
UNIVERSITATEA "POLITEHNICA" DIN BUCURESTI 
DEPARTAMENTUL DE FIZICÅ 

 
 

LABORATORUL DE FIZICĂ ATOMICĂ ŞI NUCLEARĂ 
BN - 030 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DETERMINAREA TIMPULUI MORT AL UNUI 
DETECTOR DE RADIAŢII NUCLEARE PRIN METODA 

CELOR DOUA SURSE DE RADIAŢII 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 1



DETERMINAREA TIMPULUI MORT AL UNUI DETECTOR DE 
RADIATII NUCLEARE PRIN METODA CELOR DOUA SURSE 

DE RADIATII 
 
 
 

1. Scopul lucrării. 
a) Cunoaşterea unor metode de determinare experimentală a timpului de 

rezoluţie al unui sistem de detectare echipat cu detector Geiger-Muller sau cu 
scintilaţie. 

b) Determinarea experimentală a timpului de rezoluţie al unui detector Geiger-
Muller prin metoda celor două surse. 
 

2. Teoria lucrarii. 
La detectarea radiatiilor emise de un izotop radioactiv trebuie să se ţină seama 

de faptul că procesele de înregistrare şi de revenire a aparaturii în starea iniţială 
necesită un anumit timp finit. Particulele care intră în detector sunt distribuite în timp 
după legi statistice şi, de aceea , există o anumită probabilitate ca unele din ele să 
ajungă în detector tocmai în intervalul de timp în care sistemul este incapabil să le 
înregistreze. Deci, chiar dacă s-ar lucra în regimul optim de funcţionare al instalaţiei 
de înregistrare, un anumit numar de scăpari este inevitabil şi faptul trebuie luat în 
considerare la prelucrarea rezultatelor determinărilor. Când o particulă pătrunde în 
detector, ea ionizează gazul din interiorul acestuia şi ionii pozitivi astfel formaţi 
ecranează anodul. Cât timp aceştia nu dispar ( nu se neutralizează ) detectorul este 
insensibil faţă de oricare altă particulă incidentă. Prezenţa ionilor pozitivi în jurul 
anodului face ca intensitatea câmpului electric din acea regiune să scadă temporar sub 
valoarea minimă la care se mai poate produce încă multiplicarea în gaz. 

Un sistem de detectare al radiaţiilor nucleare este format dintr-un detector de 
radiaţii şi dintr-o instalatie auxiliară de măsură. Procesele de ionizare, şi în general 
procesele de interacţiune radiaţie-substanţă au loc în detectorul de radiaţii, unde 
radiaţia incidentă cedează, parţial sau complet, energia sa detectorului. Instalaţia 
auxiliară de masură transforma informatia furnizata de detector intr-un rezultat, care 
se exprima printr-un numar de impulsuri, o viteza de numarare, un curent de ionizare, 
etc. 

Intervalul de timp , incepind de la amorsarea unui impuls (decarcari in gaz ) si 
pina la formarea unui nou impuls de descarcare (vezi fig.1), se numeste timpul mort al 
detectorului si se noteaza cu . Acest interval de timp poate fi considerat egal cu 
intervalul de timp in care ionii pozitivi produsi in zona de cimp intens a firului anodic 
central al detectorului de radiatii se deplaseaza pentru a ajunge la electrodul exterior 
cilindric, care constituie catodul detectorului. Intervalul de timp necesar pentru 
completarea ionilor pozitivi este: 
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unde:  
- rc si ra reprezinta raza catodului si a anodului intr-un detector de forma 

cilindrica 
- p este presiunea gazului din detector 
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- μ  este coeficient de mobilitate al ionilor 
- U este tensiunea intre electrozi  

In realitate, ceea ce detectam intr-o instalatie pentru detectarea radiatiilor nu 
este nici timpul mort (vezi fig. 1.), nici timpul de colectare al ionilor pozitivi, ci 
timpul dupa care impulsurile de amplitudini tot mai mari produse de detector sunt 
capabile sa depaseasca tensiunea de prag a detectorului, Uprag , si sa produca o noua 
inregistrare. Rezulta ca exista un interval de timp in care instalatia de detectare nu 
inregistreaza nici un impuls, si care se numeste timp de rezolutie, τ , al instalatiei de 
detectare. Acest interval de timp este determinat atat de detectorul de radiatii, cat si de 
instalatia electronica de masura asociata acestuia. 

