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  )24/2/1399 :؛ دریافت نسخۀ نهایی 28/10/1397 :(دریافت مقاله
  دهیچک

بـا  مولر از نوع دیـوارة نـازك -اثر پارامترهاي عملیاتی از قبیل درجه حرارت محیط و ولتاژ اعمالی بر زمان مرگ یک شمارندة گایگر در این مقاله
در  Sr90و  Cs137هـاي بـا اسـتفاده از چشـمهمطالعـات تجربـی بررسی شـده اسـت. د استاندار ۀچشم -روش دوو  ریوقفه ناپذمدل  فاده ازاست

هـا بـراي ولتـاژ اعمـالی نشـان نتـایج بررسـی .شده است انجاماد گردرجه سانتی 70تا  -27ولت و در بازة دمایی  800تا  600ولتاژهاي بین ولت
زمان مرگ با افـزایش ولتـاژ  )ولتاژهاي پایین( Iبندي کرد. در ناحیۀ توان در سه ناحیۀ مجزا دستهدهند که رفتار زمان مرگ برحسب ولتاژ را میمی

بـا ولـت)  740ولتاژهاي بـالاتر از III (ن مرگ تقریباً ثابت است. در ناحیۀ (ولتاژهاي نزدیک به ولتاژ کارشمارنده)، زما IIد در ناحیۀ کاهش می یاب
بـا  IIناحیـۀ .اسـت IIIبیشتر از ناحیـۀ   Iتغییرات زمان مرگ بر حسب ولتاژ در ناحیۀیابد. طور کند و خطی افزایش میافزایش ولتاژ، زمان مرگ به

دهند میزان تغییرات زمان مرگ و میزان ترین منطقه عملیاتی است. مطالعات نشان میتغییرات نسبت به ولتاژ اعمالی به کمترینو  حداقل زمان مرگ
 78تـا  58بـین  Cs137زمان مرگ با استفاده از چشـمه  است.متفاوت  Sr90و چشمه Cs137چشمه) براي IIفلات زمان مرگ ( ناحیۀ  گستردگی 

تغییرات زمان مرگ بر  IIIو  I ،IIهریک از نواحی  برايطورکلی میکرو ثانیه به دست آمد. به 130تا  79بین  Sr90میکرو ثانیه و با استفاده از چشمۀ
  .یابدش میافزای، زمان مرگ با افزایش دمادهند که است. نتایج تجربی همچنین نشان میتقریباً یکسان  Cs137 و Sr90چشمۀحسب ولتاژ براي 

 
  

  اعمالی وابستگی دمایی، ولتاژمولر، زمان مرگ،  -گایگر شمارندة :يدیکل يهاهواژ
  

  مقدمه .1
اي وجـود از تابشی، زمـان کمینـههاي آشکارسدر بیشتر دستگاه

صورت دو تـپ مجـزا از خواهد داشت که باید دو رویداد را به
ــه  ــته ب ــده وابس ــان محــدود کنن ــن زم ــد. ای ــت کن ــدیگر ثب یک

هاي خود آشکارساز و الکترونیـک مـرتبط اسـت. ایـن مشخصه

زمان کمینۀ جداسازي، زمان مـرگ سـامانه دسـتگاه آشکارسـاز 
اي بـودن توجـه بـه ماهیـت کـاتورهشـود. بـا تابشی نامیـده می

هاي تابشی، همیشه احتمـال از گیريهاي پرتوزا، در اندازهتابش
ها، ناشـی دست رفتن یک رویداد درست وجود دارد. این اتلاف

شوند. در ایـن از زمان مرگ در آهنگ شمارش بالا، شدیدتر می
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گیري شمارشی دقیق، باید شامل اصـلاحاتی شرایط، هر اندازه
هاي اتلافی باشد. بنابراین آگاهی از مقدار زمـان شمارشبراي 

گیري بسیار با اهمیـت مرگ دستگاه آشکارساز در هنگام اندازه
ــود می ــه .]1[ش ــین ب ــمارش محقق ــاي ش ــاهش خط منظور ک
هـاي گیري زمان مرگ دستگاههایی براي محاسبه و اندازهمدل

  .]3و  2[اند آشکارسازي معرفی کرده
هـاي شـمارش زمان مرگ بـراي دسـتگاه دو مدل از رفتار

