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  چکیده

ایسه شده و دیودهای شاتکی و معمولی برای دزیمتری بررسی و مق ماسفتدر این مقاله، اثر تابش گاما روی خواص ترانزیستورهای دوقطبی و 

استفاده شد.  تهران یاتم یواقع در سازمان انرژ کوری 5770با فعالیت  ۶0چشمه کبالت  یحاو گاما از دستگاه گاماسل یپرتوده یبرااست. 

طور هب محدوده دز، ینگاما در ا ینشان داد که پرتوده یجانجام شدند. نتاکیلوگری  ۳2و  1۶، 8، 4، 2ی قطعات تحت دزها یپرتوده یبرا هایشآزما

به دو  توانمی را فردی دزیمترهای .استخطی  منحنی تغییرات دز نسبت به جریاناست.  یرگذارثأت یکیقطعات الکترون یبر پارامترها هیقابل توج

ی مدت زمان طولانی های ثبت شده برادزیمترهای غیرفعال فردی از آشکارسازهایی که توان نگهداری داده ردبندی کرد. دسته فعال و غیرفعال تقسیم

-1[د هستن غیرفعال دزیمترهای استفاده، مورد هایگزینه ترینمهم از گرمالیانی و ایهسته ردپای جامد حالت شکارسازهایشود. آرا دارند استفاده می

 فیلم جایبه هاآن و یافته ی خوبیعهتوس سیلیسیم پایهبر  گاما فردی فعال دزیمترهای سیلیسیم، ویژهبه رسانانیم مواد وریافن پیشرفت و رشد با. ]۳

 پایین، کاری ولتاژ کم، وزن کوچک، حجم داشتن دلیلهب سیلیسیمی ترانزیستورها و دیودهای .اندگرفته رارق استفاده مورد گاما غیرفعال های بج

 . ]5- 4[ هستند گاما فردی فعال دزیمتر در آشکارساز عنوانبه استفاده برای ابزار بهترین حمل، سهولت و ساده عملکرد خوب، انرژی تفکیک قدرت

 

 .متریدز، حساسیت ۶0چشمه کبالت  گاما، تابش ،یمتریدز ،یتابش بیآس: واژگانکلید
 

 مقدمه . 1

از  یفهای مختلهنطور قابل توجهی در زمیپرتودهی گاما به

 .گیرد، پزشکی، نظامی و تحقیقاتی مورد استفاده قرار میصنعت

 سیارب درعین حال مفید، بسیار د کاربردهایبا وجو گاما پرتو

 پرتوکاران، میزان پرتوگیری لازم است. است کخطرنا

 به نام دُزیمتر ایاین کار با وسیله. و کنترل گردد گیریاندازه

 طور مستقیمبه است که دستگاهی تابشی، دُزیمتر .شودمی انجام

 هاآن زمانی مشتقات دُز، معادل شده، جذب دُز غیرمستقیم یا

 یا گیریاندازه را یونیزه اشعه مرتب با هایکمیت یا( هاآهنگ)

 سیستم یک آن گرقرائت همراهبه دزیمتر یک. کندمی ارزیابی

 .]۶[ شودمی گفته دزیمتری

قطعات ، یونیزان تابش آشکارسازی برای اخیر، دهه چند طی

 دموا ،]8[ فلزی اکسید قطعات ،]7[ فیبرکربن مانند جدید و مواد
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 اکسید هادی نیمه میدان اثر ترانزیستور ،]9 [آلی هادی نیمه

