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  : Xآشكارسازي اشعه  - 2

كند  اي كوچك از امواج الكترومغناطيسي را به خوبي آشكار مي چشم ما نيز خود يك آشكارساز است؛ اما تنها بازه
به نام  آشكارسازيدر اين آزمايش از  Xبراي آشكارسازي اشعه ). 1شكل (شناسيم  مي ناحيه مرئيكه آن را به نام 

دان آلماني بود كه براي اولين بار آشكارساز  يك شيمي) 1925سال (گايگر. كنيم گايگر استفاده مي آشكارساز
از آنجا كه اين آشكارساز به راحتي قابل ساخت و استفاده براي . خود را براي آشكارسازي ذرات آلفا پيشنهاد كرد

استوانه گايگر از دو  آشكارساز. ها و مراكز تحقيقاتي باز كرد ها بود، سريع جاي خود را در آزمايشگاه ديگر اشعه
در حالت عادي به ). 3شكل (هم محور  تشكيل شده است و اختلاف پتانسيلي بين اين دو استوانه بر قرار است 

قاعده استوانه با پرده بسيار نازكي از . كند دليل عايق بودن گاز داخل استوانه هيچ جرياني از مدار عبور نمي
چنانچه يك فوتون يا . كند مي قطع انه را با بيرونجنس ميكا پوشانده شده كه ارتباط گاز درون محيط استو

اي از ميكا وارد استوانه شود و انرژي آن در حد انرژي يونيزاسيون گاز درون استوانه باشد، گاز يونيزه شده و  ذره
به دليل اختلاف . مثبت و منفي بوجود خواهد آمد بارهايبدين ترتيب در لحظه بسيار كوتاهي انبوهي از 

افتد  يك پالس جريان در مدار اتفاق مي) كنيم اعمال مي DCيك اختلاف پتانسيل (رجي اعمال شده پتانسيل خا
هايي كه به  گيري جريان عبوري از مدار، معياري از تعداد فوتون ها و يا اندازه توان با شمردن اين پالس كه مي

جريان عبوري به پتانسيل . ردگي اين شمارش توسط يك شمارنده انجام مي. داشته باشيم آشكارساز رسيده،
اما در يك . هرچه اين اختلاف پتانسيل بيشتر باشد، جريان عبوري بيشتر خواهد بود. اعمال شده نيز بستگي دارد

رسد و رابطه جريان بر حسب اختلاف پتانسيل خطي تقريبا  ناحيه خاص از ولتاژ اين بستگي به حداقل خود مي
  ). چرا؟(باشد  مي آشكارسازمطلوب كار كردن كه اين ناحيه  )4شكل( شود راست مي

  :Xجذب اشعه  –3

  :باشد تواند كاهش يابد كه از چهار حالت زير خارج نمي هاي مختلف مي شدت امواج الكترومغناطيسي به صورت

 )جذب كامل يك فوتون و انتقال انرژي آن به الكترون(فوتوالكتريك  - 1
 )شود مي كاهش انرژي فوتون خروجي كه منجر بهپراكندگي فوتون (كامپتون  - 2
 )پراكندگي الاستيك فوتون بدون كاهش انرژي فوتون خروجي(تامسون  - 3
 )به حداقل يك ذره و پاد ذره) چرا؟(تبديل حداقل دو فوتون (توليد زوج  - 4



انويه بايد توجه داشت كه در پديده تامسون انرژي فوتون اوليه و ثانويه تفاوت ندارند، اما جهت پرتوي اوليه و ث
در حقيقت . دهد متفاوت است؛ لذا در عمل فوتون ثانويه از باريكه اصلي جدا شده و شدت پرتو را كاهش مي

حال آنچه براي ما در اين آزمايش . افتد هاي سنگين اتفاق مي تامسون همان پديده كامپتون است كه براي هسته
  :كنيم بررسي ميهاست كه آن را به دو صورت  مهم است، تاثير مجموع اين پديده

رسد، توقع داريم كه شدت عبوري از يك مانع  همانطور كه بديهي به نظر مي:وابستگي به ضخامت ماده) الف
باشد؟ آنچه تئوري  سوال اين است كه اين بستگي چگونه مي. ضخامت آن بستگي عكس داشته باشد ادي بهم

 :كند، رابطه نمايي است كه ضريب نما به جنس ماده بستگي دارد بيني مي الكترومغناطيس پيش

  .ضريب جذب است شدت اوليه و I0كه در آن 

در . همانطور كه در قسمت قبل نيز بيان شد، ضريب جذب به نوع ماده بستگي دارد :وابستگي به نوع ماده) ب
البته اين بستگي ). چرا؟( ,حقيقت ضريب جذب تابعي از فركانس و جنس ماده است 