ناپـذیر، . در مـدل وقفهناپـذیروقفـهپـذیر و وقفه: هستندرایج 
شود، به دنبال ثبت هر رویـداد واقعـی، زمـان مـرگ فرض می

)τدهـد. در ) ثابتی، در طول دوره فعالیت آشکارسـاز رخ مـی
دهنـد، رگ رخ میاین مدل، حوادث واقعی که در طول دورة م

شـود هـیچ تـأثیري روي رفتـار و فرض مـیروند از دست می
شـود پـذیر، فـرض مـیرساز ندارند. در مقابل، در مدل وقفهآشکا

براي ثبت هر رویداد واقعـی در طـول دورة  τزمان مرگ یکسان 
ازاي هـر رویـداد  دهد، با این حـال بـهفعالیت آشکارساز رخ می

  .]1[یابد گسترش می τواقعی که ثبت نشود زمان مرده به اندازه 
در این پژوهش به دلایلی که در ادامه خواهد آمد، از مـدل 

شـود. در ایـن وقفه ناپذیر براي تعیین زمان مـرگ اسـتفاده می
هاي ، آهنگ شمارشnمدل رابطۀ بین آهنگ رویدادهاي واقعی 

بـه ازاي  و زمان مرگ دستگاه آشکارساز تابشـیm ثبت شده 
  :]4[شود ) داده می1هر شمارش با رابطۀ (

1
m

n .
m




                                                      (۱) 

هاي ترین انواع شـمارندهمولر یکی از قدیمی - ة گایگرندرشما
معرفـی  1928سـال است که توسط گایگر و مـولر در تابشی 

ي پـر هازسارشکاآ اي ازگـایگرمولر دسـته هـايهندرشما. شد
هســتند. در یــک شــمارندة  نسیوایونیز ةبر پای زگا شــده بــا
 هـایورود پرتو باعث تولید تعداد زیادي بهمـن مولر - گایگر

 باسـرعت منفـی هايالکترون شود.در شمارنده میالکترونی  

 ولـی شـوندمـی و جـذب کـرده آنـد حرکـت طرف به زیادي
هاي مثبت به علت سنگینی با سرعت نسـبی کمتـري بـه یون

هـا در شرایطی که تمام الکتـرون کنند.سمت کاتد حرکت می
اند، هنوز تعداد زیـادي بـار مثبـت در اطـراف آنـد جمع شده
وارد شـمارنده  جدیـدي پرتـو اگـر شرایط دراین .وجود دارد

هـاي مثبـت یونکشد تا میدان الکتریکی شود، مدتی طول می
اطراف آند را تخلیه کند و شدت میدان به میزان کـافی بـراي 
شمارش پرتو جدید افزایش یابد، به این مـدت زمـان، زمـان 

)τمرگ  ها به علت زمان مـرگ شمارنده ینا .]1[گویند می (
 دنـمیشو ودپایین محد نسبتاً رششما هنگآ بهطولانی،  نسبتاً

کار گرفتـه ، بهستا متوسطرششما هنگآ یطی کهاشر ايبرو 
. زمان مرگ این آشکارساز به هندسۀ آشکارساز، ]1[شوند می

خواص گاز پرشده، دما، فشار و ولتاژ اعمـالی وابسـته اسـت 
مـیلادي و پتیـل در سـال  2000لی و همکاران در سال  .]5[

ن خوبی زمـا ناپذیر بهمیلادي نشان دادند که مدل وقفه 2009
برخی  .]7 و 6[زند مولر را تخمین می –مرگ شمارندة گایگر

قبیل دما و ولتاژ اعمالی را بر زمـان  محققین عوامل مؤثر از از
در ایـن  .]10- 8[اند مولر بررسی کرده - مرگ شمارندة گایگر

بر زمـان  HVها اثر دماهاي بالاي صفر درجه و ولتاژ پژوهش
ي گاما انجام شده است. هامرگ شمارنده با استفاده از چشمه

در این پژوهش اثـر دماهـاي بـالا و زیـر صـفر درجـه و اثـر 
شمارنده بـر زمـان مـرگ بـا اسـتفاده از  HV فلاتولتاژهاي 

هاي بتا و گاما انجام شده است. علاوه بر ایـن، در ایـن تابش
استفاده شده  نازك ةواریدمولر با  - گایگر پژوهش از شمارندة

