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DETERMINACION HE LA CARACTERISTICA BE UN CONTADOR 
GE IGER-MtJLLER-TENSION DE TRABAJO

INTRODUCCION

Las radiaciones nucleares se detectan y miden en general, uti­
lizando la propiedad que poseen de ionizar los gases. Los iones 
producidos en el gas por la radiación son recogidos en dos electro 
dos de polaridad opuesta, y la 
variación de voltaje 6 corrien­
te eléctrica producida, se mi - 
den en un circuito externo»

Supondremos una cámara de 
ionización esquematizada en la 
fig, 1, a la que aplicamos po­
tenciales variables V.

Al ser atravesado el gas
por una partícula alfa o beta
se forman pares de iones, po— „ , n, , x • • x, . n Esquema de una Cámara de Ionización,sitivos y negativos. Con muy
bajos potenciales algunos io­
nes positivos se dirigirán al cátodo y algunos negativos al ánodo* 
En estas condiciones, muchos iones no tendrán suficiente velocidad 
para llegar a los electrodos y se recombinarán, la corriente de io_ 
nización obtenida es muy pequeña (fig. 2).

Si aumenta el potencial aplicado, cada vez llegarán más iones 
a los electrodos y menos se recombinarán, aumentando de esta forma 
la corriente de ionización. Llegará un momento, si se tiene una 
fuente constante de actividad y a  un determinado voltaje, en que 
todos los iones formados lograrán llegar a los electrodos, y la C£ 
rriente de ionización alcanzará un valor constante durante un cier 
to intervalo de voltaje, llamado corriente de saturación que da una 
medida directa de la velocidad de producción de iones en el volumen 
del gas.

Pasando el limite superior del intervalo de voltaje para la co­
rriente de saturación, la corriente de ionización aumentará con el 
aumento del voltaje aplicado hasta que irrumpe en descargas conti­
nuas.



En lugar de medir la corriente de saturación, como sucede en 
las cámaras que miden corriente, se puede medir la caída temporaria 
de potencial que se produce a través de una resistencia, cada vez 
que alcanzan a los electrodos los iones producidos por tina partí - 
cula radiactiva. Esa caída de voltaje dura microsegundos, de ahí 
que reciba también el nombre de impulso, ese impulso amplificado 
puede ser detectado por medio de equipos electrónicos. En este ca 
so se habla de una cámara de impulsos.

La amplitud del impulso es proporcional al mímero de iones re_ 
cogidos por los electrodos, y cuando la cámara trabaja con su poten 
cial óptimo este mímero es el producido por la radiación.

VOLTAJE APLICADO (v) 
Fig.2 Corriente de Saturación.

El mímero de iones producidos depende de la ionización especí­
fica de la radiación. Se llama ionización específica de una radia­
ción, al mímero de iones producidos por centímetro de trayectoria, 
las partículas alfas tienen mayor ionización específica que las be­
tas, y éstas mayor que las radiaciones gamma.

El mímero total de iones producidos por dos partículas de la 
misma clase, dependerá de la energía de las mismas, a mayor ener­
gía mayor mímero de iones.

Por lo tanto,en la cámara de impulsos no sólo se detectarán 
partículas radiactivas, sino que se diferenciará una partícula al­
fa de una partícula beta.



Supondremos que reemplazamos los dos electrodos planos por un 
electrodo cilindrico y un electrodo en forma de hilo central.

En el caso de electrodos de planos paralelos, el gradiente de 
voltaje es el mismo en todo el espacio entre las placas excepto en 
los extremos, y está dado por la diferencia de potencial entre las 
placas dividido por la distancia entre las mismas»

En cambio, en el caso de dos electrodos en que el ánodo es un 
hilo, y el cátodo es un cilindro que lo envuelve* el gradiente de 
voltaje no es uniforme, aumenta muchísimo en el hilo y en su vecin 
dad» Ese condensador cilindrico con el hilo central es la base del 
contador Geiger-Müller.