 بین در .اندقرارگرفته تحقیق و بررسی مورد غیره و ]10 [فلزی

 قطعه به شکل تابشی گرحس موجود، تابشی هایگرحس انواع

کار ولتاژ طولانی، مدت به بار سازی ذخیره بودن، کوچک دلیل به

اهمیت  تنظیم حساسیت قابل و دُز میزان بودن از مستقل، یینپا

 آستانه ولتاژ اشباع ازجمله ها،محدودیت از برخی اما. دارد زیادی

 و تابش انرژی حساسیت به وابستگی دُز، ازدریافت حداکثر سپ

 کیفیت اکسید به گرحس عملکرد براین، علاوه. دارد  را غیره

 .]11[ددار بایاس بستگی ولتاژ و اکسید فلزی ضخامت لایه گیت،

برابر  در  MOSیا MOSFET قسمت دستگاه ترینساسح

 الکترون هایجفت آن در است که اکسیدی هـلای ونیزانـی هـاشع

واقع عملکرد . در شوندمی تولید یونیزه پرتوهای طتوس حفره-

حفره در -های الکترونبراساس تولید جفت MOSاصلی دزیمتر 

ه فرودی کنندعلت تابش یونیزهبه 2SiOسیلیکون  اکسید دی

 بیرون ثشود باعتابیده می MOSباشد. وقتی تابش روی می

سمت  به هاآنحرکت و  2SiO های لایهها ازاتمانداختن الکترون

شده که  تولید هایالکترون. شودمی( مثبت ارب باا )هحفره

 ها است بهار برابر بزرگتر از حفرههاتاق چ تحرکشان در دمای

که از هایی حفره .کنندکت میرحالکترود گیت  سوی سرعت به

ده و طور نسبی بدون حرکت مانکنند بهبازترکیب اولیه فرار می

ها، بار منفی مانند. متناظر با حفرهدر نزدیکی نقطه تولیدشان می

کاهش  ثکه این خود باع گرددتصویری در سیلیکون تولید می

دار دزُ متناسب با مق گیری مقدار این بار،اندازه. شودپتانسیل می

 .]12[ استدریافتی 

ترانزیستور دوقطبی و یک ترانزیستور اثر  در این روش دو

در محدوده دز میدان و سه نوع دیود مختلف با سیستم گاماسل 

kGy ۳2-2 ،پرتودهی شدند. اگر پاسخ نسبت به دز خطی باشد ،

حساسیت به ای دزیمتری انتخاب مناسبی هستند. این قطعات بر

 شود. حساسیتت جریان به دز جذبی تعریف میصورت تغییرا

 گیت، اکسید رشد روند گیت و اکسید ضخامت به اساساً دزیمتر

 شده جذب دز و تابش طول در شده اعمال الکتریکی میدان

 .دارد بستگی دزیمتر توسط

S I=  
ΔI

D
                                                            )1(  

شـ تربیش سـبت به دز  یمنحن تغییرات یببودن  شـخصـه قطعه ن م

شـان یجذب سـب تر بودن آن قطعه ن سـیت بالاتر و منا سـا دهنده ح

 است.  یمترعنوان دزهببرای کاربرد 

دیودهای انتخاب شده از دیودهای تجاری پر مصرف هستند 

 .با هم مقایسه شده است هاآنمشخصات  1و در جدول 

 

 .N53991 و MUR460 ، BY399صات دیود(: مشخ1) جدول

 تکنولوژی نام دیود
ولتاژ روشن 

 شدن

ولتاژ 

 شکست

بیشینه 

 جریان

MUR460 Ultra fast 4/0 آمپر 4 ولت 400 ولت 

BY399 Fast 6/0 آمپر 3 ولت 560 ولت 

 N53991 General 

Proposed 7/0 آمپر 5/1 ولت 200 ولت 

 

 

نشان داده شده  ۳تا  1دیودها در شکل های  I-Vتغییرات منحنی 

حساسیت تغییرات جریان دیود نسبت به دز  4است. در شکل 

دهد برای ن داده شده است. این شکل نشان میجذبی نشا

 یمناسب گزینه N5۳991 دیود  kGy 1۶-1دزیمتری در محدوده 

 است. 

 

 

 . 1N5399 دیود (:1) شکل
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 . By399 دیود (:2) شکل

 

 

 .MUR460 دیود (:3) شکل

 

 

 .مقایسه حساسیت :(4) شکل

 

ها تغییرات منحنی مشخصه ترانزیستور 7تا  5های در شکل

 یمنحن یریگهانداز یبراازای دزهای مختلف نشان داده شده و به

I-V  استفاده  9مدار مطابق شکل  یکبا استفاده ازاتولب، از

  .شودیم

ن ترانزیستورها با هم مقایسه نیز حساسیت ای 9در شکل 

ین حساسیت را در محدوده تربیش IRF740رانزیستور اند. تشده

 دزیمتری تحت بررسی از خود نشان داده است.

 

 .2N2222 ترانزیستور (:5) شکل
 

 

 . BC107ترانزیستور (:6) شکل
 

 

 . IRF740ترانزیستور  (:7) شکل
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 .مقایسه حساسیت :(8) شکل

 

 .یستورترانز I-V یریگهمدار انداز(: 9شکل )

 نتایج و بحث .2

در این پژوهش به بررسی تجربی اثر پرتو گاما بر قطعات 

ماسفت و دو  nیک ترانزیستور پرداخته شده است. الکترونیکی 

ترانزیستور دو قطبی که در ناحیه فعال بایاس شده بودند برای 

 دزیمتری استفاده شد. 

مشاهده شد که پاسخ دزیمتر نسبت به دز دریافتی خطی 

 I-Vدر منحنی  kGy ۳2-2ست، و دز تابشی در محدوده ا

 و از این ویژگی برای ثیرگذار استأقطعات الکترونیکی ت

IRF از بین ترانزیستورها .شد استفاده دزیمتری برای  740

 از بین دیودها، دیود دزیمتری با توجه به پاسخ خطی و 

N5۳991 تر است.مناسب  
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