
77 
 

  8آزمايش شماره 

  

  

مطالعه وابستگي ضريب تضعيف خطي به 
  نوع ماده جاذب و انرژي پرتوهاي گاما
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  :هدف آزمايش 8-1

  60اندازه گيري ضريب تضعيف خطي و ضخامت لايه نيم جذب حفاظ سربي براي منبع راديو اكتيو كبالت 
  

  وسايل مورد نياز: 8-2

  فاظ هاي سربي با ضخامت هاي مختلف، گيره، منبع راديو اكتيو.مولر، ح-آشكار ساز گايگر

  

  :تئوري آزمايش 8-3

بكرل موفق به كشف عناصر طبيعي تابش كننده تشعشع شد. او سه نوع متفاوت تشعشع با خصوصيات  1896در سال 
گاما سه حرف  آلفا، بتا و فيزيكي متفاوت را كشف كرد. اين پرتوها بعدها توسط يك فيزيكدان انگليسي، ارنست رادرفورد،

اول حروف يوناني ناميده شد. پرتوهاي يونساز با گذر از محيط توليد ذرات باردار منفي و مثبت مي كنند كه از مواد مي 
گذرند. منابع مولد پرتوهاي يونساز مي تواند مواد راديواكتيو پوسته زمين كه به صورت ذره ( تشعشع ذره اي) يا انرژي 

اشعه كيهاني حاصل از خورشيد و يا  ،و بار الكتريكي (پرتوهاي الكترومغناطيسي) تابش مي شوند خالص بدون جرم
 ساخت دست بشر باشند.

: به طور كلي عناصري را راديواكتيو مي گويند كه خودبخود به هسته ديگري تبديل شوند.يعني اگر تعداد 14راديواكتيويته
ت پايدار نخواهند بود. بلكه مايل است كه تعداد پروتون و نوترون را با تعداد پروتون ها و نوترون ها برابر نباشند در حال

هم مساوي سازد و به حالت پايدار درآيد در اينگونه مواد كه هسته ناپايدار است در اثر تشعشع به حالت پايدار درمي 
رون ضافي خود را به يك الكتآيند و مي گويند عنصر راديواكتيويته است. در اين حالت هسته مثلاً يكي از نوترون هاي ا

  و يك پروتون تبديل كرده و از خود الكترون صادر مي نمايد.

سته پرتو گاماي مونو  هنگامي كه شدت        (تك انرژي) انرژيتيك يك د ست با  سان ا كه در آن انرژي تمام فوتون ها يك
ــدت پرتو عبوري از ماده جاذب بر طبق قانون نما       0Nمعين  تعيين مي   15لمبرت -بيريي از محيط جاذبي عبور كند شـ
  گردد.

)1  (                                                               	ܰ = ܰ݁ିஜ  

                                                            
١٤ Activity  
١٥ Lambert -Bier 
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ثابت معلومي بنام  μعبارت است از شدت پرتو اوليه مي باشد و     X ، 0Nشدت پرتو عبوري از ضخامت    Nدر اين رابطه 
ي طبق تعريف برابر با كسري از پرتو هاي اوليه است كه در عبور از   ضريب تضعيف خط  است.   16خطي تضعيف ضريب  

شود   ضخامت ماده جاذب ، جذب يا پراكنده مي  ضريب تضعيف   بيان مي كنند.   cm-1را بر حسب   μ معمولاً .هر واحد 
  ) اشعه تابشي بستگي دارد. E) ماده جاذب و انرژي (Z) به نحو پيچيده اي با عدد اتمي (μخطي (

   ) لگاريتم در پايه طبيعي بگيريم خواهيم داشت:1ه از رابطه(هر گا 

)2                                     (Ln(N) = Ln( ܰ݁ିஜ) → Ln	(N) = 	Ln ܰ 	− μX      

قابل محاسبه و  μآن برابر شيب  بدست آيد كه رسم كنيم بايد خط مستقيمي Xرا بر حسب  Ln (N)عني اگر نمودار 
     .است

  

  ):HVL( 17لايه نيم جذب

است كه شدت  جاذب عبارت از ضخامتي از ماده است كه لايه نيم جذب كميت ديگري كه در اين باره تعريف مي شود 
قابل محاســبه   لمبرت -بير رابطه اي دارد كه از فرمول  μپرتو تابشــي را به نصــف مقدار اوليه آن كاهش مي دهد و با 