دهد؛ اما با در  هاي فراواني دارد و در حوزه فيزيك ماده چگال مبحث مفصلي را به خود اختصاص مي پيچيدگي
به نظر شما با افزايش . به عدد اتمي مانع بدست آورد توان رابطه نسبي را براي بستگي  گرفتن كليات مينظر 

nشود يا زياد؟ در اين آزمايش درستي يا غلطي حدس خود را  عدد اتمي مانع، شدت عبوري از مانع كم مي
  .خواهيد ديد

  

  : وسايل آزمايش

گايگر، دستگاه تنظيم ولتاژ و  آشكارسازصلي محفظه توليد اشعه و توان به سه بخش ا وسايل اين آزمايش را مي
  .گايگر و شمارنده تقسيم كرد تقويت

 :گايگر آشكارسازمحفظه توليد اشعه و  -1

  . دهند را نشان مي Xجزئيات دستگاه توليد اشعه  6و  5شكل 

 در كار كردن با اشعهX  مين دليل دستگاه تنها به ه .كنيدهميشه بايد از قرار گرفتن در معرض تشعشع پرهيز
  .شود باز كنيد دستگاه خاموش مياگر در را . كند بسته كار ميدر حالت در



كنيد و دكمه روشن دستگاه را  كمينهرا Iemو UAبعد از اتصال دستگاه به برق و در حالت دربسته  :روش كار
  .را به مقدار دلخواه تنظيم كنيدIemو جريان UAبزنيد و سپس ولتاژ 

 كمينهدستگاه را در ولتاژي غير از دكمه روشن در صورتي كهUA،دستگاه روشن نخواهد شد  فشار دهيد
قرار UA=minدستگاه را در  ابتدالذا حتماً). نشانه روشن شدن دستگاه روشن شدن چراغ قرمز روي دستگاه است(

  .و سپس ولتاژ را تنظيم كنيد داده

  يد و در صورت نياز آن را تمديد كنيددقيقه بگذار 120تايمر دستگاه را روي.  

  فراموش نكنيد كه ولتاژ واقعيUA ولتاژي . متر تعيين كنيد بينيد را با ولت مي 7تا  1كه روي دستگاه با اعداد
پس براي تصحيح بايد آن را در ). چرا؟(كنيد، از ولتاژ واقعي بسيار كوچكتر است  گيري مي كه اندازه

1000   .ضرب كنيد 2√

  

 )7شكل (دستگاه تنظيم ولتاژ و تقويت گايگر - 2

 .شود يكي پيوسته و ديگري گسسته حاصل مياز طريق تنظيم دو ولتاژ، كل از مجموع دو ولتاژ،  اعمالي ولتاژ

 شمارنده - 3

با تقويت و  توان مي گايگر توضيح داده شد، گايگر خروجي پالسي دارد كه آشكارسازطرز كار  همانطور كه قبلاً
اين . ها زياد باشد، نياز به يك شمارنده داريم اما اگر تعداد اين پالس. بلندگو داده گرفتبا تبديل به صوت 

  .از آزمايش رادرفورد قابل مشاهده مي باشد 5شمارنده و اجزاي آن در شكل

 از ديگريهاي مختلف آلومينيم و  خامتض كه يكي با Xدو نوع جذب كننده پرتو ل، ورقه زيركونيم، ديگر وساي
  .باشد ميعناصر مختلف 

  

  

  

  



  : شرح آزمايش

  بررسي ناحيه كار گايگر و كاليبره كردن آن: 1آزمايش 

فقط در اين ناحيه كند و  همانطور كه در مقدمه توضيح داده شد، گايگر در يك محدوده پتانسيلي مطلوب كار مي
گايگر  آشكارسازو  xبراي اين آزمايش دستگاه توليد اشعه . )چرا؟( جريان تقريبا به پتانسيل اعمالي بستگي ندارد

 Xفيلتر زيركونيوم را جلوي منبع اشعه . توضيح داده شده در وسايل آزمايش روشن نماييد را طبق دستورالعمل
و شمارنده گايگر را نيز روشن  آشكارساز. تنظيم نماييد mA1را روي  Iemو  3را روي  UAو ) 8شكل(قرار داده 

  .را اندازه بگيريد آشكارساززياد كنيد و جريان رسيده به  بيشينهتا  كمينهگايگر را از  آشكارسازنماييد و ولتاژ 

  همانگونه كه قابل حدس است، نقش زيركونيوم)Z=40 ( فيلتر كردن اشعهX به طوري كه از مشخصه . است
اين موضوع در . دهد آنگستروم را به خوبي عبور مي 71/0فركانسي برخوردار است كه امواج با طول موج حدود 

  .آزمايش كامپتون كاملتر توضيح داده شده است

  باشد يم ولت 200تا  0ولت و ديگري از  540تا  0ولتاژ گايگر حاصل از جمع دو ولتاژ روي دستگاه يكي از.  