Esencialmente el contador es una cámara de ionización en la 
cual los electrodos son: un cátodo cilindrico y un hilo delgado* 
generalmente de tungsteno, en la parte central del cilindro que 
actiía como ánodo. En el cilindro se ha hecho el vació y se llena 
en algunos casos con una mezcla de argón y alcohol (contadores or­
gánicos) ó bien con argón y bromo (contadores de halógeno). La pre_ 
sión interior en algunos casos es de 10 cm de Hg y en otros la pre­
sión atmosférica» El cátodo se pone a tierra y el ánodo a un poten 
cial más positivo»

Vamos a observar que sucede a medida que aplicamos potencia­
les más altos al tubo contador„ A muy bajos potencíales la mayo­
ría de los electrones se recom'binan con los iones positivos, y una 
carga muy pequeña es recogida por los electrodos*,

A)  Región de la cámara de ionización,,
Un potencial de pocos voltios aplicado al contador, es sufi­

ciente para evitar la recombinación de los iones* Los electrones 
son todos recogidos en el ánodo, mientras que los iones positivos 
se mueven más lentamente hacia el cátodo. Para bajos potenciales, 
el contador funciona como una cámara de ionización y todos los io, 
nes y electrones llegan a los electrodos*

En la fig, 3a, el mimero de pares de iones recogidos para cada 
partícula ionizante es indicado sobre una escala logarítmica en 
función del voltaje aplicado» Se puede ver que el mfmero de iones 
recogidos es constante para potenciales comprendidos entre pocos 
voltios y 80 voltios. Las dos curvas representan las condiciones 
para una partícula alfa y una partícula beta, donde se puede obser­
var que una partícula alfa dará lugar a un impulso de amplitud ma­
yor que una partícula beta (fig» 3a),



O 500 1000 
VOLTAJE APLICALO (v)

Fig.3a. Cargas Colectadas en un Contador Geiger. 
A- Región de la Cámara de Ionización,B- Región 
Proporcional,C- Región de Proporcionalidad Li­
mitada, D- Región de Geiger-Müller, E~Descarga 
Continua

B) La región proporcional.
A potenciales del orden de 80 voltios algunos de los electrones 

que son acelerados por el campo entre los electrodos alcanzan sufi­
ciente energía cerca del hilo central para producir ionización de 
los átomos del gas con los que chocan,una colisión produce un nuevo 
electrón y un ión positivo. Amt>os electrones son ahora acelerados 
hacia el hilo central, donde son eventualmente recogidos.

Cuando se aplican más altos potenciales, nuevos electrones son 
capaces de hacer colisiones ionizantes. Los electrones secundarios 
producidos en estas colisiones taníblán alcanzan suficiente energía 
para producir nuevas ionizaciones, el efecto es acumulativo de ma­
nera que se produce una avalancha de electrones.

Para potenciales aplicados entre 80 y 600 6 700 voltios el rní- 
mero de colisiones ionizantes en un contador dado, depende solamente 
del potencial aplicado. Hay así un factor de amplificación corres­
pondiente a cada potencial aplicado, y el mímero de pares de iones 
recogidos en los electrodos es proporcional al mímero original for­
mado por el pasaje de la partícula ionizante.



Esta proporcionalidad se observa en la fig. 3a» donde la distan 
cia entre las curvas I y II, es constante en la región B. Los conta 
dores que operan en esta región se llaman contadores proporcionales 
y se usan a menudo para distinguir diferentes partículas, ya que la 
amplitud del impulso es proporcional al mímero de pares de iones re­
cogidos, siendo fácil distinguir entre partículas alfa y partículas 
beta por las amplitudes de los impulsos que ellos producen en el con 
tador.

G) Región de la proporcionalidad limitada.
Las cargas totales de un gran mímero de electrones e iones posi, 

tivos son suficientemente grandes para deformar el campo eléctrico 
dentro del contador.

El mímero de colisiones ionizantes que se produce a más altos 
potenciales está limitado por esta causa.

Para potenciales de 600 a 700 voltios el contador opera en una 
región de proporcionalidad limitada (zona C).

D) La región de Geiger-Müller,
En las proximidades de 1,000 voltios (cuando se trata de conta 

dores orgánicos) el contador alcanza completa saturación.

Cada descarga ahora se distribuye uniformemente a lo largo de 
todo el hilo central. Un par de iones originales es suficiente para 
producir el mímero total de electrones e iones positivos.

