
ایͺس اشعه یونیزاسیون

رنگریز پارسا

شریف صنعتͬ دانشͽاه ،ͷفیزی دانشͺده ،۴ ͷفیزی آزمایشͽاه

مقدمه ۱
اندرکنش ماده با ͬ تواند م اشعه این است. ولت الͺترون صد چند انرژی محدوده با قدرت پر الͺترومغناطیسͬ موج X، اشعه
انرژی باشد، ژول ∆W ماده از کیلوگرم m برای شده جذب انرژی اگر است. ماده در یون ایجاد آن اثرات از ͬͺی و باشد داشته
و ͬ کنیم م تعریف J = Q

m را یونͬ موثر مقدار باشد، Q منفͬ و مثبت بارهای کل اگر است. ∆W
m جرم واحد در یونیزاسیون

گاز یونیزاسیون برای شده استفاده ماده اگر ͬ شود. م تعریف ∆t تابش، زمان به یونͬ موثر مقدار به نسبت یونͬ موثر ظرفیت
باشد. اتمسفر) ۱ فشار و سلسیوس درجه ۲۰ (دمای متعارف شرایط در ͬ بایستͬ م تعریف باشد،

با که ͬ دهد م جریانͬ ∆t مدت در Q بار جابجایی درآورد. حرکت به پتانسیلͬ اعمال توسط ͬ توان م را محیط در موجود بارهای
بنابراین ͬ رسد. م ͬ شوند، م جابجا موجود بارهای کل که حالتͬ یعنͬ اشباع حالت به ولتاژ افزایش

Qt = Imax∆t (۱)

J =
Imax∆t

ρV
(۲)

با است برابر نیز یونͬ موثر ظرفیت

j =
Imax

ρV
(۳)

است. حجم V و چͽالͬ ρ که

آزمایش وسایل ۲
(۱ (شͺل یونیزاسیون محفظه (۱

است. مͺعب ͬ متر سانت ۱۲۲ حدود آن حجم است. آمده ۲ شͺل در آن مشخصات که است خازنͬ دارای محفظه این
(۳ (شͺل ایͺس اشعه لامپ تنظیمات پنل (۲

ͬ متر مولت عدد ۴ (۳

آزمایش شرح ۳

خاموش و روشن از قبل جریان ͬ فایر آمپل محدوده و ⅮⅭ ولتاژ  منبع که ͬ نماییم م دقت ͬ بندیم. م هم به ۴ شͺل مطابق را دستگاه
ͬ کنیم. م تنظیم ولت سیصد روی بر را ولتاژها اندازه گیر کار محدوه کلید دستگاه، کردن روشن از قبل باشند. صفر روی شدن

است. AⅭ نوع از ایͺس اشعه لامپ آند ولتاژ و ⅮⅭ نوع از UC خازن، ولتاژ که داریم توجه ضمنا
بدست منظور به ͬ دهیم. م قرار ͬ آمپر میل ͷی محدوده روی بر را آمپرمتر آند) به کاتد از الͺترون (جریان Iem اندازه گیری برای

۱



یونیزاسیون محفظه در خازن :۱ شͺل

محفظه مشخصات :۲ شͺل

شده خوانده آند ولتاژ  VA که نماییم استفاده
√
2× 133× VA رابطه از است کافͬ UA لامپ، آند ولتاژ واقعͬ مقدار آوردن

است. ولت متر توسط
کرد. فراموش نباید را یونیزاسیون جریان اندازه گیری جهت لازم مͺث آزمایش مراحل تمامͬ در است ذکر به لازم

شد. خواهد ͬͺتریͺال شوک آمدن وارد موجب زیرا کرد، لمس نباید را اندازه گیری اتصالات فلزی قسمت
نگردد. ظاهر Iem افزایش با دارد قرار ایͺس اشعه دستگاه روی بر که زیاد جریان نشانه قرمز خط که کرد دقت باید

ͷی آزمایش ۱ .۳
اشعه دستگاه جریان و ولتاژ آنگاه ͬ کنیم. م روشن بالا دستور مطابق را ایͺس اشعه دستگاه و جریان ͬ فایر آمپل و ⅮⅭ ولتاژ منبع
صفر از خازن ولتاژ تغییر با سپس ͬ کنیم. م تنظیم 140V روی را VA و 1mA روی بر را Iem جریان ͬ نماییم. م زیاد را ایͺس
اندازه گیری و خازن ولتاژ ناگهانͬ افزایش با را ∆t زمان آخر، در ⅮⅭ). (ولتاژ  ͬ آوریم م بدست را یونیزاسیون جریان 210V تا

ͬ کنیم. م ثبت ۱ جدول در را نتایج و مͺث) (زمان ͬ یابیم م ͬ رسد، م اشباع به یونیزاسیون جریان که زمانͬ مقدار

۲



ایͺس اشعه لامپ تنظیم پنل :۳ شͺل

دستگاه ها اتصال طرز :۴ شͺل

دو آزمایش ۲ .۳
و آورده بدست را یونیزاسیون جریان 1mA تا صفر از Iem تغییرات با سپس ͬ دهیم. م قرار 150V روی بر را UC خازن، ولتاژ