مـوارد  ينازك بـرا ةواریدمولر با  - گرهاي گایاست. شمارنده
  :]11[ شودیاستفاده م ریز

 دیـواره از ذرات بتـابـالا،  يبتا با انرژ شناسایی ذرات - 1
کنش بـرهمبـا گـاز  مید و به طور مستقنشویم شمارنده وارد
بـه  دیـبا شمارندهلوله  ةوارینفوذ به د يبرا ذرات بتا، کنندمی

ممکـن  يانـرژ ي کـمبتـا اتذر د.نباشي پر انرژ یکاف ةانداز
    .شوندمتوقف  ۀ شمارندهلول ةوارید است به وسیلۀ

 انرژي گاما و پرتوهاي کمفوتون صیتشخشمارش و  - 2
شــمارنده گــاز پــر شــده بــا  انــرژيي کمهــافوتــون .کــسیا

هــا از . در طراحــی ایــن نــوع شــمارندهکننــدیمــ کنشبــرهم
 تفادهـاسـ اییبراي شناســ لوله ةواریدبا ها فوتون کـنشبرهم
  شود.نمی

 چشـمهدو  آهنـگ شـمارشتـوان از تفـاوت زمان مرگ را مـی
در این پژوهش با اسـتفاده از روش دوچشـمه بـه محاسبه کرد. 
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بررســی پارامترهــاي عملیــاتی مــؤثر بــر زمــان مــرگ شــمارنده 
ــد ــه ش ــتپرداخت ــۀ اول ه اس ــالاي  . در مرحل ــاژ ب ــلات ولت ف

ــلات ــایگر) HV(ف ــمارندة گ ــوع -ش ــولر از ن ــازك م ــوارة ن   دی
)Thin wall ( فـلات معـرف گسـترة  به دست آورده شـد. ایـن

  عملیاتی شمارنده است.
چشمه با استفاده از دو چشمۀ  -در مرحلۀ دوم، به روش دو

Cs137 و دو چشمۀSr09  در دماهاي مختلف براي ولتاژهاي ناحیۀ
گیـري و ها اندازههاي مربوط به چشمهفلات ولتاژ بالا، شمارش

  .ان مرگ محاسبه شدسپس زم
  

  . روش انجام کار2
 بالاي شمارنده  فلات ولتاژ . تعیین 1 .2

مـولر (سـاخت  -شمارندة گـایگرفلات ولتاژ بالاي براي تعیین 
یـک چشـمۀ  ،]۱۲[ )72514 مشخصـه شـمارةبه  LNDشرکت 

Cs137 شمارنده قـرار گرفـت و ولتـاژ بـه تـدریج تـا این مقابل
ها بـراي هـر ولتـاژ بـه ارشولت افزایش یافت و شم 950ولتاژ

انجام شـد.  Sr09چشمۀ . همین مراحل با شدثانیه ثبت  60مدت 
هاي به دست آمـده، نمـودار ولتـاژ بـر حسـب با استفاده از داده

دهد از ولتاژ حـدود نشان می 1شمارش رسم شد. نمودار شکل 
V575=1V  تا ولتاژV800=2V رفتار تغییرات شـمارش نسـبت ،

اعمالی آرام است. این ناحیۀ فـلات ولتـاژ بـالا به تغییرات ولتاژ 
جمع میـانگین ) از حاصلCVشود. ولتاژ کار شمارنده (نامیده می

آیـد. بـه دسـت مـی 1Vولت) با ولتـاژ  5/112فلات ولتاژ بالا (
  ولت به دست آمد. 690براین اساس ولتاژ کار شمارنده تقریباً

  
  .تعیین زمان مرگ2 .2

الـف شـامل . 2اجزایی مطابق با شکل از  براي تعیین زمان مرگ
کننده، سردکننده و براي مرحلـه اول مولر، گرم -شمارندة گایگر

با شدت پنج میکروکـوري و بـراي  Cs137آزمایش از دو چشمۀ 
ـــایش از دو چشـــمۀ  ـــۀ دوم آزم ـــا شـــدت  Sr09مرحل  1/0ب

. ب اسـتفاده شـد. 2میکروکوري، با چیدمانی مطـابق بـا شـکل 
 ر براي دماهـاي بـالاتر از دمـاي محـیط تـا مول -گایگر ةشمارند
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فلات  ها بر حسب ولتاژ اعمالی و محدوده . تغییرات شمارش1شکل 

هاي گامـاي مولر با استفاده از چشـمه -ولتاژ بالا براي شمارندة گایگر
Cs137  و بتاSr09.  
  