El mímero finalmente recogido es independiente del mímero ini­
cial de pares de iones formados por la partícula ionizante, siempre 
que haya al menos uno.

Se pierde la proporcionalidad entre la energía de la partícula 
y la altura del impulso. Todos los impulsos son del mismo tamaño. 
Esta zona se conoce como región de Geiger-Müller. Los contadores 
Geiger-Müller operan en esta región, (zona D).

E) Descarga continua.
La región de Geiger-Müller se limita a altos potenciales por la 

producción de más de una descarga por cada partícula, o por descarga 
continua en el contador.

Una de las razones que se dan para explicar la producción de 
más de una avalancha por partícula es la siguiente: al llegar un



lón positivo al cátodo neutraliza su carga con un electrón, constitu 
yendo un átomo en general excitado, que se libra del exceso de ener­
gía por emisión electromagnética* Los fotones liberados pueden inci. 
dir sobre el cátodo liberando fotoelectrones, los que a su vez produ 
cirán una nueva avalancha y una posterior descarga»

La nueva avalancha produce más fotones y el proceso continxía en 
una serie de avalanchas en rápida sucesión. Se puede ver que la de_s 
c&rga se mantendrá por sí misma cuando el ntfmero de fotones produci­
dos al final de vina avalancha es justamente suficiente para producir 
un fotoelectrón del cátodo.

Descargas continuas pueden producirse en algunos contadores an­
tes que la región del G-eiger-Müller sea alcanzada. Se trata de evi­
tar este fenómeno,para lo cual se han propuesto algunas modificacione 
una de las que se usan más frecuentemente es la introducción de un va 
por orgánico junto con el Argón. Una de las propiedades del vapor, 
es absorber los fotones emitidos antes que puedan alcanzar el cátodo* 
En otros casos se utilizan alcoholes poliatómicos, pues los iones de 
Argón formados en el proceso de avalancha capturan electrones de las 
moléculas del alcohol con el cual chocan. Así solamente iones de al 
cohol llegan al cátodo del contador, y cuando éstos son neutralizados 
ellos emplean su exceso de energía en disociarse en pequeñas molécu­
las, en lugar de emitir fotones. Ya a muy altos potenciales, debido 
a la gran formación de iones positivos, se producen muchos fotones y 
como consecuencia irrumpe en descarga continua.

Fig.3b. Intensidad de Corriente versus Voltaje Aplicado,



CARACTERISTICA BEL TUBO
El contador Geiger-Müller tiene un voltaje óptimo de trabajo lia 

mado "Tensión de trabajo" del contador.

Con el fin de determinarlo se realiza la característica del tubjo 
contador. Para ello se somete al detector a una serie de tensiones 
crecientes, observándose el nümero de impulsos por unidad de tiempo 
(actividad) que se registrará en el equipo de medida con una fuente 
activa. Al comienzo, orden de cientos de voltios, los impulsos obte­
nidos no tienen la altura suficiente como para ser registrados.

Si se sigue aumentando la tensión llegará ésta a un valor en el 
cual el impulso de mayor amplitud logrará ser contado, a esta tensión 
se la llama "tensión de entrada".

Por aumento del voltaje aplicado, mayor número de impulsos logra 
rán ser observados, y por lo tanto se traducirá en mayor actividad.
A partir de un determinado voltaje la actividad permanecerá práctica­
mente constante a pesar de que se continúe modificando la tensión, se 
habrá alcanzado la meseta o "plateau" de la curva. Si la tensión se 
aumenta mucho, la actividad observada crece rápidamente.

El "plateau" no es una recta paralela al eje de las abcisas,sino 
que tiene una cierta inclinación o pendiente y extensión que depende 
del tubo. De ahí que se defina un valor muy importante, que es la 
pendiente de un tubo contador. Definiremos la "pendiente de un tubo 
contador", como la variación de actividad registrada por 100 cuentas 
y por 100 voltios de variación de tensión.

Tanto la pendiente, como la extensión del plateau, califican a un
detector Geiger-Müller. De ahí la importancia de estos dos valores.
Tubos de buena calidad son los que presentan pendientes del 2-4$ y Ion 
gitudes de plateau de más de 100 voltios.