ست: يعني اگر طبق تعريف لايه ن  )، مقدار 1در رابطه( Nبجاي  ،يم جذبا
2

0N   ،ضخامت از را قرار دهيم و  భమܺو بجاي 

   طرفين آن لگاريتم در مبناي عدد طبيعي بگيريم خواهيم داشت:

)3                                                              (	ܺభమ = .ଽଷఓ  

بدســت مي آيد. مزيت تعيين اين لايه در اين اســت كه భమܺ	در اين رابطه، مقدار لايه نيم جذب  μبا قرار دادن بنابراين 
ستفاده مي گردد آن  و ازو بيان كيفيت پرتمقدار لايه محافظ در راديولوژي جهت تعيين  ضخامت اين    .ا ستن    لذا با دان

جهت جلوگيري از عبور پرتو   را اشعه، مي توان شيلد(محافظ) مناسبلايه براي هر عنصر از نظر اصول حفاظت در برابر 
ــنل و   ــاز به نواحي مجاور طراحي كرد و پرس ــونده يونس ان را در بخش هاي راديولوژي و راديوتراپي از تابش  معاينه ش

ضخامتي در ح        صيه آژانس بين المللي انرژي اتمي با انتخاب  صي محافظت كرد بطوريكه طبق تو شخي ود  دپرتوهاي ت
  برابر ضخامت مربوط به لايه نيم جذب مي توان مطمئن شد كه جلوي پرتو يونساز مربوطه سد شده است.   5/3

                                                            
١٦ nuation coefficientLinear atte  
١٧ Half Value Layer  
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  آشكارساز گايگر مولر:

(شــمارنده گاما)   counter - γاز دســتگاهي بنام   (N)و شــدت عبوري از ماده   0Nبراي تعيين شــدت پرتوهاي اوليه 
به شكل استوانه است كه جدار داخل      GMلوله ) مي گويند. GMمولر ( –گايگر آن آشكار ساز   استفاده مي شود كه به   

آن به عنوان كاتد بوده و آند به شكل سيم نازك در امتداد محور استوانه قرار دارد. داخل استوانه با مخلوط يك گاز بي     
  اثر مانند آرگون و مقدار كمي از يك گاز هالوژن يا الكل اتيليك پر شده است.

ابشي، گاز داخل آشكارساز را يونيزه كرده و يون هاي مثبت و منفي به وجود مي آورد. در صورتي كه اختلاف اشعه ت
پتانسيلي بين آند و كاتد وجود نداشته باشد هيچ نيرويي يون هاي به وجود آمده را به آند و كاتد هدايت نمي كند و 

عبور نمي كند. در صورتي كه يك پتانسيل  rرياني از مقاومت بنابراين اين يون هاي به وجود آمده با هم تركيب شده و ج
يون هاي مثبت و منفي را به قطب هاي مخالف مي راند و تركيب مجدد  eV) نيروي vضعيف به الكترود ها اعمال شود (

ني ه يعكمتر اتفاق مي افتد و جريان ضعيفي از مدار عبور مي كند. مقدار اين جريان به تعداد يونيزاسيون هاي اولي
  ميزان انرژي منقل شده از اشعه به گاز داخل آشكارساز بستگي دارد. به اين ناحيه ولتاژ، ناحيه تركيب مجدد مي گويند.

  

  

  

  

  

  

  

با افزايش ولتاژ امكان تركيب مجدد از بين مي رود تاجايي كه تمام بارهاي به وجود آمده به آند و كاتد مي رسند كه به 
ند. اتاقك هاي يونيزاسيون در اين ناحيه كار مي كنند. با افزايش بيشتر ولتاژ، پديده يونيزاسيون آن ناحيه اشباع مي گوي

ثانويه يا تكثير اتفاق مي افتد به اين ترتيب كه انرژي يون هاي شتاب گرفته  به اندازه اي است كه مي توانند اتم ها 
ي شده ارتفاع پالس به وجود آمده در خروجي افزايش مي خنثي را نيز يونيزه كنند. با افزايش تعداد يون هاي جمع آور

يابد. در اينجا ميزان انرژي عبور كرده از مدار و در نتيجه ولتاژ خروجي رابطه خطي با ميزان انرژي منتقل شده از اشعه 

ساختمان آشكارساز گايگر مولر و ناحيه ولتاژ 1شكل   
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ناحيه تناسبي  يند.  ازبه آشكارساز (تعداد يونيزاسيون اوليه) و نيز ولتاژ بين آند و كاتد دارد و به آن ناحيه تناسبي مي گو
ميزان جريان يا  5محدود رابطه خطي بين ميزان جريان و تعداد يون هاي اوليه از بين مي رود. در نهايت در ناحيه 

