία αυτή µετρούνται οι ρυθµοί καταµέτρησης για 
την κάθε πηγή ξεχωριστά καθώς και ο ρυθµός για τις δύο πηγές ταυτόχρονα. 
Πρέπει επίσης να µετρηθεί ο ρυθµός υποβάθρου, δηλαδή χωρίς καµία πηγή 
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µπροστά στον απαριθµητή (εν γένει πάντα καταγράφεται κάποιος ρυθµός 
πρόσπτωσης σε έναν ανιχνευτή λόγω κοσµικής ακτινοβολίας, ραδιενέργειας 
περιβάλλοντος χώρου κ.τ.λ.). Έστω ότι: 

1
rlR : ο πραγµατικός ρυθµός σωµατιδίων στον G-M λόγω της πηγής 1 

1
obsR : ο παρατηρούµενος ρυθµός σωµατιδίων στον G-M µόνο µε την πηγή 1 

2
rlR : ο πραγµατικός ρυθµός σωµατιδίων στον G-M λόγω της πηγής 2 

2
obsR : ο παρατηρούµενος ρυθµός σωµατιδίων στον G-M µόνο µε την πηγή 2 

rlB  ο πραγµατικός ρυθµός σωµατιδίων στον G-M λόγω υποβάθρου 

obsB  ο παρατηρούµενος ρυθµός σωµατιδίων στον G-M λόγω υποβάθρου 

12
rlR : ο πραγµατικός ρυθµός σωµατδίων στον G-M µε τις πηγές 1 και 2 

12
obsR : ο παρατηρούµενος ρυθµός σωµατδίων στον G-M µε τις πηγές 1 και 2 

 
Καθώς θα είναι: 

 
1 2 12
rl rl rl rlR R R B+ = +   

οπότε: 

 

1 2 12

1 2 121 1 1 1
obs obs obs obs

d obs d obs d obs d obs

R R R B

t R t R t R t B
+ = +

− ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅
 

Επιλύοντας για τον νεκρό χρόνο βρίσκουµε: 

 

1 2 12

1 22 ( ) ( )
obs obs obs obs

d

obs obs obs obs

R R R B
t

R B R B

+ − −
=

⋅ − ⋅ −
 

Λαµβάνοντας υπ’όψιν το ότι ο ρυθµός υποβάθρου είναι πολύ µικρότερος των 
ρυθµών που οφείλεται στις πηγές, καταλήγουµε: 

 

1 2 12

1 22
obs obs obs obs

d

obs obs

R R R B
t

R R

+ − −
=

⋅ ⋅
     (Εξ.2) 

Για τον προσδιορισµό του νεκρού χρόνου µε την µεθοδολογία αυτή απαιτείται 
πολύ προσοχή σε δύο σηµεία: 
(α) Θα πρέπει η γεωµετρική θέση της κάθε πηγής ως προς τον απαριθµητή να 
είναι ακριβώς η ακριβώς η ίδια τόσο στην περίπτωση που την µετράµε ξεχωριστά 
όσο και στην περίπτωση που την µετράµε ταυτόχρονα µε την άλλη πηγή, ώστε ο 
ρυθµός σωµατιδίων, που φτάνουν στον απαριθµητή από αυτήν, να µην 
µεταβάλλεται. 
(β) Θα πρέπει οι χρόνοι καταµέτρησης σε κάθε περίπτωση να είναι αρκετά 
µεγάλοι, ώστε το σχετικό σφάλµα µέτρησης του αντίστοιχου ρυθµού να είναι 
µικρό. Σε αντίθετη περίπτωση, το προκύπτων σφάλµα υπολογισµού του νεκρού 
χρόνου µπορεί να είναι µεγαλύτερο από την πραγµατική τιµή του. 

