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 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 خدا نام به
گفتارشیپ

 با را ما ده،یچیپ چندان نه ییهاشیآزما یلهیوس به که است ییهاشگاهیآزما جمله از یاهسته شگاهیآزما

 کیزیف میمفاه با یعمل ییآشنا ،هاشیآزما انجام از یکل هدف. کندیم آشنا یاهسته یهارخداد دهیچیپ میمفاه

 .رندیگیم قرار یبررس مورد ینظر دروس در که است تابش یهاآشکارساز و یاهسته

 ،بود هگرفت قرار استفاده مورد اصلاح و نظر دیتجد بدون تاکنون ۱۳۷۵ سال از یقبل دستورکار که آن لیدل هب

 .میده صورت کار دستور نیا در را یاساس راتییتغ و یکل نظر دیتجد تا میشد آن بر ۱۳۸۶ تابستان در جهینت در

 .است دهیگرد مجدد ییآراصفحه و ینیچحروف ش،یرایو ،۱۳99 زییپا در دستورکار نیا

 در شیآزما هر جینتا که اند شده مرتب یاگونه به و است شیآزما ۱۲ شامل شما یرو شیپ دستورکار

 تمام در بایتقر که دوم و اول یهاشیآزما جینتا خصوص هب. ردیگیم قرار استفاده مورد یبعد شاتیآزما

 چند هر دانشجو که است شده میتنظ یاگونه به زین ۱۰ تا ۸ یهاشیآزما. است استفاده مورد یبعد یهاشیآزما

 از آمده دست هب یعدد جینتا اگرچه. شود آشنا سوسوزن آشکارساز و MCA دستگاه با کار ینحوه با مختصر

 عوامل افتنی ،هاداده زیآنال نحوه ش،یآزما فرآیند درک شگاهیآزما نیا در یاصل هدف یول دارد تیاهم هاشیآزما

 یهاپرسش و اهخواسته نیا بنابر. است خطا کاهش یبرا ییهاحل راه افتنی و خطا زانیم یریگاندازه خطا،

 .است شده میتنظ اساس نیا بر هاشیآزما

 با انیدانشجو تا است لازم ،یشگاهیآزما یهاتیفعال در وتریکامپ از استفاده روزافزون گسترش به توجه با

 از یاریبس در است ممکن ظاهر به اگرچه. شوند آشنا هاداده زیآنال در یمحاسبات مختلف یافزارها نرم کاربرد

 الامکانیحت است بهتر یول نشود، احساس یمحاسبات یافزارهانرم از استفاده به یازین کار دستور نیا یهاشیآزما

 در خصوص هب. شود یریگبهره افزارهانرم گونه نیا از هایمنحن برازش و نمودارها رسم محاسبات، انجام یبرا

 Origin افزارنرم د،یهست تردهیچیپ یهایحنمن با نمودارها برازش به ازین که ۱۰ تا ۸ یهاشیآزما و ۳ شیآزما

 .شودیم هیتوص

 انجام از بعد شیآزما هر دستورکار و است شده گذاشته یادیز وقت و دقت کار دستور نیا میتنظ در چه اگر

 انیدانشجو شما از ذال. بود نخواهد اشکال از یخال مسلما یول است، شده میتنظ آن یهاداده زیآنال و شیآزما قیدق

 در تا دیینما آگاه را ما خود ییراهنما با ،یینارسا و یکاست گونه هر صورت در تا میکنیم تقاضا محترم دیاسات و

 .میینما اقدام آن حیتصح به نسبت وقت اسرع

باتشکر  

یعبد محمدرضا 

كیزیف یدانشکده یعلم ئتیه عضو 

 ۱۳99 زییپا 
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 مقدمه

 ویواکتیراد یهاچشمه (الف

. شوند لیتبد یگرید عناصر به توانندیم و دارندیناپا یعناصر که دارند وجود عتیطب در عنصر 9۲ از شیب

 حالت به عنصر تا شودیم باعث و تاس موج ای ذره شکل به شود،یم لیگس هاهسته نیا از که ییهاتابش

 که یسیالکترومغناط یهاتابش. شوندیم یبندمیتقس هاآن یدگیونی تیخاص اساس بر هاتابش. برسد یدارتریپا

 یپرتوها یمحدوده در که ییهاتابش و بوده ونندهیریغ یهاتابش دارند ترشیب و nm 10 حدود در ییهاموج طول

 شامل زین را ... و آلفا الکترون، مانند یراتمیز و یاتم ذرات از یبرخ نیهمچن و رندیگیم قرار کسیا و اگام

 یزندگ در. میدار کار و سر هاتابش از نوع نیا با یاهسته یآشکارسازها در. هستند ونندهی یهاتابش شوند،یم

 مشاهده را هاآن کاربرد و ویواکتیراد مواد از یبرخ ۱ جدول در .میکنیم خورد بر یادیز یپرتوزا مواد با روزمره

 .دیکنیم

 هازوتوپیوایراد یکاربردها ینمونه: ۱ جدول

 کاربرد ینمونه زوتوپیوایراد

241ا Am  ■ دود یخانگ یآشکارسازها در استفاده 

 سرب زانیم یریگاندازه ■

252ا Cf  ■ سرطان به مربوط قاتیتحق 

 یعموم اماکن در منفجره مواد ییشناسا ■

 خاک رطوبت یریگاندازه ■

 کتورآر تیفعال یاندازراه ■

60ا Co  ■ سرطان درمان 

 یجراح لیوسا کردن لیاستر ■

 شده یجوشکار نقاط تست ■

 اجسام یداخل وبیع یبررس ■

131ا I  ■ یپزشک در یگذارانهنش 

131ا Ir  ■ مایهواپ قطعات و لرهایبو انتقال، یهالوله در یکپارچگی شیآزما 

3ا H  ■ درخشان یهارنگ 

 یعلم قاتیتحق در هامولکول یگذارنشانه ■

 :کرد یبنددسته یلیگس یپرتوها نوع جهت از توانیم را هاچشمه اما

 یترمز تابش و یاهسته یهاواکنش ،هازوتوپیا شامل هاچشمه از دسته نیا :یفوتون یهاچشمه 

60 به توانیم جمله آن از که کنندیم لیگس گاما یپرتو هازوتوپیوایراد از یاریبس. است Co و 
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22 Na یاهسته یهاواکنش با را آن باشد یترشیب یانرژ با گاما یپرتوها به ازین اگر. کرد اشاره 

3 به توانیم نمونه نیا از .کنندیم دیتول H 19.8 حدود در یانرژ که کرد اشاره Mev دارد .

 شتاب ینیمع زانیم تا را هاالکترون مثلاً ؛شودیم جادیا هادهندهشتاب از استفاده با یترمز یهاتابش

 .رندیگیم بهره بزرگ اریبس یهانمونه یساز فعال یبرا روش نیا از. تابانندیم هدف به و دهندیم

 یمابق ،کنندیم لیگس خود از آلفا یپرتو که هازوتوپیوایراد از یبرخ بجز :باردار ذرات یهاچشمه 

 .کنند لیگس را یباردار یذره نوع هر توانندیم هاچشمه

 و دارند یادیز کاربرد یاهسته یهاکتورآر. ستهادهندهشتاب و کتورهاآر شامل :نوترون یهاچشمه 

 یزوتوپیا ینمونه کی یپرتوده با. کنندیم جادیا اند،ییگرما نوترون عموماً  که نوترون، از یشار

 دیتول عیسر یهاوننوتر باردار، ذرات از استفاده با زین هادهندهشتاب. کرد فعال را آن توانیم

. کنندیم لیگس نوترون ،یخودخودبه شکافت قیطر از عموماً یزوتوپیا یهاچشمه اما. کنندیم
252 Cf است نوترون یخودخودبه یلندهیگس یچشمه تنها. 

 :ندشویم میتقس دسته چهار به اصفهان دانشگاه یاهسته کیزیف شگاهیآزما در موجود یهاچشمه

226 مانند آلفازا یهاچشمه ـ Ra 241 و Am. 

90 مانند بتازا یهاچشمه ـ Sr. 

60 مانند گامازا یهاچشمه ـ Co 22 و Na. 

 .Am-Be و Pu-Be نوع از ینوترون یهاچشمه ـ

 صورت در که اندبسته یهاچشمه انواع از یهمگ و هستند یمعمول و یانقطه ،یقلم نوع از هاچشمه نیا

 یهاحفاظ در بالاتر یتهیویاکت لیدل هب یمعمول یهاچشمه. (۲ و ۱ )شکل ندارد یآلودگ خطر یمنیا نکات تیرعا

 نیا در گاما یهاچشمه یاسم یتهیویاکت حداکثر. شوندیم یدارنگه یسرب گاهیجا کی در یمقل یهاچشمه و یسرب

 .است یکروکوریم ۱۰ شگاه،یآزما

   
 یقلم یهاچشمه از یانمونه :2 شکل یا نقطه یهاچشمه از یانمونه :۱ شکل 
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 یا هسته تابش یآشکارسازها ب(

 یماده یهااتم با شود،یم آشکارساز وارد تابش ابتدا .است کسانی آشکارسازها اغلب کار یاساس اصول

 از را الکترون یادیز تعداد و داده دست از را خود یانرژ از یبخش انیم نیا در. کندیم کنشبرهم آشکارساز

 یهادستگاه توسط لیتحل منظور هب و شوندیم یآورجمع هاالکترون نیا سپس. کندیم آزاد یاتم یمدارها

 .ندیآیم در انیجر ای ولتاژ تپ کی صورت به یکیالکترون

 ذرات یبرا. دارد یبستگ چشمه نوع به جهینت در و تابش نوع به آشکارسازها یبرا مناسب یماده نوع انتخاب

 کم، یهایانرژ در یاهسته یهاواکنش از حاصل باردار ذرات ای و ویواکتیراد یهایواپاش از حاصل یآلفا

 یبرا. کند ینم تجاوز μm 100 از اغلب جامدات در ذرات نیا برد رایز. است یکاف کناز اریبس یآشکارسازها

 یقدر گاما یپرتوها یبرا مقدار نیا. باشد mm 1-0.1 حدود در دیبا آشکارسازها ضخامت ،بتا ذرات و هاالکترون

 و نباشد یکاف است ممکن هم cm 5 ضخامت با ییآشکارسازها یحت هاآن ادیز برد علت به رایز است متفاوت

 .کند عبور آشکارساز از شود یآشکارساز که آن بدون گاما یپرتو

 ادیز یآشکارساز فرآیند خلال در شده آزاد یهاالکترون تعداد که شود انتخاب یاماده دیبا آشکارسازها در

 یحالت در نیا) نکند رییتغ چندان یانرژ نییتع در ما ییتوانا شمارش، در هاآن از یادتعد رفتن دست از با تا باشد

 دیبا میکن محاسبه را تابش لیگس زمان میبخواه که یصورت در اما (؛میکن محاسبه را تابش یانرژ میبخواه که است

 نییتع یآشکارساز از ما قصد اگر تینها در و ؛شوند لیتبد تپ به ترعیسر هاالکترون آن در که مینیبرگز را یاماده

 که حال .کند جادیا یخاص اثر آن در ذره بار ای جرم که باشد رفته کار به آشکارساز در یاماده دیبا است ذره نوع

 :است ریز صورت به آشکارسازها انواع یبنددسته م،یکرد انیب را آشکارسازها کار اصول از یتیکل

 یگاز یآشکارسازها (1

. دنکنیم کار گاز، کی انیم از عبور هنگام تابش توسط شده دجایا ونشی از استفاده با یگاز یآشکارسازها

 دو نیا نیب یفضا. شودیم برقرار لیپتانس اختلاف کی هاآن نیب که است شده لیتشک الکترود دو از شمارنده نیا

 و داده دست از را خود یانرژ از یبخش گاز نیا انیم از عبور با یفرود تابش. کنندیم پر گاز کی از را الکترود

 یریگاندازه قابل که شودیم الکترودها در انیجر جادیا باعث هازوج نیا. کندیم جادیا الکترونـونی یهازوج

 .هستند نوع نیا از مولرـگریگا و یتناسب ونش،ی اتاقک یآشکارسازها. است

 یمواز صفحات با یخازن را آن میتوانیم. است یگاز نوع از آشکارساز نیترساده :ونشی اتاقك 

 باعث یکیالکتر دانیم وجود. است شده پر هوا از آن صفحات نیب یخال یفضا که میریبگ نظر در

 مثبت یهاونی یتوده و مثبت یصفحه سمت به هاالکترون واقع در. نشود بیترک باز هاونی تا شودیم

 در و است ev 34 هوا در ونی کی دیتول یبرا زملا متوسط یانرژ. کندیم حرکت یمنف صفحه سمت به

43 تواندیم Mev 1 یانرژ با تابش کی جهینت 10 کوچک اریبس شده جادیا تپ اما. کند دیتول ونی 

 نیب ولتاژ از مستقل و یدیتول یهاونی تعداد با متناسب علامت نیا یدامنه .شود تیتقو دیبا و است

 هاتپ شمارش یبرا ونشی اتاقک. دهدیم رییتغ را سوق سرعت تنها استفاده مورد ولتاژ. است صفحات
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 یتجارت یآشکارسازها اکثر و کرد استفاده تابش یباندهید یبرا آن از توانیم اما ستین یمناسب یلهیوس

 .اندگونه نیا

 
 نشوی اتاقک کی از یطرح :3شکل

 قابل تیتقو منفرد، یهاتپ مشاهده جهت یگاز یشمارنده کی از استفاده یبرا :یتناسب یشمارنده 

 تا شودیم باعث کار نیا.  است V 1000 حدود تا ولتاژ شیافزا آن راه کی. است لازم یاملاحظه

 نیا. ردیگ صورت دیجد یدگیونی ،اهاتم با ناکشسان برخورد یجهینت در و رندیگ شتاب هاالکترون

 یمرتبه از هیثانو یهاونشی نیا چه اگر. آوردیم وجود هب را بهمن ه،یثانو یهاونشی با عیسر تیتقو
 آن به لیدل نیا به. است متناسب هیاول یهاونشی با اما است، هیاول ونشی برابر 410 ای 310

 .ندیگویم یتناسب یشمارنده

 یهافوتون و شوندیم جادیا هیثانو یهابهمن م،یکن ادیز را ولتاژ هم باز اگر :مولرـگریگا یشمارنده 

 به. کندیم شرکت آن در لوله حجم کل ،جهینت در و کرده حرکت ،استوانه طول تمام در آن از حاصل

 یانرژ یدارا یخروج یهاتپ هیکل که است علت نیا

 هیاول تابش یانرژ به راجع یاطلاعات چیه و هستند یکسانی

 قابل یهادستگاه در آشکارساز نوع نیا. دهند ینم دست هب

 علاوه آشکارساز، نیا در. رندیگیم قرار استفاده مورد حمل

 شده لیتشک ساده یهامولکول از معمولاً که یاصل گاز بر

 یفرونشان گاز به که کنندیم استفاده هم یدوم گاز از است

 هالوژنهاای تردهیچیپ یآل یهامولکول از و است معروف

  .است شده لیتشک

 رسانا مین یآشکارسازها (2

 مانند ییپرتوها رایز. کند ینم حل یاهسته یپرتوها ترشیب با مواجهه در را ما مشکل ،یگاز یآشکارسازها

 دیبا جامد یقطعه نیا اما. گازهاست از ترشیب مراتب هب جامدات در هاآن جذب احتمال و داشته یادیز برد ،گاما

 :باشد داشته عمده تیخصوص دو

 .باشد داشته صفر حد در یانوفه دانیم ابیغ در زین و کند تحمل را بالا یکیالکتر دانیم ـ۱

 مولر: آشکارساز گایگرـ4شکل 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 .شوند جاهجاب آن در یآسان به و شده جدا آن از یادیز یهاالکترون ـ۲

 ،جهینت در ؛شودیم متضمن را رسانا از یاتیخصوص ،دوم شرط و کندیم انیب را انارسان از استفاده ،اول شرط

 .شودیم استفاده رساناهامین از

 و است شده بیترک Sb و As مانند یاندهیآلا یماده با که شودیم استفاده Si ای Ge مانند یعناصر معمولاً

 .دارد نام گاهیته که کندیم جادیا آن انیم در یاهیناح هم به دو نیا اتصال. کندیم جادیا را p ای n نوع یرسانامین

 ونشی اتاقک به جهینت. کندیم جادیا حفرهـالکترون زوج شود،یم یته یهیناح وارد یاهسته تابش که یزمان

 یهیناح و شده ادیز ،یگردآور یبازده کند،یم کار معکوس اسیبا با آشکارساز که آن لیدل هب. دارد یادیز شباهت

 را نوفه نیترکم آشکارساز که آن یبرا. گرددیم بزرگتر آشکارساز حساس حجم ،جهینت در شودیم ترشیب زین یته

 یآشکارسازها در n نوع یهیلا ضخامت. ((۶ و ۵ یها)شکل کنندیم یدارنگه نییپا یدماها در را آن ،باشد اشتهد

GeLi و SiLi 1 حدود در mm چون مقابل در. دهدیم یته یهیناح به را گاما یپرتوها ورود یاجازه که است 

 .باشد نازک یلیخ ،استفاده مورد آشکارساز n نوع یهیلا دیبا است، کم باردار ذرات برد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 :کرد انیب گونه نیا را آشکارسازها نیا اتیخصوص توانیم خلاصه طور به

 بالا کیتفک قدرت ـ

 یخط پاسخ ـ

 خاص یهندس اشکال به آن ساختن مکانا ـ

 تپ عیسر زشیخ زمان ـ

 رسانانيم آشکارساز یک از طرحی :5شکل ▲

 HPGe       شکارسازآ یک از ایمونه: ن6شکل

     High Pure Ge دانشگاه اصفهان 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 خلأ در کار ییتوانا ـ

 یسیمغناط یهادانیم به نبودن حساس ـ

 ون(یلاسینتی)س سوسوزن یآشکارسازها (3

 به. نبود مقدور باشد آشکارسازها یاهازین یپاسخگو که ییرساناهامین به یدسترس ،۱9۶۰ یدهه اواخر تا

 انتخاب در را ما ازین سوسوزن یهاشمارنده. دارد نام سوسوزن که شد ساخته آشکارساز یگرید نوع لیدل نیهم

 جادیا را تپ که ستندین ییهاآن ونشی فرآیند در شده دیتول یهاالکترون. کندیم حل یارکانهیز صورت به مواد

 صورت به توانیم را کار فرآیند. است یمعمول نور ونش،ی یهاالکترون و تپ مولد یهاالکترون نیب رابط .کنندیم

 .داد حیتوض ریز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PMT و سوسوزن آشکارساز کی از یطرح: 7شکل 

 حالات. کندیم ختهیبرانگ را هااتم ،متعدد اریبس یهاکنشبرهم یط و شودیم آشکارساز وارد یفرود تابش

 کی آن یازا به و کرده برخورد فوتون به حساس سطح به نور. شودیم انفلوئورس نور لیگس باعث ،ختهیبرانگ

 صورت به (PMT) یفوتون ریتکث یلوله از خروج از پس و شده ریتکث هاالکترون نیا. شودیم آزاد فوتوالکترون

 .(۷ )شکل شوندیم ظاهر تپ

 بازده، ،یخروج نور چون یعوامل و است متنوع اریبس اهشگاهیآزما در استفاده مورد سوسوزن یآشکارسازها

 خواص ،مرطوب طیمح مجاورت در NaI مثال یبرا. است موثر آنها انتخاب در یانرژ کیتفک و زمان مسئله

 .(۸ )شکل شود استفاده دربسته یهامحل در دیبا نیبنابرا ؛دهدیم نشان خود از یمتفاوت ینور

 از سوسوزن آشکارساز :8شکل

 PMTبه همراه  NaI نوع



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 شوند،یم آزاد فوتوکاتد در الکترون یکم تعداد که است نیا افتدیم یفوتون ریتکث یلوله کی در که یاتفاق

 مجاور ینودهایدا ولتاژ اختلاف. شوندیم یکانون و ریتکث نود،یدا نام به ییالکترودها توسط هاالکترون نیا سپس

100 V کی شدن آزاد یبرا. دارند یادیز الکترون یآزادساز احتمال که دسازنیم یمواد از را نودهایدا. است 

 شیافزا برابر ۵۰ تا ۳۰ بیضر با هاالکترون برخورد بار هر در ،جهینت در است، ازین یانرژ ولت ۳ ای ۲ ،الکترون

 .داشت میخواه الکترون 710 حدود در یزیچ ،تینها در و ابندییم

 تناسب یعنی بودن یخط. یداریپا و بودن یخط دارد، یادیز تیاهم تیخصوص دو ،یانرژ جسنفیط یبرا

