بـــســـم الله الرحمــن الرحيـــــم
حساب زمن التحليل لعداد جيجر-ميللر
G-M dead time
نظرية التجربة :

تقاس كفاءة الجهاز المستعمل في القياسات بمقدرته على قياس حدثين متتالين بينهما فترة زمنية قصيرة جداً, لذلك فإن من المهم جداً تحديد زمن التحليل لكل كاشف نووي وفي حالة عداد جيجر-ميللر فإن العملية الأساسية للكشف عن الأشعة النووية هي التأين الناتج عن الجسيم الساقط مثل جسيمات β أو الأشعة مثل أشعة γ المراد الكشف عنها .

وبعد بدأ عملية التأين والتي يقوم فيها الإشعاع النووي بنزع إلكترونات الذرات من مداراتها ويصبح الوسط متكوناً من إلكترونات سالبة الشحنة وأيونات موجبة الشحنة وتتكون سحابة من الأيونات حول المهبط نظراً لأن حركتها بطيئة بالنسبة لحركة الإلكترونات وتعوق حركة الإلكترونات, وعلى ذلك يكون العداد عديم الاستجابة لمدة تتراوح 300 ميكرو ثانية تقريباً بعد كل عملية, وهذا يقلل من كفاءة العداد ويجب في هذه الحالة حساب هذا الزمن ويسمى بتصحيح عداد جيجر-ميللر .
ويحسب زمن التحليل من العلاقة التالية:
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حيث:

Tr زمن التحليل, R1 العدات لنصف المصدر المشع الأيمن, R2 العدات لنصف المصدر المشع الأيسر, Rt العدات للنصفين معاً.

خطوات العمل :

1- صلي الدائرة كما في الشكل.
2- اضبطي فرق جهد العداد على جهد التشغيل.
3- خذي قراءة العداد للخلفية الإشعاعية (3 قراءات لمدة دقيقة واحدة وخذي المتوسط وذلك بدون وجود مصدر مشع) ولتكن Rbg .

4- ضعي النصف الأيمن للمصدر على بعد 2 سم من نافذة العداد.
5- خذي قراءة العداد للنصف الأيمن (متوسط ثلاث قراءات) واطرحي منها الخلفيـة الإشعاعيـة ولتكن R1 .

6- ضعي النصف الأيسر مع النصف الأيمن وخذي قراءة العداد (متوسط ثلاث قراءات) مع طرح الخلفية الإشعاعية ولتكن Rt .
7- اخرجي النصف الأيمن وخذي القراءة للنصف الأيسر فقط (متوسط ثلاث قراءات) مع طرح الخلفية الإشعاعية ولتكن R2 .

8- دوني النتائج في جدول (1) كما هو موضح.

9- طبقي العلاقة السابقة لحساب زمن التصحيح للعداد .

10- استخدمي قيمة هذا الزمن لتصحيح قراءة العداد باستخدام العلاقة التالية:
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حيث:

R القراءة المصححة, Ro القراءة الأصلية.
11- صححي 10 قراءات على الأقل وفسري النتائج (جدول 2) .
النتـائـج :


   
S *         

أولاً: حساب الخلفية الإشعاعية بدون مصدر مشع
 Rbg =                                                                            (متوسط 3 قراءات)
ثانياً: حساب زمن التحليل

جدول (1)
	متوسط R2
	R2
	متوسط Rt
	Rt
	متوسط R1
	R1

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


R1 =                                                                   
Rt =                                                                   
R2 =                                                                   
Tr =                                                                  

ثالثاً: تصحيح القراءات 
جدول (2)

	المصحح  (R)
	Ro

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


قانون التربيع العكـســـي

نظرية التجربة :


هناك تشابه بين خواص الضوء الطبيعي وأشعة جاما فكلاهما إشعاع كهرومغناطيسي ويخضعان لنفس القوانين والفرق بين النوعين السابقين هو في اختلاف التردد أو الطول الموجي (أي الطاقة).

ويتبع هذان النوعان قانون بلانك الذي يعبر عنه بالمعادلة الرياضية التالية:
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حيث:

E طاقة الفوتون, h ثابت بلانك, υ تردد الإشعاع 


إذا فُرض أن مصدر ضوئي يشع عدد من الفوتونات وأن الإشعاع متماثل ينتشر في جميع الاتجاهات, فعند وضع المصدر الضوئي داخل غلاف دائري يمكن قياس عدد الفوتونات لكل سنتيمتر مربع على الغلاف الدائري وعلى ذلك تكون شدة الضوء ممثلة بالمعادلة الآتية:
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حيث:

No فوتون/ثانية, Ao المساحة الكلية للسطح 

وتعطى المساحة الكلية بالعلاقة التالية :
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حيث:

Ro نصف قطر السطح
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وحيث أن 
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 , No ثوابت فإن :
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ويكون الهدف من هذه التجربة التحقق من هذه العلاقة.

