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  مقدمه 
که در نتيجه ی تѧاثير متقابѧل آنهѧا     ای بدين جهت امکان پذير است      های هسته اشکارسازی تابش   

  . های الکترون وحفره بوجود می آيدزوج يون ويا–با مواد فوتون ها زوج های الکترون 



کنتѧѧور هѧѧѧای تناسѧѧبی وکنتѧѧѧور هѧѧای گѧѧѧايگر    ،  هѧѧای يونيزاسѧѧѧيون  اتاقѧѧѧک(آشѧѧکار سѧѧѧازهای گѧѧازی   

اتاقک های حباب وکنتور های جرقه ای بر اسѧاس اينکѧه اشѧعه درنتيجѧه ی تѧاثير متقابѧل بѧا               )مولر

 ساختمان يک شمارنده گايگر مولر به اين صورت .کار می کنند ، مواد يون ها را بوجود می آورد

 فلѧز يѧѧا شيѧشه ای کѧه روی آن لايѧه نѧازکی از يѧک هѧѧادی       اسѧت کѧه الکتѧرود اسѧتوانه خѧارجی را از     

يا استيل انتخاب می پوشانيده شده است انتخاب می کنند الکترود مرکزی يا آند معمولااز تنگستن           

شود ويک پنجره ی نازک از جѧنس ميکѧا بѧه منظѧور عبѧور پرتوهѧای بѧا بѧرد کѧم در قѧسمت جلѧوی               

يѧا هѧالوژن هѧا يѧا       )نѧادر (خلوطی از گازهѧای شѧريف       داخل استوانه را با م    . دتکتور تعبيه می شود     

  .کنند ساير گازهای آلی پر می

 بوسѧيله ی  از طѧرز کѧار يѧک شѧمارنده بايѧد رفتѧار يѧون هѧای ايجѧاد  شѧده در شѧمارنده                         برای آگاهی 

 ٣٠اشعه تابشی برای ايجاد يک جفت الکترون ويون مثبѧت بѧه طѧور  متوسѧط        .اشعه را درک کنيم   

 .رف می نمايد الکترون ولت انرژی مص

نجائی که الکترون ها ويون ها  ذرات باردارهستند رفتار انها تѧابع ميѧدان الکتريکѧی در داخѧل          آاز  

مجددا با هم ترکيب خواهند شѧد هѧر چѧه    يونها  اگر ميدانی وجودنداشته باشد   . شمارنده خواهد بود    

                 ѧا بوسѧرون هѧا و الکتѧون هѧشتری از يѧداد بيѧد تعѧشتر باشѧع    ولتاژ بکار رفته بيѧا جمѧرود هѧيله الکت

  .آوری می شوند 

  

  

  

شوند ويѧون هѧای   ميѧ الکترون ها معمولا بوسيله الکترود ميانی که معمولا مثبت اسѧت جمѧع اوری              

  .مثبت بوسيله الکترود خارجی جمع اوری می شوند 

  



  
منحنی تغييرتعداد يون های جمع آوری شده بوسيله الکترود بر حѧسب ولتѧاز بکѧار بѧرده شѧده  در              

  .نشان داده شده است) ١(شکل

  
  

 نام دارد ولتѧاژ بѧين دو الکتѧرود بѧرای جمѧع کѧردن        ناحيه ترکيب مجدد  در ناحيه اول اين منحنی که       

  .هم ترکيب شوند مجددا با  والکترون ها يون ها کافی نمی باشد و ممکن است يون ها



ی است کѧه تمѧام يѧون هѧا      نام دارد ميدان الکتريکی به اندازه ا    نيزاسيون ناحيه يو  در ناحيه دوم که   

نام شمارنده يونيزا سيون شمارنده ای که در اين ناحيه کار کند . رابه طرف الکترود ها جاری کند  

  .دارد 

بѧه طѧرف الکترودهѧا حرکѧت مѧی کننѧد وايѧن         يون ها بѧا سѧرعت متوسѧطی بѧه نѧام سѧرعت جابجѧائی              