 شده اعمال ولتاژ به هاالکترون تعداد یوابستگ لیدل هب. یسوسوزن عیوقا تعداد با یخروج یهاتپ یدامنه میمستق

 یاصل یدسته سه به را سازهاآشکار نیا توانیم یکل طور به. داشت نگه ایپا را هیتغذ منبع دیبا نودها،یدا به

 :کرد یبندمیتقس

 نیا دوری باتیترک ژهیو هب ؛هستند ییایقل فلزات یبلورها اکثراً ،هاسوسوزن از دسته نیا :یرآلیغ یهاوسوزنس 

...  و CaI(Na)، CsI(Ti)، NaI(Ti) به توانیم نمونه نیا از. ردیگیم بر در هم را یناخالص یکم که عناصر

 اریبس یناخالص نیا مقدار که آن با. است یناخالص همان شودیم نوشته پرانتز داخل در که یصرعن .کرد اشاره

 .است یکاف بلور یسازفعال یبرا هم مقدار نیهم یول مول( بر 310) است کم

 با ییهامولکول زا مواد نیا. هستند معطر مواد یدسته از هاسوسوزن از رده نیا مواد :یآل یهاسوسوزن 

 ،یرآلیغ و یآل یهاسوسوزن نیب مهم یهااختلاف از یکی .(نییتولو مانند) است شده لیتشک یبنزن یهاحلقه

 در که یحال در است هینانوثان ۱۰ حدود در زمان نیا ،یآل یهاسوسوزن مورد در. هاستآن پاسخ زمان در

 یهایریگاندازه در هاآن از تا شودیم باعث تفاوت نیا. است هیکروثانیم ۱ حدود یرآلیغ یهاسوسوزن مورد

 .شود استفاده عیسر

 لیگس نور .شوندیم ساخته اثریب یگازها بیترک از سوسوزن یآشکارسازها از دسته نیا :یگاز یهاسوسوزن 

 هرهب موج طول ییجاهجاب یبرا ازت گاز بیترک از جهینت در ؛است فرابنفش یهیناح در فرآیند نیا در شده

 :است شرح نیبد هاسوسوزن دسته نیا یهایژگیو یعمده. رندیگیم

 کوتاه یلیخ یواپاش زمان ـ

 نییپا اریبس یبازده ـ

 .شود استفاده نیسنگ باردار ذرات یآشکارساز در یگاز یهاسوسوزن از تا شودیم باعث هایژگیو نیا

 پرتو برابر در حفاظت (ج

 ریثأت اولاً :بگذارد اثر زنده یهاسلول بر تواندیم متفاوت قیطر دو به ابشت که است نیا بر اصل ،یکل طور به

 زانیم یریگاندازه یبرا اما؛ ییایمیش یهاواکنش از یناش میرمستقیغ ریثأت اًیثان ؛تابش یهیاول ریثأت از یناش میمستق

 بر ای «یریپرتوگ» حسب بر را بشتا اثر. میکن فیتعر را ییواحدها تا میدار ازین هاآن خطرات نییتع و هاتابش

 رونتگن آن به و شودیم فیتعر هوا جرم واحد در شده آزاد بار صورت به «یریپرتوگ». سنجندیم «دز» حسب



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

(R) در که شودیم فیتعر ماده جرم واحد در شده جذب یانرژ صورت به «دز» و ندیگویم SI یگر آن به 

(Gy) ندیگویم. 
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1 R = 8.8 mGy 

 صورت به توانندیم تابش یانیپا ینقطه و تابش نوع شده، جذب دز حسب بر یشناختستیز یاثرها

 نیچند از پس است ممکن گرید یبرخ و دهند رخ عیسر اریبس است ممکن اثرها از یبرخ. کنند رییتغ یاگسترده

 طیمح از که ردیگیم قرار یمتعدد یکننده زهیونی یپرتوها معرض در ،خود عمر طول در فرد هر. شوند انینما سال

 نیا در. یمحل ریثأت ـ۲ ؛بدن کل بر ریثأت ـ۱ :کرد میتقس دسته دو به توانیم را بدن بر پرتو ریثأت. شوندیم متصاعد

 :میکنیم انیب را مختلف یدزها با یریپرتوگ از یناش یاخطره اختصار به جا

 100 زانیم از ساعته، ۲4 یزمان یدوره کی در یریپرتوگ دز اگر :بدن کل بر ریتأث R باشد، ترشیب 

. شودیم شامل را گاما و X یپرتوها عموماً هاتابش نیا .کندیم جادیا شخص در را یماریب حاد علائم

 صدمات مجموع در یول ؛گذارندیم یجا بر یکم علائم باشد، مقدار نیا از ترکم تابش زانیم اگر

 .شودیم بدن یدفاع قدرت کاهش باعث کار نیا. آورندیم وارد دیسف یهاگلبول به را یدیشد

300 نیب یدزها با ییپرتو برابر در یشخص اگر 600 R خطر معرض در او یزندگ رد،یگ قرار 

 .ردیگ قرار درمان تحت عاًیسر دیبا و گرفت خواهد رقرا

 کاهش اریبس یریپرتوگ از بعد ماندن زنده شانس ،باشد رونتگن ۱۰۰۰ تا ۶۰۰ نیب پرتو دز اگر

 هما چند یول مرد خواهد استخوان مغز یهاسلول کاهش و یزیخونر عفونت، لیدل به شخص و ابدییم

 .انجامدیم طول به

 گرید و رندیمیم کوچک یروده یپوشاننده یهاسلول ،باشد رونتگن ۱۰۰۰ از شیب تابش دز اگر

 پس هاروده یوارهید نیب عاتیما رفتن دست از و عفونت اثر بر شخص جهینت در. شد نخواهند نیگزیجا

 .مرد خواهد روز چند از

 بدن یهاارگان از یبرخ. دارد آن محل و تابش زانیم به یبستگ یمحل یریپرتوگ آثار :یمحل یریرتوگپ 

 آلوده رند،یگ قرار هدف که یزمان تنها گرید یبرخ و دارند قرار تابش معرض در همواره ،پوست مانند

 .شوندیم

 در پرتو معرض در گرفتن قرار از یناش یماریب نیترعام عنوان به را هاسرطان توانیم کل در اما

 .شوندیم DNA بیتخر باعث زانیونی یپرتوها اریز ؛گرفت نظر
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 و (ICRP) یپرتوشناخت حفاظت یالملنیب ونیسیکم توسط پرتو برابر در حفاظت مشخص یاستانداردها

 زیآمصلح یاستفاده مورد در عموماً و شودیم شنهادیپ (NCRP) پرتو برابر در حفاظت و هایریگاندازه یمل یشورا

 :کندیم یبندطبقه دسته ۳ به را افراد شورا نیا ،واقع در .باشدیم یاهسته یانرژ از

 (یشغل یریپرتوگ) پرتو معرض در اشخاص ـ۱

 جامعه افراد ـ۲

 عام صورت به جامعه ـ۳

 سال ۱۸ از ترکم سن با افراد و دارد ارتباط زین افراد سن به پرتوها نیا بودن زیآممخاطره زانیم که آن ضمن

 .رندیگ قرار یشغل یریپرتوگ معرض در دینبا

 با توانیم یول ؛دندهیم لیتشک را یاهسته یپزشک از یمهم بخش پرتو برابر در حفاظت به مربوط یهابحث

 :کرد یریجلوگ هاتابش نیا سوء اثرات بروز از ،ینکات تیرعا

 زخم، راه از بدن داخل به پرتوزا مواد ورود از یناش خطر. دیکن یریجلوگ یداخل یریپرتوگ از دیکن یسع ـ۱

 .است آن یپوست یصدمه از ترشیب مراتب به ،تنفس و دهان

 .دیده کاهش را چشمه مقابل در ستادنیا زمان ،الامکانیحت ـ۲

 .دیینما استفاده محافظ یهاروپوش از ازین صورت در ـ۳

 .دیده قرار مناسب ظرف درون را چشمه ـ4

 .ابدییم کاهش ،فاصله مجذور عکس با چشمه کی قدرت رایز دیریبگ فاصله چشمه از ،الامکانیحت ـ۵

 .دیینما استفاده تابش نوع با متناسب و مناسب یهاحفاظ از ـ۶

 نوع از و نییپا یتهیویاکت یدارا ،یاهسته شگاهیآزما در استفاده مورد یهاچشمه ،شد گفته که طور همان اما

 :دیکن یریجلوگ مشکل بروز از دیتوانیم ساده ینکته چند تیرعا با شما و هستند بسته

 .دیبردار مخصوص انبر با را ارتباطند در چشمه با میمستق طور به که یلیوسا و هاچشمه ـ۱

 .دینکن کینزد خود دهان ای چشم به را چشمه هرگز ـ۲

 .دیبازگردان ،یدارنگه مخصوص یعبهج درون به را چشمه ،کار اتمام از پس ـ۳
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 :1 یهشمار شیآزما

 مولرـگریگا یهشمارند با یریگاندازه یهاكیتکن

 شمارنده مشخصات گیریاندازه و مولرـگریگا یشمارنده یهمشخص یمنحن رسم :شیآزما هدف

 ینظر ینهیزم (1ـ1

 یآشکارساز جهت قبل هامدت از که ستا یالهیوس مولرـگریگا لامپ ،شد انیب مقدمه در که طور همان

 چند تا متریلیم ۲ از ییقطرها با و است شکل یااستوانه اغلب هالامپ نیا. شدیم استفاده یاهسته یهاتابش

 از یتیمحدود گونه چیه هاآن ساختن در. شوندیم ساخته متر ۱ حدود تا متریسانت ۱ از یهاطول به و متریسانت

 .داردن وجود اندازه نظر

 برد کار د،ینما جادیا لامپ داخل در را ونشی عمل که یاهسته ذره نوع هر شمارش یبرا گریگا آشکارساز

 ذرات. دارد فراوان یهاستفاد کسیا یپرتوها و گاما یپرتوها بتا، ذرات ،هاالکترون شمارش یبرا گریکا لامپ .دارد

 ذرات، نیا کوتاه برد علت به یول. گردندیم آشکار گریگا لامپ توسط یگاه زین یقو یکننده زهیونی ذرات و آلفا

 .دهدیم نشان را گریگا لامپ کامل مدار ۱ـ۱ شکل. داد قرار خلأ یمحفظه ای لامپ داخل در را هاآن دیبا

 
 مولرـگریگا یشمارنده یکیالکتر مدار شیمان: ۱ـ۱ شکل

 که است یااندازه به پالس ارتفاع معمولاً. است رفته کار به پالس به ادند شکل یبرا R مقاومت آن در که

 .کرد شمارش ،شمارنده دستگاه توسط را هاآن ماًیمستق تواندیم و ندارد تیتقو به ازین

G یشمارنده اتیخصوص - M1: 

 .است حساس تابش نیترکم به ـ

 .شودیم ستفادها یاهسته یهاتابش انواع یبرا ـ

 .ندارد تیتقو به یازین و است بزرگ آن یخروج پالس ارتفاع ـ

 از یاطلاعات توان ینم شمارنده نیا در نیبنابرا. است هیاول ونیزاسیونی از مستقل یخروج پالس ارتفاع ـ

 .آورد دست هب آن یانرژ و یاهسته تابش نوع

 و کار ولتاژ نییتع یول شودیم مشخص آن یهسازند یهکارخان طرف از G-M یشمارنده کار ولتاژ معمولاً

 دستگاه به تواندیم ،مناسب کار ولتاژ رایز ؛است بهتر آن یهمشخص یمنحن یرو از شمارنده، مشخصات گرید

                                           
1. Geiger-Muller Tube 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 از G-M یهشمارند کی تیمرغوب یکل طور به. باشد داشته یبستگ زین شمارنده به متصل ولتاژ منبع و یکیالکترون

 .دیکنیم مشاهده ۲ـ۱ شکل در را یمنحن نیا از یانمونه. شودیم داده صیتشخ آن یهمشخص یمنحن یرو

 
 مولرـگریگا یشمارنده ولتاژ حسب بر شمارش آهنگ نمودار: 2ـ۱ شکل

 شیآزما انجام روش (2ـ1

 گاما و بتا یهاچشمه سنج،زمان ده،شمارن دستگاه مولر،ـگریگا لامپ :شیآزما لیوسا

 شمارنده به میس توسط را گریگا لامپ، «ب»ی پیوست با راهنمایی استاد یا کارشناس آزمایشگاه و مطالعه

 دیده قرار OFF یرو را دستگاه .E. H. T .باشد خاموش حتماً لامپ اتصال از قبل دستگاه دیکن دقت. دیکن متصل

 و کرده انتخاب را ییبتا ویواکتیراد یهچشم. شود گرم دستگاه تا دیکن صبر یمدت. دیینما روشن را شمارنده سپس و

 و داده قرار دستگاه ولتاژ ممیماکز یرو را ولتاژ. دیده قرار یمتریسانت ۲ حدود یهفاصل در شمارنده مقابل در

 ۱ـ۱ جدول در را هاشمارش تعداد و داده کاهش ولت ۲۰ را ولتاژ هربار. دیکن ثبت قهیدق ۲ یازا به را آن شمارش

 ولتاژ، شیافزا با ابتدا در دیکنیم مشاهده د،یینما رسم ۲ـ۱ شکل مانند ینمودار صورت به را هاداده اگر. دیکن ثبت

 قابل رییتغ ،تانهآس از پس. نامندیم آستانه ولتاژ را ولتاژ نیا. شودیم مشاهده شمارش در یعیسر شیافزا

 ابد،ی یترشیب شیافزا ولتاژ اگر. دارد نام پلاتو یهیناح ،یمنحن از بخش نیا. دهد ینم رخ شمارش در یاملاحظه

 بردن کار به و نامندیم یکیالکتر یهیتخل یهیناح را هیناح نیا .میکن ملاحظه شمارش در یدیشد شیافزا دوباره

 .رساندیم بیآس آن به هیناح نیا در شمارنده

 را پلاتو یهیناح ،یمنحن یرو از و دیکن رسم را ولتاژ حسب بر (قهیدق در شمارش) شمارش آهنگ نمودار

 .دیکن مشخص یمنحن یرو از را (پلاتو یانتها و ابتدا ولتاژ) 2V و 1V ولتاژ و آستانه ولتاژ. دیکن مشخص

 را کار ولتاژ معمولاً. ابدی شیافزا شمارنده عمر تا شود انتخاب آستانه ولتاژ به کینزد دیبا شمارنده کار ولتاژ

 ولت ۳۰۰ تا ۲۰۰ معمولاً پلاتو طول) کنندیم انتخاب (پلاتو یابتدا ولتاژ) 1V از بعد پلاتو طول %۲۵ یهفاصل در

 تا ۲۰۰ همان که را یواقع یپلاتو طول %۲۵ دیبا ،بود زانیم نیا از ترکم دارتاننمو یپلاتو یهیناح طول اگر .است

 .(دیکن انتخاب کار ولتاژ عنوان به است، نمودارتان 1V از بعد ولت ۳۰۰



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 بتازا یچشمه یبرا شمارش آهنگ: ۱ـ۱ جدول

 ولتاژ قهیدق 2 در شمارش شمارش آهنگ  ولتاژ قهیدق 2 در شمارش شمارش آهنگ

  ۳۸۰    ۵۰۰ 

  ۳۶۰    4۸۰ 

  ۳4۰    4۶۰ 

  ۳۲۰    44۰ 

  ۳۰۰    4۲۰ 

      4۰۰ 

. شودیم مشاهده شیافزا ،آن یانتها تا ابتدا از یول است ثابت باًیتقر شمارش ،پلاتو یهیناح در که آن وجود با

 ولت %۱۰ از ترکم یبیش دیبا خوب یشمارنده کی. است G-M یشمارنده کی تیقابل از یانشانه پلاتو نیا بیش

 :آورد دست هب ریز یهرابط از توانیم را بیش درصد. باشد داشته

2 ۱ـ۱ 1 1

2 1

100 ( ) /
100

(V V )

R R R
 


 ولت بیش درصد 

 .است پلاتو یانتها و ابتدا نقاط در شمارش آهنگ بیترت به 2R و 1R ،رابطه نیا در

60 مانند گامازا یهچشم دو یبرا را شیآزما Co 60 و Cs یهچشم یبرا که را مراحل تمام و دیینما تکرار 

 .دیکن ثبت ۳ـ۱ و ۲ـ۱ یهاجدول در را جینتا و تکرار زین هاچشمه نیا یبرا ،دیادد انجام بتازا

 I زاگاما یچشمه یبرا شمارش آهنگ: 2ـ۱ جدول

 ولتاژ قهیدق 2 در شمارش شمارش آهنگ  ولتاژ قهیدق 2 در شمارش شمارش آهنگ

  ۳۸۰    ۵۰۰ 

  ۳۶۰    4۸۰ 

  ۳4۰    4۶۰ 

  ۳۲۰    44۰ 

  ۳۰۰    4۲۰ 

      4۰۰ 

 نیا یسهیمقا با .دیکن رسم زین را چشمه دو نیا ولتاژ حسب بر (قهیدق رد شمارش) شمارش آهنگ نمودار

 .دیکن سهیمقا هم با را چشمه سهاین  یبرا پلاتو بیش و مشخصه یهایمنحن د؟یکنمی مشاهده یرییتغ ایآ، جینتا

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 II زاگاما یچشمه یبرا شمارش آهنگ: 3ـ۱ جدول

 ولتاژ قهیدق 2 در شمارش شمارش آهنگ  ولتاژ قهیدق 2 در شمارش شمارش آهنگ

  ۳۸۰    ۵۰۰ 

  ۳۶۰    4۸۰ 

  ۳4۰    4۶۰ 

  ۳۲۰    44۰ 

  ۳۰۰    4۲۰ 

      4۰۰ 

 هاپرسش (3ـ1

 یریجلوگ دائم یهیتخل از چگونه ،گریگا لامپ یاصل گاز به اضافه یگازها از یکوچک درصد کردن اضافه با ـ۱

 شود؟یم

 وجود زین یتناسب و ونیزاسیونی مجدد، بیترک رینظ یگرید ینواح ،یگاز یهاشمارنده کل یهمشخ ینحنم در ـ۲

 اند؟نشده مشاهده ینواح نیا شیآزما نیا در چرا. دارند

 شود؟یم انتخاب پلاتو یهیناح در کار ولتاژ چرا ـ۳

 است؟ ثابت باًیتقر پلاتو یهیناح در شمارش آهنگ چرا ـ4

 ست؟یچ پلاتو یهیناح در بیش وجود علت ـ۵

 ست؟یچ شیآزما مورد یهاچشمه یبرا پلاتو بیش تفاوت علت ـ۶

 دارد؟ ضرر شمارنده یبرا پلاتو یهیناح از بالاتر یولتاژها چرا ـ۷

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 ۲ یشماره شیآزما

 مولرـگریگا آشکارساز یزمان كیتفک قدرت یریگاندازه

 G-M آشکارساز کیتفک زمان نییتع :شیآزما هدف

 ینظر ینهیزم (1ـ2

 در تپ. است یتناسب شمارشگر تپ به هیشب اریبس مولرـگریگا یشمارنده کی توسط شده جادیا تپ

. است شمارنده حجم در شده دیتول مثبت یهاونی یتمام یهاسهم جمع حاصل یجهینت مولر،ـگریگا یهاشمارنده

 گاز یهااتم خود حرکت ریمس طول در شود،یم وارد یگاز آشکارساز داخل به کننده زهیونی تابش کی که یهنگام

 سمت به عاًیسر ،جهینت در است کم هاالکترون جرم. کندیم دیتول الکترون و مثبت یهاونی ،جهینت در و زهیونی را

 هاالکترون. دهدیم رخ هیثانو ونیزاسیونی ،یقو دانیم آمدن وجود هب علت به آند یکینزد در و رندیگیم شتاب آند

 از کندتر برابر ۱۰۳ تر،شیب جرم علت به مثبت یهاونی زشیخ که یحال در ؛شوندیم آند جذب عاًیسر

 آند اطراف در یاهیلا و شوند ینم جاهجاب چندان مدت، نیا در مثبت یهاونی لیدل نیهم به. ستهاالکترون

 افتهی کاهش آند اطراف در یکیالکتر دانیم شدت ،لیدل نیا هب. ندیگویم ییفضا پوشش آن به که شودیم لیتشک

 .ابدییم شیافزا یکیالکتر دانیم شدت دوباره پوشش نیا شدن کم با. شودیم یگاز ریتکث مانع و

 کار هب تابش حضور اعلام یبرا فقط تپ رایز. ندارد یتیاهم چندان G-M آشکارساز در تپ ارتفاع و شکل

 در دانیم شد گفته چه چنان. دارد تیاهم آن لیتشک بر تپ ریثأت یچگونگ حال نیا با. گرید زیچ نه و رودیم