اهـاي کننـده و بـراي دمگـراد درون گـرمدرجه سانتی 70دماي 
گـراد داخـل درجـه سـانتی -28تر از دماي محیط تا دماي پایین

درجـه  70 تـا -28سرد کننده قرار داده شـد. بـا تنظـیم دمـا از 
و هر دو  2Sو   1Sهاي هاي مربوط به چشمه، شمارشگرادسانتی

، Sr09و دو چشـمۀ بتـا  Cs137گامـا  براي دو چشـمۀ 12Sچشمه 
) HV(ولتاژهاي فلات ولت  800تا  600اعمالی ولتاژهاي براي 
گیري شد. براي هر ولتاژ و هر دماي اعمالی به شـمارنده، اندازه

  گیري انجام شد.به مدت یک دقیقه اندازه
ها به تعداد سـه هر مرحله از آزمایش ،به منظور کاهش خطا

) و 2بار تکرار و نتیجه میانگین ثبت شد. بـا اسـتفاده از رابطـه (
  زمان مرگ محاسبه شد. 21Sو  2Sو  1Sهاي داده

  

1 1X ( Z )
,

Y
  
                                             (2) 

 اند از:عبارت Zو X ،Yدر این رابطه 

1 2 12X ,s s bs   
 1 2 12 12 1 2Y s s ( s b ) bs s s ,     

1 2 12
2

Y ( s s s b )
Z ,

X

  
  

ون حضـور آهنـگ شـمارش واقعـی بـد b، در روابط ذکر شده
   گـآهن 2S اول، ةمـقعی با چشرش واماـشگ ـآهن 1Sه، مـچش
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  (ب)  (الف)

کننده، (ب) چیدمان آزمایش براي مطالعۀ اثر دما و ولتاژ بر زمان مولردر داخل گرم -ها روي شمارندة گایگر(الف) نحوه قرارگیري چشمه .۲شکل 
  .مولر - رشمارندة گایگمرگ 

  
ناشی قعی رش واشما آهنگ 12S و  دوم ةقعی با چشمرش واشما
  .]1[ت دو چشمه اس از
  
  نتایج. 3
  . تغییرات زمان مرگ بر حسب دماي اعمالی1 .3

هاي به دست آمده در دماهاي مختلف با توجه به شمارش
طور که در این به دست آمد. همان 4و  3هاي نمودارهاي شکل

شود، زمان مرگ همیشه با افزایش دما ها مشاهده میشکل
یابد. افزایش دما باعث افزایش فشار گاز پرکنندة افزایش می
ها در گاز طبق شود، در نتیجه سرعت رانشی یونشمارنده می

  یابد.) کاهش می3رابطه (
0 1V

E ,
b rln( )a

     E r
v ,

p


                               (۳) 

فشار  pمیدان الکتریکی قوي،  Eسرعت رانشی،   vکه در آن 
تحرك است که روي گستره وسیعی از میدان الکتریکی  گاز و 

در هاي مثبت و منفی ماند و براي یونو فشار گاز، ثابت باقی می
اي . براي یک شمارندة استوانه]1[یک گاز تفاوت چندانی ندارد 

ها با ، سرعت رانشی یونbی و شعاع خارج aبا شعاع داخلی 
  .]1[کند ) تغییر می4موقعیت شعاعی رویدادها طبق رابطۀ (

  0 1VE ( r )
v r ,

bp p rln( )a

                          (4) 

ها، زمان لازم براي ) و معادلۀ حرکت یون4با استفاده از رابطۀ (
) به دست 5طبق رابطۀ ( r(t)=bها با جایگذاري آوري یونجمع
  .]1[آید می

 2 2
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b a pln( )

at ,
V


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                                         (5) 

) با توجه به این که سـایر پارامترهـا ثابـت 5بر اساس رابطۀ (
هـا افـزایش آوري یونهستند با افزایش فشار گاز زمان جمـع

یابد. این افـزایش، باعـث افـزایش زمـان مـرگ شـمارنده می
زمان مرگ بر حسب دمـاي اعمـالی بـه  خواهد شد. تغییرات