La pendiente se debe fundamentalmente a dos causas:
1.- Aumento del volumen sensitivo del contador con el potencial 

aplicado.
2.- Generación dentro del contador de descargas espúreas, las cua 

les no son iniciadas por el arribo de partículas.

Los tubos contadores con el tiempo envejecen y cambian su caracte, 
rística, el punto B, comienzo del plateau, se corre hacia las tensiones 
más altas, la extensión del "plateau" disminuye, y la inclinación au­
menta (fig. 4).



PARTE EXPERIMENTAL
Determinación de la característica del tubo contador.
Material. Patr<5n de Uranio con una actividad relativa aproximada, a la 
tensión de trabajo y en las condiciones de trabajo usuales,de 3000 cuen­
tas por minuto.

Se comienza por colocar la fuente activa, y teniendo el tubo conec_ 
tado a la alta tensión, se comienza a aumentar el voltaje, anotándose la 
tensión a la cual el tubo comienza a contar, ásta es la "tensión de en­
trada'*. Se aumenta la tensión de entrada en 10 a 20 voltios, y se deter 
mina la actividad del preparado a esa nueva tensión. Se siguen haciendo 
lecturas del preparado a tensiones crecientes que irán aumentando de 10 
a 20 voltios. No conviene excederse de unos 200 a 250 voltios de la ten 
sión de entrada. Si se viese que después de haberse observado el"plateau", 
por un aumento fiel voltaje aplicado^se observase un aumento grande de la 
actividad, es conveniente no continuar la característica, habríase pasa 
do ya el panto C de la curva. Una vez dibujada la curva característica 
del tubo, se debe elegir la tensión de trabajo. En toda3 la determina­
ciones se deben acum.u3.ar por lo menos 10.000 cuentas.

Dos lecturas se considerarán concordante siempre que no varíen en­
tre ellas en valores mayores que un 2$.

Cálculo de la pendiente.
Una forma práctica de calcular la pendiente es la siguiente (obser 

var la fig. 4).

VOLTAJE (v)
]Fig,4. Píateau Típico de un Contador Geiger-Müller



Ya en el plateau ae elige un intervalo de voltaje de 100 voltios, 
supongamos la extensión DE, ae halla la diferencia de actividades a 
esos dos distintos voltajes.

En la fig, 4, a 940 voltios obtuvimos 2875 C/min. y a 1040 volteé 
2925 la diferencia la hemos tenido en una variación de voltaje de 100 
voltios y sobre un promedio de 2915 c/min. Como la pendiente se defl_ 
ne para .100 voltios y 100 c/min. tendremos que la pendiente es*

Pendiente =» m 1.75̂  por 100 voltios.
2915

La tensión de trabajo se elige más o menos en la parte media del 
plateau cuando el plateau es corto. Cuando el plateau es largo se t£ 
ma a 100 voltios de la "tensión de entrada",siempre que este valor se 
encuentre 3obre el plateau.

Algunas precauciones que hay que tener en el manejo de los tubos.
En general el material con que están cargados los tubos se consume 

Particularmente un tubo cargado con una mezcla de alcohol y argón, ae 
destruye después de haberse producido 10° a 10^ impulsos. Esto no su 
cede con los tubos cargados con halógenos pues su .material no se con­
sume, por lo que no es conveniente dejar una fuente activa en el ángu 
lo de medición del tubo si no se desea medirla.

Cuando se tienen que hacer mediciones de un preparado a diferen­
tes tiempos y no se desea variar la geometría del mismo, conviene cu­
brir el preparado colocado en la posición a medir, con una lámina de 
plomo.



C .P O l / l O

DATOS EXPERIMENTALES

TIPO DE TUBO CONTADOR . ................... ...........
TENSION DE ENTRADA ........................... . Voltios
TENSION INDICADA DE TRABAJO....... ................... Voltios
FUENTE RADIACTIVA.... ........................ . ......
ESCALIMETRO .......... . ..................... .........

VO I/TAJE TOTAL DE CUENTAS AT C/min.

|

Hacer un gráfico como el indicado en fig. 4.
Indicar la tensión de entrada y de trabajo obtenidas.
T .E .---------------------------
T.T.--------------------- ------
PLATSAU