خطوات العمل :

1- صلي الدائرة كما بالشكل.
2- اضبطي فرق جهد العداد على جهد التشغيل.
3- احسبي الخلفية الإشعاعية (ثلاث قراءات لمدة دقيقة واحدة واحسبي المتوسط).

4- ضعي مصدراً مشعاً على مسافة قريبة من الكاشف.

5- دوني ثلاث قراءات للمصدر المشع واحسبي متوسطها.
6- اطرحي الخلفية الإشعاعية من متوسط القراءات وهي القراءة الفعلية.

7- كرري الخطوات السابقة لمسافات مختلفة.

8- صححي القراءات الناتجة لزمن سكون العداد ودوني النتائج في جدول.
9- ارسمي العلاقة بين القيمة الفعلية (نشاط العينة) ومقلوب مربع المسافة وتحققي أن الناتج يحقق قانون التربيع العكسي.

النتـائـج :


   
S *         


أولاً: حساب الخلفية الإشعاعية

Rbg =                                                                            (متوسط 3 قراءات)
ثانياً: جدول النتائج

	1 / X2
	X2
	المسافة

X
	العدات المصححة
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	العدات الفعلية

R3=R2-Rbg
	(متوسط العدات)
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ثالثاً: رسم العلاقة بين العدات الفعلية R ومقلوب مربع المسافة 1/X2 للتحقق من قانون التربيع العكسي.
تعيين معامـل الامتصـاص الخطـــي لأشـعة جـامـــا

نظرية التجربة :


عند تفاعل أشعة جاما مع المادة فإنها تفقد طاقتها بالصور المعروفة الثلاث (التأثير الكهروضوئي, تأثير كمبتون, إنتاج الأزواج) وتتناقص شدة أشعة جاما عند مرورها حسب العلاقة الرياضية التالية:
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حيث: µ  معامل الامتصاص الخطي 

        I  شدة الشعاع المار في سمك x
      Io  شدة الشعاع الأصلي

ويمكن كتابة المعادلة بالصورة :
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يطلق على سمك المادة التي تنقص الشدة إلى نصف الشدة الأصلية بسمك النصف ويرمز له بالرمز 
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خطوات العمل :

1- صلي الدائرة كما بالشكل.
2- اضبطي عداد جيجر-ميللر على جهد التشغيل.

3- احسبي الخلفية الإشعاعية (ثلاث قراءات لمدة دقيقة واحدة واحسبي المتوسط).

4- ضعي مصدر الأشعة على بعد مناسب من عداد G-M .

5- دونـي ثلاث قراءات للمصدر المشع واحسبي متوسطها ثم اطرحي الخلفية الإشعاعية.

6- ضعي شريحة من الرصاص على المصدر بعد حساب سمكها ثم دوني ثلاث قراءات للمصدر المشع واحسبي متوسطها واطرحي الخلفية الإشعاعية.

7- أضيفي سمك آخر وكرري الخطوات إلى أن تتناقص قراءة العداد إلى 25 ٪ من الشدة الأصلية (الشدة الأصلية هي قراءة العداد في وجود المصدر المشع ودون وجود شرائح الرصاص).

8- ارسمي العلاقة بين قراءة العداد الفعلية والسمك ومنها احسبي 
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9- احسبي 
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 وارسمي العلاقة بينها وبين السمك x واحسبي معامل الامتصاص الخطي 
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 .

10- عوضي عن قيمة 
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 في المعادلة :
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ومنها احسبي 
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 نظرياً) .

11- قارني بين قيمتي 
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 من الرسم عملياً ومن الحساب نظرياً فإذا تساوت القيمتان تقريباً كانت قيمة 
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 صحيحة.

