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  چکیده

 هايحفاظدر این پژوهش گویند. پراکندگی پرتوهاي گاما میهاي گاما به سمت عقب از سطح یک ماده را پسپراکندگی فوتون     
پراکندگی تهیه بررسی پس منظوربهمتر ، سانتی 18متر و قطر سانتی 1/0 تقریباً  سربی، آلومینیومی و آهنی به شکل دیسک به ضخامت

 منظوربهد. قرار داده شد و طیف گاماي چشمه ثبت گردی بین حفاظ و آشکارساز یدورسدیم 137سزیم  يچشمهشدند. همچنین یک 
افزوده شده و در  هاحفاظمتر به ضخامت سانتی 1/0ایش در هر مرحله از آزمپراکندگی گاما، بررسی تأثیر ضخامت حفاظ در میزان پس
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گردد و در یک ضخامت خاص که ضخامت اشباع نام دارد می ،شوددر طیف گاماي ثبت شده مشاهده می MeV220/0حدود انرژي 
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  مقدمه. 1

وي گاماي حاصل از یک و ثبت طیف پرت گیريدر اندازه     
ل یک حفاظ سربی در مقاب کهدرصورتیي رادیواکتیویته چشمه

رتوپاي در طیف ینهچشمه و آشکارساز قرار گرفته باشد بیش
 پراکندگی معروف استي پسشود که به بیشینهظاهر می گاما

د به سمت عقب در واقع بازتاب پرتوي گاما از سطح موا .]1[
ن پدیده باعث ایجاد مشکل در گویند و ایمی  پراکندگیپسرا 

صنعت و پزشکی و ابزارهاي  براي تابش در حفاظ گذاري
با پرتوهاي گاما یا ایکس است  هاآنگیري که اساس کار اندازه
فوتون قبل از  که هاییپراکندگیتعداد  هرچقدر. ]2[ شودمی
 مراتبهببیشتر باشد انرژي آن  ،انجام داده باشد پراکندگیپس

ر دشود قضاوت صحیح خواهد بود و این اثر نیز باعث میکمتر 
 دگیپراکنپسي کمتر از انرژي مورد طیف پرتوي گاما در ناحیه

اي هدر دستگاه حفاظ گذاريبنابراین نوع  .]3، 4[ شود ترسخت
 شوددر نظر گرفته میگیري بر اساس پرتوي گاما چنان اندازه
پراکندگی به حداقل ممکن برسد. کمیت فیزیکی که پسکه  

ته به که وابسپراکندگی است عامل بازتاب است ي پسمشخصه
و نوع ماده حفاظ و ضخامت  اي پرتوي گاماانرژي، توزیع زاویه

در . ]5[ یابدشد که فوتون از روي آن بازتاب میباآن می
با یک الکترون آزاد در  Eپراکندگی کامپتون، فوتونی با انرژي 

کند و بخشی از آن به برخورد می آشکارساز NaI(TI) بلور
شود. در نتیجه، فوتون پراکنده شده ر منتقل میالکترون مزبو

. با استفاده از اصول پایستگی انرژي خواهد بود ˊEانرژي داراي 
به  هاانرژيبراي  MeVدر واحد ر ي زیي خطی رابطهو تکانه

ʹ�  آید:دست می ≅ ����� (������) )1(

θ 180˚اگر باشد، فوتون پراکنده شده برخلاف جهت فوتون  =
رد و پراکنده نام دافرودي خارج خواهد شد که فوتون پس

ʹ�  :]8[ آیدمیي قبل به این صورت دررابطه ≅ ���� � )2 (

در دانشگاه مایسور در کشور  1983در پژوهشی که در سال      
راکندگی پهند انجام گرفت محققان سعی کردند تا وابستگی پس

ي هدف را مطالعه کنند. در این پرتوهاي گاما به عدد اتمی ماده
ناشی از  MeV662/0 هايپراکندگی فوتونپسپژوهش 

ومینیوم، آهن، مس و سرب از اهداف آل 137ي سزیم چشمه
 ايگونهبهآشکارساز یدور سدیم در این مرجع  .]6[ بررسی شد

 120 يزاویه باپراکنده شده قرار داده شده بود که پرتوهاي پس
با  که دادمیو نتایج آن نشان  شدمیتوسط آن دیده  ،درجه

پراکندگی پرتوهاي ي هدف میزان پسافزایش ضخامت ماده
سعی  ایمدادهپژوهشی که انجام  در .]6[ یابدگاما افزایش می