Υπενθυµίζεται ότι για την περίπτωση καταµέτρησης N  σωµατιδίων από 
ραδιενεργή πηγή το σφάλµα της µέτρησης (λόγω στατιστικής της εκποµπής 

σωµατιδίων από τους ραδιενεργούς πυρήνες) είναι N Nδ = . Κατά συνέπεια, αν 

t ο χρόνος παρατήρησης και 
N

R
t

= ο παρατηρούµενος ρυθµός, είναι: 

 
1R

R R t

δ
=

⋅
       (Εξ.3) 
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Ενεργότητα ραδιενεργής πηγής-Νόµος ραδιενεργών διασπάσεων 

Ενεργότητα (activity) ραδιενεργής πηγής ορίζεται ο αριθµός των ραδιενεργών 
διασπάσεων ανά µονάδα χρόνου. 
Μονάδα της ενεργότητας στο σύστηµα SI είναι το Becquerel (Bq) που αντιστοιχεί 
σε µία ραδιενεργή διάσπαση σε ένα δευτερόλεπτο. Έτσι 1 Bq = 1 s-1. 
Η ενεργότητα ενός ραδιενεργού παρασκευάσµατος (που διασπάται µε απλή 
διαδικασία προς σταθερό ισότοπο) µειώνεται εκθετικά µε το χρόνο: 

 1/2

ln 2

0( )

t

tS t S e

⋅
−

= ⋅      (Εξ.4) 

όπου ( )S t η ενεργότητα την χρονική στιγµή 0t > , 0S η ενεργότητα την χρονική 

στιγµή µηδέν και 1/2t ο χρόνος ηµιζώης, χαρακτηριστικός του ραδιενεργού 

ισοτόπου. 
 
Απόδοση απαριθµητή G-M – Μεθοδολογία µέτρησης της 

Μόνο ένα µέρος των προσπίπτοντων σωµατιδίων ιονίζουσας ακτινοβολίας σε έναν 
απαριθµητή G-M καταµετράτε. Αυτό οφείλετε στο γεγονός ότι ένα µέρος των 
σωµατιδίων απορροφάται από το παράθυρο του ανιχνευτή (ιδιαίτερα στις 
περιπτώσεις α- και β-ακτινοβολίας) ή στο γεγονός ότι σωµατίδια µπορούν να 
διέλθουν από το σωλήνα του ανιχνευτή χωρίς να αλληλεπιδράσουν µε τα µόρια 
του αερίου και να διαφύγουν (που συµβαίνει κυρίως στην περίπτωση γ-
ακτινοβολίας ή ακτίνων-Χ). Το ποσοστό των προσπιπτόντων σωµατιδίων που 
καταµετράται (λαµβάνοντας υπ’όψιν και την διόρθωση νεκρού χρόνου) δηλαδή το 
ποσοστό των σωµατιδίων που αλληλεπιδρούν µε µόρια του αερίου, και µπορούν 
δυνητικά να προκαλέσουν παλµό σήµατος στην έξοδο, περιγράφεται από το 
χαρακτηριστικό “απόδοση” α του απαριθµητή: 

 
rl

true

R
a

R
=       (Εξ.5) 

όπου: 

 rlR : ο καταµετρούµενος ρυθµός (µε την διόρθωση νεκρού χρόνου) 

 trueR :ο πραγµατικός ρυθµός προσπίπτοντων σωµατιδίων 

θεωρώντας µονοενεργειακή δέσµη ιονίζοντων σωµατιδίων συγκεκριµένου τύπου. 
Η απόδοση ενός συγκεκριµένου ανιχνευτή δεν έχει µία τιµή, καθώς το µέγεθος 
της εξαρτάται τόσο από το τύπο ακτινοβολίας, όσο και από την ενέργεια των 
σωµατιδίων. Ανάλογα µε την περίπτωση, η απόδοση του G-M µπορεί να είναι πολύ 
µικρή, ακόµα και ~ 1%.  
Η µέτρηση της απόδοσης µπορεί να γίνει µε την µέτρηση πηγής γνωστής 
ενεργότητας, συγκρίνοντας τον καταµετρούµενο ρυθµό µε αυτόν που είναι 
αναµενόµενος, λαµβάνωντας υπ’οψιν την ενεργότητα της πηγής και την στερεά 
γωνία που “βλέπει” ο ανιχνευτής, όπως φαίνεται στο Σχ.4. 
Έτσι αν: 