 وارد تابش کی ،دوره نیا خلال در اگر. ابدییم کاهش شدت به آند اطراف در مثبت یهاونی حضور خلال

 که یزمان مدت یبرا ،تیحساس دمع نیا. ستین حساس شمارنده رایز شد نخواهد ثبت یتپ چیه شود، آشکارساز

 که یانهیکم زمان صورت به شمارنده کی یمرده زمان. انجامدیم طول به است، موسوم شمارنده یمرده زمان به

 ب،یترت نیا به. شودیم فیتعر شود، دیتول زیمتما تپ دو تا بگذرد آشکارساز به تابش دو یدرپیپ ورود نیب دیبا

 ثبت شمارش کی و یولتاژ تپ که است یالحظه و آشکارساز به ذره برخورد یلحظه نیب لازم زمان ،مرده زمان

 .آشکارساز فقط نه است دستگاه کل یمرده زمان است مهم چه آن. شودیم

 تپ شمارنده رایز ؛نشوند ثبت هاتابش از یبعض که دارد وجود امکان نیا شمارنده، یمرده زمان علت به

 آشکارساز. است شده جادیا قبل از که است یذرات یهاتپ یبندشکل مشغول واقع در و کرد نخواهد جادیا دیجد

 یینما طور به یعیطب حالت به بازگشت دوره زمان مدت در تپ ارتفاع و گرددیم باز یعیطب حالت به یآهستگ به

 .است شده داده شینما ۱ـ۲ شکل در هازمان نیا. ابدییم شیافزا

 شود،یم دهید ۱ـ۲ شکل در که چنان آن ،یعیطب حالت به بازگشت زمان یمحدوده یهاپالس انیم از واقع در

 نیا تا یزمان یفاصله. باشد ترشیب شمارنده یآشکارساز حد از که داد خواهد نشان را ییهاتپ تنها آشکارساز

 .ندیگویم كیتفک زمان را پالس

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 
 زمان حسب بر تپ ارتفاع و آند ولتاژ راتييغت شینما: ۱ـ2 شکل

 مرده زمان حیتصح روش به جا نیا در. کندیم دایپ تیاهم بالا شمارش آهنگ در تابش، دادن دست از

 آن خلال در که زمان از یکسر. باشد شده مشاهده شمارش آهنگ g و دستگاه کیتفک زمان  اگر. میپردازیم

 :گاه آن باشد، یواقع شمارش آشکار آهنگ n میکن فرض اگر. است g ندارد یکارسازآش تیحساس دستگاه

 ۱ـ۲
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n
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 شیآزما انجام وشر (2ـ2

 همشاب یزاگاما یچشمه دو سنج،زمان شمارنده، دستگاه مولر،ـگریگا لامپ :شیآزما لیوسا

 استفاده شودیم داده حیتوض که یبیترت به کسانی یچشمه دو از که است لازم ،مرده زمان یریگاندازه یبرا

 منبع ابتدا. است قهیدق ۱۵ ،شیآزما نیا یهایریگاندازه تمام یبرا زمان. دیکن انتخاب یطولان را شیآزما زمان. دیکن

 ۱۰۰ یرو را Range و دیده قرار ،دیآورد دست هب ۱ یشماره شیآزما در که یکار ولتاژ یرو بر را هیتغذ

 یمرحله در دیبتوان آن کردن جاهجاب بدون که دیده قرار یاگونه هب آشکارساز برابر در را ۱ یچشمه. دیبگذار

)1 دیکن ثبت ۱ یچشمه با را شمارش آهنگ. دیده قرار کنارش در را گرید یچشمه ،یبعد )g. ۲ یچشمه سپس 

 ثبت چشمه دو با را شمارش آهنگ. نشود جاهجاب اول یچشمه دیکن دقت و دیده رارق اول یچشمه کنار در را

)12 دیکن )g نیا و قبل بیترت همان به را شمارش آهنگ و دیدار بر ۲ یچشمه کنار از دقت به را ۱ یچشمه حال 

)2 دیکن ثبت دوم یچشمه یبرا طفق بار )g .نیهم به را نهیزم شمارش آهنگ و دیبردار زین را دوم یچشمه اکنون 

)b دیکن یریگاندازه منوال )g دیکن ثبت ۱ـ۲ جدول در را آمده دست هب ریمقاد. 

 قهيدق ۱5 در مختلف یهایکربنديپ یبرا شمارش آهنگ :۱ـ2 جدول

  قهیدق ۱۵ در شمارش شمارش آهنگ

 ۱ یچشمه  

 چشمه دو هر  

 2 یچشمه  

 نهیزم  



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 .دیکن ثبت ۲ـ۲ جدول در قهیدق ۵ یازا به بار نیا و گرید بار کی را قبل یمرحله یهایریگاندازه حال

 قهيدق 5 در مختلف یهایکربنديپ یبرا شمارش آهنگ: 2ـ2 جدول

  قهیدق ۱۵ در ششمار شمارش آهنگ

 ۱ یچشمه  

 چشمه دو هر  

 2 یچشمه  

 نهیزم  

 نهیزم و چشمه دو هر ،۲ یچشمه ،۱ یچشمه یواقع شمارش یهاآهنگ بیترت به bn و 1n، 2n، 1,2n اگر

 :داشت میواهخ د،نباش

 1 b 2 b 1,2 b( ) ( ) ( )n n n n n n     

 ای

1 ۲ـ۲ 2 1,2 bn n n n   

 :داشت میخواه م،یکن نیگزیجا را ۱ـ۲ یمعادله اگر

1,21 ۳ـ۲ 2 b
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 :میبریم کار به را ریز یهابیتقر نیهمچن
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 :آورد دست به را  توانیم ۳ـ۲ یرابطه در 4ـ۲ یرابطه یارذگیجا با

1 ۵ـ۲ 2 1,2 b

2 2 2
1,2 1 2

g g g g

g g g


  


 
 

 محاسبه را آن یخطا و دیآور دست هب حالت دو هر یبرا را  ،۲ـ۲ و ۱ـ۲ یهاجدول جینتا از استفاده با

 زین را آن یخطا و دیکن محاسبه را 12n و 1n، 2n یواقع ارششم یهاآهنگ مقدار ۱ـ۲ یرابطه از استفاده با. دیکن

 .دیکن محاسبه دستگاه شمارش آهنگ با را یواقع شمارش یهاآهنگ اختلاف درصد. دیآور دست هب

 هاپرسش (3ـ2

 کرد؟ اریاخت یطولان را شیآزما مانز دیبا چرا مرده زمان شیآزما در ـ۱

 د؟یآور دست هب را ۵ـ۲ یرابطه ـ۲

 است؟ علت چه به ولتاژ با هاپالس ارتفاع رییتغ ـ۳



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 ست؟یچ از یشنا ۲ـ۲ و ۱ـ۲ جدول از حاصل مرده زمان اختلاف ـ4

 شود؟ تیرعا دیبا ینکات چه شیآزما دقت شیافزا یبرا ـ۵

 است؟ موثر  مقدار در آشکارساز به نسبت ۲ و ۱ یهاچشمه یریقرارگ تیوضع ایآ ـ۶

 دهد؟یم رییتغ چگونه را جینتا ترکم شدت با سهیمقا در ترشیب شدت با ییهاچشمه جفت از استفاده ـ۷

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 ۳ یشماره شیآزما

 ویواکتیراد مواد از حاصل تشعشعات یآمار عیتوز

 و پواسون عیتوز با آن یسهیمقا و ویواکتیراد یچشمه اتتشعشع یآمار عیتوز یبررس: شیآزما هدف
 یگاوس

 ینظر ینهیزم (1ـ3

 یدارا ویواکتیراد یماده کی یواپاش که بردند یپ دانشمندان ته،یویاکت ویراد کشف از بعد سال پنج حدود

 آمده دست هب ریمقاد که شدند متوجه و است رممکنیغ اتم کی یفروپاش زمان ینیبشیپ یعنی. است یآمار عتیطب

 از یادیز تعداد یبرا ویواکتیراد یهایواپاش یبررس. است نیانگیم مقدار کی حول یآمار راتییتغ یدارا

 اعمال ییدادهایرو بر عیتوز نوع نیا. کندیم یرویپ پواسون عیتوز از یواپاش نیا که دهدیم نشان هایریگاندازه

 عیتوز نیا در. است یاجمله دو عیتوز یحد حالت واقع در و است ثابت و کم هاآن رخداد احتمال که شودیم

 :با است برابر باشد داشته وجود ینیمع زمان مدت در یواپاش n که آن یبرا nP احتمال

 ۱ـ۳
n μ

n

μ e
P

n!



 

 صورت به یکل طور به σ اریمع انحراف .است عیتوز نیا در یواقع نیانگیم μ آن در که

2σ ۲ـ۳  (n μ)    

 :با است برابر اریمع انحراف پواسن عیتوز یبرا که شودیم فیتعر

σ ۳ـ۳ μ 

 به نیانگیم از یبیتقر عنوان به را مقدار آن توانیم شود انجام ویواکتیراد یواپاش از یریگاندازه کی تنها اگر

 :با است برابر باًیتقر n شده گیریاندازه مقدار یبرا اریمع انحراف و برد کار

nσ 4ـ۳ n 

 کینزد μ یواقع نیانگیم مقدار به n یتجرب نیانگیم قدارم شود، انجام یریگاندازه نیا بار N میبخواه اگر

 .شودیم ترکینزد μ به n باشد تربزرگ N چه هر و شد خواهد

 در. دارند کاربرد گسسته یرهاییمتغ مورد در دو هر پواسون عیتوز یعنی آن یحد حالت و یادوجمله عیتوز

 از استفاده که آن ضمن. اندوستهیپ میدار کار و سر هاآن با شگاهیآزما در که یاکاتوره یرهاییمتغ اغلب که یحال

 انحراف و نیانگیم رینظ ییاپارامتره یمحاسبه در یطولان یهارشته از استفاده به وادار را ما گسسته یهاعیتوز

 .است بهتر بهنجار ای یگاوس عیتوز یعنی وسته،یپ یرهاییمتغ بر عیتوز تابع بردن کار به پس. کندیم اریمع

 :است صورت نیا به یگاوس عیتوز

 ۵ـ۳
2(n μ)

2μ
n

1
g e

2πμ

 

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 وجود یکم اختلاف پواسون و یگاوس عیتوز نیب. است یواقع نیانگیم μ و وستهیپ رییمتغ کی n نجایا در

 تربزرگ n مقدار چه هر البته. است متقارن نیانگیم مقدار حول یگاوس عیتوز پواسون، عیتوز برخلاف رایز ؛دارد

 .شودیم ترکم اختلاف نیا باشد

n مقدار. است پواسون عیتوز مانند هم یگاوس عیتوز یبرا اریمع انحراف μ مقدار انیم اختلاف واقع در 

 آن به و کنندیم انیب σ حسب بر را اختلاف نیا یراحت یبرا. است μ نیانگیم مقدار و n یشده یریگاندازه

 .ندیگویم τ ینسب یخطا

n ۶ـ۳ μ
τ

μ


 

 :دیآیم در صورت نیا به τ برحسب یگاوس عیتوز

 ۷ـ۳
2τ

2
τ

1
g dτ e dτ

2π



 

τ و τ نیب یریگاندازه در ینسب یخطا که آن یبرا τg احتمال ،رابطه نیا dτ دهدیم دست به را باشد .

 .میریبگ انتگرال بالا یرابطه از دیبا م،یآور دست هب τ و τ نیب را τg احتمال میبخواه اگر

 ۱ـ۳ جدول. شودیم ارائه یجدول صورت به معمولاً و دهیگرد محاسبه τ مختلف ریمقاد یبرا مالاحت نیا

 قابل یسادگ به باشد 2τ و 1τ نیب ینسب یخطا که آن احتمال. دهدیم شینما τ مقدار چند یبرا را احتمال نیا

 برابر و محاسبه
2 1τ τG G است شده داده زین هااحتمال نیا ۲ـ۳ جدول در. است. 

 ۱ـ3 جدول  2ـ3 جدول

1ا احتمال 2τ < τ < τ احتمال  ا τG اτ ا 

 ا 0.5ا ا 0.383ا  ا τ <0.5 >0ا ا 0.383ا

 ا 1ا ا 0.6826ا  ا τ <1 >0.5ا ا 0.300ا

 ا 1.5ا ا 0.8626ا  ا τ <1.5 >1ا ا 0.182ا

 ا 2ا ا 0.9544ا  ا τ <2 >1.5ا ا 0.088ا

 ا 2.5ا ا 0.9876ا  ا τ <2.5 >2ا ا 0.033ا

 ا 3ا ا 0.9974ا  ا τ <3 >2.5ا ا 0.0098ا

 یازا به مثال یبرا. دهدیم نشان نیانگیم مقدار حول را شده یریگاندازه ریمقاد یفراوان قتیحق در جدول نیا

τ 1 میدار τG 0.6826 گرید انیب به ای باشد کی از ترکم ینسب یخطا که دارد وجود %0.6826 احتمال یعنی 

 .دارند انحراف نیانگیم مقدار از σ کی از ترکم یاندازه به یریگاندازه ۸۶ یریگاندازه ۱۰۰ از

FWHM نماد با معمولاً که  یاندک مقدار نیا. است نهیشیب مین در یگاوس عیتوز یپهنا شود،یم داده نشان 

 :اب است برابر و 2σ از شیب



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 ۸ـ۳ 2 2ln 2 σ 2.35 σ   

 .است ذرات یانرژ عیتوز یریگاندازه در یمهم پارامتر ،نهیشیب مین یپهنا

 ادیز تعداد به که یریگاندازه نوع هر رایز. هاستیریگاندازه در کاربرد یبرا عیتوز نیترمهم ،یگاوس عیتوز

 .شودیم لیتبد یگاوس عیتوز به طیشرا از یبعض در زین پواسون عیتوز. کرد خواهد یرویپ عیتوز نیا از شود انجام

 آن از تیحکا هاشمارش نیا. شودیم ثبت شمارش صورت به موارد اکثر در تابش یریگاندازه یهاجهینت

 عتیطب یدارا ،ذره لیگس. شودیم ثبت که دنکنیم دیتول تپ کی و کرده کنشبرهم آشکارساز کی با ذرات که دارد

 تعداد نیانگیم که یزمان حال نیا با. کندیم یرویپ پواسون عیتوز از شد گفته که طور همان و است یآمار

 .کندیم لیم یگاوس عیتوز به پواسون عیتوز شود،یم ترشیب یخاص زانیم کی از هاشمارش

 شیآزما انجام روش (2ـ3

60 یچشمه شمارنده، دستگاه مولر،ـگریگا آشکارساز :شیآزما لیوسا Co 

 شمارش تیوضع رییتغ مخصوص چیپ سپس. دیده قرار مناسب یکار ولتاژ یرو را شمارنده دستگاه ابتدا

 کی هیثان ۵.۲ هر دستگاه حالت نیا در ،شد گفته قبلاً که طور همان. دیده قرار Rate حالت یرو بر را دستگاه

60 یچشمه کی حال. کندیم ثبت شمارش Co متوسط طور به بار هر در دستگاه که دیده قرار یافاصله در را 

 دست به را نیانگیم مقدار ریز یرابطه از. دیکن ثبت شمارش ۲۰۰۰ تا ۱۵۰۰ نیب. دهد نشان شمارش ۱۰ حدود

 :دیآور

i 9ـ۳ in f
n

N

 

 در شد گفته که طور همان. است نیامi یتجرب یفراوان و شده گیریاندازه ریمقاد بیترت به f و n آن در که

 نیا با. دیکن یواقع نیانگیم نیگزیاج را آن دیتوانیم پس. شودیم کینزد اریبس  به n بالا یهاشمارش تعداد

 .دیآور دست هب ۳ـ۳ یرابطه مطابق را اریمع انحراف فرض

 ۱ـ۳ یرابطه از استفاده با. دیکن ادداشتی ۳ـ۳ جدول در را آمده دست هب یهاشمارش از کی هر یفراوان

 نیا به. شود ضرب N در دیبا لذا شده بهنجار ۱ به رابطه نیا چون. دیکن حساب را شمارش هر با متناظر تمالاح

 .دیآیم دست هب یتئور یفراوان بیترت

 

ی هاداده از استفاده با. دیکن رسم یتجرب یهاداده یبرا را (شمارش حسب بر یفراوان) یفراوان عیتوز نمودار

 ؟دارند توافق هم با دو نیا ایآ. دیکن رسم یتجرب یهاداده مودارن یرور ب را پواسون عیتوز یمنحن آمده، دسته ب

 

 

.........................:n             .........................:n            .........................:N 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 3ـ3 جدول

 یفراوان
 یتئور

 nNPا

 یفراوان
 یتجرب

 ریمقاد
 یریگاندازه
 n یشده

 یفراوان 
 یتئور

 nNPا

 یفراوان
 یتجرب

 ریمقاد
 یریگاندازه
 n یشده

  ۱۵    ۰ 

  ۱۶    ۱ 

  ۱۷    ۲ 

  ۱۸    ۳ 

  ۱9    4 

  ۲۰    ۵ 

  ۲۱    ۶ 

  ۲۲    ۷ 

  ۲۳    ۸ 

  ۲4    9 

  ۲۵    ۱۰ 

  ۲۶    ۱۱ 

  ۲۷    ۱۲ 

  ۲۸    ۱۳ 

  ۲9    ۱4 

 را ینسب یخطا و دیآور دسته ب شده شمارش ریادمق یبرا ۵ـ۳ی رابطه از استفاده با را یگاوس عیتوز حال

 ثبت نمایید. 4ـ۳نتایج حاصل را در جدول  .دیکن محاسبه زین

 دیتوانمی ۲ـ۳ جدول یهاداده از استفاده با. دیکن کامل را ۵ـ۳ جدول، 4ـ۳ جدول ریمقاد به توجه با اکنون

 .دیکن محاسبه را یگاوس عیتوز یفراوان

 یتئور یهایفراوان از استفاده با را یگاوس عیتوز یمنحن. دیکن رسم قبل قسمت رینظ را یتجرب یفراوان نمودار

 د؟یریگای میجهینت چه. دیکن مشخص نمودار نیهم یرو بر

 

 

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 4ـ3 جدول

n-ا n

n
ا اn -nا اngا یفراوان اnا  ا-n n

n
ا اn -nا اngا یفراوان اnا 

    ۱۵      ۰ 

    ۱۶      ۱ 

    ۱۷      ۲ 

    ۱۸      ۳ 

    ۱9      4 

    ۲۰      ۵ 

    ۲۱      ۶ 

    ۲۲      ۷ 

    ۲۳      ۸ 

    ۲4      9 

    ۲۵      ۱۰ 

    ۲۶      ۱۱ 

    ۲۷      ۱۲ 

    ۲۸      ۱۳ 

    ۲9      ۱4 

 .دیآور دست هب ۸ـ۳ یرابطه از استفاده با را نهیشیب یپهنا مین و دیکن رسم را n حسب بر ng نمودار

 5ـ3 جدول

1ا یتجرب یفراوان یتئور احتمال یتئور یفراوان 2τ < τ < τ ا 

 ا τ <0.5 >0ا   

 ا τ <1 >0.5ا   

 ا τ <1.5 >1ا   

 ا τ <2 >1.5ا   

 ا τ <2.5 >2ا   

 ا τ <3 >2.5ا   



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 هاپرسش (3ـ3

 تیکم اریمع یخطا را n .سندینویم nn صورت به را شده یریگاندازه تیکم کی مقدار معمولاً ـ۱

 دارد؟ یمفهوم چه خطا نیا. ندیگویم شده یریگاندازه

 فیتوص را تفاوت علت. دیکن سهیمقا پواسون و یگاوس ریمقاد با و دیآور دست هب را یتجرب عیزتو FWHM ـ۲

 .دیکن

 چرا؟ ؟دینیبیم یتفاوت ایآ. دیکن سهیمقا پواسون و یگاوس ریمقاد با و دیآور دست هب را عیتوز ریز سطح ـ۳

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 ۴ یشماره شیآزما

 روش نسبی() ویواکتیراد یمادهمجهول  یتهیویاکت یریگاندازه

توسط آشکارساز  ویواکتیراد یچشمه دو از استفاده با مجهول یماده یتهیویاکت نییتع :هدف
 (یاسهیمقا )روش به روش نسبی مولرگایگرـ

 ینظر ینهیزم (1ـ4

 تواندیم ییپرتوزا. پرتوزاست یواپاش خواص، نیا از یکی. هستند زمان به وابسته یاهسته خواص از یبرخ

 «یخودخودبه» فرآیند که نیا. دهد رخ (یاهسته واکنش) «یخودرخودبهیغ» صورت به ای (یواپاش) «ودخ به خود»

 به تواندیم گذار ،باشد هیاول ستمیس از ترکم تینها در یینها ستمیس یانرژ اگر. دارد یبستگ یانرژ به ،نه ای است

 بعد سال سه باًیتقر. است ترشیب گذار هنگآ باشد، ترشیب اختلاف نیا چه هر و دهد رخ «یخودخودبه» صورت

 زمان گذشت با خالص یپرتوزا یماده کی یواپاش آهنگ که شد مشاهده ۱۸9۶ سال در تهیویواکتیراد کشف از

 .ابدییم کاهش یینما صورت به باًیتقر

 وارد یدیجد یهسته چیه که نیا فرض با)باشد داشته وجود نمونه کی در t زمان در پرتوزا یهسته N اگر

 :جهینت در ؛است متناسب N با شوندیم دهیواپاش dt زمان در که یاهسته dN (،نشود

d ۱ـ4

d

N
N

t
  

 آمد خواهد دست هب یواپاش یینما یرابطه ،میریبگ انتگرال ۱ـ4 یمعادله از اگر. است یواپاش ثابت  آن در که

 :با است برابر که

0 ۲ـ4  e tN N  

 :با بود خواهد برابر هسته «عمر مهین». است هیاول یهاهسته تعداد 0N و

1 ۳ـ4

2

ln 2
t


 

) تهیویاکت ،رو نیا از. است مشکل اریبس N یواپاش تعداد گیریاندازه )A رندیگیم اندازه را یواپاش آهنگ ای. 

d 4ـ4

d

N
A

t
  

 :آورد دست هب نیچن توانیم ،4ـ4 یرابطه به توجه اب

0 ۵ـ4  e tA A  

0t در تهیویاکت 0A که  است. 