نѧدازه هندسѧی شѧمارنده    سرعت تابع ميدان الکتريکی بکѧار بѧرده شѧده فѧشار گѧاز  جѧرم يѧون هѧا وا                

  .است

با افزايش .وساير اتم های داخل شمارنده برخورد می نمايند درطول حرکت الکترون ها با يون ها 

تѧا اتمѧی را    ميدان الکتريکی يک يون می تواند در يک متوسط طول آزاد انرزی کافی بدسѧت اورد     

مقѧدار پتانѧسيل   .صورت می گيردکه با آن برخورد می کند يونيزه کند ودر اين حالت تکثير يون ها     

تعѧداد  .الکتريکی کѧه بѧا ان تکثيѧر شѧروع مѧی شѧود نѧشان دهنѧده انتهѧای ناحيѧه يونيزاسѧيون اسѧت                

يѧک ضѧريب ثابѧت کѧه ضѧريب تکثيѧر نѧام          حاصل ضرب   را بعد از تکثير می توان به صورت        هايون

 بالائی ضѧريب تکثيѧر    حد. تغيير می کند  يه تناسبی ضريب تکثير     در ناح دارد در تعداد يونها نوشت      

تابع يون های اوليه است و در  بين اين دو حد اين ضريب مستقل از تعѧداد يѧون هѧای اوليѧه اسѧت            

تعداد کل يون های جمѧع اوری  ارت ديگر در  اين ناحيه      عبوبا افزايش  ولتاژ افزايش می يابد  به          

ه در شѧمارنده مѧصرف   شده متناسب با شماره يون های اوليه يعنی متناسب بѧا انѧرژی ای کѧه اشѧع             

  .نموده است می باشد 

ضريب تکثير افزايش می يابد ولی در اين حالت       ) ۴ناحيه  (وقتی که ولتاژ بيشتر افزايش می يابد        

وافزايش آن برای اشعه ای که تعداد يون های اوليه بيشتری ايجاد می کند اد يون ها است تابع تعد

ودر ايѧѧن ناحيѧѧه  ه نѧѧام دارد اسѧѧبی محѧѧدود شѧѧدناحيѧѧه تن ناحيѧѧه  ايѧѧن.ت کمتѧѧری خواهѧѧد داشѧѧت سѧѧرع

تناسبی بين تعداد يون ها وانرژی اشѧعه وجѧود نѧدارد  و بنѧابراين تناسѧب مѧستقيمی بѧين يѧو نهѧای                       

وتعداد يون های جمع آوری شѧده بѧه طريѧق خيلѧی        .جمع اوری شده و يون های اوليه وجود ندارد          

  .پيچيده ای تابع يون های اوليه می باشد  

خارج از اين ناحيه افزايش می يابد شماره يون های جمع آوری شده مѧستقل از تعѧداد     وقتی ولتاژ 
در ايѧن  شکار ساز گѧايگرمولر  آ. موسوم است     ناحيه گايگر  اين ناحيه به   يون های اوليه می  شود     

 .کندناحيه کار می 
  

 : نمونه ای از آن در شکل زير آمده است 
  
  



 

 

ر اين نوع آشکارساز بر خلاف شمارنده های تناسبی علامѧت آشѧکار شѧده در آشѧکار سѧاز              چون د 

 و در مѧورد  مستقل از نوع وانرژی ذره است فقط اطلاعاتی پيرامون تعداد  ذرات مѧی تѧوان گرفѧت           

گر مѧѧولر ين جهѧѧت بѧѧا کنتѧѧور گѧѧاي   همѧѧآوردوبѧѧهنѧѧوع ذره وانѧѧرزي آن نمѧѧي تѧѧوان اطلاعѧѧاتي بدسѧѧت    