ولـت تـا  600مولر براي ولتاژهاي اعمـالی  -شمارندة گایگر
و  Cs137. ب براي چشـمۀ 3 . الف و3هاي ولت در شکل 800

نشان داده شـده  Sr09. ب براي چشمۀ 4. الف و 4هاي در شکل
  ها است. مطابق با نتایج تحلیلی ارائه شده، نمودارهاي این شکل
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 (ج)

قرار گرفته است. (الف)  Cs137مولردر معرض چشمۀ  -نمودار تغییرات زمان مرگ بر حسب دماي اعمالی براي حالتی که شمارندة گایگر .3شکل 
ولت و (ج) نمودار اختلاف زمان مرگ در ولتاژهاي اعمالی نسبت  800ولت تا  710براي ولتاژهاي  (ب) ولت، 690ولت تا  600براي ولتاژهاي 

  مولر بر حسب دماي اعمالی. -زمان مرگ در ولتاژ کار شمارندة گایگربه
  
دهنـد کـه در یـک ولتـاژ معـین کیفی و کمّی نشـان مـی طوربه
ــا ــه ب ــمارنده ب ــرگ ش ــان م ــا زم ــزایش دم ــه صــورت اف طورکلی ب
ــیاف ــکل اند.زایش ــان 4. ج و 3هاي در ش ــتلاف زم ــودار اخ . ج نم

 690مرگ در ولتاژهاي اعمـالی نسـبت زمـان مـرگ در ولتـاژ کـار (
مولر بـر حسـب دمـاي اعمـالی رسـم شـده  - ولت) شمارندة گایگر
تر از شـود در ولتاژهـاي پـایینهـا مشـاهده میاست. در ایـن شـکل

هـاي بـالاتر از ولتـاژ ولتاژ کار اختلاف زمان مـرگ نسـبت بـه ولتاژ
طوري کـه بیشـترین اخـتلاف زمـان مـرگ در کار بیشـتر اسـت؛ بـه

  دهد.ولت رخ می 600ولتاژ 

  . تغییرات زمان مرگ بر حسب ولتاژ اعمالی2 .3
نتایج تجربی تغییرات زمان مرگ برحسب ولتاژ اعمالی در دماهـاي 

. ب رسـم شـده 5. الـف و 5هاي مشخص در نمودارهـاي شـکل
دهنـد، در یـک طور کیفی و کمـّی نشـان مینمودارها بهاست. این 

زمـان  ولت (ولتاژ کار) 690تا ولتاژ  با افزایش ولتاژدماي مشخص 
ولـت  740تـا  690از ولتـاژ  .)یـک ۀ(منطقـ مرگ کاهش می یابد

بـا افـزایش  740زمان مرگ تقریباً ثابت است. از ولتاژ  )دو ۀ(منطق
در منطقـۀ ۀ سـه). (منطقـیابد میافزایش به آرامی  زمان مرگ ولتاژ،

  اژ ـش ولتـزایـمعین، با اف در یک دماي )5طۀ (ـاس رابـیک بر اس
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 (ج)

  قرار گرفته است. Sr09 مولردر معرض چشمۀ -ندة گایگرنمودار تغییرات زمان مرگ بر حسب دماي اعمالی براي حالتی که شمار .4شکل 
و (ج) نمودار اختلاف زمان مرگ در ولتاژهاي اعمالی  ولت 800ولت تا  710(ب) براي ولتاژهاي  ولت، 690ولت تا  600(الف) براي ولتاژهاي 

  بر حسب دماي اعمالی. مولر -زمان مرگ در ولتاژ کار شمارندة گایگر به  نسبت
  

ها کاهش یافته در نتیجه زمـان آوري یون، زمان جمعV0اعمالی 
مرگ کاهش خواهد یافت. در ناحیـۀ دوم (ناحیـۀ فـلات ولتـاژ 

  تقریباً ثابت است. بالا) زمان مرگ
در ناحیۀ سوم، با افزایش ولتاژ به ولتاژهـاي بـالاتر از ولتـاژ 

 aت، شـعاع آنـدي خاطر افزایش توزیع فضـایی بـار مثبـکار، به
) میدان الکتریکـی و 3شمارنده، افزایش یافته و بر اساس رابطۀ (