 شیپ ترکم شگاهیآزما در. شودیم فیتعر (dps) هیثان بر یواپاش تعداد صورت به معمولاً یواپاش آهنگ

 آهنگ و A مطلق یواپاش نیب یرابطه جهینت در. شود ثبت ستگاهد توسط دهدیم رخ که یواپاش هر که دیآیم

 :است نیچن ،شده مشاهده یواپاش
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R ۶ـ4 A 

 آشکارساز، نوع چون یعوامل به بیضر نیا. ندیگویم شمارش راندمان آن به و است تناسب بیضر 

 0.1 نیب یمقدار  .دارد یبستگ یواپاش از یناش یپرتوها یانرژ و نوع شمارش، انجام جهت یهندس تیوضع

 .باشد ترکم ویکتوایراد یماده «عمر مهین» از ،یریگاندازه زمان که است صادق یزمان تنها ،۶ـ4 یمعادله .دارد 0.5 تا

 آهنگ صورت نیا در که باشد مختلف یپرتوزا یهسته نوع چند از متشکل است ممکن ویواکتیراد نمونه کی

 :کندیم حساب گونه نیا را R آشکارساز شمارش

 ۷ـ4
0 0 e  et t

R R R

R A A    

  

    
 

 را دلخواه پرتو نوع کی که کرد انتخاب یصورت هب را آشکارساز توانیم مناسب طیشرا در که است یهیبد

 .کند شمارش

 تهیویاکت یواحدها

 تعداد. است زمان واحد در نمونه یهایواپاش تعداد برابر درست ویواکتیراد ینمونه کی یتهیویاکت

 یندهینما ابتدا در که تاس (Ci) یکور ،تهیویاکت یبرا مناسب یکای. است یمناسب یکای هیثان در یواپاش

 :شودیم فیتعر ریز صورت به اکنون یول است بوده ومیراد گرم کی یتهیویاکت

Ci 101 هیثان بر یواپاش 3.7 10  

 :شودیم فیتعر ریز صورت به که است (Bq) بکرل SI دستگاه در تهیویاکت واحد

Bq 1 هیثان بر یاشواپ 1 

 و یلیگس یهاتابش نوع از یاطلاع گونه چیه بدون را هیثان در یواپاش تعداد فقط تهیویاکت که دیکن توجه

 قرار یبررس مورد یشناختستیز یهاستمیس بر را تابش اثرات میبخواه اگر. دهدیم دست هب هاآن یانرژ ای

 .بود نخواهد یسبمنا واحد تهیویاکت م،یده

 روش نیا در. است یاسهیمقا روش از استفاده ،مجهول یماده یتهیویاکت یریگاندازه قیدق یهاروش از یکی

 صورت نیا در. میکنیم استفاده دارد، مجهول یماده با مشابه قاًیدق یتیوضع که معلوم استاندارد یچشمه کی از

 :برد بهره نیچن ۶ـ4 یرابطه از توانیم

x ۷ـ4 x x

s s s

R A

R A




 

 ینمونه اتیخصوص به مربوط s سیاند و مجهولی با اکتیویته یماده اتیخصوص به مربوط x سیاند

 هم با x و s ،باشند برابر هم با نمونه دو هر طیشرا ریسا و یهندس تیوضع که یصورت در. است استاندارد

 :شودیم ساده ریز صورت به ۸ـ4 یرابطه جهینت در و هستند برابر
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R A
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 شیآزما انجام روش (2ـ4

 ،مربوطه یشمارنده دستگاه و مولرـگریگا آشکارساز مشابه، یگامازا چشمه دو :ازین مورد لیوسا
 سنجزمان

 هاچشمه نیا از یکی. دیبردار را مشابه یگامازا یچشمه دو شگاه،یآزما کارشناس ای استاد یهماهنگ با ابتدا

 یانرژ هم و نوع کی از دیبا هاچشمه دیکن دقت. دارد را مجهول یچشمه نقش یگرید و استاندارد یچشمه نقش

 ادداشتی ۱ـ4 جدول در هاچشمه یحاو یهاجعبه درب یرو از دیتوانیم را هاچشمه به مربوط مشخصات. باشند

 .دیکن

 هاچشمه مشخصات: ۱ـ4 جدول

 چشمه استاندارد مجهول متفاوت یانرژ با

 الیسر شماره   

 دیتول سال   

 عمر مهین   

 تهیویاکت   

 تهیویاکت یخطا   

 4 یفاصله در گریگا لامپ مقابل رد دیاکرده انتخاب استاندارد یچشمه عنوان به که را یاچشمه ابتدا

 را چشمه محل و دیده قرار ،دیآورد دست هب قبلاً  که یکار ولتاژ یرو را شمارنده. دیده قرار آن از یمتریسانت

 .دیکن یگذارعلامت

 مجهول یچشمه و برداشته را چشمه سپس. دیکن ثبت را چشمه به مربوط یهاشمارش قهیدق ۱۵ مدت یبرا

 زین را آن شمارش قهیدق ۱۵ و دیده قرار د،ینمود یگذارعلامت قبلاً که مکان همان و تیوضع انهم در قاًیدق را

 .دیکن کامل را ۲ـ4 جدول و دیریبگ اندازه قهیدق ۱۵ یبرا زین را نهیزم و برداشته را چشمه ،آن از پس .دیکن ثبت

 یمتريسانت 4 یفاصله یبرا هاچشمه شمارش آهنگ: 2ـ4 جدول

  قهیدق ۱۵ در شمارش نهیزم کسر با شمارش شمارش آهنگ

 استاندارد یچشمه   

 مجهول یچشمه   

 .دیکن ثبت ۳ـ4 دولـج در و دیکن تکرار یمتریسانت ۲ یفاصله در چشمه دادن قرار با را بالا مراحل حال
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 یمتريسانت 2 یفاصله یبرا هاچشمه شمارش آهنگ: 3ـ4 جدول

  قهیدق ۱۵ در شمارش نهیزم کسر با شمارش شمارش آهنگ

 استاندارد یچشمه   

 مجهول یچشمه   

 با و ۱ـ4 جدول یهاداده از استفاده با. است xR و sR همان بیترت به آمده دستهب یهاشمارش آهنگ

 جدوال و ۸ـ4 یرابطه از استفاده با و دیکن محاسبه را استاندارد یماده یتهیویاکت ۵ـ4 و ۳ـ4 یهارابطه یریکارگهب

 نیا جینتا در یتفاوت ایآ. دیآور دست هب یمتریسانت 4 و ۲ فواصل یازا به را مجهول یماده یتهیویاکت ۳ـ4 و ۲ـ4

 .دیکن محاسبه زین را xA دقت و دیریبگ نظر در مرحله هر در را محاسبه یخطا چرا؟ شود؟یم دهید حالت دو

 که یمقدار با را مقدار نیا و دیکن محاسبه زین ۵ـ4 و ۳ـ4 یهافرمول از را xA ،۱ـ4 جدول یهاداده کمک به

 ست؟یچ در مقدار دو نیا اختلاف علت .دیکن سهیمقا آمده دست هب قبل قسمت در

 نیا یبرا. دیده انجام ۳ـ4 جدول یچشمه با متفاوت یژانر با گامازا یچشمه یبرا را شیآزما نیا حال

 وارد ۱ـ4 جدول آخر ستون در هاچشمه یحاو یجعبه درب یرو از را چشمه نیا به مربوط اطلاعات ابتدا منظور

 چشمه ینام اطلاعات با و دیینما درج 4ـ4 جدول در یمتریسانت ۲ یفاصله در و قهیدق ۱۵ یبرا را شمارش. دیکن

 .دیکن یبررس را یانرژ با  ارتباط و دیدآور دست هب کدام هر یبرا را  مقدار ،شده محاسبه مارشش آهنگ و

 یمتريسانت 2 یفاصله در متفاوت یانرژ با ییهاچشمه یبرا  تابع: 4ـ4 جدول

  قهیدق ۱۵ در شمارش شمارش آهنگ اا

 3ـ4 جدول استاندارد یچشمه   

 3ـ4 جدول با متفاوت یانرژ با چشمه   

 هاپرسش (3ـ4

 م؟یکنینم استفاده مطلق یریگاندازه روش از چرا و ستیچ شیآزما نیا در یاسهیمقا روش از استفاده علت ـ۱

 د؟یکن فیتعر را هاآن دارد؛ وجود تهیویاکت یبرا هم یگرید یواحدها شد گفته که طور همان ـ۲

 و آشکارساز یپنجره مقطع سطح آشکارساز، تا چشمه یفاصله تابش، یانرژ چون ییپارامترها به  یوابستگ ـ۳

 است؟ چگونه چشمه ابعاد

60 از استفاده ایآ ـ4 Co 57 و داستاندار عنوان به Co است؟ ریپذامکان مجهول عنوان به 

 هب متریانتس ۲ و 4 یهافاصله یبرا را  ،۳ـ4 و ۲ـ4 یهاجدول جینتا و ۱ـ4 جدول ینام ریمقاد از استفاده با ـ۵

 د؟یده حیتوض را هاآن تفاوت علت و دیآور دست
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 5 یشماره شیآزما

 فاصله یمجذور عکس قانون قیتحق

 ویواکتیراد یچشمه از حاصل شدت و فاصله نیب یرابطه آوردن دست هب :هدف

 ینظر ینهیزم (1ـ5

 لیدل هب اما ؛کندیم تابش همسانگرد صورت به جهات تمام در ویواکتیراد یچشمه کی یعاد طیشرا در

 یورود یدهانه با ذرات نیا تعداد. شودیم انینما آشکارساز، توسط تابش از یبخش تنها یمتعدد یهاتیمحدود

 .است مرتبط آشکارساز تا چشمه یفاصله و آشکارساز

 ،اثرها نیا که رودیم کار به لیدل نیا به واقع در یهندس اصطلاح. دارند نام ۱یهندس آثار آثار، نیا از یادسته

 .دندار یبستگ آشکارساز یروزنه شکل و چشمه شکل و اندازه به

 چشمه و آشکارساز نیب طیمح ـ۱ :دنباش موثر هایریگاندازه بر قیطر دو به دنتوانیم یهندس آثار یکل ورط به

 ـ۲ (؛کندیم دایپ نمود باردار ذرات مورد در ترشیب عامل نیا) باشد ذرات جذب و یپراکندگ عامل است ممکن

 آشکارساز وارد ذرات از یکسر چه که کندیم نییتع هاآن نیب یفاصله و آشکارساز و چشمه شکل و اندازه

 :میکن محاسبه را مقدار نیا میخواهیم حال .شوندیم

 کی از ینیمع یفاصله در که است یانقطه همسانگرد یچشمه چشمه، نوع نیترمتداول شگاهیآزما در

 فعال یهیناح وارد هیثان هر در که است یذرات تعداد نسبت  ،فیتعر طبق. دارد قرار گرد یروزنه با آشکارساز

 .هیثان هر در چشمه از شده لیگس ذرات تعداد به شوندیم آشکارساز

 
 آشکارساز و چشمه یهندس شینما: ۱ـ5 شکل

 نظر در دارد، قرار آشکارساز از d یفاصله در که را هیثان در ذره 0S قدرت به یهمسانگرد یانقطه یچشمه

 هر در مربع متر بر ذرات تعداد ،میکن رسم است، d از تربزرگ که sR شعاع و چشمه مرکز به یاکره اگر .دیریبگ

                                           
1. geometric effect 
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0 از است عبارت ،کره سطح یرو بر هیثان

2
s4

S

R
 که هستند ییهاآن ،شوندیم وارد آشکارساز داخل به که یذرات .

 شوندیم آشکارساز وارد هیثان هر در که یذرات تعداد جهینت در. رندیگیم قرار کره نیا از یقطاع درون در

0
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 :داشت میخواه  فیتعر از استفاده با. است 

 ۱ـ۵
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sA یفاصله اگر اما. آورد دست هب را آن توانیم یریگانتگرال از استفاده با که است کره از قطاع آن مساحت 

 :نوشت نیچن را  توانیم ،باشد ترشیب یلیخ آشکارساز یورود یدهانه شعاع با سهیمقا در آشکارساز تا چشمه

 ۲ـ۵
2 2
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d d
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 فاصله مجذور عکس با زین شده شمارش ذرات تعداد ،جهینت در ؛است آشکارساز یروزنه مساحت A که

 :ندنکیم رییتغ

 ۳ـ۵
2

K

d
  

 .است ثابت بیضر K و شمارنده تا یانقطه یچشمه یفاصله d ،شده شمارش ذرات تعداد n آن در که

 نداشته ذرات جذب در یادیز نقش ،چشمه و آشکارساز انیم طیمح که است درست یزمان ۳ـ۵ یرابطه

 و یپراکندگ در طیمح ،شد اشاره هم لاًقب که طور همان هستند، باردار ذرات که بتا و آلفا یپرتوها یبرا. باشد

 .کندیم رییتغ فاصله با و ندارد یثابت مقدار K واقع در و بود خواهد ثرمؤ ذرات جذب

 آن به زین مقدمه در که است پرتو برابر در حفاظت یهاراه از یکی واقع در شد انیب جا نیا تا که یتیواقع

 .شد اشاره

 شیآزما انجام روش (2ـ5

 گامازا، و بتازا یهاچشمه مربوطه، یشمارنده دستگاه و مولرگرـیگا آشکارساز :ازین مورد لیوسا
 سنجزمان

 کی. دیبگذار زیم یرو و داده قرار مخصوص یهیپا یرو یافق صورت به را مولرـگریگا یشمارنده ابتدا

 کی یرو را آن و برداشته گاوصندوق از شگاه،یآزما کارشناس ای استاد با یهماهنگ از پس را گامازا یچشمه

 طول تمام در دیکن دقت. دیده قرار آن از یمتر ۱ یفاصله در و آشکارساز مقابل در درست و دیبچسبان صفحه

 آشکارساز یپنجره یروبرو درست ،چشمه و باشند داشته قرار راستا کی در درست آشکارساز و چشمه ،شیآزما

 .دیده قرار دیآورد دست هب قبلاً که یکار ولتاژ یرو یآرام به را آن ولتاژ و نموده روشن را ندهشمار دستگاه. باشد
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 شیآزما مدار: 2ـ5 شکل

 گرید فواصل یبرا. دیینما ثبت قهیدق ۷ مدت یبرا را هاشمارش ،Range یبرا را مناسب مقدار انتخاب با

 هب خود یشمارنده یبرا ۲ شیآزما در که یامرده زمان اساس بر .دیکن تکرار را رکا نیا زین ۱ـ۵ جدول در مندرج

 دست هب را یواقع یهاشمارش تا دیکن اعمال آمده دست هب یهاشمارش یبرا را مرده زمان حیتصح د،یآورد دست

 .دیده انجام مراحل مامت در را یریگ خطا که دیکن دقت. دیریبگ نظر در زین را نهیزم تابش حیتصح آن از پس. دیآور

 گامازا یچشمه به مربوط یهاداده: ۱ـ5 دولج

 : .........................چشمه نام

2

1

d
 

 آهنگ
 شمارش

 حیتصح با شمارش
 کسر و مرده زمان

 نهیزم تابش

 حیتصح با شمارش
 مرده زمان

 dا(cm) قهیدق ۷ در شمارش

     100 

     75 

     50 

     30 

     15 

     7.5 

 نهیزم   ــــــ ــــــ ــــــ

 برحسب شمارش آهنگ نمودار
2

1

d
 .دیکن رسم را خط نیبهتر است؟ یخط نمودار نیا ایآ. دیکن رسم را 

 نیا یبرا را قبل مراحل تمام و دیکن نیگزیجا بتازا یچشمه آن یجا به و برداشته را گامازا یچشمه حال

 .دیینما درج ۲ـ۵ جدول در را جینتا و تکرار چشمه
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 ازابت یچشمه به مربوط یهاداده: 2ـ5 دولج

 : .........................چشمه نام

2

1

d
 

 آهنگ
 شمارش

 حیتصح با شمارش
 کسر و مرده زمان
 نهیزم بشتا

 حیتصح با شمارش
 مرده زمان

 dا(cm) قهیدق ۷ در شمارش

     100 

     75 

     50 

     30 

     15 

     7.5 

 نهیزم   ــــــ ــــــ ــــــ

 برحسب شمارش آهنگ نمودار
2

1

d
 سهیمقا هم با را نمودار دو نیا .دیکن رسم هم بتازا یچشمه یبرا را 

 د؟یریگیم یاجهینت چه هاآن یسهیمقا از .دیکن

 یپرتو یپراکندگ که میدانیم همسانگرد، یگامازا یچشمه کی یبرا ،۱ـ۵ جدول یهاداده از استفاده با حال

 :است برقرار همواره ریز روابط پس. است زیناچ یلیخ اطراف در گاما

0 4ـ۵
1 2

1

I
I
R

 

0 ۵ـ۵
2 2

2

I
I

R
 

 :میدار نیبنابرا. است 2R و 1R فواصل در شدت 2I و 1I که

 ۶ـ۵
2 2

1 2 2
1 22 2

2 1 1

  
I R R

I I
I R R

   

 1R یجا به مختلف ریمقاد دادن قرار با دیتوانیم میکن فیتعر یمتر ۱ یفاصله در شمارش آهنگ را 2I اگر

 .دیآور دست هب گرید فواصل در را ینظر شدت

 کی در یشگاهیآزما یهاداده راتییتغ یمنحن همراه به را فاصله حسب بر ینظر شدت راتییتغ یمنحن

 .دیینما سهیمقا گریکدی با را هاآن و دیکن رسم نمودار

 شود؟ کینزد ینظر شدت یمنحن به یشگاهیآزما یهاداده یمنحن که دارد وجود ییهاحلراه چه

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 متر ۱ یفاصله برحسب ینظر شدت: 3ـ5 دولج

 dا(cm) شمارش آهنگ ینظر شدت

  100 
  75 

  50 

  30 
  15 

  7.5 

 هاپرسش (3ـ5

 شود؟یم فاصله یمجذور عکس قانون از انحراف باعث گاما و بتا یچشمه دو یبرا یعوامل چه ـ۱

 دارد؟ شیآزما بر یاثر چه بتا ذرات یانرژ ـ۲

 د؟یکنیم شنهادیپ ییهاحلراه چه یپراکندگ از یناش یهاشمارش کردن کم یبرا شیآزما نیا در ـ۳

 است؟ ثرؤم ،فاصله مجذور عکس قانون در آشکارساز و چشمه نیب طیمح ایآ ـ4

 است؟ ترشیب هاتابش کدام یبرا تفاوت بود؟ خواهد متفاوت جینتا ایآ م،یده انجام خلأ در را هاشیآزما اگر ـ۵

 است؟ ریپذامکان آلفازا یهاچشمه یبرا شیآزما نیا ایآ ـ۶

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 ۶ یشماره شیآزما

 ومینیآلوم و سرب در گاما یپرتو جذب یبررس

 یخط و یجرم جذب بیضر گیریاندازه :هدف

 ی نظری( زمینه1ـ6

. ابدیمی کاهش ضخامت با یینما طور به آن شدت کندمی عبور جاذب کی انیم از گاما یپرتو کهی هنگام

 .(۱ـ۶)شکل  بتابد t ضخامت به ماده کی بر مودع 0I شدت با گاما یهاپرتو ازای کهیبار میکنیم فرض

 
 جاذب در گاما پرتو تضعيف: ۱ـ6 شکل

 ضخامت در که گاما یپرتو از یزانیم باشد، I برابر کهیبار شدت جاذب، نیا درون از x ضخامت در اگر

dx با است برابر شودمی جذب: 

d ۱ـ۶
 d

I
x

I
  

1cm واحد با یخط فیتضع بیضر  آن در که  به یجاذب یبرا میریبگ انتگرال ۱ـ۶ی رابطه از اگر. است 

 :میدار t ضخامت

t ۲ـ۶ 0e
tI I  

 کاهش اشهیاول زانیم نصف به شدت آن در که یضخامت. است نخورده دست یکهیبار شدت tI آن در که

 :با است برابر و ندیگو ۱مقدارـمین ضخامت ابد،یمی

HVL ۳ـ۶

ln 2 0.693
t

 
  

. کند جادیا تواندمی 4زوج دیتول و ۳کیفوتوالکتر اثر ،۲کامپتون دگیپراکن مانند یمستقل یهافرآیند را فیتضع

 :جهینت در

C 4ـ۶ E P      

                                           
1. Half Value Layer (HVL) 

2. Campton scattering 

3. Photoelectric effect 

4. Pair production 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 ، ماعمل در. است متناسب خاص یهافرآیند از کی هر وقوع احتمال با یجرم فیتضع بیضر واقع در

 رو نیا از. باشد ذبجا یکیزیف حالت از مستقل که میدهمی قرار استفاده مورد ار یجذب بیضر


 بیضر را 

 :به شودمیتبدیل  ۲ـ۶ی معادله بیترت نیا به. کنندمی فیتعر یجرم جذب

t ۵ـ۶ 0e
t

I I





 
 
  

t آن واحد و شودمی خوانده یسطح یچگال که است یچگال در ضخامت ضربحاصل 
2

g

cm
های شکل .است 

به صورت تابعی از انرژی را و آلومینیوم سرب جرمی پرتوهای گاما به ترتیب در  جذبهای ضریب ۳ـ۶و  ۲ـ۶

نیز به طور مجزا « تولید زوج»و « اثر کامپتون»، «اثر فوتوالکتریک»دهند. ضرایب مربوط به پرتوهای گاما نشان می

1cmدست آوردن ضرایب برحسب اند. برای به نشان داده شده در چگالی سرب  ۲ـ۶برای شکل  را باید ها، آن

2

g
(11.35 )

cm
در چگالی آلومینیوم  ۳ـ۶برای شکل و  

2

g
(2.70 )

cm
 ضرب نمایید. 

