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 1چکیده

به شیب های دمایی کاار شاده اساتر در واااع ا ارا   CsI(Tl)در این مقاله بر روی وابستگی تابع پاسخ آشکارسازهای سوسوزن 

 و طاو  mm 14باه ارار  یکنناد  فوتاون یارو تکث mm 154 و طاو   mm 14باه ارار  CsI(Tl)سرد کردن آشکارسازهای سوساوزن 

mm 24 را باار روی شااکل پااالی وروداای و ااادر  تشکیااک ایاان آشکارسااازها باارای    +34 ℃تااا  -34 ℃دمااایی  در گسااتره  را 

دهاد کاه ایان آشکارسااز نشاان مای  پاووه سنجی پرتوهای متشاو  مورد بررسی ارار گرفته استر نتایج حاصل شده در ایان  طیف

ه رفتاار ورای دمایی بیان شاد گسترهو در ، که بهترین ولتاژ اندازه گیری شده برای این آشکارساز می باشد V074ولتاژ  سوسوزن تحت 

، تغییار یافتاه اسات 463537باه  465101، ادر  تشکیاک انارژی از  -34 ℃ تا  34 ℃دهد، همچنین از دمای کاهشی از وود نشان می 

 تضعیف شده استر %24ادر  تشکیک این آشکارساز  که بیان نمودمی توان  بنابراین
 

 های دماییک ، شیبتشکی ادر  ، تکثیرکننده فوتون،  CsI(Tl)آشکارساز سوسوزن   های کلیدی:واژه
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مقدمه .9

تاابع در  تشکیک و بااتترین با بهترین ا گاما آشکارسازی

اساتر آشکارسااز سوساوزن از همیشه حائز اهمیت بوده  پاسخ،

موادی کریستالی تشکیل شده است که واتی تااب  یونناده از آن 

کندر کریستا  سزیم یدید با فعاا  سااز تولید نور میکند می عبور

نتیلاتورها ماورد به عنوان یک کریستا  رایج در س CsI(Tl)تالیم

دارای ایاااان کریساااااتا   گیااااردراسااااتشاده ااااارار ماااای

photonsبااازده MeV⁄ 01844 ای گامااا در در هاااب باارای تاا

 [ر5،1باشد]دمای اتاق می

اسات کاه احتماا  دارد  ایانهدف از انجام ایان آزماای  

ها باا برانگیتتگای حرارتای کاه در کریستا  و تکثیرکننده فوتون

تحات تاا یر اارار  نمااییمآن اعما  میهای دمایی که به ا ر شیب

متشاوتی را نسبت باه دماای و تابع پاسخ  ادر  تشکیکبگیرند و 

مرلب دیگری که بایاد بیاان کارد ایان  راتاق از وود نشان بدهد

است که ممکن است شرایط آزمای  به نحوی باشد کاه محادود 

به دمای واصی باشد، بناابراین ارائاه یاک لیسات از حساسایت 

 [ر3،1تواند ما را در این کار یاری کند]سنتیلاتور به دما می

 
 