النتـائـج :


   
S *         


أولاً: حساب الخلفية الإشعاعية 

Rbg =                                                                            (متوسط 3 قراءات)
ثانياً: حساب عدة فعلية بدون ممتص 

Ro =                                                                      
ثالثاً: تدوين النتائج  
	السمك x
(ممتصات رصاص)
	ln R/Ro
	R/Ro
	العدات الفعلية

R=R2-Rbg
	(متوسط العدات)
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رابعاً: رسم العلاقة بين R و x لحساب x1/2 عملياً 

خامساً: رسم العلاقة بين ln R/Ro و x لحساب x1/2 نظرياً 

سادساً: مقارنة النتائج للتحقق من صحة قيمة 
[image: image27.wmf]m

 

دراسـة امتصـاص جسيمات بيتا β
نظرية التجربة :

جسيمات بيتا هي أشعة نووية تنطلق من النويات الغير مستقرة والتي تحاول أن تصل إلى الاستقرار, وتتم عملية الاستقرار كما يلي:

أولاً: النويات التي يزيد فيها عدد النيوترونات عن عدد البروتونات, يتحول نيوترون n إلى بروتون p وتنبعث أشعة بيتا السالبة –β ويصاحبها نيوترينو مضاد
[image: image28.wmf]u

 كما في المعادلة الرياضية التالية:
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ثانياً: النويات التي يزيد فيها عدد البروتونات عن عدد النيوترونات, يتحول بروتون p إلى نيوترون n وتنبعث أشعة بيتا الموجبة +β ويصاحبها نيوترينو 
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 كما تصف المعادلة التالية:
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وتتفاعل أشعة بيتا مع المادة بصورة تختلف عن تفاعل أشعة جاما وأشعة ألفا, وتُمتص هذه الجسيمات في المادة وتفقد شدتها معتمدة على سمك المادة وعلى طبيعة هذه المادة أيضاً.

وفي هذه التجربة يتم دراسة امتصاص جسيمات بيتا خلال مواد مختلفة وهي الرصاص والألمونيوم والورق وتأثيرها على هذه الجسيمات, وإثبات أن معامل نفاذية جسيمات بيتا في الورق أكبر من معامل نفاذيتها في الألمونيوم أكبر من معامل نفاذيتها في الرصاص .

وهذا يعني أن مادة الورق لا تمتص جسيمات بيتا وتمتص فقط أشعة ألفا, بينما شرائح الألمونيوم تمتص جسيمات بيتا, وتقوم شرائـح الرصاص بامتصاص معظم جسيمات بيتا وبصورة كبيرة.

خطوات العمل :
1- صلي الدائرة كما بالشكل, واضبطي مصدر الجهد العالي على جهد التشغيل.
2- دوني ثلاث قراءات بدون مصدر مشع (لحساب الخلفية الإشعاعية) واحسبي متوسطها.

3- ضعي مصدر البزموث 207Bi ودوني ثلاث قراءات بدون وجود ممتص واحسبي متوسطها ثم اطرحي الخلفية الإشعاعية منها.

4- احسبي سمك لوح من الورق المقوى وضعيه بين نافذة العداد والمصدر المشع ثم خذي ثلاث قراءات واحسبي متوسطها واطرحي الخلفية الإشعاعية.

5- أضيفي ألواح أخرى من الورق وكرري الخطوة السابقة.

6- بدلي ألواح الورق بألواح الألمونيوم ثم الرصاص وكرري ما سبق, دوني النتائج في جداول.

7- احسبي معامل النفاذية D بقسمة متوسط القراءة عند أي سمك بعد طرح الخلفية الإشعاعية على متوسط القراءة بدون سمك بعد طرح الخلفية الإشعاعية, ثم احسبي D % .

8- ارسمي العلاقة بين السمك x و معامل النفاذية D % للممتصات الثلاثة.

9- أثبتي من الرسم أن:

(للرصاص)D < (للألمونيوم)D < (للورق المقوى)D
النتـائـج :


   
S *         


أولاً: حساب الخلفية الإشعاعية بدون مصدر مشع 

Rbg =                                                                                    

ثانياً: حساب عدة فعلية بدون ممتص 

Ro=                                                                                    

ثالثاً: تدوين النتائج لممتص الورق 

	السمك x
(ممتص الورق)
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	العدات الفعلية

R=R2-Rbg
	(متوسط العدات)
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رابعاً: تدوين النتائج لممتص الألمونيوم 

	السمك x
(ممتص الألمونيوم)
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	العدات الفعلية

R=R2-Rbg
	(متوسط العدات)
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خامساً: تدوين النتائج لممتص الرصاص
	السمك x
(ممتص الرصاص)
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	العدات الفعلية

R=R2-Rbg
	(متوسط العدات)
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سادساً: رسم العلاقة بين السمك x و معامل النفاذية D % لإثبات أن:

(للرصاص)D < (للألمونيوم)D < (للورق المقوى)D
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