   S  η ενεργότητα της πηγής την στιγµή της µέτρησης 

   d  η απόσταση ανινευτή-πηγής 

   F  το εµβαδό της επιφάνειας του παραθύρου του ανιχνευτή 

   dt  ο νεκρός χρόνος του απαριθµητή και 

   obsR  ο καταµετρούµενος ρυθµός 

η απόδοση GMa  υπολογίζεται: 
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Σχήµα 4: Γεωµετρία µεθοδολογίας εύρεσης της απόδοσης απαριθµητή G-M 

 
Απορρόφηση γ-ακτινοβολίας / Συντελεστής απορρόφησης 

Σχετικά µε την αλληλεπίδραση της γ-ακτινοβολίας µε την ύλη και τους 
συντελεστές απορρόφησης κοιτάξτε τις σχετικές παραγράφους των σηµειώσεων 
του Πειράµατος VIII-“Φασµατοσκοπία ακτίνων-Χ” (Απορρόφηση ακτίνων-Χ και 
Νόµος απορρόφησης ακτίνων-Χ). Λάβετε υπ’όψιν ότι, όπως και στην περίπτωση 
των ακτίνων-Χ, η βασική αλληλεπίδραση γ-ακτινοβολίας, µε ενέργειες σχετικές µε 
αυτές του παρόντος πειράµατος, είναι µέσω του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου. 
 

Πειραµατική διαδικασία και Ανάλυση µετρήσεων 
 

ΠΡΟΣΟΧΗ! 
• Μην πιάνετε τις ραδιενεργές πηγές µε τα χέρια 
• Μην καταναλώνετε τρόφιµα ή υγρά κατά την 
διάρκεια της πειραµατικής άσκησης 
• Πλύνετε προσεκτικά τα χέρια σας µετά την εκτέλεση 
της πειραµατικής άσκησης. 
• Χρησιµοποιήστε όσο το δυνατόν φύλλα µολύβδου για 
την προστασία σας από τις ραδιενεργές πηγές. 
• Γενικά συµπεριφερθείτε προσεκτικά µε τις 
ραδιενεργές πηγές. Αν και τα ραδιενεργά 
παρασκευάσµατα που θα χρησιµοποιηθούν είναι 
σχετικά µικρής ενεργότητας και συσκευασµένα ή 
κατάποση ραδιενεργής σκόνης ή η επαφή της µε το 
δέρµα, ακόµα και σε πολύ µικρές ποσότητες ενέχει 
κινδύνους για την υγεία σας. 

 
Η συνολική πειραµατική διάταξη που θα χρησιµοποιηθεί αποτελείται από τον 
σωλήνα Geiger-Müller, το τροφοδοτικό υψηλής τάσης, τον ηλεκτρονικό σύστηµα 
καταµέτρησης παλµών/ρυθµού,  δύο ραδιενεργά παρασκευάσµατα (60Co και 23Na) 
και σειρά πλακιδίων απορροφητών Pb και Al βαθµονοµηµένων σε gr/cm-2. 
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(α) Μελέτη της χαρακτηριστικής καµπύλης απαριθµητή G-M: Τοποθετήστε 
µπροστά απο τον απαριθµητή G-M πηγή 60Co και χρησιµοποιώντας χρόνο 
παρατήρησης 10 s (ανά σηµείο) καταγράψτε τον καταµετρούµενο ρυθµό R σαν 
συνάρτηση της εφαρµοζόµενης τάσης VGM στον απαριθµητή, για τάσεις από 300V 
εώς 640V, µε βήµα 20V. Για κάθε τιµή της τάσης πάρτε 5 µετρήσεις και 
υπολογίστε την µέση τιµή και το σφάλµα της µέτρησης.  Κάντε το διάγραµµα R-
VGM και προσδιορίστε τα όρια του “οροπεδίου” του ανιχνευτή. Υπολογίστε την 
κλίση Κ (σε V-1s-1 ) του οροπεδίου και την προτιµώµενη τάση λειτουργίας. 
(β) Προσδιορισµός “νεκρού χρόνου” του απαριθµητή G-M: Ακολουθήστε την 
µεθοδολογία προσδιορισµού του “νεκρού χρόνου” που περιγράφεται από την 
Εξ.2, χρησιµοποιώντας τις πηγές 60Co και 23Na. Χρησιµοποιήστε τάση λειτουργίας 
480 V. Σε κάθε µία από τις 4 περιπτώσεις µετρήσεων που απαιτούνται πάρτε n=5 
µετρήσεις ρυθµού Ri µε χρόνο καταµέτρησης to=60 sec. Εξηγήστε γιατί η 
αναµενόµενη στατιστική διακύµανση δR του καταµετρούµενου ρυθµού στην 
περίπτωση αυτή είναι  