 روند آزمایش .2

های آشکارساازدر این اسمت بر روی وابستگی تابع پاسخ 

سوسوزن )سنتیلاتورها( به شیب های دمایی کار شاده اساتر در 

وااع ا ارا  سارد کاردن سانتیلاتورها را بار روی شاکل پاالی 

سانجی این آشکارساازها بارای طیاف ادر  تشکیکورودی و 

پرتوهای متشاو  مورد بررسی ارار گرفته استر نتایج ارائه شاده 

ن بارای بهرمناد دهد که بهترین دماای ممکادر این کار نشان می

ساازهای سوساوزن  اه دماایی رآشکا شدن از بهترین عملکارد

 باشاااااااااااااااااااااااااااااد یمااااااااااااااااااااااااااااا

تا بتوانیم بیشترین مقدار آشکارساازی را باا بهتارین تاابع پاساخ 

 داشته باشیمر

 mm14بااه اراار  CsI(Tl)در ایاان اساامت ساانتیلاتور 

و طاو   mm14کنند  فوتونی باه ارار و تکثیر mm154و طو  

mm24  و روناد طیاف ایمنمودهرا به وسیلة نیتروژن مایع سرد-

ماورد  -34 ℃و  -14 ℃و  14 ℃و  34℃گیری را در دماهاای

تاری های دمایی کو اکعلت فاصلهبه این ایمر بررسی ارار داده

کاه روناد سردساازی سانتیلاتور و  ایمرا مورد بررسی ارار نداده

 فرآیناددر طاو  با استشاده از نیتروژن ماایع  ابت نگه داشتن دما 

در دماهای دلتاواه بسایار ساتت باوده اسات و در  سنجیطیف

ایام دماا را  ابات نگاه داشاته باشایم، طیاف دماهایی که توانسته

سنجی صور  گرفته اساتر باه دلیال حسااد باودن کریساتا  

بسیار آهسته و با شیب دمایی بسایار کمای دماا  سنتیلاتور به دما،

 تااااا کاااال کریسااااتا   رفتااااه رفتااااه پااااایین آوردیاااام،را 

 آشکارساز تحت شوک دمایی ارار نگیرندرو 

باوده  s 3114سنجی در هر دما دایقاا  برابار باا مد  طیف

سانجی ماورد اساتشاده در ایان آزماای  ولتاژ طیفبهترین  استر

 انتتاا  شاده اسات  V 074ایام طبا  آنچاه کاه بدسات آورده

گیری، برای تماامی دماهاا،  ابات طیفو این ولتاژ در کل فرآیند 

ر نگه داشته شاده اساتر شارایط ارارگیاری آشکارسااز باه طاو

 عمااودی درون یااک ماازور آزمایشااگاهی بااوده اساات کااه 

 ر  ایمهدر انتهای این مزور ارار داد Co04 و Cs137 های شمه

ایم، تاا از تمااد نیتاروژن این کار را به آن دلیل انجام داده

هاا ، به عبارتی ایننماییمها دلوگیری و  شمه مایع با آشکارساز

ایم و این کاار باه دو دلیال را در برابر نیتروژن مایع ایزوله نموده

انجام گرفته است، او  آن که به دلیال دماای فاوق العااده پاایین 

هاا ( اگر تماسی باا آشکارسااز و  شامه-184℃نیتروژن مایع )
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، و دلیال دیگار دنمووارد میداشت آسیب ددی به تجهیزا  می

آنکه  ون داول مزور هوا بوده است، روند کنتر  شایب دماایی 

 و  ابااااات نگااااااه داشااااااتن دمااااااا را باااااارای ایاااااان 

این مزور را داول یک بشر اارار گیری فراهم نموده استر اندازه

و کال ایان  یا  نماودهتزریم و نیتروژن مایع را داول بشار اهداد

-گیاریمحیری بر اندازهایم تا شرایط نمودهسیستم را عای  بندی 

کاه ها تا یرگذار نباشندر نکتة دیگری که باید بیان شود این است 

 ایامنماودهیز را در هر دما نرماات گیری شدهی اندازههاکل طیف

 تا بررسی دایقی از روند تغییرا  در دماها را داشته باشیمر

 

 نتایج تجربی .3

کنار هام در این اسمت تمام این نتایج به دست آمده را در 

 ایاام تاااا ا اارا  شااایب دمااایی را بااار روی بررساای نماااوده

یمر در اداماه ها را بااهم مقایساه نماایسنجیها و طیفگیریاندازه

شاودر لاذا وواهیم دید که  ه نتایج از این مقایساه حاصال مای

 هاای رویام تاا طیافمای 1باه ساراش شاکل  بدون هیچ درنگی،

  -14 ℃و  14 ℃و  34℃گیاااری شاااده در دماهاااای انااادازه

 1آنچاه کاه باه واوبی از شاکل  را مشاهده نمااییمر  -34 ℃و 

 رویاام تاار ماایپیداساات ایاان اساات هاار  ااه بااه دماهااای پااایین

گیاری شاده باه هاای انادازهشاود، طیافو سنتیلاتور سردتر می

هاا نیاز شاوند و ارتشااپ پیاکهای کمتار منتقال مایشماره کانا 

هاا و نقرة هرکدام از این طیفیابندر با مقایسه نقره به می کاه 

تاوانیم بگاوییم کاه ناور هاای انارژی مایمحل ارارگیری پیاک

ورودی از سنتیلاتور در دماهای پایین با انارژی کمتاری نسابت 

 شودر به همان حالت در دماهای باتتر آشکارسازی می
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 چشمه هایطیف حاصل از طیف حاصل از . 1شکل 

  Cs 131 و Co06  تحت ولتاژ اعمالیV 016 در دماهای و 

 . -36 ℃و  -16 ℃و  16 ℃و  36℃ 

 

ابل از آن که به تودیه  گاونگی ایان اتشاااا  بااردازیم، 

هاا در بهتر است به نمودار رابرة شاماره کاناا  باا انارژی طیاف

باه واوبی ا ارا   5شاکل دماهای متتلف نیز نگاهی بیاندازیمر 

 دهدرها نشان میهای دمایی را روی نقاط انرژی طیفشیب

 تار دهد که هر ه باه دماهاای پااییننمودار فوق نشان می

 انارژی، بیشاتر  -رویم شیب واط فیات شاده نماودار کاناا می

 شااود و بااه همااین نساابت ااادر  تشکیااک آشکارساااز نیااز ماای

 .آیدترمیپایین
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 نمودار رابطه شماره کانال با انرژی اتم های  .2شکل 
 