ارتفاع پالس خروجي به علت تخليه كامل گاز در مجاورت آند به ماكزيمم خود رسيده كه متشكل از تعداد يونيزاسيون 
به ناحيه گايگر معروف است، بهمني از الكترون ها در مجاورت سيم مركزي گسترش مي  اوليه است. در اين ناحيه كه

يابد. با بالا بردن بيشتر ولتاژ تخليه دائمي گاز داخل محفظه حتي بدون وجود نشعشع انجام مي شود و اين باعث خرابي 
  آشكارساز خواهد شد. 

ماده است.  Cs137يا  CO60گاما استفاده مي شود  منبعبه عنوان  ماده راديواكتيوي كه در اين آزمايش منابع راديواكتيو:

ميليون الكترون ولت به عنصر  33/1و  17/1با تابش پرتوي بتا و بدنبال آن دو پرتو گاما با انرژيهاي  60راديواكتيو كبالت 

Ni  ن ولت به باريم تبديل مي كيلو الكترو 662تبديل مي شود. عنصر سزيم با تابش يك پرتو بتا و پرتو گاما با انرژي

شود.  پرتوهاي گاماي توسط دستگاه آشَكارساز، شمارش مي گردند. در شكل زير شماهاي واپاشي مربوط به دو ماده 

  راديواكتيو مورد استفاده نشان داده شده است.

  

  

ولت قرار مي  700وي ولتاژ دستگاه را روشن كرده و ولتاژ گاماكانتر را كه ابتدا روي صفر بايد باشد را ر شرح آزمايش:
دستگاه، شمارش پرتوهاي زمينه كه ناشي از پرتو كيهاني و منابع زميني موجود در محيط  CRبا زدن دكمه دهيم. 

، دستگاه به طور اتوماتيك شمارش را متوقف خواهد ثانيه) 120( آزمايشگاه است شروع شده و پس از زمان تعيين شده
يچه كانتر در فاصله ثابتي براي مدت زمان مناسبي جهت شمارش پرتوها قرا دهيد. را در جلو در Cs137. چشمه كرد

جاذب هاي سربي را بر اساس مقادير ضخامت بيان شده در جدول صفحه بعد، بين چشمه و كانتر قرار دهيد و هر بار 

.137و سزيم  60نمودار واپاشي منابع راديو اكتيو كبالت  2شكل   
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ين شمارش هاي حاصله را ثانيه شمارش كنيد. هر شمارش را دو بار انجام داده و ميانگين بگيريد. ميانگ 120به مدت 
مين . سپس هو عدد بدست آمده را بعنوان شمارش تصحيح شده در جدول بنويسيد از لحاظ پرتو زمينه تصحيح كنيد

آزمايش را براي ضخامت هاي مختلف از جنس آلومينيوم انجام داده و جداول مربوطه را كرده و منحني تغييرات شمارش 
است روي كاغذ نيمه  cmrg/2ضخامت جرمي (يا دانسيته سطحي) كه برحسب ) و يا inchرا برحسب ضخامت جاذب (

  لگاريتمي رسم كرده سپس ضريب تضعيف خطي و لايه نيم جذب را بدست آوريد. 

  

  

  

 

  .است خطي تضعيف ضريب مقدار معادل شده رسم نمودار شيب. 3 شكل
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  .شود مي تكميل آزمايش طول در كه جدولي. 1 جدول

  
 بدست را آن Ln مقدار سپس و كرد انتخاب بالا جدول از استفاده با توانمي را عدد خود به عدد نزديكترين. 2 جدول

  .آورد

شمارش تصحيح 
ضخامت سرب   شمارش اول  شمارش دوم ها ميانگين شمارش  شده

(inch) 

  شمارش زمينه        
  بدون جاذب        
        125/0  
        250/0  
        375/0  
        500/0  
        625/0  
        750/0  
        875/0  
        1  
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  نمودار ترسيم براي لگاريتمي نيمه منحني. 4 شكل
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  سئوالات:

 Co-60ها رسم كنيد و سپس ضريب تضعيف خطي سرب تحت تابش پرتو      نمودار را با استفاده از جدول شمارش   )1

  بدست آوريد. از نمودار را

2( HVL  را براي سرب تحت تابش پرتوCo-60 يد.بدست آور  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