0

1 i
i

R
R

n t
δ = ⋅

∑
       (Εξ.7) 

και θεωρήστε αυτό σαν σφάλµα της κάθε µέτρησης. 
Προσοχή, η σχετική θέση της κάθε πηγής ώς προς τον ανιχνευτή δεν πρέπει να 
διαταραχθεί καθόλου κατα την διάρκεια αυτής της διαδικασίας. Για το λόγο αυτό 

τοποθετήστε πρώτα την 1η πηγή, πάρτε τις µετρήσεις 
1
iR , στην συνέχεια 

τοποθετήστε και την 2η πηγή, χωρίς να διαταράξετε την 1η πηγή ή τον 

απαριθµητή και πάρτε τις µετρήσεις 
12
iR , ακολούθως αφαιρέστε προσεκτικά την 1η 

πηγή χωρίς να διαταράξετε την υπόλοιπη γεωµετρία και πάρτε τις µετρήσεις 
2
iR .  

(γ) Προσδιορισµός απόδοσης απαριθµητή G-M: Τοποθετήστε σε απόσταση 
περίπου 10 cm από το παράθυρο του απαριθµητή την πηγή 60Co, προσεκτικά έτσι 
ώστε ο διαµήκης άξονας του κύλινδρου κάνιστρου της πηγής να ευθυγραµµίζεται 
µε το κέντρο του παραθύρου.  Μετρήστε την απόσταση d του ραδιενεργού υλικού 
από το παράθυρο του ανιχνευτή. Χρησιµοποιώντας τάση λειτουργίας 480 V, πάρτε 
n=10 µετρήσεις ρυθµού Ri µε χρόνο καταµέτρησης to=10 sec. ∆ιορθώστε τον 
καταµετρούµενο ρυθµό σύµφωνα µε τον νεκρό χρόνο που υπολογίσατε 
προηγουµένως. Υπολογίστε την µέση τιµή του καταµετρούµενου ρυθµού και το 
σφάλµα της µέτρησης από την Εξ.7. ∆εδοµένης της αρχικής ενεργότητας της 
πηγής, της ηµεροµηνίας παρασκευής της και τον χρόνο ηµιζωής του 60Co 
υπολογίστε την ενεργότητα της πηγής την ηµεροµηνία που εκτελέσατε το 
πείραµα. Από τα δεδοµένα αυτά υπολογίστε την απόδοση του απαριθµητή G-M. 
(δ) Υπολογισµός του µαζικού συντελεστή απορρόφησης του Pb: Χρησιµοποιώντας 
ξανά την πηγή 60Co πάρτε µετρήσεις ρυθµού παρεµβάλλοντας µεταξύ πηγής-
ανιχνευτή πλακίδια µολύβδου διαφορετικού πάχους. Χρησιµοποιήστε χρόνο 
καταµέτρησης 60 s. ∆ιορθώστε τις µετρήσεις για την ακτινοβολία υποβάθρου, 
χρησιµοποιώντας τον ρυθµό ακτινοβολίας υποβάθρου που µετρήσατε στο µέρος 
(β). Κάντε διάγραµµα του lnR σαν συνάρτηση της ισοδύναµης επιφανειακής 
πυκνότητας (gr/cm2) και υπολογίστε τον µαζικό συντελεστή απορρόφησης του 
µολύβδου. 
(ε) Επαναλάβετε το µέρος (δ) µε πλακίδια αλουµινίου και υπολογίστε τον µαζικό 
συντελεστή απορρόφησης του Al.  
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