Cs 131 و Co06  16 ℃و  16 ℃و  36℃در دماهای-  

 که بیانگر یک رابطة خطی می باشد.  -36 ℃و 

 

تاوانیم در روند تضعیف شدن ادر  تشکیک بر حسب دما را می

نتایج بدست آماده حااکی از آن اسات  .مشاهده نماییم 1ددو  

تشکیاک انارژی  که کاه  دما باا روناد تضاعیف شادن اادر 

 باشاااد کاااه ایااان فرآیناااد را ورااای مااای دارای یاااک رابراااه

 توانیم در نموار زیر مشاهده نماییمرمی
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انرژی و  ادر  تشکیکبات رابرة بین  3شکل در نمودار  

𝑅(𝑡)دما ؛  = −𝑡 × 10−3 +  باشدرمی 0.2720

 

 گیرینتیجهبحث و  .4

در این اسمت به بررسی  گونگی تا یر شیب هاای دماایی 

ایمر آنچه که واضا  اسات بر روی تابع پاسخ آشکارساز پرداوته

این است کاه انارژی و برانگیتتگای حرارتای در حجام شابکة 

تا یر به سزایی داردر واتی کاه سانتیلاتور در  CsI(Tl)کریستالی 

یاباد وری آن افزای  میانرژی شبکه بل دمای باتتری ارار دارد ،

و  (CsI)و طیااف تابناادگی حاصاال از شاابکة کریسااتالی میزبااان

یاباد، انارژی حاصال از افازای  مای (Tl)ناوالصی افزوده شده 

 هااااای میزبااااان بااااه اتاااام ناوالصاااای داده شااااده اتاااام

کنند، بناابراین هایی با انرژی باتتر را تاب  میو در نهایت فوتون

 روند تضعیف قدرت تفکیک انرژی برحسب دما.. 1جدول 

 دما ادر  تشکیک انرژی

465101 ℃34 

465122 ℃14 

463434 ℃14- 

463537 ℃34- 
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هااایی بااا اناارژی فوتااوالکترون ،تکثیرکننااد  فوتااوندر ورودی 

 هاااا بااااتتری واااواهیم داشااات، باااه هماااین دلیااال پیاااک

هااای باااتتر در کاناا  هااایی باا ارتشاااپ بیشاتر و شاامارهو طیاف

کاه  نمااییممشااهده مای تحلیلگر  ند کانالهسیگنا  ورودی از 

تتر ها بیان کنند  ایان مرلاب اسات کاه هر اه دماا بااهمة این

-در این آزماای ( طیاف گیری شدهاندازهباشد)در گستر  دمایی 

آشکارسااز  ادر  تشکیکداشت و  هایی با انرژی بیشتر وواهیم

 [ر3] نیز دارای کیشیت بهتری وواهد بود

رساناها بار والاف رسااناها، دلیل دیگر است که برای نیمه

گاف انرژی باین تاراز رساان  و تاراز  هر  ه دما افزای  یاید،

یابد، بناابراین تعاداد اکسیتونی کاه  میظرفیت و همچنین تراز 

 هااای بااار در پدیااده آشکارسااازی شاارکت بیشااتری از حاماال

ذیرد، اماا بار پاو آشکارسازی بهتری صاور  مای نمودوواهند 

د ،گاف انرژی افزای  شونرساناها سرد میعکی، زمانی که نیمه

های بااری کاه شاانی گاذار باین ترازهاا را تعداد حاملو یافته 

 شااااود و در نتیجااااه کمتاااار ماااای آورنااااد،یبدساااات ماااا

 [ر1-0] تر وواهیم داشتهایی با انرژی پایینطیف
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Abstract 

In this paper, we worked on the effects of temperature gradient on response function of CsI (Tl) 

scintillator .In fact, the cooling effects for temperature range from +30℃ to − 30℃ on the output 

pulse shape and resolution of this detector is studied, which our scintillator’s diameter and length 

are 40mm and 120mm, respectively, and also, the coupled photomultiplier with this scintillator has 

40mm and 50mm diameter and length, respectively. The generated results under 670 V, which is 

the best voltage that we measured for this scintillator in the room temperature, and in this 

mentioned temperature range, our scintillator demonstrated the decreasing linear behavior. Thus, for 

temperature range from +30℃  to − 30℃ , the energy resolution of this scintillator has changed 

from 0.2169 to 0.3238, so we can conclude that energy resolution has decreased 50 %. 

 

Keywords: CsI (Tl) Scintillator, Photomultiplier, Energy Resolution, Temperature gradient 
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