Timpul mort al detectorului este determinat de caracteristicile constructive si 
de tensiunea aplicata detectorului. Marimea lui este de ordinul microsecundelor. 
Pentru a se caracteriza complet instalatia de detectare, vom defini si timpul de 
revenire al instalatiei: prin definitie , timpul de revenire al detectorului, este intervalul 
de timp ( rev), dupa care impulsul dat de detector atinge din nou amplitudinea initiala 
(normala) ( vezi fig.1). 

τ

Din studiul fig.1 se observa ca la sfirsitul intervalului de timp delimitat de 
durata ( m+ rev ), detectorul Geiger-Muller isi regaseste conditiile de functionare 
initiale. Se vede ca timpul mort al detectorului se poate determina direct din 
masuratorile efectuate cu ajutorul unui osciloscop, care reda pe ecran o imagine 
identica celei din figura 1. Instalatia electronica de masura este caracterizata de 
tensiunea de prag Up , care da pragul de sensibilitate al montajului electronic. Numai 
acele impulsuri ale caror amplitudini depasesc valoare tensiunii de prag Up vor fi 
inregistrate .  

τ τ

 
 
 
 
                                     τ m                                      τ rev 
 
 
 
 
 
 
           Uprag 
 
 
 
 
 
 
 
                                         τ                                                                                timpul      
 
 

Fig. 1. Amplitudinea impulsului 
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Deci amplitudinea unui impuls dat de detector atinge din nou marimea Up 
dupa un interval de timp egal cu timpul de rezolutie. Daca notam cu n’ numarul de 
particule inregistrate de detector in unitatea de timp , inseamna ca pe o durata de timp 
egala cu n’τ , unde τ este timpul de rezolutie ( care aproximeaza destul de bine timpul 
mort al detectorului), sosesc la detector un numar de particule  Δ n = t n = n n’τ (unde          
Δ n = n - n’) care nu mai sunt inregistrate. Rezulta : 

τ−
=

'1
'

n
nn         (6) 

Cu aceasta formula se corecteaza viteza de numarare n’ obtinuta experimental, pentru 
a gasi viteza de “numarare reala”, n, de fapt cadenta particulelor care sosesc la 
detector. Timpul mort al unui detector de radiatii, τ,  se poate determina prin “metoda 
celor doua surse”.  
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unde: 
-  este viteza de numarare penru fond ( cu ambele surse ecranate) '

fn

-  este  viteza de numarare corespunzatoare primei surse de radiatii (sursa 
unu descoperita, sursa doi acoperita de ecranul de radiatii mobil din plumb inclusiv 
fondul de radiatii cosmic si al laboratorului),  

'
1 fn

-  este viteza de numarare corespunzatoare celei de a doun surse de 
radiatii (inclusiv fondul): 

'
2 fn

-  este viteza de numarare corespunzatoare descoperirii ( inlaturarii 
ecranarii) ambelor surse de radiatii simultan ( inclusiv fondul ). 

'
12 fn

 
3. Descrierea instalatiei experimentale 
Pentru determinarea timpului mort (de fapt, a timpului de rezolutie) al unui 

detector Geiger - Muller se folosesc doua surse β - active de activitati diferite asezate 
intr-o caseta de plexiglace si acoperite cu placute de aluminiu sau din plumb glisante, 
suficient de groase pentru a absorbi in intregime radiatia, un detector Geiger - Muller 
montat pe acelasi suport cu casetele surselor si un numarator electronic. 
 

