
19．

Gamma　Ray　Co皿ting　E伍ciency　of

　　　　　　　　　　　Geiger　Mueller　Counters　　　，

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r；：・

by　Tatsusabu　ro　SUZUKi＊，　Ka2umαsαINO　

UE＊・＊、

A「oboru　SUZUK∫＊＊＊azd　KaZZtO　GOσD．A＊＊＊＊

，A　method　of　calculation　of　the　counting　e伍ciency　of　GM　counters　for　gampta

radiation　is　investigated．　The　eHiciency　due　to　the　cathode　wall　is　calculated　wheh

the　gamma　photons　pass　through　the　cathode　tube　perpendicular　to　the　inner　surface．

：The　computation　is　carried　out　by　using　the　empirical　transmission　equationρf

the　secoIldary　electrons　created　in　the　solid　walL　The　calculated　value　is　colnpared

with　the　experimental　results　and　gives　a　good　agreement．

　　1．　　　　Introduction

　　The　counting　e伍ciency　of　GM　counters　for　gamma　radiation　was　measured　in

detail（1）・（2）・（3）．　The　average　local　e｛五ciency　is　shown　in　Fig．1．　In　the　Figure　the

e伍ciency　curve　has　three　maximum　values［（1），（4）and（7）コand　two　minimum

values［（3）and（5）］．　For　the．meaSurement　of　the．：ganlma．；adiation　from　a　narrow

opening，　it　is　recommended　that　the　detection　should　be　performed　in　the　region（3）

or（5）．　in　Fig・1where　the　radiation．pasSes　thrOugh　apPrgximately　perpendicular　to

the　cathode　wall　and　the　e伍ciency　gives　the　mini皿um　value，　then　the　variation　of

the　local　e伍ciency　across　the　diameter　of　the　counter　is　very　smalL

2．　　Caleulations

　　If　gamma　rays　pass　through　the　counter　approximately　perpendicular　to　the　inner

wall　as　shown　in　Fig．2，　the　counting　e伍ciency　due　to　the　cathode　wall　is　repre．

sented　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一翠∫1：・xp［一（Z・・N・）・・］・t（・・’・・）・・瓦・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋￥∫：：・xp［一（Σ・INt）・コ・・（…）・・N・　d・・　　　（・）

Whereσ包and　Nt　is　the　cross　section　and．the　number　of　atoms　in　unit　volume　of

each　element　composing　the　cathodp　wa11，　respectiVely．　η（p，　x）is　the　probability

of　the　secondary　electron　created　at　the　positioll　x　and　emitted　in　the　direction　g，
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Fig．ユ． Variation　of　the　counting　rate　and　average　local　ef五ciency　across　the

diameteτof　Tracerlab　TGC　type　counter（No．23682）for　gamma　radi・

ation　of　O．662　MeV　from　a　narrow　slit　at　a　distance　of　195　mm．　The

solid　ci’cles　indicate　the　values　of孤easured　count三ng　rate，　and　the

solid　line　is　average　local　counting　ef丘ciency．

and　reaches　the　sensitive　Volume　of　the　counter　gas．　In　this　calculation，　an　assump・

tion　is　given　that　the　secondary　electrons　produced　in　the　wall　are　ejected　in　the

average　direction

〈9＞＝

∫・K（・）・・…卿

∫K（・）・・…輌

where，　K（｛c，）　is　the　differential　cross　section　for　the

electrons　scattered　in　the　direction～o（4）．

　　The　transmission　probability　of　electrons　normally

（thickness彦）　is　obtained　as

（2）

number　of　the　secondary

incident　on　the　absorber
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Fig．2．　Schemat三c　diagram　of　the　secondary　electron　created　in　the　counter

　　　　　　　wall　and　scattered　in　the　direction　g，　when　gamma　rays　pass　through

　　　　　　　the　counter　wall　approximately　perpendicular　to　the　inner　surface　of

　　　　　　　the　cathode　tube．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（t）＝・＋di（㌶一s。］・　　　（3）

for　the　energy　region　7も＝8keV－30　MeV，　and　for　the　atomic　number　of　the　element

of　the　absorber　Z＝4－82（5）・　　Rex　in　Eq．　（3）　is　the　extrapolated　electron　range　and

is　shown　in　Appendix．　50　in　Eq．（3）is　the　empirical　constant　for　the　given　electron

energy　To　and　the　given　atomic　number　of　the　element　of　the　absorber　and　is
　　　　ロ