 MeV 662/0پرتو گاماي پراکندگی شده است میزان پس
هاي سربی، از روي حفاظدرجه  180ي پراکنده شده با زاویهپس

ا ر اندهشد تهیههاي مختلف که در ضخامتومی و آهنی آلومینی
.آوریم  به دستتابعی از ضخامت آن  برحسب

  تحقیقروش . 2
هاي سربی، آلومینیومی و حفاظ براي انجام این پژوهش     

 1/0 تقریباًآهنی از هر کدام به تعداد لازم و به ضخامت 
متر تهیه شد. همچنین از یک سانتی 18متر و قطر سانتی

 PM: 9266Bبا  38S51نوع   NaI(Tl) آشکارساز یدور سدیم
 ه خاطرباین آشکارساز براي ثبت طیف گاما استفاده شده است. 

بالا و عدد اتمی بالاي همراه با حجم زیاد بلور  نسبتاًچگالی 
اي براي پرتوه خوبیک آشکارساز با بازده  استفاده شده در آن

جاذب  دلیل بهاین آشکارساز قسمت سوسوزن . استگاما 
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. ]7[ قرار دارد ايسربستهآلومینیومی در کپسول  بودنرطوبت 
 هاآزمایشکه در انجام تصویري از این آشکارساز  ،1در شکل 

  آمده است.در داخل حفاظ سربی مورد استفاده قرار گرفته 
هاي پراکندگی در هرکدام از هدفپس گیريبراي اندازه

، 2آزمایشگاهی مطابق با  شکل سرب ، آهن و آلومینیوم چیدمان
که در آن آشکارساز یدور سدیم  در آزمایشگاه تدارك دیده شد

داخل یک  MeV662/0 با انرژي گاماي 137ي سزیم و چشمه
به  اندقرار گرفته cm 5/1ضخامت  با اي سربیاستوانهي پوسته

در بالاي آشکارساز  cm61/0 يفاصلهاین ترتیب که چشمه در 
از چشمه و در بالاي  cm2ي ها در فاصلهقرار گرفته و حفاظ

. اندشده دادهسربی قرار  اياستوانهي آن روي پوسته

  آشکارساز یدور سدیم در داخل حفاظ سربی .1شکل 

ي از حفاظ هدف در بالاي پوسته cm 1/0 ابتدا ضخامت
سربی که آشکارساز و چشمه را دربرگرفته است، اي استوانه

بار تکرار آزمایش، به ضخامت حفاظ  10قرار داده شد و پس از 
ادامه دادیم که  cm 3افزوده شد و این کار را تا ضخامت 

گیري اندازه آمده است. 3ها در شکل ي قرارگیري حفاظنحوه

پراکندگی به این صورت انجام گرفت که یک طیف پس
بین حفاظ و  MeV  662/0با انرژي137گاماي سزیم  يچشمه

آشکارساز قرار دادیم و طیف گاماي چشمه در آشکارساز 
که زمان طوريثبت شد. به Cassy Labافزار توسط نرم

انتخاب شده بود و براي  s600گیري براي هر ضخامت اندازه
بار تکرار شده و درنهایت از  10هر ضخامت، آزمایش 

ها در حین انجام تمام آزمایشگیري کردیم. گینها میانشمارش
ي چشمه و فاصله cm 2 هدفاولین حفاظ ي چشمه از فاصله

.در نظر گرفته شد cm 61/0از آشکارساز 

عامل  ايدایره هاي سربیحفاظ با چیدمان آزمایش .2شکل 
  پراکندگیپس

سپس به ضخامت حفاظ افزوده شده و در هر بار نیز طیف      
پرتوي گاما ثبت گردید، مشاهده شد که تغییر ضخامت حفاظ 

راي پراکندگی که بي پسهدف باعث تغییر سطح زیر بیشینه
در حدود انرژي 2ي طبق رابطه Mev  662/0گاماي 

MeV220/0 طیف گامایی که با حضور  شود.است، می
هاي سربی، آهنی و آلومینیومی مختلف حفاظ هايضخامت
ایم و آورده 6و  5، 4هاي گیري کردیم به ترتیب در شکلاندازه
پراکندگی را با بزرگنمایی بیشتر در پس ي مربوط بهناحیه
  ایم.ها مشخص کردهشکل
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  براي حفاظ سربیگیري شده طیف گاماي اندازه .4شکل 
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  براي حفاظ آهنیگیري شده طیف گاماي اندازه .5شکل 