  . کردکتروسکپیاسپنميتوان می توان 

جگونگي آار شمارنده گايگر مولرپيجيده تر از شمارنده تناسبي است و هنگѧامي آѧه الكتѧرون هѧا              

در اطѧѧراف ميѧѧدان قѧѧوي اطѧѧراف سѧѧيم شѧѧتاب مѧѧي گيرنѧѧد عѧѧلاوه بѧѧر ايجѧѧاد بهمѧѧن الكترونѧѧي جديѧѧد بѧѧر   

    ѧز باعѧا  و      انگيزش قابل ملاحظه اي از اتم ها و مولكول هاي گاز ي را نيѧم هѧن اتѧوند ،ايѧي شѧث م

حالت هاي برانگيخته به هنگام بر گشتن به تراز اوليه ، توليد فوتون مي آننѧد وايѧن فوتѧون هابѧه       

بѧѧه ايѧѧن ترتيѧѧب  بهمѧѧن   نوبѧѧه خѧѧود در سѧѧاير بخѧѧش هѧѧاي شѧѧمارنده ايجѧѧاد فوتѧѧو الكتѧѧرون مѧѧي نمايند     

        ѧش بزرگѧرعت در بخѧه سѧت بѧمارنده   الكتروني آه در آغاز فقط نزديك سيم وجود داشѧم شѧي از حج 

در خلال ايѧن زمѧان الكتѧرون هѧا دائمѧا در آنѧد  جمѧع آوري مѧي شѧوند،در حاليكѧه               .گسترش مي يابد    

 آندتر حرآت مي آنند، هنوز در شمارنده بوده و پوششي مثبѧت دور آنѧد        يون هاي مثبت آه خيلي      

رت يѧك حفѧاظ   وقتي الكترون ها جمع آوري شѧدند ايѧن پوشѧش مثبѧت، آѧه بѧه صѧو       .ايجاد مي نمايند    

الكتروستاتيكي عمل مي آند ،ميدان را آن قدر آاهش مي دهد آه تخليه الكتريكي متوقف بايد  شود 

 چنين امري رخ نمي دهد زيرا يون هاي مثبت وقتي در پايان  به آاتѧد بѧر خѧورد آردنѧد    با اين همه  

باز گشته اسѧت ، يѧك   ن هنگام  ميدان به مقدار اوليه خود    آن تا   از آن الكترون گسيل مي آنند وچو      



براي متوقف آردن دائمي يا فرو نѧشاندن تخليѧه   . بهمن تازه شروع مي شودوفرايند تكرار ميشود       

است آه با افزودن مقѧدار  خود  فرو نشاني الكتريكي دو روش وجود دارد آه يكي از اين روش ها  

. رت مѧѧي گيѧѧرد بѧѧه گѧѧاز اصѧѧلي صѧѧوگѧѧاز هѧѧالوژن يѧѧا چنѧѧد اتمѧѧي يѧѧا يѧѧك  گѧѧاز آلѧѧي آمѧѧي از يѧѧك يѧѧا جنѧѧد 

مولكولهاي گاز آلي وقتي يونيده مي شوند ،انرژي خود را به جاي ايجاد فرايندهاي فوتو الكتريكي 

بر اثر تجزيه از دست مي دهند و به اين ترتيب  تعداد فوتѧو الكتѧرون هѧا آѧه مѧي توانѧستند موجѧب                   

  .گسترش وتداوم بهمن شوند شديدا آاهش مي يابد 

ژي خѧود را بѧه جѧاي ايجѧاد فراينѧد هѧاي  فوتѧو          يونيѧده مѧي شѧوند انѧر    ،وقتѧي مولكول هѧاي گѧاز آلѧي       

بѧه ايѧن ترتيب،تعѧداد فوتѧو الكتѧرون هѧا آѧه مѧي توانѧستند                .الكتريك در اثر تجزيه از دست مي دهند         

مي يابد  ،عѧلاوه بѧر ان وقتѧي يѧون هѧاي آلѧي بѧه          گسترش وتداوم بهمن شوند شديدا آاهش        موجب