4. Modul de lucru 
4.1- Se studiaza cu atentie modul de lucru, dupa care, in prezenta cadrului 

didactic, se pune in functiune lucrarea. Sursele si detectorul nu vor fi miscate din 
locul lor pe tot parcursul lucrarii. De asemenea, tensiunea aplicata detectorului trebuie 
sa fie mentinuta constanta. 

4.2- Ambele surse fiind acoperite, se determina viteza de numarare a fondului 
pentru o durata de inregistrare de 10 minute. 

4.3- Se descopera apoi una dintre surse si se fac 3 determinari de 3 minute, ale 
caror rezultate sa concorde in limita erorii date de distributia Poisson 

4.4- Se acopera aceasta sursa si se descopera cealalta, facand 3 determinari de 
3 minute. 

4.5- Se fac 3 determinari de 3 minute cu ambele surse descoperite. 
4.6- Se trec apoi datele in tabelul de mai jos, unde toate vitezele de numarare 

se exprima in impulsuri / secunda. 
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Tabel 
 

F 
[imp] 

'
fn  

[imp/min] 

N1 
[imp] 

'
1 fn  

[imp/min] 

N2 
[imp] 

'
2 fn  

[imp/min] 

N12 
[imp] 

'
12 fn  

[imp/min] 

τ 
[s] 

         
 

5. Indicatii pentru prelucrarea rezultatelor experimentale. 
Prelucrarea datelor consta in: a) medierea vitezelor de numarare; b) calcularea 

timpului mort se va face folosind formula (12) indicata in teoria lucrarii; c) calculul 
erorii cu care este determinat timpul mort folosind formula propagarii erorilor: 
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unde τS  este abaterea standard asupra valorii medii a lui τ , iar  inS ′  este abaterea 
standard a vitezei medii de numarare a fiecarei surse. 
Rezultatul final se va scrie sub forma: 

τ±τ=τ S    [s] 
Referatul va cuprinde explicatia aparitiei timpului mort, prezentarea metodei 

celor doua surse, tabelul cu rezultalele experimentale si rezultatul final. 
 
 

ANEXA 1 
Intervalul de timp necesar pentru completarea ionilor pozitivi poate fi calculat 

astfel. Fie: 

a
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campul electric, existent intr-un detector de forma cilindrica, in care raza catodului si 
a anodului sunt rc , respectiv ra , intre electrozi fiind aplicata tensiunea U , r+ fiind 
raza invelisului cilindric de ioni pozitivi formati prin ionizare, care se deplaseaza 
catre catodul cilindric exterior. Se admite in literatura ca viteza ionilor pozitivi este 
proportionala cu presiunea gazului din detector, factorul de proportionalitate fiind 
asa-numitul coeficient de mobilitate μ al ionilor, adica: 
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si inlocuind expresia campului electric, obtinem: 
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de unde: 
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rezulta intervalul de timp necesar pentru completarea ionilor pozitivi:  
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ANEXA 2 

 
Timpul mort al unui detector de radiatii se poate determina prin “metoda celor 

doua surse”. Aceasta metoda consta in masurarea vitezelor de numarare in 
urmatoarele cazuri: 
a)  - fondul ( cu ambele surse ecranate) ; se obtine viteza de numarare '

fn , deci viteza 
de numarare reala va fi: 

f
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b)- viteza de numarare corespunzatoare primei surse de radiatii (sursa unu 
descoperita, sursa doi acoperita de ecranul de radiatii mobil din plumb); se obtine 
viteza de numarare  (inclusiv fondul de radiatii cosmic si al laboratorului), deci 
viteza “reala” de numarare este: 

'
1 fn
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c)- viteza de numarare corespunzatoare celei de a doun surse de radiatii (inclusiv 
fondul): 
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d)- viteza de numarare corespunzatoare descoperirii ( inlaturarii ecranarii ) ambelor 
surse de radiatii simultan ( inclusiv fondul ): 
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Intreaga lucrare se bazeaza pe observatia ca , pentru viteza de numarare la care 
corectia de timp mort nu depaseste 10-20%: 
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Efectuand calculele si neglijand termenii care il contin pe τ la puterile 2, 3 si 4 se 
obtine: 
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