براي حفاظ آلومینیومیگیري شده طیف گاماي اندازه .6شکل
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  نتایج. 3

پراکنده شده براي هر در این پژوهش، شدت گاماي پس     
هاي سرب، آهن و آلومینیوم، در چند مرحله کدام از نمونه

گیري شد که اندازهها هاي مختلف حفاظضخامت برحسب
است. به خاطر آورده شده  9و  8، 7 هايشکلنتایج آن در 

به حداکثر مقدار   cm 52/0در سرب در  پراکندگیاینکه پس
و  ادامه داده شد cm 2 تا ضخامت گیريرسد اندازهخود می

هاي بالاتر نبود.  همچنین نیازي به انجام آزمایش با ضخامت
. اما براي آلومینیوم تا است cm 4/2براي آهن ضخامت اشباع 

د رسبه حداکثر مقدار خود نمی پراکندگیپس cm 3ضخامت 
  هاي بیشتر انجام گیرد.براي ضخامت گیرياندازهو باید 

ر د رسدمیبه اشباع  پراکندگیپسکه در آن  هاضخامتاین 
به وضوح قابل مشاهده است و مشاهده  9و  8،  7 هايشکل
که با افزایش عدد اتمی این ضخامت اشباع کاهش  شودمی
سرب بسیار کمتر از ضخامت اشباع  و ضخامت اشباع یابدمی

 هرچقدرنیوم است و این به دلیل این است که یبراي آلوم
که عامل پراکندگی کامپتون هستند در ماده  هاالکترونچگالی 

بیشتر باشد، پراکندگی گاما در راستاهاي دیگر بیشتر شده و 
و در نتیجه سهم  شودمیعامل جذب در ماده تقویت 

. شودمیکمتر  پراکندگیپس
چون از حفاظ آلومینیومی در  کنیممیمشاهده  9در شکل 

طیف استفاده شده است، حالت اشباع تا ضخامت  گیرياندازه
سانتیمتر نیز حاصل نشده است. 3
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٢3

  گیريبحث و نتیجه. 4 

که شمارش در  دهدنشان می هاآزمایشنتایج حاصل از      
هدف بستگی داشته و  يمادهپراکندگی به نوع ناحیه پس

ته پراکندگی افزایش یافهمچنین با افزایش ضخامت، میزان پس
رسد که این ضخامت را و در یک ضخامت خاص به اشباع می

جام از انآمده  به دستگویند. ضخامت اشباع ضخامت اشباع می
ارائه  1را در جدول  هاي مورد آزمایشحفاظبراي  هاآزمایش
نیز در ] 6[ همچنین نتایج گزارش شده در مرجع ایم.کرده

آمده است. دلیل تفاوت ضخامت اشباع به دست آمده  1جدول 
]6[ ما و ضخامت اشباع گزارش شده در مرجع هاآزمایشدر 

متفاوت بوده و در  هاآزمایشربندي هندسی این است که پیک
 180ي پراکنده شده با زاویهما پرتوهاي گاماي پس هاآزمایش

مربوط  هاآزمایشدر  حالی کهرسند، در درجه، به آشکارساز می
 120پراکنده شده با زاویه پرتوهاي گاماي پس] 6[ به مرجع

  رسند.درجه، به آشکارساز می

راي هر ها بگیريآمده از اندازهدستهضخامت اشباع ب .1 جدول
هاي سرب، آهن و آلومینیومم از نمونهکدا

  آلومینیوم  آهن  سرب  مشخصات

آمده از دستضخامت اشباع به
)cm( هاآزمایشنتایج 
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ABSTRACT 

     The scattering of gamma photons backward from the surface of a material is named as 
backscattering of gamma rays.in this study, to evaluate the gamma backscattering, various shield of 
lead, aluminum and iron in the disk form of approximately 0.1 cm thick and a diameter of 18 cm were 
prepared. There is also a gamma source of cesium 137 were placed between the shield and NaI(Tl) 
detector and gamma spectra were recorded. In order to study the effect of the thickness of the shield 
in the amount of gamma backscattering, so at each step of the experiment 0.1 cm thick shield are 
added and every time the gamma ray spectrum is enrolled and It was observed that change the 
thickness of the panel is cause to change behind area of the maximum level backscattering (that it can 
be seen in Approximately energy of 0.250 MeV in the energy of Spectra recorded gamma) and in a 
certain thickness that has the name saturated thickness the backscattering reach to the maximum 
possible. 
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