 
 سرب در گاما هایپرتوجرمی برای  جذب: ضریب 2ـ6 شکل



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 
 آلومينيوم در گاما هایپرتوجرمی برای  جذب: ضریب 3ـ6 شکل

 شیآزما انجام روش (2ـ6

60 هایچشمه مربوطه،ی شمارنده دستگاه و مولرگرـیگا آشکارساز :ازین مورد لیوسا Co 137 و Cs ،

 سنجزمان ،مختلف یهاضخامت با یومینیآلوم و یسرب یهاجاذب

137ی چشمه سپس. دیکن روشن را آن و دیده قرار مناسب یکار ولتاژ یرو را شمارنده ابتدا :لاو قسمت Cs 

 قرار آشکارساز و چشمه نیب را ضخامت نیترکم با یسرب یصفحه و دیده قرار آشکارساز ریزای صفحهرا روی 

 دیتوانیم) دیده انجام گرید یهاضخامت با یصفحات یبرا را کار نیا. دیکن ثبت قهیدق ۵ یازا به را شمارش .دیده

 یبرا(. دیده شیافزا یکم را زمان نشود، جادیا یچندان افت شمارش در که آن یبرا ادتریز یهاضخامت یبرا

 اندازه قهیدق ۱۰ یبرا را نهیزم تابش و دیبگذار یباق را جاذب ینگهدارنده یصفحه ستم،یس یهندس تیوضع حفظ

 .نمایید کامل را ۱ـ۶ جدول. دیکن تکرار را گیریاندازه یجاذب گونه چیه بدون هم بار کی و دیریبگ



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

137ی ی چشمههاشمارش: ۱ـ6 دولج Cs سربی هایجاذب در حضور 

)b نهیزم شمارش هنگآ  .................................. :قهیدق ۱۰ در نهیزم شمارش )R: .................................. 

Rln 
 آهنگ شمارش

R 

شمارش با تصحیح 
زمان مرده و کسر 

 تابش زمینه

شمارش با تصحیح 
 زمان مرده

 شمارش
زمان 

 شمارش

 ضخامت جاذب

2

g

cm

 
 
 

 

       

       

       

       

       

       

       

، ۵ـ۶ی رابطه از اگر. دیآور دسته ب را شمارش آهنگ و دیکن اعمال هاشمارش در را مرده زمان حیتصح

 :میدار ،میریبگ تمیلگار

0ln ۶ـ۶ lnI I t





  
    

  
 

0I و جاذب حضور بدون شمارش آهنگ جا نیا در I ها با جاذبدر حضور  چشمه شمارش آهنگ

 یخط راتییتغ ایآ .دیکن رسم (۱ـ۶ جدول اول ستون) t برحسب را lnR نمودار. است t مختلف یهاضخامت

 آن یرو از و دیکن رسم را بیش نیبهتر خط. دینکن وارد نمودار در را جاذب بدون شمارش است؟


 محاسبه را 

)ی خط جذب بیضر. دیکن ) دیده انجام را یریخطاگ ،مراحل تمام در. دیکن محاسبه زین را مقدارـمین ضخامت و 

Pb 3

g
11.35 

cm

 

 
 

137ی . با توجه به انرژی گامای چشمه Cs  ضریب جذب به دست ۲ـ۶و نمودار شکل ،

 آمده را با مقدار مربوط به نمودار مقایسه کنید.

 دسته ب که هیاول مقدار با و آورده دسته ب را جاذب بدون شمارش آهنگ ،بیش نیبهتر خط از استفاده با

 ست؟یچ علت دارند؟ تفاوت ایآ. دیکن سهیمقا دیآورد

60ی چشمه از بار نیا یول دیکن تکرار یسرب صفحات همان یبرا را شیآزما Co را مراحل. دیینما استفاده 

60ی با توجه به انرژی گامای چشمه .دیکن کامل را ۲ـ۶ جدول و کرده تکرار Co  ضریب ۲ـ۶و نمودار شکل ،

 ذب به دست آمده را با مقدار مربوط به نمودار مقایسه کنید.ج



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

60ی چشمه یهاشمارش: 2ـ6 دولج
Co سربی هایجاذب در حضور 

)b نهیزم شمارش آهنگ  .................................. :قهیدق ۱۰ در نهیزم شمارش )R: .................................. 

Rln 
 آهنگ شمارش

R 

شمارش با تصحیح 
زمان مرده و کسر 

 تابش زمینه

شمارش با تصحیح 
 زمان مرده

 شمارش
زمان 

 شمارش

 ضخامت جاذب

2

g

cm

 
 
 

 

       

       

       

       

       

       

       

137ی چشمه گرید بار :دوم قسمت Cs از بار نیا اما دیکن تکرار را شیآزما ،اول قسمت مانند و داده قرار را 

 .دینمای کامل را ۳ـ۶ جدول و دیکن استفاده جاذب عنوان به یومینیآلوم صفحات

137ی ی چشمههاشمارش: 3ـ6 دولج Cs  آلومينيومی هایجاذب حضوردر 

)b نهیزم شمارش هنگآ  .................................. :قهیدق ۱۰ در نهیزم شمارش )R: .................................. 

Rln 
 آهنگ شمارش

R 

شمارش با تصحیح 
ده و کسر زمان مر

 تابش زمینه

شمارش با تصحیح 
 زمان مرده

 شمارش
زمان 

 شمارش

 ضخامت جاذب

2

g

cm

 
 
 

 

       

       

       

       

       

       

       

)ی خط جذب بیضر. دیکن رسم t برحسب را lnR نمودار ) 0 مقدارـمین ضخامت و( )t محاسبه زین را 

Al دیکن 3

g
2.70 

cm

 

 
 

137ی با توجه به انرژی گامای چشمه . Cs  ضریب جذب به دست ۳ـ۶و نمودار شکل ،

 آمده را با مقدار مربوط به نمودار مقایسه کنید.



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 هاپرسش (3ـ6

137چشمه  مقابل در کننده جذب نیاول دادن قرار باـ ۱ Cs، ابدیمی کاهشای ملاحظه قابل زانیم به هاشمارش. 

 داد؟ انجام ابتدا از آن نمودن طرف بر یبرا توانمی را یروش چه چرا؟

 برداشت؟ را هاجاذب یرندهنگهدا یصفحه دیباچرا ن ،های سربیکننده جذب بدون شمارش یبرا ـ۲

 یانرژ با گاما یپرتو شدت که آن یبرا یسرب یهاآجر ضخامت ش،یآزما در آمده دسته ب جینتا از استفاده با ـ۳

0.662 Mev د؟یکن محاسبه را دهد کاهش 0.1 به را 

 دارد؟ یبستگ یعوامل چه به جذب بیضر ـ4

 اند؟بوده شیآزما جینتا در خطا جادیا باعث یاملعو چه ـ۵

60 از حاصل جینتاـ ۶ Co  137و Cs را آن علت و دیسیبنو را شده مشاهده یهاتفاوت. دیکن سهیمقا هم با را 

 .دیده حیتوض
 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 7 یشماره شیآزما

 هوا در آلفا ذرات ردب   گیریاندازه

 جامد حالت آشکارساز از استفاده با هوا در آلفا ذرات یگستره گیریدازهان :هدف

 ی نظری( زمینه1ـ7

 :است متناسب فاصله مجذور عکس با شمارش آهنگ شد، انیب ۵ شیآزما مقدمه در که طور همان

 ۱ـ۷
2

K
n
r

 

)، رابطه نیا در که ستا نیا مهم ینکته )K r که داردای درجه به یبستگ واقع در. است فاصله به وابسته 

 تمام که دهدمی نشان ابر اتاقک از استفاده با مطالعات. شوندمی متوقف هوا یهامولکول با برخورد در آلفا ذرات

 یانرژ به یبستگ که شوندمی متوقف چشمه از یکسانی یفاصله در ،یانرژ تک یچشمه کی از یتابش یآلفا ذرات

 .دارد ذرات نیا یهیاول

 نمودار رسم با. است 2nr با متناسب ،دارد قرار آشکارساز از r فاصله در که چشمه از حاصل ذرات شار

 متوقف ،مختلف یهایانرژ با آلفا تذرا یهاگروه آن یط که یفواصل توانیم r حسب بر ذرات شار راتییتغ

 مشخص چشمه قیدق محل نه رایز ؛است یمشکل اریبس کار r مطلق مقدار گیریاندازه اما. کند مشخص را اندشده

 :میدهمی رییتغ ریز صورت به را ۱ـ۷ی رابطه .آشکارساز حساس سطح قیدق محل نه و است

1 ۲ـ۷

( )

r

n K r
 

1 راتییتغ یمنحن داست،یپ ۲ـ۷ی رابطه از که طور همان

n
 در موجود یهایوستگیناپ تواندیم r برحسب 

) تابع )K r کند مشخص را .( )K r چشمه به کینزد فواصل یبرا ،

 یمیمستق خط دیبا ،نمودار اول قسمت ،جهینت در. است یثابت مقدار

 .گذردمی أمبد از که باشد

. میکنیم استفاده جامد حالت آشکارساز کی از ما شیآزما نیا در

 حساس آلفا یپرتوها به نسبت تنها که است نیا آشکارساز نیا تیمز

 اتنه ،دارند مختلف تابش نوع نیچند که ییهاچشمه جهیدرنت ؛است

 .شد خواهد شمرده هاآن یآلفا یهاتابش

 شیآزما انجام روش (2ـ7

226های چشمه مربوطه،ی شمارنده دستگاه وحالت جامد  آشکارساز :ازین مورد لیوسا Ra  241و Am 

239یا  Pu،سنجزمان ، کولیس 

 : آشکارساز حالت جامد۱ـ7 شکل



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 شمارنده دستگاه کی به ۲ـ۷ شکل مطابق را آشکارساز ابتدا

. باشد خاموش دستگاه که دیکن حاصل نانیاطم. دیینما متصل

 قرار آشکارساز مقابل درای گونه به را چشمه ینگهدارنده سپس

 و راستا کی در آشکارساز حساس قسمت و چشمه که دیده

 خاموش .E. H. T دیکل دیشو مطمئن. باشند هم یروروبه قاًیدق

 سپس(. دیندار .E. H. T ولتاژ به یازین شیآزما نیا در) است

. دیکن وصل شمارنده v 6 یخروج به میس کی با را آشکارساز

 یهپل یرو را Range و داده قرار Count حالت در را دستگاه

226چشمه ابتدا  .دیگذارب 100 Ra انتخاب متریسانت ۱ را شکارسازآ و چشمه یفاصله و داده قرار نگهدارنده در را 

 مطابق را آشکارساز و چشمه نیب یفاصله. دیکن ثبت قهیدق ۱ یازا به را شمارش و کرده روشن را دستگاه. دیکن

 حداقل مرحله هر در که دیده شیافزاای گونه به را گیریاندازه زمان. دیده شیافزا سیکول از استفاده با ۱ـ۷ جدول

 زین نهیزم تابش اثر و رود بالاتر هاگیریاندازه دقت تا شودمی باعث کار نیا. دیکن ثبت شمارش ۱۲۰۰ تا ۱۰۰۰ نیب

 شدت به هاشمارش تعداد دور فواصل در) دیده شیافزا قهیقد ۵ تا حداکثر را زمانبرای این منظور، . شود ترکم

  (.داد نخواهد یچندان شیافزا را هاشمارش تعداد ن،یا از شیب زمان شیافزا ،جهینت در و کندمی افت

226 یچشمه یبرا هاشمارش: ۱ـ7جدول 
Ra 

1ا

n
 ا

n  آهنگ(
 شمارش(

 زمان شمارش
(min) 

 فاصله
(cm) 

1ا 

n
 ا

n  آهنگ(
 شمارش(

 زمان شمارش
(min) 

 فاصله
(cm) 

    4.8      1.0 
    5.0      1.5 
    5.2      2.0 
    5.4      2.5 
    5.6      3.0 
    5.8      3.2 

    6.0      3.4 
    6.2      3.6 
    6.4      3.8 
    6.6      4.0 
    6.8      4.2 
    7.0      4.4 
    7.2      4.6 

 : مدار آزمایش2ـ7 شکل



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

1 راتییتغ نمودار و نموده یریخطاگ ۲ـ۷ی رابطه از

n
 را یوستگیناپ نقاط .دیکن رسم را r برحسب 

 بیش و دیکن رسم نمودار اول قسمت یبرا را بیش نیبهتر خط ست؟یچ هاآن آمدن وجود به علت. دیکن مشخص

 .دیآور دستبه  را آن

226ی چشمه Ra 241مانند  گرید یآلفا یچشمه کی و برداشته را Am 239 ای Pu دیینما نیگزیجا را .

 ی قبل تکرار کنید.تنظیم و آزمایش را مانند مرحله ۲ـ۷طبق جدول  را آشکارساز و چشمه یفاصله

  یچشمه برایها : شمارش۱ـ7جدول 

1ا

n
 ا

n  آهنگ(
 شمارش(

 زمان شمارش
(min) 

 صلهفا
(cm) 

1ا 

n
 ا

n  آهنگ(
 شمارش(

 زمان شمارش
(min) 

 فاصله
(cm) 

    4.2      1.0 
    4.4      1.5 
    4.6      2.0 
    4.8      2.2 
    5.0      2.4 
    5.2      2.6 
    5.4      2.8 

    5.6      3.0 
    5.8      3.2 
    6.0      3.4 
    6.2      3.6 
    6.4      3.8 
    6.6      4.0 

1 راتییتغ نمودار

n
 د؟یریگمیای جهینت چه نمایید. سهیمقا هم با را هاو آن دیکن رسم را r برحسب 

 هاپرسش (3ـ7

 دارد؟ ریثأت آلفا برد یهجینت در آشکارساز نوع انتخاب ایآـ ۱

 گذار است؟ریثأت آلفا برد در یطیمح طیشرا و دما فشار، ایآـ ۲

 گذارد؟می ریثأت آلفا برد در چگونه آلفا تابش یانرژ عیتوزـ ۳



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 8 یشماره شیآزما

 سوسوزن آشکارساز از استفاده با گاما پرتوی نگاریطیف

 چندکاناله گرلیتحل و NaI(Ti) سوسوزن آشکارساز از استفاده با گاما پرتوی انرژی نگاریطیف :هدف
(MCA) 

 ی نظری( زمینه1ـ8

 کی از شده لیگس یانرژ فیط گیریاندازه یبرا. است یلیگس یانرژ عیتوز گیریاندازه واقع در ینگارفیط

 را یانرژ که ییدادهایرو. میریگمی اندازه را ذرات نیا از شده دیتول یهاتپ عیتوز ،آشکارساز کی کمک به چشمه

 در یکسانی یانرژ قاًیدق ذرات تمام اگر یحت جهینت در. هستند یآمار عتیطب یدارا کنندمی لیتبد ولتاژ تپ به

 دو گیریاندازه هر در. داشت خواهند ینیمع عیتوز بلکه نبوده کسانی یخروج یهاتپ کنند، رهیذخ آشکارساز

 :دارد شنق فیط

 .است چشمه از یلیگس فیط که ؛چشمه فیط ـ۱

 .است شده گیریاندازه تپ ارتفاع عیتوز که ؛شده گیریاندازه فیط ـ۲

 یچشمه کی تپ عیتوز یپهنا با ،رودمی کار به یانرژ گیریاندازه یبرا که آشکارساز کی عمل یچگونگ

) شودمی گیریاندازه نهیشیب مین در پهنا نیا ،شد انیب ۳ شیآزما در که طور همان. شودمی مشخص یانرژتک )Γ .