ها کاهش یافته در نتیجه طبق رابطـۀ در نتیجه سرعت رانش یون

یابـد. ها در داخل شمارنده افـزایش میآوري یون) زمان جمع5(
بنابراین براي ولتاژهاي بیشتر از ولتاژ کار با افزایش ولتاژ، زمـان 

هاي کیفی و کمّـی نشـان بررسی .کندروع به افزایش میمرگ ش
 و کمتـرین تغییـرات،حداقل زمان مرگ با  دو ۀمنطق دهند کهمی

 یت راحساس زمان مرگ کمترین است که عملیاتی ۀبهترین منطق
، نمودار اختلاف زمان مرگ 6دارد. در شکل  به ولتاژ اعمال شده

  شمارندة C020اي در دماهاي اعمالی نسبت به زمان مرگ در دم
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  (ب)  (الف)

و  Cs137 مولر در دماهاي مختلف، با استفاده از (الف) چشمه هاي-نمودار تغییرات زمان مرگ بر حسب ولتاژ اعمالی به شمارندة گایگر .5شکل 
  .Sr09 (ب) چشمه هاي

  
  Sr09 و چشمه هاي  Cs137 هاياز چشمه مولر با استفاده -گایگر

هـا مشـاهده طور کـه در ایـن شـکلبه دست آمده است. همـان
ــاي می ــان مــرگ در دم ــانی زم  20شــود حــداکثر اخــتلاف زم

گراد (دماي محیط) نسبت به سایر دماها براي دمـاي درجهسانتی
حـداکثر اخـتلاف  6دهد. درشـکل گراد رخ میدرجه سانتی 70

گراد با استفاده درجه سانتی 70تا  -28بازة دمایی زمان مرگ در 
هـاي میکروثانیه و با استفاده از چشـمه Cs137 1/7هاي از چشمه

Sr09 8/28  میکروثانیه است. باتوجه بـه ایـن کـه ایـن شـمارنده
هاي پرتوي بتـا کـاربرد دارد، ایـن مقـدار براي استفاده در میدان

ها ایجاد ي در شمارشاتواند خطاي قابل ملاحظهزمان مرگ می
نمـودار تغییـرات زمـان مـرگ برحسـب ولتـاژ  7در شکل  کند.

درجــه  20در دمــاي  Sr09و  Cs137هــاي اعمــالی بــراي چشــمه
طور کـه در ایـن شـکل گراد مقایسـه شـده اسـت. همـانسانتی

و  شود، رفتار تغییرات زمان مرگ در نواحی یک، دومشاهده می
هـاي شده بـر دادهلات برازشسه متفاوت است. با توجه به معاد

، بیشترین تغییرات زمان مرگ بر حسب ولتاژ در ناحیـۀ 7شکل 
ولتـاژي رخ  ،یک و کمترین حساسیت زمان مرگ در ناحیـۀ دو

دهد. تغییرات زمان مرگ در ناحیـۀ یـک تقریبـاً پـنج برابـر، می
بیشتر از ناحیۀ سه است. همچنین ایـن معـادلات بـرازش شـده 

غییرات زمان مرگ بر حسب ولتاژ در هر یک دهند که تنشان می

تقریبـاً  Sr09  و Cs137هـاي از نواحی یک، دو و سه براي چشمه
عبارتی نحوة تغییرات زمان مرگ بـه نـوع پرتـو یکسان است. به
هاي ثبت شده در شـمارنده بـه رانـدمان شمارشوابسته نیست. 

ع ها وابسته است. در این پـژوهش نـوشمارنده و فعالیت چشمه
ها متفاوت هستند. با توجه به این کـه ها و فعالیت چشمهچشمه

بسـیار کمتـر از رانـدمان  Cs137بـراي چشـمۀ  راندمان شمارنده
هاي مـورد اسـتفاده و فعالیت چشمه Sr09براي چشمۀ  شمارنده

هاي ثبـت شـده بـراي دو در آزمایش متفاوت اسـت، شـمارش
) زمان مرگ بـراي 2چشمۀ مذکور متفاوت و با توجه به رابطۀ (

در این شکل با توجه هاي بتا و گاما متفاوت خواهد بود. چشمه
نسبت  Sr09هاي ثبت شده براي چشمۀ به این که میزان شمارش

) بـه 2بیشتر است، در نتیجه بر اسـاس رابطـۀ ( Cs137به چشمۀ 
بیشـتر  Cs137نسبت به چشمۀ  Sr09همان میزان زمان مرگ براي 

  خواهد بود.
  
