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 تئوری آزمایش: ۸-۳

ننده تشعشع شد. او سه نوع متفاوت تشعشع با کتابش  یعیشف عناصر طبکرل موفق به کب ۶۹۸۰در سال 

رفورد، آلفا، ، ارنست رادیسیانگل دانکیزیف یکن پرتوها بعدها توسط یرد. اکشف کمتفاوت را  یکیزیات فیخصوص

و  ید ذرات باردار منفیط تولیبا گذر از مح سازونی یده شد. پرتوهاینام یونانیبتا و گاما سه حرف اول حروف 

ه کن یو پوسته زمیتکوایمواد راد تواندیم سازونی ی. منابع مولد پرتوهاگذرندیمه از مواد ک کنندیممثبت 

ش ( تابیسیترومغناطکال ی)پرتوها یکیترکخالص بدون جرم و بار ال یا انرژی( یاذرهتشعشع )ذره  صورتبه

 د و یا ساخت دست بشر باشند.یحاصل از خورش یهانکی، اشعه شوندیم

اگر  یعنی. ل شوندیتبد یگریبه هسته د خودخودبهه ک ندیگویمو یتکوایرا راد یعناصر یطورکلبه: 1تهیویتکوایراد

رون ه تعداد پروتون و نوتکل است یه ماکدار نخواهند بود. بلیبرابر نباشند در حالت پا هانوترونو  هاپروتونتعداد 

دار است در اثر تشعشع به حالت یه هسته ناپاکمواد  گونهنیاد در یدار درآیسازد و به حالت پا یرا با هم مساو

خود  یاضاف یهانوتروناز  یکین حالت هسته مثلاً یته است. در ایویتکوایعنصر راد ندیوگیمو  ندیآیدرمدار یپا

 .دینمایمترون صادر کرده و از خود الکل یپروتون تبد یکترون و کال یکرا به 

ت سان است با شدیک هافوتونتمام  یه در آن انرژک )تک انرژی( کیانرژ مونو یدسته پرتو گاما یکه ک یهنگام

ن ییتع 2لمبرت -ر بی ییاز ماده جاذب بر طبق قانون نما یند شدت پرتو عبورکعبور  یط جاذبیاز مح 0Nن یمع

 .گرددیم

                                                           
1 Activity 
2 Lambert -Bier 



(1  )                                                                𝑁 = 𝑁0𝑒−μ𝑋 

ثابت  μباشددد و  یمه یعبارت اسددت از شدددت پرتو اول X ، 0Nاز ضددخامت  یشدددت پرتو عبور Nن رابطه یدر ا

اولیه  یپرتوهاضدریب تضعیف خطی طبق تعریف برابر با کسری از اسدت.  3یخط تضدعیفب یبنام ضدر یمعلوم

ان یب  cm-1را بر حسب  μ معمولاً .شودیمجذب یا پراکنده  ،اسدت که در عبور از هر واحد ضدخامت ماده جاذب

( اشدعه تابشی  E( ماده جاذب و انرژی )Zبا عدد اتمی ) یادهیچیپ( به نحو μضدریب تضدعیف خطی ). کنندیم

  بستگی دارد.

  م داشت:یم خواهیریبگ یعیه طبیتم در پای( لگار۶) هر گاه از رابطه 

(2                                     )Ln(N) = Ln(𝑁0𝑒−μ𝑋) → Ln (N) =  Ln𝑁0  − µX     

و  μآن برابر ب یش آید که به دست یمید خط مستقیم باینکرسم  Xرا بر حسب  Ln (N)اگر نمودار  یعنی

    .است محاسبهقابل

 

 (:HVL) 4لایه نیم جذب

ه کاست جاذب از ماده  یعبارت از ضخامتاست که م جذب یه نیلا شودیمکمیت دیگری که در این باره تعریف 

 لمبرت -بیر ه از فرمول کدارد  یارابطه μو با  دهدیماهش که آن یرا به نصددف مقدار اول یشدددت پرتو تابشدد

(، مقدار 1در رابطه) N یبجا ،م جذبیه نیف لایاگر طبق تعر یعنیاسدت:  محاسدبهقابل
2

0N  ،و بجای ضخامت

𝑋1

2
  م داشت:یم خواهیریبگ یعیعدد طب یتم در مبناین آن لگاریاز طرفرا قرار دهیم و  

(۳                                                              ) 𝑋1

2

 = 
0.693

𝜇
 

𝑋1 م جذب یه نی، مقدار لارابطهنیدرا μ قراردادنبا  ن،یبنابرا

2

ن است یه در این لاین اییت تعید. مزیآ یبدسدت م

 لذا با دانسدددتن .گردد یآن اسدددتفاده مو از ت پرتیفکیان یو بمقدار لایه محافظ ن ییجهت تع یولوژیه در رادک