 با ذرات ییشناسا در آشکارساز ییتوانا واقع در که آشکارساز کی کیتفکقدرت  توانمی پارامتر نیا فیتعربا 

 :آورد دسته ب را است متفاوت یانرژ

0 ۱ـ۸

0

( )R
E


Γ

E 

)ی پهنا )Γ 0که  یحال در است یانرژ حسب بر( )R E عوامل نیترمهم جمله از. است درصد صورت به 

 :کرد اشاره ریز موارد به توانمی ،کیتفک قدرت بر ثرؤم

 آشکارساز در شده دیتول بار یهاحامل تعداد در زیخ و افتـ ۱

 آن کینالکترو و آشکارساز در یکیالکتر ینوفهـ ۲

 آشکارساز در شده دیتول یبارها ناقص یگردآورـ ۳

 طور همان. کند جادیا را یمختلف یهافرآیند تواندمی شودمی آشکارساز کی وارد گاما یپرتو کی که یزمان

 خود یانرژ از یمقدار و شده پراکنده ،کامپتون یدهیپد اثر در تواندمی ،شودمی وارد فوتون که یزمان م،یدانیم که

 یهالبه به قدر آن که نیا ای دهدمی ادامه خود یپراکندگ به ای ،ادامه در. کند آزاد الکترون کی و بدهد دست از را

 فوتون با شده جادیا یانرژ شود، جذب کاملاً فوتون اگر. شود خارج آن از یپراکندگ اثر در که شودمی کینزد بلور

 .است وابسته یپراکندگ یهیوزا به شود، پراکنده اگر اما ؛است برابر یفرود



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 به جهینت در و است ریمتغ هیزاو با بلور، توسط شده جذب یانرژ شود، دهیبازتاب ،فوتون که یصورت در

 با نهیشیب کی تا صفر یانرژ از آن یمحدوده و شودمی خوانده کامپتون وستاریپ که استای وستهیپ فیط صورت

 .بود خواهد کامپتون یلبه نام

 دیتول فوتون دو زین زوج ینابود فرآیند اثر بر. است بلور در فوتون کامل جذب با متناظر واقع در زین کیفوتوپ

 یفرارتک یقله ،کند فرار بتواند هافوتون از یکی اگر و یدوفرار یقله ،کنند فرار فوتون دو هر اگر که شودیم

60 یچشمه برای MCA از آمده دسته ب فیط ازای نمونه، ۱ـ۸ شکل .داشت میخواه Co  نشان داده است.را 

 
60ی برای چشمه کانال حسب بر شمارش نمودار: ۱ـ8 شکل

Co 

 کیپ کی کامپتون، یلبه به مربوط کیپ و هاکیفوتوپ بر علاوه ،است مشخص ۱ـ۸ شکل در که طور همان

 را آشکارساز که یمواد با گاما یپرتو کامپتون برهمکنش اثر بر که شودمی دهید زین ۱یدگپراکنپس کیپ نامه ب گرید

 .دیآمی وجوده ب است، کرده احاطه

 :دیکن محاسبه ریز یرابطه از دیتوانمی را گاما یپرتو یانرژ

γ ۲ـ۸

γ

γ1 2 (1 cos )

E
E

E 
 

 
 

γE آن درکه   برحسب شده پراکنده یگاما یپرتو یانرژ Mev ، ی پراکندگ یهیزاوγ  وγE یانرژ 

180 اگر. است یفرود یگامای پرتو  ،یرابطه به لیتبد ۲ـ۸ی رابطه باشد 

                                           
1. Backscattering 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

γ ۳ـ۸

γ

γ1 4

E
E

E
 


 

 :است هیثانو و هیاول یگاما یپرتو یانرژ نیب اختلاف واقع در کامپتون یلبه یانرژ. شودیم

C 4ـ۸ γ γE E E   

 ۲ـ۸ شکل در طرحوار صورت به را فتدیب اتفاق است ممکن آشکارساز کی در که ییهارخداد ینمونه

 .دینیبمی

 
 NaI آشکارساز با فوتون برخورد موقع درها رخداد از طرحوار یونهنم: 2ـ8 شکل

 تعداد از ینمودار، MCA دستگاهتوان به کمک می آمده، زین دستورکار نیا «ج»پیوست  در که طور همان

 دیبا منظور نیا یبرا. میبدان را یانرژ میدار ازین ما ،یعمل یاستفاده یبرا اما ؛کرد میترس کانال برحسبها شمارش

 :میابیب یانرژ و کانال یشماره نیبای رابطه میبتوان تا میکن یبنددرجه را دستگاه

2 ۵ـ۸
1 2 3E a a C a C   

C 1 و کانال یشمارهa ،2a 3 وa باعث نیا و هستند یخط ،آشکارساز یهادستگاه اکثر. هستند ثابت ریمقاد 

 :شود ساده ریز شکل به ۵ـ۸ی معادله تا شودمی

1 ۶ـ۸ 2E a a C  

 به توجه با و میکن محاسبه Eی انرژ یبرا را نهیشیب یپهنا مین ستیبامی یانرژ کیتفک قدرت محاسبه یبرا

 :دیینما محاسبه را کیتفک قدرت ۱ـ۸ی رابطه



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

1 ۷ـ۸ 2 R 1 2 L 2 R L( ) ( ) ( )a a C a a C a C C
R
E E E

   
  
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 .است نهیشیب یپهنامین در قله سمت دو یهاکانال یشماره، LCو  RC آن در که

 نوع نیا. دارد یادیز کاربرد است، شده فعال ومیتال با که NaIبلور  ،بازار در جیرا یهاسوسوزن تمام نیب

 قدرت که شودمی استفاده یزمان آشکارساز نیا و دارد گاما یپرتو یآشکارساز در را کاربرد نیترشیب ،آشکارساز

 :است آمده ریز در آن اتیخصوص از یبرخ. نباشد نظر مورد گیریاندازه در عامل نیترمهم ،یانرژ کیتفک

 .کرد هیتهای اندازه و شکل هر در را آنها توانمی ـ۱

 .است ییبالا یبازده یدارا ـ۲

 .است رسانامین یهاآشکارساز از ترارزان ـ۳

 یهاآشکارساز با سهیمقا در هاآن نییپا کیتفک قدرت بر علاوه سوسوزن، یهاشمارنده بیمعا از یکی

Ge(Li)  وSi(Li) بازار در امروزه .است ۱«تکثیر کننده فوتونی یلوله»ی رو بر هاآن کردن سوار لزوم، 

 کی با همراه ایمجموعه صورت به ای و یمشتر دلخواه یاندازه با ییهابلور صورت به را NaI(Ti)ی هاآشکارساز

PMT قرار یومینیآلوم پوشش کی در معمولاً را مجموعه نیا. رسانندمی فروش بهی تکثیر کننده فوتونی( )لوله 

. کنندتعبیه می نازک اریبس یپنجره کی را مجموعه نیا یجلو و دهندمی کروم آب ازای هیلا را آن یرو و داده

 اثر در دستگاه یبهره یهازیوخافت تا پوشانندمی سیضدمغناط یهیلا کی اب زین را« ی تکثیر کننده فوتونیلوله»

 .دهد کاهش را یسیمغناط دانیم

 آزمایش انجام روش( 2ـ8

های چشمه ،(MCA) چندکاناله گرتحلیل ،NaI(Ti) نوع از سوسوزن آشکارساز :ازین مورد لیوسا
137 Cs، 60 Co 22 و Na. 

 مدت یبرا سپس. دیینما آماده را دستگاه، «ج»و مراجعه به پیوست با راهنمایی استاد یا کارشناس آزمایشگاه 

ی چشمه است،ها شمارش ثبت حال در دستگاه که یهنگام دیکن دقت) دیکن ثبت را نهیزم به مربوط فیط قهیدق ۱۵

کنید، استفاده می ORTEC شرکت MCA دستگاه زمان، اگر از اتمام از پس. (نباشد آشکارساز اطراف دردیگری 

. با توجه به دیکن ثبت مختلف یهاکانال یازا به راها شمارش ش،ینما یصفحه یرو بر نشانگر کردن جابجا با

 ثبت کانال آن یازا به راها شمارش و کانال جابجا شده ۱۰ بار هر صفر یشماره کانال ازها، داد زیاد کانالتع

ها را در قالب یک سنجی همراه با رایانه، اطلاعات شمارش کانالی طیفدر صورت استفاده از مجموعه .دیینما

 فایل اکسل ذخیره کنید.

137ی چشمه حال Cs کیپ که آن یبرا. دیکن آماده کار یبرا را دستگاه و دیده قرار آشکارساز ریز در را 

 قهیدق ۱۵ یبرا را فیط. دیده قرار یسرب صفحات آشکارساز اطراف در شود، ترشخصم یپراکندگپس به مربوط

                                           
1. PMT (Photo Multiplier Tube) 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 یبرا راها شمارشکنید، استفاده می ORTEC شرکت 7150مدل  MCA دستگاه اگر از سپس و دیینما ثبت

سنجی همراه با ی طیفو در صورت استفاده از مجموعه دیینما ثبت د،یکرد اداشتی نهیزم یبرا که ییهاکانال همان

60های چشمه یبرا را کار نیهم به صورت یک فایل اکسل ذخیره کنید.مجدداً رایانه، کل اطلاعات طیف را  Co  و
22 Na دیده انجام زین. 

137ی هاچشمه یبرا را کانال حسب بر شمارش نمودار نه،یزم یهاشمارش اصلاح با Cs ،60 Co  22و Na 

. دیکن مشخص را یپراکندگپس به مربوط کیپ و کامپتون یلبه ،هاکیفوتوپها نمودار نیا یرو بررسم کنید. 

 مانند ییهاافزارنرم از دیتوانمی کار نیا یبرا. دیکن برازش یگاوس یمنحن از استفاده با راها نمودار یهاکیپ

Origin مساحت و نهیشیب مین یپهنا ،هاکیپ ینهیشیب در کانال یرهشما ،برازش نیهم از استفاده با. دیریبگ هرهب 

 جدول در مختلف یهاچشمه یبرا مختلف یهاکیپ یانرژ یبرا یاسم ریمقاد. دیآور دسته ب راها کیپ ریز سطح

 .است شده داده ۱ـ۸

 هاپيک انرژی اسمی مقادیر: ۱ـ8جدول 

 هافوتوپیك (Mev) انرژی

60 اول کیفوتوپ ا1.17ا Co 

60 دوم کیفوتوپ ا1.33ا Co 

137 کیفوتوپ ا0.663ا Cs 

22 اول کیفوتوپ ا0.511ا Na 

22 دوم کیفوتوپ ا1.274ا Na 

 یبندمقیاسبرحسب انرژی  را های کانالشماره دیبا میکن استفاده هااطلاعات طیف از میبتوان که آن یبرا

بندی برای مقیاس شیآزما نیا در. کرد استفاده معلوم یانرژ با استاندارد یچشمه کی از توانمی کار نیا یبرا. میکن

60ی چشمه از)کالیبراسیون( انرژی  Co های دو فوتوپیک شماره کانال. میکنمی استفاده دارد کیفوتوپ دو که

60ی چشمه Co  ثبت نمایید. ۲ـ۸را در جدول 

 2ـ8جدول 

60ی هافوتوپیك ی کانالشماره Co 

 اول کیفوتوپ 

 دوم کیفوتوپ 

 .دیکن کامل ۳ـ۸ جدولی کانال را در ستون مربوط به شماره د،یاهکرد رسم که ییهاطیف از استفاده با



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 3ـ8جدول 

 هامحل مورد نظر از طیف کانال یشماره (Mev) انرژی

137 کیفوتوپ   Cs 

22 اول کیفوتوپ   Na 

22 دوم کیفوتوپ   Na 

137ی کامپتون لبه   Cs 

60ی کامپتون فوتوپیک اول لبه   Co 

60ی کامپتون فوتوپیک دوم لبه   Co 

137 پراکندگیپس   Cs 

60پراکندگی پس   Co 

60ی های چشمهبا استفاده از مقادیر مربوط به فوتوپیک Co  ضرایب ۶ـ۸ی و به کمک رابطه ۲ـ۸در جدول ،

1a  2وa 137ها، انرژی فوتوپیک ی آنید و به وسیلهرا به دست آور Cs  ثبت کنید. این  ۳ـ۸را محاسبه و در جدول

137مقدار را با انرژی اسمی فوتوپیک  Cs  مقایسه نمایید. ۱ـ۸جدول 

60ی کانال برای این سه مقدار )دو فوتوپیک نمودار انرژی برحسب شماره Co  137و یک فوتوپیک Cs رسم )

22های کنید و خط بهترین شیب را رسم نمایید. مقادیر انرژی را برای فوتوپیک Na از روی نمودار به دست آورید 

به  ، تفاوت دارند؟۱ـ۸ه در جدول . این مقادیر، چه قدر با مقادیر اسمی نشان داده شددرج کنید ۳ـ۸و در جدول 

 را نیز به دست آورید. ۳ـ۸کمک همین نمودار، انرژی سایر موارد جدول 

137 یبرا را کامپتون یلبه یانرژ، 4ـ۸و  ۳ـ۸های رابطه از استفاده با Cs چه آن با را مقدار نیا. محاسبه نمایید 

های کیفوتوپ کامپتون یلبه یبرا را کار نیا. دیکن سهیمقا دیآورد دسته ب ۳ـ۸در جدول  گیریاندازه یرو از
60 Co دیده انجام زین. 

60 یبرا را یپراکنپس یانرژ، ۳ـ۸ی رابطه از استفاده با Co  137و Cs با زین را ریمقاد نیا. دیآور دسته ب 

 .دیکن سهیمقا (۳ـ۸)جدول  دیآورد دسته ب شیآزما از آنچه

 :نوشت صورت نیا به توانمی را ۱ـ۸ی رابطه

100 ۸ـ۸


 
E

R
E

 

 دیتوانمی رابطه نیا از. است کیفوتوپ به مربوط کانال یشماره E و کیفوتوپ در نهیشیب مین یپهنا، Eآن  در که

137 کیفوتوپ یبرا را کار نیا. دیآور دسته ب مختلف یهایانرژ در را آشکارساز کیتفک قدرت Cs دیده انجام. 
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22 برای کانال حسب بر شمارش نمودار: 3ـ8 شکل

Na 

 هاپرسش (3ـ8

 چرا؟. دارند یهمخوان شیآزما نیا یتجرب و یتئور جینتا ایآـ ۱

 گذارد؟می ریثأت جینتا کدام در NaI ستالیکر ابعادـ ۲

 شود؟می اعمال یسنجفیط محاسبات در چگونه DTـ ۳

 ؟دارد ریثأت سنجفیط راندمان در یعوامل چهـ 4

 ؟است چشمه از پارامتر کدام معرف ،فیط ریز سطحـ ۵
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 9 یشماره شیآزما

 گاما یانرژ فیط ه کمكب ی رادیواکتیومادهی مجهول تهیویاکت گیریاندازه

 آشکارساز از استفاده بامطلق نسبی و به روش  ی رادیواکتیوماده مجهول یاکتیویته گیریاندازه :هدف
 (MCA) چندکاناله گرتحلیل و NaI(Ti) سوسوزن

 ی نظری( زمینه1ـ9

 روش با توانمی را ی پرتوزایک ماده مجهول یتهیویاکت د،یداد انجام 4 یشماره شیآزما در که طور همان

 لیدله ب ،روش نیا در. آورد دسته ب مولرـگریگا یشمارنده کی یریکارگبه با و استانداردی چشمه کی با سهیمقا

 یهاهیپا همان با میدار یسع شیآزما نیا در. شودمی کم خطا درصد ست،ین لقمط صورت به هاگیریاندازه که آن

 چندکاناله گرلیتحل کی و سوسوزن آشکارساز کی توسط که گاما یپرتو یانرژ فیط از استفاده با بار نیا و یعلم

 .میآور دسته ب مطلق و ینسب روش به را یک ماده مجهول یتهیویاکت است، شده ثبت

 :است برقرار ریز یرابطه ی،نسب روش در ،میدید 4 شیآزما در که طور همان

x ۱ـ9 x

s s


R A

R A
 

 تهیویاکت دیبا م،یدار کار و سر یانرژ از یفیط کی با که آن لیدله ب جا نیا در که است نیا موجود تفاوت تنها

 یهاکیپ که آن لیدله ب اما ؛است کیپفوتو در هاشمارش زانیم واقع در که میآور دسته ب یانرژ فیط یرو از را

 :میکن محاسبه را کیفوتوپ ریز سطح دیبا شوند،می یشدگپهن دچار یمختلف لیدلاه ب ،فیط در موجود

x ۲ـ9 x

s s






A

A
 

 امای معلوم و مجهول هستند. ها با اکتیویتهبه چشمهبه ترتیب، سطح زیر فوتوپیک مربوط  xو  sکه منظور از 

 قبلاً  که طور همان. میدهمی انجام مجهول یی با اکتیویتهچشمه کی یبرا را هاگیریاندازه تمام ،مطلق روش در

 طیمح اتیخصوص و آشکارساز از چشمه یفاصله آشکارساز، یهندس شکل چون یعوامل ،حالت نیا در شد، گفته

 :کرد استفاده ریز یرابطه از توانمی کار نیا یبرا. شودمی دخیل ،تهیویاکت یمحاسبه در زین چشمه و رسازآشکا نیب

x ۳ـ9
x

p

1

  





 
  
 

A
t G f

 

و  است یواپاش کسر f و کیپ یبرا یذات یازدهب p، شیآزما زمان t سطح زیر فوتوپیک، x رابطه نیا در

 آید:ی زیر به دست میاز رابطه Gعامل هندسی 

 4ـ9
24π


a

G
s

 

 از یبرخ. است متریسانت برحسب آشکارساز تا چشمه یفاصله s و مربع متریسانت به آشکاساز مساحت aکه 

 یبرا fمقادیر  ۱ـ9در جدول  .است شده میتنظ جدول صورت به مختلف یهاآشکارساز یبرا هاپارامتر نیا
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 بلور مختلف یهااندازه یازا به را p، ۱ـ9و نمودار شکل  است شده داده چشمه انواع مختلف یهایانرژ

 .دهدمی دسته ب مختلف یهایانرژ در آشکارساز

 مختلف یهاانرژی برای واپاشی کسر :۱ـ9جدول 

f 
ا انرژی گاما

(Mev)ا 
 ایزوتوپ

137ا ا0.662ا ا0.92ا Csا 

51ا ا0.323ا ا0.09ا Crا 

60ا ا1.17ا ا0.99ا Coا 

60ا ا1.33ا ا0.99ا Coا 

22ا ا1.276ا ا0.99ا Naا 

22ا ا0.511ا ا0.99ا Naا 

54ا ا0.842ا ا1.00ا Mnا 

65ا ا1.14ا ا0.44ا Znا 

 
 آشکارساز بلور مختلف یهااندازه و مختلف یهاانرژی برای ذاتی بازده ر: نمودا۱ـ9 شکل
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 آزمایش انجام روش( 2ـ9

ی دو چشمه ،(MCA) چندکاناله گرتحلیل ،NaI(Ti) نوع از سوسوزن آشکارساز :ازین مورد لیوسا
137 Cs. 

با  چشمه عنوان به را یگرید و ی معلومی با اکتیویتهچشمه عنوان به را هاچشمه از یکی :اول قسمت

 .دیکن کامل را ۲ـ9 جدول و ادهد قرار مجهولی اکتیویته

 2ـ9جدول 

 چشمه معلومی با اکتیویته مجهولی با اکتیویته

 ی سریالشماره  

 سال تولید  

 نیم عمر 

 اکتیویته  

 خطای اکتیویته  

137ی چشمه Cs 4 چشمه تا را آشکارساز سطح یفاصله و دیده قرار آشکارساز ریز را معلومی با اکتیویته 

 مختلف یهاکانال یازا به شد داده حیتوض قبل شیآزما در که صورت همان به را هاشمارش. دیکن میتنظ متریسانت

مجدداً  و دیده قرار را مجهولی ی با اکتیویتهچشمه و برداشته را معلوم یچشمه سپس .دیکن ثبتدقیقه  ۱۵برای 

 نهیزم فیط قهیدق ۱۵ و برداشته زین را مجهول یچشمه سپس. دینک ثبت را هاشمارش و گاما فیط ،قهیدق ۱۵ یبرا

137ی هانمودار. دیریبگ را Cs روش از استفاده با. دیکن رسم نهیزم تابش کسر با را مجهول و معلومهای با اکتیویته 

 ریز سطح مساحت ،هاینحنم نیا یرو از. دیکن برازش هانمودار نیا یرو یگاوس یمنحن کی ،یمنحن برازش

ه ب را چشمه ی مجهولتهیویاکت و دیده قرار ۱ـ9ی رابطه در را آمده دسته ب ریمقاد. دیکن حساب را کیفوتوپ

 .دیآور دست

 آشکارساز ریز د،یکرد انتخاب مجهول یچشمه عنوان به قبل قسمت در که راای چشمه همان :دوم قسمت

 فیط قهیدق ۱۵ یبرا قبل قسمت مانند. دیکن انتخاب متریسانت 9 حدود را زآشکارسا و چشمه یفاصله. دیده قرار

 شمارش نمودار. دیکن ثبت ( رامختلف یهاکانال یازا به هاشمارش)یا همان  نهیزم و چشمه نیا یبرا گاما یپرتو

 سطح و دیکن برازش آن یرو را یگاوس یمنحن کی. دیکن رسم مجهول یچشمه یبرا را کانال یشماره برحسب

 یبرا pنوشته شده است،  ی آشکارسازکه روی بدنه بلور با توجه به ابعاد. محاسبه نمایید را آن کیفوتوپ ریز

ر قرا ۳ـ9ی رابطه در را آمده دسته ب ریدامقبه دست آورید.  ۱ـ9را از جدول  fو همچنین مقدار  خود آشکارساز

 دهید.
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xA  137ی چشمه مجهول یتهیویاکت .دیکن سهیمقا هم بارا  دوم و اول قسمت ازمحاسباتی Cs  به کمک

 آن لیدل د؟ینیبمی یاختلاف ایآ .دیکن سهیمقا هاداده نیا با و آورده دسته ب ۲ـ9و با استفاده از جدول  ۵ـ4ی رابطه

 .دیآور دسته ب را خطا مقدار ؟ستیچ

 هاپرسش (3ـ9

 .دیکن شنهادیپ ۱ـ9 شکل نمودار آوردن دسته ب جهت را یذهن یشیآزماـ ۱

 م؟یآور دسته ب را ۲ـ9جدول  fم یتوانمی چگونه آمده دسته ب فیط ازـ ۲

 تهیویاکت گیریاندازه یبرا کیپ کدام از استفاده د،باش یانرژ کیپ چند یدارا مجهول یای با اکتیویتهچشمه اگر ـ۳

 چگونه؟ ؟ردک استفاده هاکیپ تمام از توانمی ایآ است؟ ترمناسب

 دهد؟می دسته ب یمتفاوت یجهینت نهیزم فیط حذف ایآ سه،یمقا فرآیند در ـ4
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 10 یشماره شیآزما

 گاما یپرتو فیط از استفاده با یجرم جذب بیضر گیریاندازه

 سوسوزن آشکارساز از استفاده با یانرژ فیط یرو از یجرم جذب بیضر گیریاندازه :فهد
NaI(Ti) چندکاناله گرلیتحل و (MCA)  0.663برای انرژی Mev 

 ی نظری( زمینه1ـ10

 از تواندمی هابرهمکنش نیا. دهدمی رخ یمختلف یهانشبرهمک کند،می برخورد ماده با گاما یپرتو که یزمان

 نیا دادن رخ احتمال مجموع واقع در یجرم جذب بیضر. باشد زوج ینابود ای کیفوتوالکتر کامپتون، نوع

 :لمبرت قانون طبق د،یکرد مشاهده ۶ یشماره شیآزما در که طور همان. ستهابرهمکنش

t ۱ـ۱۰ 0e
tI I  

 با یخط فیتضع بیضر ضخامت جاذب و  tاولیه،  شدت 0I، نخورده دست یکهیبار شدت tI آن در که

1cm واحد  ینیز از رابطه ارمقدـمین ضخامتو همان طور که گفته شد، . است 

HVL ۲ـ۱۰

ln 2 0.693
t

 
  

 .دیآمی دسته ب

 آزمایش انجام روش( 2ـ10

های جاذب ،(MCA) چندکاناله گرتحلیل ،NaI(Ti) نوع از سوسوزن آشکارساز :ازین مورد لیوسا
137ی های مختلف، چشمهسربی با ضخامت Cs. 