Wエェtten　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…exp［一・＋a、勧

at　（i＝1，2，3　and　4）　is　given（5）as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　al＝10．63Z－o・232，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a2＝0．220zo・463，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a3＝：0．042，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a4＝＝1．86．

　　In　the　present　calculations，　the　transmission　probabilityη（p，　x）in

given　from　Eq．（3）by　substituting　t　to（x2－x）sec〈p＞　［in　the　region

or（x－x3）isec〈p＞1［in　the　region　xl＞x＞x3コ　（see　Fig．2）．

Eq．

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（1）is

x2＞x＞Xl］

3．　　Results　a皿d　Diseussions

　　The　GM　counter　used　in　this　experiment　is　the　Tracerlab　TGC－2　type［No．23682コ．

The　counter　is　an　organic　gas　quenched　one　alld　is丘lled　w三th　He　gas　of　720　torr

pressure，　and　the　cathode　of　the　counter　is　a　glass　tube　of　33　mm　inside．dialneter

and　2．5mm　thickness（6）．　ACs－137　source・which　emits　homogeneous　gamma　rays

（hv＝0．66165　MeV）was　used．　The　radiation　from　the　source　was　collimated　by　a
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Table　I．　Calculated　and　measured　eHiciency［rninimum　value　in　the　region

　　　　　　　　（3）or（5）in　Fig．1．コfor　gamma　radiation　of　O．662　Me、7　energy

　　　　　　　　for　the　GM　counter　with　glass　tube．

Count血g　Ef五ciency（％）

Cathode　Tube COunter　Gas Tota1

Calculated 0．216 0．004 0．22

Experimental 0．24

heavy　metal　slit（1．6皿m　w▲de　and　101nm　Iong）and　reaches　the　counter．　The

number　of　gamma　photons　from　the　slit　in　unit　time　is　determined　from　the　increase

of　counting　rate　by　platinum　anode　wire（7）and　obtained　as　5．1×106　photons　min－1．

The　couhting　rate　of、the　counter　is　measured　at　a　distance　of　195　mm　from　the　slit

and　is　shown　in　Fig．1．　The　experimental　value　of　the　counting　e伍ciency　is

obtained　from　the　counting　rate　in　the　region（3）or（5）ill　Fig．1and　the　number

of　photons　reaches　the　counter　in　unit　time　and　is　shown　in　Table　1．　The　calculated

e伍ciency　due　to　the　cathode　wqll　is　obtained　from　Eq．　（1），　and　the　eMciency　due

to　the　counter　gas　is　obtained　from　the　cross　section　of　the　interaction　and　the

traveling　distance　of　the　gamma　rays　in　the　counter　gas．　The　calculated　values　are

shown　iri　Table．1．　The　total　calculated　counting　e缶ciency　gives　a　good　agreement

with　the幽experimental　one，　and　this　method’of　calculation　can　be　applied　for　the

GM　co皿ter　of　glass　cathode　tube．

　　Appendix　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－’．・－・．＾

　　The　extrapolated　electron　range　R，．［in　Eq．（3）］of　a　given　electron　energyτo＝

To／m，c2　in　a　given　absorber［atomic　number　Z　and　atomic　weight　A］is　given（5）as

　　　　、　　　　R・・一・・［ln（1＋c2τ。）　　c3τ。　　　　62　　　　1＋64τoc5］，　　　　（・）

where：　　　　　　　　　　　cl＝0．2335AZ－1・　209　g　cm－2，　　　　　　　　　　　　　　（10）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c2＝0．　OOO178Z，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）

　　．．　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c3ニ0．9891－0．　OOO301Z，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c4＝1．468－0．01180Z，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　（13）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c5＝1．232Z－o・109．　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　（14）
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