ͬ کنیم. م وارد ۲ جدول در

سه آزمایش ۳ .۳
اندازه را I یونیزاسیون جریان ،VA تغییر با سپس ͬ گذاریم. م 150V روی بر را UC خازن ولتاژ و 1mA روی بر را Iem جریان

ͬ کنیم م پر را ۳ جدول و ͬ گیریم م

آزمایش هدف ۴
ایͺس. اشعه لامپ آند ولتاژ و فیلامان جریان به یونیزاسیون جریان بستگͬ تحقیق هوا، یونͬ موثر ظرفیت مقدار تعیین

۳



داده ها جدول ۵

UC خازن ولتاژ تغییرات به نسبت I یونیزاسیون جریان تغییرات :۱ جدول
VA(V ) 10.0 19.9 29.8 40.2 50.3 60.1 70.1
I(mA) 0.88 1.84 2.24 2.38 2.43 2.45 2.47
VA(V ) 80.1 90.1 100.1 110.4 119.8 130.7 139.9
I(mA) 2.48 2.46 2.45 2.45 2.45 2.48 2.48

VA = 140, Iem = 1mA

Iem تغییرات به نسبت I یونیزاسیون جریان تغییرات :۲ جدول
Iem(mA) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
I(mA) 1.14 1.93 2.29 2.46 2.54 2.60 2.62 2.63 2.64 2.64

UC = 150V

VA تغییرات به نسبت I یونیزاسیون جریان تغییرات :۳ جدول
VA(V ) 160 165 170 175 180 185 190 195
I(mA) 2.60 2.64 2.64 2.70 2.71 2.73 2.74 2.74

UC = 150V, Iem = 1mA

۴



داده ها نمودار ۶

UC خازن ولتاژ تغییرات به نسبت I یونیزاسیون جریان تغییرات :۵ شͺل

Iem تغییرات به نسبت I یونیزاسیون جریان تغییرات :۶ شͺل

VA تغییرات به نسبت I یونیزاسیون جریان تغییرات :۷ شͺل

۵



خطا ۷
است: شرح بدین آزمایش این خطاهای

ͬ رود م بالا تعادل زمان خطای نتیجه در و است سریع بسیار رسیدن تعادل به زمان (۱
تعادل نقطه به رسیدن از قبل داده ها کم دامنه (۲

دستگاه ها ͷسیستماتی خطای (۳

نتیجه گیری ۸
بیشتری اتم های پتانسیل، افزایش از بعد که چرا بود پیش بینͬ قابل نتیجه این رسید. اشباع مقدار ͷی به جریان اول، آزمایش در (۱
ͷی که است صورت این در و است نمانده تقریبا شدن یونیزه برای اتمͬ دیͽر که ͬ رسیم م مرزی به نهایت در و ͬ شوند م یونیزه

داشت. خواهیم شده اشباع جریان
بار: سه کرده ایم حساب کرنومتر از استفاده با را مͺث زمان (۲

T1 = 3.79s, T2 = 3.79s, T3 = 3.76s → T = 3.78s (۴)

در و ͬ یابد م افزایش الͺترون ها چͽالͬ بنابراین است، ثابت تقریبا محفظه دمای و نمونه حجم چون فشار، (کاهش) افزایش با (۳
گرفت) ایده کامل گاز رابطه از ͬ توان (م ͬ شود. م زیاد نیز I جریان نتیجه

ͬ رسد. م اشباع حالت به نهایت در و ͬ یابد م افزایش نیز یونیزاسیون جریان آند به کاتد جریان افزایش با که ͬ شود م مشاهده (۴
نتیجه در و ͬ یابد م افزایش ماده شده یونیده اتم های تعداد ایͺس اشعه شدت افزایش و جریان افزایش با که است این آن دلیل

است. شده داده توضیح قبلا نیز اشباع دلیل ͬ رسد. م اشباع حالت به نهایت در و ͬ یابد م افزایش نیز یونیزاسیون جریان
است: شرح بدین یونͬ موثر ظرفیت و یونͬ موثر مقدار (۵

J = 64.03A.s.kg−1

j = 16.94A.kg−1
(۵)

اتم هایی همچنان است ممͺن که چرا برسد؛ پایدار حالت به سیستم که است این یونیزاسیون جریان اندازه گیری در مͺث لزوم (۶
باشد. الزامͬ مͺث که کند مͬ ایجاب را این سیستم اخلال های برخͬ نیز و باشد داشته وجود شده یونیزه برای

بهره خازن ͷی از هم محور استوانه دو جای به که است آن تفاوت تنها است، گایͽر شمارنده آزمایش این کاربردهای از ͬͺی (۷
است. آشͺارسازی شیوه های از ͬͺی کل یدر ͬ شود. م برداری

کنند تابش صورت این در و بͽیرند منفͬ شتاب اتم ها با برهم کنش حال در که ͬ کنند م تولید ایͺس اشعه صورتͬ در الͺترون ها (۸
باشد. زیاد صفحات ضخامت که ͬ دهد م رخ وقتͬ که

۶
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