  هاي کمّیررسی. ب3. 3

طور کمّی نشـان به 6تا  3هاي نتایج تجربی در نمودارهاي شکل
درجـه  -28در دماي  s81/50 دهند که کمترین زمان مرگ می

آیـد. بـراي دسـت میولت به 690گراد براي ولتاژ اعمالی سانتی
  ه ـدرج 20گراد و در دمايه سانتیـدرج 70این ولتاژ در دماي
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با  مولر -شمارندة گایگر C020ولت) براي دماهاي اعمالی نسبت به زمان مرگ در دماي  690نمودار اختلاف زمان مرگ در ولتاژ کار ( .6شکل 
  .Sr09 و (ب) چشمه هاي Cs137 استفاده از (الف) چشمه هاي
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  گراد.درجه سانتی 20در دماي  Sr90و  Cs137 ۀحسب ولتاژ اعمالی براي دو چشم نمودار تغییرات زمان مرگ بر .7شکل 

  
 حاصـل s33/60 و  s 99/60 ترتیبگراد زمان مرگ بـهسانتی

 100دهند کـه در بـازة دمـایی حـدود شد. این مقادیر نشان می
درصد تغییر  15ریباً تقکارگراد، زمان مرگ در ولتاژ درجه سانتی

 s گـراد درجه سـانتی 70کند. بیشترین زمان مرگ در دمايمی

حاصل شد. حداقل زمان مـرگ در بـازة  600براي ولتاژ  88/70
ولت به دست آمد. در این بازة ولتاژي  730ولت تا  680ولتاژي 

تغییـر  s 14/70 تـا  s81/50 ولتی، حداقل زمان مـرگ از 50
فلات ولتـاژ  در بازة ولتاژ مذکور که در ناحیۀ  عبارتیکند. بهمی

اسـت.  s 20 بالا قرار دارد، حداکثر اختلاف زمان مرگ تقریبـاً
توانـد هـا میگیرياین مقدار اختلاف زمان مرگ در نتایج اندازه

نقش بسیار مؤثري داشـته باشـد. بـه علـت اخـتلاف در میـزان 
ــمارش ــمهش ــراي چش ــانها ب ــرات زم ــف، تغیی ــاي مختل   ه
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گراد براي ولتاژهاي درجه سانتی 70تا  -28مرگ در بازة دمایی 
 Cs137ولـت بـراي چشـمۀ  800ولـت تـا  600اعمالی در بـازة 

  کمتر است. Sr90نسبت به چشمۀ 
  
  گیري. نتیجه4

ــتفاده از ــا اس ــمۀ -دوروش  ب ــتاندارد چش ــوة اس ــزان و نح ، می
وابستگی زمان مرگ یک شمارندة گـایگر مـولر از نـوع دیـوارة 

 دهنـدنتـایج نشـان مـی ازك به ولتاژ اعمالی و دما بررسی شد.ن
 HVفـلات  تغییرات زمان مرگ شمارنده در یک بازة خاص از 

بسیار جزئـی  ،Sr90و  Cs137براي دو چشمۀ ) 740تا  690(ولتاژ 
خاطر کمترین وابستگی زمان مرگ به ولتـاژ، این ناحیه به .است

آشکارسازي است. بـه  براي عملیاتولتاژي  ۀمنطق ترینمناسب
سـایر  هـا، از اعمـالتري از میزان شمارشمنظور برآورد صحیح

ها نشـان بررسی اجتناب شود.باید  HVفلات  ولتاژها در ناحیۀ 
مـولر بـا افـزایش دمـا  -زمان مـرگ شـمارندة گـایگر دهند،می
. همچنین رفتار زمان مـرگ در دماهـا و است صورت افزایشیبه

ته به نوع پرتو است. در آهنگ دز بالا که ولتاژهاي مختلف وابس
ها زیاد است زمان مـرگ حـداقلی میزان از دست دادن شمارش

هاي ثبـت شـده ناشـی از شود، میزان تصحیح شمارشباعث می
هـاي زمان مرگ به حداقل برسد و در نتیجه اخـتلاف شـمارش

  .واقعی و ثبت شده کاهش یابد و به حداقل برسد
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