  .  جاي اين آه الكترون هاي تازه اي  آزاد آنند تجزيه مي شوند سطح آاتد برخورد مي نمايند به

شمارنده هاي گايگر مولر با يك گاز آلي به عنوان عامل  فرونشاني به غلت تجزيѧه مولكѧول هѧاي             

ه عنوان عامل فرو نشاني سبب ن ب ند و استفاده از گاز هالوآلي داراي يك طول عمر  متناهي هست

  .ي شودافزايش طول عمر شمارنده م

ايѧن  .ارنده از کѧار مѧی افتѧد    تخليѧه الکتريکѧی رخ مѧی دهѧد وشѧم      گѧايگر در ولتاز بالاتر از اين ناحيه    

   .نام دارد ناحيه تخليه الکتريکیناحيه 

ايѧن زمѧان بѧرای    .  پالسی بوجود نمѧی آيѧد   در طول زمان مرده     علت ضعيف بودن ميدان الکتريکی    ب

 آشѧکار سѧاز   زمان مرگ  وبه   ميکرو ثانيه است۵٠٠    تا ١٠٠ اکثر شمارنده های گايگر حدود    

  .معروف است

 R : توسط شمارنده به صورت رابطه زيراسترابطه بين شمارش واقعی و شمارش حاصله

R=R0 / (1-R0T) 

  

  کهTRزمان مرده وRشمارش واقعی وR0.شارش توسط شمارنده است

  

ه شѧѧمارنده ايѧѧن امکѧѧان روش بدسѧت آوردن رابطѧѧه بѧѧالا بѧѧه صѧورت زيѧѧر اسѧѧت کѧѧه بعلѧѧت زمѧان مѧѧرد   

  چون شمارنده برای آنها تپ ايجѧاد نخواهѧد کѧرد ومѧسلم    وجود دارد که بعضی از ذرات ثبت نشوند      

  .صحيح کرداشمارش مشاهده شده را بايد برای از دست دادن شمارش های ناشی از زمان مرده ت



  :شرح آزمايش 
  :عيين ناحيه کار و رسم منحنی  ت-الف

 ٢٠بل آشکارساز قرارداده وميѧزان ولتѧاژ منبѧع تغذيѧه رادر هѧر مرحلѧه           چشمه مناسب گاما را مقا    

وشمارش مربوط به هر مرحله را قرائت می کنيم ومنحنی تغييرات را بر حѧسب      ه  ولت افزايش داد  

  .ولتاژ رسم می کنيم 

 مѧی نѧاميم کѧه شѧيب آن     ناحيه کار دتکتورناحيه ای را که در  آن ميزان شمارش تقريبا ثابت است   

  : در صد است واز رابطه زير بدست می آيد ٣ الی ٢دود در ح

  

  

  

 : ر است نتايج آزمايش به شرح زي

  

  

  

  

وبѧرای ايѧن    ولѧت انتخѧاب مѧی کنѧيم     ٣٨٠ ناحيѧه کѧار را  ولتѧاژ مناسѧب   با توجه به اعداد بدست آمده       

  :ولتاژ شيب بصورت زير بدست می آيد

  

  

  

  

   :نمودارزير نمودار  شمارش بر حسب ولتاژ است 
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DEAD THME تعيين  :ب  

 را مقابѧل آشکارسѧاز قѧرار ميѧدهيم وشѧمارش حاصѧله       ١دو چشمه گاما را تهيه کر ده وابتدا چشمه  

 را کنار اولی قرار داده وشѧمارش را در ايѧن حالѧت قرائѧت مѧی      ٢ چشمه را قرائت می کنيم وسپس   

 چشمه رابرمی داريم ودراين حالت نيزشمارش را قرائت می کنيم  وشمارش زمينѧه        ١وسپسکنيم  

  :زير زمان مرگ را حساب می کنيمرا نيز يادداشت می کنيم واز رابطه 
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