 ها از آن استفاده كنيد پس از تعيين ولتاژ گايگر، براي بقيه آزمايش.  

  

  :بررسي شدت عبوري به ضخامت مانع: 2آزمايش 

هاي متفاوت را روي قسمت هدف ببنديد  را در زاويه صفر درجه بگذاريد و مانع آلومينيومي با ضخامت آشكارساز
تنظيم نماييد و شدت رسيده به  7را بر روي UAولتاژ . بگذاريد آشكارسازفيلتر زيركونيوم را نيز جلوي ). 9شكل(

  .قرار دهيد 1ها را در جدول  داده. گيري كنيد هاي مختلف اندازه را براي ضخامت آشكارساز

  چرا كه اگر كمي هدف از نقطه . و مانع آلومينومي با راستاي اشعه دقت كنيد آشكارسازدر هم راستا بودن
  .شود دست آمدن نتايج غير دقيق ميباعث عدم دقت در ضخامت ماده و ب ا شود،مطلوب جابج

  :بررسي شدت عبوري به نوع مانع: 3آزمايش 
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  :ها جداول و داده

  .هاي مختلف آلومينيم از ضخامت xشدت دريافتي پس از عبور اشعه 1جدول

)    mm(ضخامت  5/0  1  5/1  2  5/2  3
 

  اول بار            
 دوم بار             

  سوم بار            
  شدت ميانگين             

  

  .از فلزات مختلف xشدت دريافتي پس از عبور اشعه 2جدول

 عدد اتمي  6  13  26  29  40  47

  شدت            
  

  :ها پرسش

  :در زمان انجام آزمايش به سوالات زير پاسخ دهيد

هر ناحيه را . بر حسب ولتاژ گايگر را رسم كنيد آشكارسازبا استفاده از آزمايش اول منحني شدت رسيده به . 1
  كنيد؟ هاي بعدي از اين ناحيه استفاده مي چرا در آزمايش. تفسير كرده و ناحيه كار گايگر را مشخص كنيد

  كند؟ چه تغييري مي Xآلومينيمي شدت اشعه با افزايش ضخامت ورقه . 2

  .از فلزات مختلف روندي منطقي دارد؟ نتايج را تفسير كنيد Xآيا شدت دريافتي پس از عبور اشعه . 3

  

  .پاسخ سوالات زير را در جلسه بعد تحويل دهيد

لگاريتمي رسم  را بر حسب ضخامت آلومينيم در يك كاغذ نيم /منحني  1هاي جدول با استفاده از داده - 1
  .)دست آوريد به 0.71ضريب جذب را براي طول موج . (منحني را تفسير كنيد. كنيد



  .را بر حسب عدد اتمي رسم كنيد و منحني را تفسير كنيد /منحني  2هاي جدول با استفاده از داده - 2

  .سيستماتيك را وارد نتيجه آزمايش كنيد خطاي. عوامل خطا را ذكر كنيد - 3

  .را توضيح دهيد xنحوه ايجاد و كاربردهاي اشعه - 4

  توان يافت؟ نتايج اين آزمايش چه كاربردهايي دارد؟ چه كمياتي را مي xاز بررسي جذب اشعه - 5

  .به طول موج بستگي دارد؟ توضيح دهيد xآيا جذب اشعه - 6

  منابعي هستند؟هاي زمينه ناشي از چه  پالس - 7

فوتوالكتريك، : كنش داشته باشند هم توانند با اتمهاي يك ورقه بر ها از طريق چهار فرايند متفاوت مي فوتون - 8
كنند، در حالي كه دو فرانيد آخر تنها  ها را كاملا جذب مي دو فرايند اول فوتون. توليد زوج، تامسون، كامپتون

اي  اينكه تحت مجموعه. سازند ي موازي دور مي ها را از باريكه ها فوتون فرايندالبته تمام . كنند آنها را پراكنده مي
. بيشتر است، از اهميت نظري و عملي قابل توجهي برخوردار است  از شرايط مفروض شانس وقوع كدام فرايند

  .شود اين شانس يا احتمال وقوع با چهار سطح مقطع بيان مي

سطح مقطع توليد زوج و سطح مقطع توالكتريك، سطح مقطع فدگي، مقطع پراكنسطح  در مورد مفاهيم) الف
  .كل بحث كنيد

  .منحني اين چهار سطح مقطع را بر حسب انرژي فوتون فرودي رسم كرده و آن را تفسير كنيد) ب

 يادداشت

  

  
 