جهت  را لد)محافظ( مناسبیتوان ش یهر عنصدر از نرر اصدول حفا ت در برابر اشعه، م یه براین لایضدخامت ا

 یرد و پرسدددنل و معاینه شدددونده ان را در بخش هاک یمجاور طراح یونسددداز به نواحیاز عبور پرتو  یریجلوگ

                                                           
3 Linear attenuation coefficient 
4 Half Value Layer 

   1شکل    

تصویر   1

برش 

عرضی از 

چشم 

 راست  



 یانرژ یمللن الیه آژانس بیه طبق توصیکرد بطورکمحافرت  یصیتشخ یاز تابش پرتوها یراپوتیو راد یولوژیراد

 یه جلوکتوان مطمئن شد  یم جذب میه نیبرابر ضخامت مربوط به لا 5/3در حدود  یبا انتخاب ضدخامت یاتم

 ونساز مربوطه سد شده است. یپرتو 

 گر مولر:یارساز گاکآش

)شددمارنده  counter - γبنام   یاز دسددتگاه (N)از ماده  یو شدددت عبور  0Nه یاول ین شدددت پرتوهاییتع یبرا

ه کل استوانه است کبه ش GMلوله . ندیگویم( GMمولر ) - گایگر آشکارسازآن ه به ک شدودیمگاما( اسدتفاده 

در امتداد محور استوانه قرار دارد. داخل استوانه با  کم نازیل سکاتد بوده و آند به شدک عنوانبهجدار داخل آن 

 پر شده است. یکلیل اتکا الیگاز هالوژن  یکاز  یمکمانند آرگون و مقدار  اثریبگاز  یکمخلوط 

 کهیدرصورت. آوردیمبه وجود  یمثبت و منف یهاونیرده و کزه یونیارساز را ک، گاز داخل آشیاشعه تابش

ت ید هدااتکبه وجود آمده را به آند و  یهاونی ییرویچ نیاتد وجود نداشته باشد هکد و ن آنیب یلیپتانساختلاف

 کهیدرصورت. کندینمعبور  rاز مقاومت  یانیب شده و جرکیبه وجود آمده با هم تر یهاونین ین ایو بنابرا کندینم

 راندیممخالف  یهاقطبرا به  یمثبت و منف یهاونی eV یروی( نvاعمال شود ) الکترودهاف به یل ضعیپتانس یک

ان به تعداد ین جری. مقدار اکندیماز مدار عبور  یفیان ضعیو جر افتدیممتر اتفاق کب مجدد کیو تر

ه یاحن نیدارد. به ا یارساز بستگکمنقل شده از اشعه به گاز داخل آش یزان انرژیم یعنیه یاول یهاونیزاسیونی

 .ندیگویمب مجدد کیه تریولتاژ، ناح

 

 

 

 

 

 

ساختمان آشکارساز گایگر مولر و ناحیه ولتاژ 1شکل    



سند ر یاتد مکبه وجود آمده به آند و  یه تمام بارهاک ییرود تاجا ین میب مجدد از بکیان ترکش ولتاژ امیبا افزا

ده یر ولتاژ، پدشتیش بینند. با افزاک یار مکه ین ناحیون در ایزاسیونی یها کند. اتاقیگو یه اشباع میه به آن ناحک

ه کاست  یشتاب گرفته  به اندازه ا یون های یه انرژکب ین ترتیافتد به ا یر اتفاق میثکا تیه یون ثانویزاسیونی

شده ارتفاع پالس به وجود آمده  یجمع آور یون هایش تعداد ینند. با افزاکزه یونیز یرا ن یتوانند اتم ها خنث یم

با  یرابطه خط یجه ولتاژ خروجیرده از مدار و در نتکعبور  یزان انرژینجا میابد. در ای یم شیافزا یدر خروج

به آن  اتد دارد وکن آند و یز ولتاژ بیه( و نیون اولیزاسیونیارساز )تعداد کمنتقل شده از اشعه به آش یزان انرژیم

ن یاز ب هیاول یون هایان و تعداد ین جرزاین میب یمحدود رابطه خط یه تناسبیند.  از ناحیگو یم یه تناسبیناح

امل گاز در مجاورت آند به که یبه علت تخل یا ارتفاع پالس خروجیان یزان جریم 5ه یت در ناحیرود. در نها یم