137ی چشمه ابتدا Cs انتخاب متریسانت ۵ را چشمه و آشکارساز یفاصله و داده قرار آشکارساز ریز در را 

 که چنان آن. دیکن ثبت کیفوتوپ اطراف یهاکانال یازا به را هاشمارش گرفته و فیط ،قهیدق ۱۰ مدتبرای . دیکن

 دوخط نیب محدوده در لازم هستند باید هاشمارش ثبت یبرا که ییهاکانال است، شده داده نشان ۱ـ۱۰ شکل در

 .انتخاب شوند کیفوتوپ اطراف

ما . دیکن ثبت را نهیزم تابش فیط ،قهیدق ۱۰ یبرا و دیبردار را چشمههای قبلی، ن شمارشکرد پاکپس از 

 بل داریم.ی کانال فوتوپیک در قسمت قها در همان محدودهنیاز به شمارش

 از و نموده انتخاب گرفت، قرار استفاده مورد ۶ شیآزما در که ضخامت همان با ی راسرب یهاجاذب اکنون

 چشمه نیب یفاصله دری پلاستیکی موجود، دارندهبه کمک نگه را جاذب. دیکن آغاز را کار کمتر ضخامت با جاذب

یا  ثبتها کانال همان یازا به راها شمارش. دیینما ثبت قهیدق ۱۰ یبرا را فیط قبل مانند و دیده قرارآشکارساز  و

 .دیکن ذخیره

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 
137: طيف ۱ـ۱0شکل  Cs کيپ ریز مساحت یمحاسبه یبرا کيفوتوپ اطراف یمحدوده و 

ه ب فمختل یهاجاذب یازا به که ییهافیط از کیهر یبرا را هاکیفوتوپ نمودار ،نهیزم تابش اصلاح از پس

 برازش هایمنحن نیا از کیهر یرو یگاوس یمنحن کی ،یمنحن برازش روش از استفاده با. دیکن رسم آمده، دست

 .دیکن کامل را ۱ـ۱۰ جدول و ردهک حساب را کیپ ریز سطح مساحت .دیکن

 یسرب هایجاذب یازا به هاشمارش: ۱ـ۱0جدول 

 آهنگ شمارش
I

R
t

ا Cs CsI   ا اb  اCs  زمان شمارش t 
 ضخامت جاذب

2

g

cm

 
 
 
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 بیضر آن یرو از و هدرک رسم را بیش نیبهتر خط. دیکن مرس را جاذب ضخامت حسب بر Ln Rنمودار 

ی سرب چگال که آن به توجه با را محاسبه نمایید. یجرم جذب
2

g
11.35 

cm
ه ب را خطی جذب بیضراست،  

 یهاشمارش زانیم ،نمودار یرو از. دیکن محاسبه را مقدارمین ضخامت، ۲ـ۱۰ی رابطه از استفاده با. دیآور دست

. دیکن سهیمقا آمد )طیف چشمه بدون جاذب( دسته ب شیآزما در که یمقدار با و دیآور دسته ب را جاذب بدون

 است؟ قدره چ خطا درصد

و نیز  ،مدآ دسته ب مولرـگریگا آشکارساز کمک به ۶ یشماره شیآزما در چه آن با را آمده دسته ب یهاداده

 د؟یریگمیای جهینت چه .دیکن سهیمقا ۲ـ۶مقدار مربوط به نمودار 

 هاپرسش (3ـ10

 شوند؟می تابش جذب باعث هادهیپد کدام Kev 663 یانرژ در ـ۱

60 از کهی صورت درـ ۲ Co چرا؟ شد؟ خواهد متفاوت جهینت ایآ م،یکن استفاده 

60ی انرژ کیفوتوپ درـ ۳ Co ،شود؟می تابش جذب باعث هادهیپد کدام 

 دهد؟می رییتغ را کیفوتوپ کانال و FWHM، جاذب ایآـ 4

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 11 یشماره شیآزما

 بتا ذرات ممیکز ما یانرژ و ردب 

 آن یانرژ ردبُ نییوتع ماده در بتای هاشع جذب یبررس :هدف

 ی نظری( زمینه1ـ11

 و ی اتم استها، هستههستند ولی منشأ آن هاالکترونمشابه  ویواکتیراد یهاچشمه از شده تابش یبتا ذرات

 کی تا صفر از وستهیپ یانرژ فیط یدارا بتا یهااشعه ،باشندمی مشخص یهایانرژ یدارا که آلفا ذرات برخلاف

 برهم قیطر از هاالکترون. باشدمی کننده لیگس زوتوپیا مشخصات از یانرژ نیا که هستند ممیماکز یانرژ مقدار

 .شوندمی جذب و داده دست از یانرژ ریز یهاکنش

 .گردد اتم ونیزاسیونی ای کیتحر به منجر که اتم دیمق یهاالکترون با هاالکترون برخوردـ ۱

 .دارد نام یترمز ابشت ،فرآیند نیا. شودیم Xی اشعه تابش به منجر که هسته یکولن دانیم در الکترون انحرافـ ۲

 و (I)ون یزاسیونانرژی ناشی از ی کاهش مجموع برابرها الکترون یبرا ریمس طول واحد در یانرژ کاهش

 :است (rad) تابش

 ۱ـ۱۱
I rad

d d d

d d d

     
         
     

E E E

x x x
 

 از یناش یانرژ کاهش اما ؛است هدف یههست یاتم عدد zکه  ستا 2z با متناسب ماده در یترمز تابش

 با ونیزاسیونی قیطر ازانرژی  کاهش به تابش قیطر از یانرژ کاهش نسبت. باشدیم z با متناسب ونیزاسیونی

 :شودمی داده ست،ا آمده دسته ب یتجرب طور به که ریز یبیتقر یهرابط

rad ۲ـ۱۱

2

I

d

d

d 1600 

d

 
 
 


 
 
 

E

Ezx
E mc
x

 

 یانرژ تک یهاالکترون از یموازای کهیبار اگر باشد.می Mev 0.5برابر  2mcرات بتا و ی ماکزیمم ذانرژ Eکه 

 شمارش آشکارساز توسط آن از کرده عبور ذرات تعداد و کنند برخورد کننده جذب کی سطح به یعمود طور به

 خواهد بود. الفـ۱ـ۱۱شکل  بهیش کننده جذب ضخامت به ذرات تعداد راتییتغ نمودار شود،

 تابش یهیاول ریمس از و اندگرفته قرار بزرگ یایزوا با یپراکندگ تحت ،خود کم جرم لیدل به هاالکترون

. شودمی هاآن تعداد کاهش به منجر ،کننده جذب ضخامت از یکم مقدار یحت که یطور به شوندیم منحرف

 یط کننده جذب داخل در را یمیمستق باًیتقر ریمس و کرده دایپ یکم یپراکندگ که ذرات برخلاف نیهمچن

 نیمع ترکم هاالکترون یبرا ردبُ مفهوم که یطوره ب ؛است دهیچیپ اریبس ،ماده داخل در هاالکترون ریمس کنند،می

 یمنحن ،یانرژ تک یهاالکترون یبرا. کنندمی نییتع هاآن جذب یمنحن یرو از را هاالکترون ردبُ نیبنابرا .است



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 نشان را یضخامت و دیآمی دسته ب ردبُ  صفر، به یخط قسمت نیا یابیبرون با. دارد یخط قسمت کی ،جذب

 علت به ویواکتیراد یهاچشمه ناشی از یبتا یاشعه جذب یمنحن. ندنک نفوذ آن از یالکترون چیه باًیتقر که دهدمی

 کم یبتا ذرات. است متفاوت اریبس ،یانرژ تک یهاالکترون یبرا جذب یمنحن از ،یانرژ فیط بودن وستهیپ

 جذب یمنحن. دارد وجود یادیز کاهش کم یهاضخامت در یحت که یطور به ؛گردندمی جذب عاًیسر یانرژ

 ب(.ـ۱ـ۱۱کل)ش گرددمی خارج یینما حالت از آن یانتها در که دارد یینما شکل بایتقر

 
 های تک انرژی؛ ب( ذرات بتاها در ماده برای الف( الکترونجذب الکترون: ۱ـ۱۱شکل 

 یتجرب روابط .دارد نام βRبتا  ردبُ ،رسدمی نهیزم حد به جذب یمنحن کهای نقطه ،بتا ذرات جذب یمنحن در

 یهمحدود در را روابط نیا از کی هر. کندمی مربوط هاآن ممیماکز یانرژ با را بتا ردبُ که است شده هیارا یادیز

 .گرفت کار به توانمی یانرژ از یخاص

 حسب بر βR روابط نیا در
2

mg

cm
، چشمه چه چنان .باشدیم Mevانرژی ماکزیمم ذرات بتا برحسب  Eو  

 .بود خواهد ۲ـ۱۱ شکل رینظ جذب یمنحن باشد، ذرات از ترشیب ای دسته دو یدارا

 
 بتا و گاما اشعه جذب: 2ـ۱۱شکل 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 حفاظ ز،یم سطح هوا، از هاالکترون یپراکندگ. دارد شیآزما یهندس شکل به یادیز یبستگ بتا جذب یمنحن

 یبعض یبرا لیدل نیهم به. بگذارد یمنحن شکل یرو بر یادیز ریتأث تواندمی کننده جذب خود و شمارنده اطراف

انرژی در چند ، نمودار بُردـ۳ـ۱۱در شکل  .کرد استفاده اشعه نمودن یمواز یبرا ماتوریکول از دیبا بتا یهاچشمه از

ها برحسب انرژی در آلومینیوم را تغییرات برد الکترون 4ـ۱۱ه است. نمودار شکل ی مختلف نمایش داده شدماده

باید بُرد برحسب از این نمودار،  cmنشان داده است و برای به دست آوردن بُرد برحسب 
2

mg

cm
را بر چگالی  

آلومینیوم 
3

mg
2700 

cm

 

 
 

2Rچین روی نمودار، خط خط .یم نمودتقس  E باشد.می 

 
 انرژی برای برخی از موادنمودار بُردـ: 3ـ۱۱شکل 
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 ها در آلومينيومانرژی برای الکتروننمودار بُردـ: 4ـ۱۱شکل 

 آزمایش انجام روش( 2ـ11

)90 خالص بتای واکتیورادی یچشمه مولر،ـگایگر یهشمارند سیستم :ازین مورد لیوسا Sr) یهچشم و 
)241 گاماـبتا Am)، (.کولیماتور) اشعه کننده موازی ی آلومینیومی،هاکننده جذب 

)90 بتا ویواکتیراد یهچشم :اول قسمت Sr) هنمایی استاد با را. دیده قرار مولرـگریگا یشمارنده مقابل در را

و نتیجه  دیکن شمارش یمناسب زمان مدت یبرا کننده جذب بدون .دیکن استفاده ماتوریکول از یا کارشناس آزمایشگاه

 را شمارش زمان دیبا و ابدیمی کاهش اشعه شدت ،ماتوریکول از استفاده صورت درثبت کنید ) ۱ـ۱۱را در جدول 

ی آشکارساز دهانه و چشمه انیم را یومینیآلوم یهاهکنند جذب از ضخامت نیترکمتر در نظر گرفت(. بیش

 ۱ـ۱۱ جدول در را جینتا و نموده شمارش مجدداً و دیده قراری آشکارساز( دهانه کینزد در الامکانیحت)



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 که دیده ادامه ییجا تا را کار نیا و دیده شیافزا یمقدار را کننده جذبضخامت  بار هر .دیکن ادداشتی

 ردبُ یکینزد در دیبا داد صیتشخ بتوان یخوب به را بتا ردبُ که آن یبرا. برسد یثابت باًیتقر دح به هاشمارش

)90ی چشمه سپس. داد انجام یترشیب یهاگیریاندازه Sr) ثبت قهیدق چند یبرا را نهیزم شمارش و دیبردار را 

 .دیده انجام زین را مرده نزما حیتصح ،است لازم که ییهاشمارش مورد در. دیکن

90ی ی چشمهها: شمارش۱ـ۱۱جدول  Sr آلومينيومی هایجاذب ازای به 

LnR شمارش آهنگ شمارش 
مدت زمان 

 شمارش

 ضخامت جاذب

2

mg

cm

 
 
 

 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 ............................. :نهیزم شمارش آهنگ

 جذب، یمنحن یرو از و کرده رسم مترییلیم کاغذ یرو بر را یسطح یچگال برحسب LnRرات ییتغ نمودار

)βبتا  ردبُ. دیآور دسته ب را بتا ردبُ )R از آن قیدق نییتع و رسدمی یثابت باًیتقر شمارش به ینمنح که استای نقطه 

 جذب آشکارساز، یپنجره در نیهمچن و هوا در بتا ذرات کهاین  به توجه با. است برخوردار یادیز تیاهم

 با معادل هوا متریسانت هر) دیکن حیتصح اثر دو آن یبرا را نمودار از آمده دسته ب ردبُ گردند،می
2

mg
1.2 

cm
 و 

معادل  پنجره ضخامت
2

mg
3 

cm
 دسته ب را بتا ذرات ممیماکز یانرژ، (۳ـ۱۱)شکل  انرژیـردبُ نمودار از. باشدمی 

 .دیکن قیتحق آن یبرا را ۱ـ۱۱ی هرابط سپس. دیآور

226) دارد گاما و بتا تابش کهای چشمه یبرا را شیآزما نیهم :دوم قسمت Ra )در را جینتا و دیده انجام 

ه ب را هاآن ممیماکز یانرژ انرژی،ـردبُ نمودار از سپس و بتا ردبُ جذب، یمنحن رسم با. دیکن ادداشتی ۲ـ۱۱ جدول

 .دیآور دسته ب را هاآن ممیماکز و دیکن توجه دوم و اول شیآزما در جذب یهاتفاوت به. دیآور دست



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

226ی چشمه یها: شمارش2ـ۱۱جدول 
Ra آلومينيومی هایجاذب ازای به 

LnR شمارش آهنگ شمارش 
مدت زمان 

 شمارش

 ضخامت جاذب

2

mg

cm

 
 
 

 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 ............................. :نهیزم شمارش آهنگ

 هاپرسش (3ـ11

 از یکسر چه ضخامت نیا برسد؟ نصف به بتا شدت تا است لازم کننده جذب از یضخامت چه اول شیآزما درـ ۱

 است؟ ردبُ

 رساند؟ ممینیم به را یترمز تابش توانمی چگونه دارد؟ وجود شیآزما نیا در یترمز تابش ایآـ ۲

 توانیم چگونه جذب شیآزما با دارد؟ الکترون با یتفاوت چه هاآن بجذ و ماده با ترونیپوز برهمکنشـ ۳

 دهنده؟ ترونیپوز ای است دهنده الکترون ه،چشم کی که داد صیتشخ

 و. دیکن رسم گاماـبتا یچشمه و بتا نوع دو بتا، تابش نوع کی با یهاچشمه یبرا را جذب یمنحن یبیتقر شکل ـ4

 .دیکن مشخص را هاآن از کی هر در برد نییتع روش

 چه گذارد؟می جذب یمنحن در یاثر چه آشکارساز، و چشمه به نسبت هاکننده جذب گرفتن قرار محل ـ۵

 است؟ ترمناسب یتیوضع

 ست؟یچ آن علت. ابدیمی شیافزا هاشمارشه، کنند جذب نیاول دادن قرار با بتا جذب شیآزما در اوقات یگاه ـ۶

 سرب در است؟ یترمز تابش به مربوط ومینیآلوم جذب از یدرصد چه، Mev 0.5 یانرژ با یهاالکترون یبراـ ۷

 .نمود استفادهی بتا هاشع مقابل در محافظت یبرا دیبا را ییهاذباج نوع چه سؤال نیا به توجه با طور؟ه چ



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 1۲ یشماره شیآزما

 عمر مهین یهمحاسب و ییالقا ویواکتیراد

116 ویواکتیراد زوتوپیا عمر مهین نییتع :هدف In 

 ی نظری( زمینه1ـ12

 هاهسته تعداد اگر .شودمی هیتجز ،باشدمی ماده آن یهمشخص که یخاص آهنگ با ویواکتیراد یهسته کی

( )N یعنی؛ بود خواهد هاآن کل تعداد اب متناسب ،شوندمی هیتجز زمان واحد در که ییهاهسته تعداد باشد، ادیز: 

 d

d
 
N

N
t

 

d ۱ـ۱۲

d
 

N
N

t
 

)، ۱ـ۱۲ یهرابط از استفاده با .باشدمی ویواکتیراد یهماد یهمشخص که دارد نام هیتجز ثابت تناسب، عامل )N t 

 :با بود خواهد برابر، t زمان از پس هاهسته تعداد

)0 ۲ـ۱۲ )  e  tN t N 

 .است 0tی هلحظ در تعداد، 0Nکه 

d صورت به ویواکتیراد یهماد تیفعال

d

N

t
 تیفعال که دید توانمی، ۱ـ۱۲ی هرابط به توجه با و شودمی فیتعر 

) با متناسب زین چشمه از شده گیریاندازه شمارش آهنگ ای )N t که یطور به ؛باشد یم هاهسته تعداد 

) ۳ـ۱۲ ) ( )

(0) (0)


n t N t

n N
 

)که  )n t ی هلحظ در چشمه شمارش آهنگt میردا نیبنابرا. ست: 

 4ـ۱۲   Ln ( ) Ln (0)  n t n t 

 بیش با یراست خط شود، رسم زمان حسب بر هاشمارشآهنگ  تمیلگار اگر لذا t آن از که شودمی جهینت 

 یهرابط از ویواکتیراد یهماد عمر مهین. کرد نییتع را  هیتجز ثابت توانمی

1 ۵ـ۱۲
2

Ln 2


t 

 شوند،می هیتجز مستقل طور به که باشد یمختلف یهاهسته شامل ویواکتیراد یماده ،چه چنان. دیآمی دسته ب

 نیا در .کرد ییشناسا را هاهسته نوع توانمی زمان با شمارش آهنگ رییتغ یرو از مختلف یعمرها مهین نییتع با

116mو یواکتیراد زوتوپیا عمر مهین، شیآزما In میکنمی نییتع را. 