است،  گر معروفیه گایه به ناحکه ین ناحیه است. در ایون اولیزاسیونیل از تعداد که متشکده یمم خود رسیزکما

گاز داخل  یه دائمیشتر ولتاژ تخلیابد. با بالا بردن بی یگسترش م یزکم مریدر مجاورت س ترون هاکاز ال یبهمن

 ارساز خواهد شد. کآش ین باعث خرابیشود و ا یبدون وجود نشعشع انجام م یمحفره حت

است.  Cs137ا ی CO60 شودیمگاما استفاده  منبع عنوانبهش ین آزمایه در اک یویتکوایماده راد منابع رادیواکتیو:

میلیون  ۳۳/۶و  ۶۱/۶ یهایانرژبا  پرتوگاماآن دو  به دنبالبا تابش پرتوی بتا و  ۰۶ماده رادیواکتیو کبالت 

 ولتالکترونکیلو  ۰۰۶با انرژی  پرتوگاما. عنصر سزیم با تابش یک پرتو بتا و شودیمتبدیل  Niبه عنصر  ولتالکترون

. در شکل زیر شماهای گردندیم.  پرتوهای گامای توسط دستگاه آشَکارساز، شمارش شودیمبه باریم تبدیل 

 است. شدهدادهنشان مورداستفادهواپاشی مربوط به دو ماده رادیواکتیو 

 

 

آشکارساز گایگرمولر      2شکل  

.131و سزیم  06نمودار واپاشی منابع رادیو اکتیو کبالت  2شکل   



ولت  ۱۶۶را که ابتدا روی صفر باید باشد را روی ولتاژ  گاما کانتردستگاه را روشن کرده و ولتاژ  شرح آزمایش:

ود موج ینیو منابع زم یهانکیاز پرتو  یه ناشکنه یزم یدستگاه، شمارش پرتوها CRمه کبا زدن د. میدهیمقرار 

شمارش  یک، دستگاه به طور اتوماته(یثان ۶۶۶) ن شدهییشگاه است شروع شده و پس از زمان تعیط آزمایدر مح

جهت شمارش  یمناسب زمانمدت یبرا یانتر در فاصله ثابتکچه یرا در جلو در Cs137. چشمه ردکرا متوقف خواهد 

ن چشمه و یان شده در جدول صفحه بعد، بیر ضخامت بیرا بر اساس مقاد یسرب یهاجاذبد. یده قرارپرتوها 

د. یرین بگیانگید. هر شمارش را دو بار انجام داده و مینکه شمارش یثان ۶۶۶د و هر بار به مدت یانتر قرار دهک

یح شمارش تصح عنوانبهرا  آمدهدستبهد و عدد ینکح ینه تصحیحاصله را از لحاظ پرتو زم یهاشمارشن یانگیم

ه و وم انجام دادینیمختلف از جنس آلوم یهاضخامتشده در جدول بنویسید. سپس همین آزمایش را برای 

 تهی)دانس یا ضخامت جرمی( و inchرات شمارش را برحسب ضخامت جاذب )ییتغ یرده و منحنکجداول مربوطه را 

م یه نیو لا یف خطیب تضعیرده سپس ضرکرسم  یتمیمه لگاریاغذ نک یاست رو 2gr/cmه برحسب ک (یسطح

 د. یآور به دستجذب را 

 

 

 .است خطی تضعیف ضریب مقدار معادل شده رسم نمودار شیب. ۳ شکل

 



 .شودیم تکمیل آزمایش طول در که جدولی. ۶ جدول

 

ح یشمارش تصح

 شده
ضخامت سرب  شمارش اول شمارش دوم هاشمارشن یانگیم

(inch) 

 نهیشمارش زم    

 بدون جاذب    

    ۶۶۱/۶ 

    ۶۱۶/۶ 

    ۳۱۱/۶ 

    ۱۶۶/۶ 

    ۰۶۱/۶ 

    ۱۱۶/۶ 

    ۹۱۱/۶ 

    ۶ 

 زا استفاده با توانمی را عدد خود به عدد نزدیکترین. 2 جدول

 .آورد بدست را آن Ln مقدار سپس و کرد انتخاب بالا جدول

 



 

 نمودار ترسیم برای لگاریتمی نیمه منحنی. ۴ شکل

 



 :سؤالات

ها رسم کنید و سپس ضریب تضعیف خطی سرب تحت تابش پرتو نمودار را با اسدتفاده از جدول شدمارش (1

Co-60  آورید. به دسترا از نمودار 

2) HVL  را برای سرب تحت تابش پرتوCo-60 آورید. به دست 

 

 