113ی از تبایترک درصد یدارا یعیطب ومیندیا In  115و In کند داخل در گرفتن قرار با یومیندیا یهورق. است 

سازی به کمک نوترون ه به آن فعالخواهد شد ک فعالی حرارت یهانوترون توسط های سریع،نوترون یهکنند

(Neutron Activation) ایندیوم، این دو ایزوتوپ به در مدت زمان مناسب گویند. با تابش نوترون حرارتی می

 .آمده است ۱ـ۱۲ها در جدول ترین آنکه مهم های دیگری از آن فعال خواهند شدایزوتوپ
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 به کمک نوترون حرارتی طبيعی In سازی فعال: ۱ـ۱2جدول 

 نیمه عمر

 محصول

محصول 

 فعال سازی

درصد 

 فراوانی
 نام عنصر ایزوتوپ

114m روز ۵۰
49 In 

4.2 %113
49 In 

 ایندیوم

 طبیعی

114 ثانیه ۷۲
49 In 

116m ثانیه ۲
49 In 

95.8 % 115
49 In ۵4 116 دقیقهm

49 In 

116 ثانیه ۱4
49 In 

113 سازی فعال
In 

113 شدن فعال از In، 114 یهاپزوتویا In  114وm In 114. شودمی دیتول In با  بتا تابش قیطر از عمده طور به

114m. کندمی یواپاش هیثان ۷۲ عمر مهین و Mev 1.98 یانرژ ممیماکز In (% 96.5) گاما تابش یهافرآیند قیطر زا 
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In 

115 شدن فعالبا  In، 116ی هازوتوپیا In  116وm In 116. شودمی دیتول In ماکزیمم انرژی ( بتا تابش با

(3.29 Mev  116. کندمی یواپاش هیثان ۱۳ عمر مهینوm In ۱ـ۱۲. شکل باشدمی گاما و بتا یچدهیپ یواپاش یدارا، 

 .دهدمی نشان را هاآن یواپاش به طمربو یانرژ سطوح

 
116نمودار واپاشی : ۱ـ۱2شکل 

In  116وm
In 

                                           
1. Electron capture 
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116m عمر مهینی، عیطب ومیندیا یهازوتوپیا یفراوان به توجه با شیآزما نیا در In .را تعیین خواهیم کرد 

 آزمایش انجام روش( 2ـ12

 ،نوترون یچشمه ،ی سوسوزن()یا سیستم شمارنده مولرـگایگر یهشمارند سیستم :ازین مورد لیوسا
 ی ایندیوم.ورقه

 فعال نوترون یهچشم توسط لاًقب که را ومیندیا یورقه. دیکن ثبت یمناسب مدت یبرا را نهیزم شمارش ابتدا

 :دیده انجام گیریاندازه یسر کی ،ریز روش مطابق و داده قرار شمارنده مقابل در است، دهیگرد

 2ـ۱2جدول 

 ...................... :زمینه شمارش آهنگ

 ........................ :شمارش اولین زمان

Ln R  آهنگ شمارش تصحیح شدهR زمان  شمارشt 
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 یهفاصل. دیینما شمارش (قهیدق دو مدت به هاشمارش بودن کم صورت در ای و) قهیدق کی به مدت بار هر

 شمارش نیاول زمان از پس قهیدق مین را زمان مبدأ. دیریبگدر نظر  قهیدق ۵ را یمتوال شمارش دو هر نیب یزمان

 نیسوم ،۶ یهقیدق به مربوط شمارش نیدوم صفر، یلحظ به مربوط متوسط، طور به شمارش، نیاول. دیکن اریاخت

 یبرا راها شمارش. دیده ادامه ساعت ۲ مدت به راها گیریاندازه نیا. بود خواهد ۱۲ یقهیدق به مربوط شمارش

 ۲ـ۱۲ جدول در را جینتا. دیآور تدسه ب را شمارش آهنگ سپس و دیکن حیتصح مرده زمان و نهیزم تابش

 یهمعادل آوردن دسته ب با. دیکن رسم یمتریلیم کاغذ یرو بر زمان برحسب را Ln Rرات ییتغ .دیکن ادداشتی

 .دیآور دسته ب را عمر مهین و  هیتجز ثابت ب،یش نیبهتر خط

 داخل از ومیندیا یورقه نمودن خارج یلحظه در را چشمه به مربوط یهاشمارش نمودار، نیا از استفاده با

 استاد یا کارشناس آزمایشگاه از را نوترون یچشمه از ورقه نمودن خارج زمان. دیآور دسته ب نوترونی هچشم

 .دیکن سؤال

 هاپرسش (3ـ12

116mعمر  مهین نییتع یبراـ ۱ In مدت یبرا نوترون، یهچشم از ومیندیا یورق کردن خارج از سپ است بهتر 

 چرا؟ ؟نمود صبر قهیدق چند

 .دیکن یمعرف شیآزما یبرا گرید عنصر نمونه چند ـ۲

 گذارد؟می اثر چگونه شیآزما جهینت در ی ایندیومورقه خلوص درصد ـ۳

 دارد؟ ریتاث شیآزما نیا در ینوترون تابش یانرژ و شار ایآ ـ4
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 «الف» پیوست

 کارگزارش نوشتن ینحوه

 :بایست به ترتیب زیر تهیه شودکار میگزارش

 شود: ذکرباید موارد زیر  حتماً کاراول گزارش یالف( در صفحه

 نام آزمایش:   

 تاریخ انجام آزمایش:   

 :استادنام    

 دانشجویی: یشماره     نام دانشجوی نویسنده:   

 گروه آزمایشگاهی:      :روز و ساعت کلاس   

 نام همکاران:   

 .ب( هدف آزمایش

 .مورد نیازهای و چشمهج( وسایل 

 .باشدهای به کار برده شده میتئوری آزمایش که شامل شرح قوانین و فرمول د( مقدمه و

 .( شرح کوتاهی از روش محاسبهه

تر و مطمئن ترجام راحتتوان برای ان)می ولامحاسبات و درج اعداد به دست آمده در جد انجامو( 

 .افزارهایی مانند اکسل استفاده کرد(از نرم ،محاسبات

افزار دلخواهی متری یا هر نرمتوان برای ترسیم نمودارها از کاغذ میلی)می ز( رسم نمودارهای خواسته شده

 .استفاده نمود(

 .گیری شدهگیری از آزمایش به کمك اعداد اندازهخطا و نتیجه یح( محاسبه

 .هانتایج آزمایش با تئوری و توجیه اختلاف آن یط( مقایسه

 مطرح شده در کلاس(. سؤالات)و یا  در دستورکار ی( پاسخ به سؤالات پایان آزمایش

پاکیزگی و دقت شما در نوشتن گزارش کار سهم مهمی در بالا بردن ارزش کار شما دارد. سعی کنید تمام 

به )بجز جداول( دستور کار جملات برداری از ودتان تهیه نمائید زیرا کپیهای گزارش کار را از انشای خقسمت

 مقدار زیادی از ارزش کار شما خواهد کاست.
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 «ب»پیوست 

 دیجیتالی یشمارنده دستگاه

 دستگاه ( معرفی1ـب

 Griffinو ساخت شرکت  یتالیجید نوع از ردیگمی قرار استفاده مورد شگاهیآزما در کهای شمارنده ستگاهد

3999.9 تواندمی که است 10 تواندمی پالس ثبت آهنگ. کند ثبت باشد، ولت 0.2 از شیب ارتفاعشان که را پالس 

 شوند.آشکارسازها توسط یک کابل کواکسیال به این دستگاه متصل می .باشد هیثان در پالس دو هزار تا

 دستگاه های مختلفی کار و قسمت( نحوه2ـب

 دیشومی آشنا آن مختلف یهاقسمتبرخی از  و شمارنده نیا با کار ینحوه یدرباره یمختصر ،جا نیا در

 .(۱ـب)شکل 

 
 ی دیجيتالدستگاه شمارنده: ۱ـبشکل 

(۱) : Power توجه داشته باشید که قبل از روشن . شودیاستفاده م شمارنده دستگاه کردن خاموش و روشن برای

 دستگاه حتماً آزمایش انتهای در کنید دقت باشد. OFFروی حالت  .E. H. Tیا خاموش کردن دستگاه، ولتاژ 

 .نمایید خاموش را

(2) :E. H. T. است رییتغ قابل ولت ۵۰۰ تا ۳۰۰ از که کارسازآش به شده اعمال ولتاژ میتنظ مخصوص چیپ. 

(3) :G. M. مولرـگریگا آشکارساز اتصال به مربوط یورود. 

 تیتقو شیپ کی یدارا که جامد حالت آشکارساز مانند ییهاآشکارساز از استفاده یبرا که ولت ۶ یخروج (4)

 .ردیگمی قرار استفاده مورد است، کننده

 را شود داده شینماقرار است  کهای داده نوع توانمی آن از استفاده با که تیوضع رییتغ مخصوص چیپ (۵)

3Countیت وضع در را چیپ نیا اگر. کرد انتخاب ها شمارش تعداد ،شینما یصفحه واقع در ،دیده قرار 10/
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 310 در دهدمی نشان شگریمان که را یعدد هر دیبا تیوضع نیا در دیباش داشته دقت. دهدمی را نشان

3 تیوضع در را چیپ اگر اما. دیکن ضرب 1Rate /10  s  ها )تعداد شمارش شمارش آهنگ شمارنده د،یده قرار

 شینما عدد دیبا زین تحال نیا در. دهدمی نشان شینما یصفحهی رور ب یک بار، هیثان 2.5 هر را بر ثانیه(

 .دیکن ضرب 310 در را شده داده

(6) : Range دقت جهینت در و شینما یصفحه یرو بر شده داده شینما عدد دیتوانمی چیپ نیا میتنظ با 

 خواهد اعشار رقم ۳ با گرشینما یرو بر شده داده شینما عدد ،۱۰ یپله انتخاب با. دیده رییتغ راها شمارش

 را ۱۰۰۰ عدد که یزمان طور، نیهم. است ۱ شمارش دقتپس از ضرب در هزار کردن،  جهینت در و بود

. است ۱۰۰شمارش دقت جهینت در و دهدمی نشان اعشار رقم کی با را عدد ،شگرینما یصفحه د،یکن انتخاب

 ۱۰ یرو را Rangeبود  کمها شمارش اگر و ۱۰۰۰ یرو را Range است ادیزها شمارش زانیم که یزمان

 .دیده قرار

 عددی نمایشگر (۷)

(8) : Reset شمارش دستگاه صفر خواهد بود. ،دیکل نیا و تا پیش از رها کردن فشردن با 

(9) : Hold به و کند ینم رییتغ ،شودمی داده نشان شینما یصفحه یرو بر که یعدد دیکل نیا نگهداشتن با 

 رها از بعد و ودشینم متوقف شمارش ،دیکل نیا داشتننگه با. دیینما اداشتی را عدد آن تا دهدمی امکان شما

 .شودمی متوقف ،یعدد شینما یصفحه صرفاً و شودمی داده نشان دیجد یهاشمارش ،آن کردن
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 «ج»پیوست 

 (MCA)چندکاناله  هایرگتحلیل

 چندکاناله گرلیتحل کی یلهیوس به کار نیا. میکن ثبت را پرتوزا یچشمه کی یانرژ فیط است ازین یگاه

 فراهم است: MCA در این آزمایشگاه امکان استفاده از دو مدل .ردیگمی صورت

 ORTEC ساخت شرکت MCA( دستگاه 1ـج

در گذشته به دلیل نیاز به نمایش طیف و انجام برخی محاسبات روی آن و به خاطر فراگیر نبودن استفاده از 

و کلیدها و  CRTهایی از این دست، همراه با یک نمایشگر برای سهولت استفاده، دستگاههای شخصی، رایانه

و غیره  ، ذخیره طیف در حافظهکالیبراسیون انرژیامکانات جانبی جهت انجام محاسبات، حذف شمارش زمینه، 

...، دارای امکان اضافه کردن و  LPTدرگاه  ،I/Oشدند. این دستگاه، علاوه به داشتن خروجی ساخته می

 های دیگر مانند رایانه یا چاپگر نیز هست.برای اتصال به دستگاههایی ماژول

 دمُ. (MCS)ی چندکانال یبندنرده دمُ و (PHA) تپـارتفاع لیتحل دمُ: کندمی کار دمُ دو در گرلیتحل نیا

PHA که است یسنت کار MCA یشماره که حافظه حسب بر شده جادیا یهاتپ ارتفاع واقع در و دهدمی انجام 

. شودمی استفاده زمان حسب بر دادهایرو شمارش یبرا واقع در MCS دمُ. شودمی ثبت شودمی خوانده کانال

 .دهدمی شینما را کار از یاساده نمودار ۱ـج شکل

 
 ORTECساخت شرکت  MCA ای شماتيکنم: ۱ـج شکل

 که کندمی دیتول یعدد و کندمی یعدد را تپ یدامنه که شودمی ADC وارد یورود تپ، PHA دمُ در

 را دستگاه مطلق کیتفک قدرت شود،می داده کانال تعداد حسب بر که ADCی اندازه. است تپ ارتفاع با متناسب

 از اصفهان دانشگاه یاهسته شگاهیآزما در. دارند کانال ۸۱9۲ حداکثر یتجارت یهاADC حاضر حال در. دهدمی

 .شودمی ادهاستف...  و کاناله ۲۰4۸ کاناله، ۱۰۲4 یگرهالیتحل

 ORTECساخت شرکت  MCAدستگاه  های مختلفقسمت( 1ـ1ـج

ها یا کنارشان هایی که روی آندکمه .(۲ـ)شکل ج است شده لیتشک یمختلف یهابخش از ،دستگاهاین 

های بدون حرف اند و کلیدمشخص شده         عبارت یا علامتی درج شده، به عنوان کلیدهای ثابت و به صورت
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نمایش     صورتبه  که عملکردشان (۲ـدر شکل ج ۷)کلیدهای شماره  ی نمایشو علامت سمت چپ صفحه

 :ها در ادامه آمده استکاربرد برخی از قسمت است. داده شده

 
 های آنو قسمت ORTECساخت شرکت  MCAدستگاه  از : نمایی2ـجشکل 

 شوداستفاده می دستگاه کردنو خاموش  روشن : جهتPOWERـ کلید ۱

 .دهدمی رییتغ شگرینما یصفحه در را یعمود محور اسیمق: VERTICAL SCALEـ کلیدهای ۲

 .دهدمی رییتغ را دستگاه یافق محور اسیمق: HORIZENTAL SCALE ـ کلیدهای۳

 .کندمی جاهجاب شگرینما یصفحه یرور ب را نمایا مکان نشان خط: CURSORـ کلیدهای 4

 .کندمی فیط ثبت به شروع دستگاهفرآیند مورد نظر اجرا و  ،آن فشردن با: RUNـ کلید ۵

 .شودمی متوقف فیط ثبتاست و با زدن آن،  Terminate: مخفف عبارت TERMـ کلید ۶

 کنار در که یدستور و دستگاه توسط شده انجام کار نوع به بنا که غیرثابت یهادیکل: Soft Keysـ کلیدهای ۷

 .دهندمی فهیوظ رییتغ شود،می نوشته شگرینما یصفحه یرو بر هاآن

است که پس از اتمام هر مرحله و با نمایش پیغامی در پایین  Continueی عبارت : خلاصهCONTـ کلید ۸

 این کلید فشرده شود. ی بعد،باید برای ورود به مرحله ی کار،جهت ادامه آن فشردننمایشگر مبنی بر 

 فیط ثبت جهت دستگاه یحافظه کردن پاک ،جمله از نیفرام از یبرخ انجام جهت: GOES INTOـ کلید 9

 .ردیگمی قرار استفاده مورد دیجد

 گردد.استفاده می حذف هر دستور یا پیغام خطا در خط فرمان: جهت CANCELـ کلید ۱۰
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باشند. در این جا، برخی از کلیدهای ی پشت سر هم برخی از کلیدها، دارای عملکرد خاصی میستفادها

 آمده است. ۱ـ ترکیبی پرکاربرد در جدول ج

 ۱ـججدول 

 ها )از سمت چپ به راست(کلید شرح عملیات

های قبلی )صفر پاک کردن صفحه از شمارش

 کردن(
ALL  GOES INTO  0 

 اPHA  RUNا شروع شمارش

پس از توقف  LTو  LRهای ی زمانمشاهده

 شمارش
 اTIME  OPTIONا

 ROI۱تعریف کردن یک 

 نما با زدن بردن مکانCURSOR در کانال ابتدای محدوده 

 ROI  DISPLAY 

 نما با زدن بردن مکانCURSOR در کانال انتهای محدوده 

ROI 

از سمت راست  ROIحذف کردن اولین 

 نمامکانشاخص 
ROI  ERASE  DISPLAY 

)مجموع  ROIی سطح زیر طیف یک محاسبه

 (ROIهای یک ی کانالکلیه هایشمارش
GOES INTO  INT  COMPUTE 

به  نسبت ROI ی سطح زیر طیف یکمحاسبه

ی سطح زیر یا به عبارتی محاسبه Baselineیک 

 (Net Areaی )محاسبه منحنی منهای زمینه

GOES INTO  NET  COMPUTE 

 انرژی بر اساس دو نقطهکالیبراسیون 

 توسطنما بردن مکان CURSOR انرژی اولکانال  روی 

 CANCEL  ROI  DISPLAY 

 توسطنما بردن مکان CURSOR انرژی دومکانال  روی 

 CANCEL  ROI  DISPLAY 

  وارد کردن عدد انرژی اول CALB  OPTION 
CONT  رژی دوموارد کردن عدد ان  CONT 

 CHAN/ENRGY  OPTION تغییر نمایش شمارش بر اساس کانال یا انرژی

                                           
1. Region Of Interest 
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 ORTECساخت شرکت  MCAدستگاه  با کار ی( نحوه2ـ1ـج 

سپس  و ی مربوطهکننده تیتقو و ولتاژ بالا هیتغذ منبع دیبا ابتدا ،چندکاناله گرلیتحل دستگاه از استفاده یبرا

MCA ادامه بده» دیکل سپس. ندک خود مختلف یهاقسمت کنترل به شروع دستگاه تا دیکن روشن را »CONT را 

« اجرا کن» دیکل آن از پس. شود ظاهر دستگاه شگرینما یرو بر هم بر عمود خط دو با ایصفحه تا دیده فشار

RUN غیرثابت  یهادیکل مجموعه کنار در، شگرینما یرو بر. دیده فشار راSoft Keys ۷ی )کلیدهای شماره 

 دیکل. شودمی داده شینما شده، داده حیتوض ابتدا در که MCSو  PHA مانند دستگاه مختلف یهادمُ ،شکل(

 وجود ییرهایمتغ شگرینما صفحهی بالا در. کند فیط ثبت به شروع دستگاه تا دیده فشار را PHA مد کنار

 :باشندمی شرح نیبد که هستند رییتغ حال در مرتب که دندار

 RT :حقیقی زمان مدت (Real Time) دهدمی نمایش را است گذشته نگاریطیف شروع از که. 

 LT مخفف :(Live Time) که آشکارساز فعال بوده و موفق به تولید  بوده و آن بخش از زمان حقیقی است

 .ها شده استآن پالس برای ذرات ورودی و ثبت طیف

 DT :مرده زمان (Dead Time) دهدمی نمایش و کرده محاسبهبه صورت درصد،  را آشکارساز. 

 Cursor Channel :دهدمی نمایش را فقیا محور روی کانال یشماره. 

 Count :دهدمی نمایش را عمودی محور روی کانال هر ازای بهها شمارش. 

 گرفتینم جا شگرینما یصفحه در که شد ادیزای اندازه بهها شمارش تعداد ی،انرژ فیط ثبت نیح در اگر

 یعمود محور اسیمق VERTICAL SCALE دیکل از هاستفاد با توانمی شد،ینم مشاهده که بود کم قدر آن ای و

 اد.د رییتغ را

 را TERM دیکل محاسبات، انجام و کار کردن متوقف یبرا ف،یط ثبت جهت ازین مورد زمان گذشت از بعد

ی کاف کار نیا یبرا. دیکن مشاهده هاکانال از کی هر یازا به راها شمارش مقدار دیتوانمی حالت نیا در. دیده فشار

 یبالا در تا دیکن جابجا را شگرینما یصفحه یرو نماییا مکان نیچ خط CURSOR دیکل از استفاده با است

 .دیینما مشاهده را آن یازا به شده ثبت شمارش و کانال یشماره ،شگرینما

 و VERTICAL SCALE یهادیکل از استفاده با د،یکن یسبرر تریجزئ صورت به را فیط دیدار ازین اگر

HORIZENTAL SCALE دیده رییتغ را یافق و یعمود یهامحور یهااسیمق دیتوانمی. 

 و دیکن پاک دستگاه حافظه از را قبل فیط ابتدا ستیبامی د،یکن ثبت را یگرید فیط دیخواهمی که یزمان

 را GOES INTO دیکل سپس د،یده فشار را 0 دیکل ابتدا کار نیا یبرا. دیینما دیجد فیط ثبت به اقدام سپس

 ALLعبارت  کنار دیکل. شودمی ظاهر فرمان چند Soft Keysغیرثابت  یهادیکل کنار در حالت نیا در. دیبزن

 انتخاب و RUN دیکل زدن با دیتوانمی سپس. کندمی دیجد فیط ثبت یآماده را دستگاه کار نیا. دیده فشار را

 .دیکن آغاز را کار دوباره PHA دمُ

 



 

 اصفهان دانشگاه ک،یزیفی دانشکده ی اهسنه شگاهیآزما

 

 سنجی همراه با رایانهی طیف( مجموعه2ـج

ای مختلف آن قابلیت تعویض و های استفاده شود که بخشتواند به گونهسنجی میی طیفمجموعه

های اخیر بیشتر مورد استفاده های مختلف را داشته باشد. این مجموعه پرکاربردتر و در سالجایگزینی با ماژول

در زمان خود توسط استاد افزارهای مربوطه ی کار با نرمو نحوههای مختلف این دستگاه قسمتگیرد. قرار می

 درس توضیح داده خواهد شد.
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