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 دارند، الکترونیک صنعت در فراوانی یاستفاده که پی و ان نوع سیلیکونی هایورقه در پوزیترون نابودی از ناشی گاماهای دوپلری شدگیپهن

 نوترون شار و کیلوگری( 175) 60 کبالت چشمه گاماهای کیلوگری(، 30) ولتیمگاالکترون 10 هایالکترون تابش تحت هاورقه شد. گیریاندازه

 آشکارساز یک شامل پوزیترون، نابودی سنجیطیف انیهمزم متداول یسامانه یک از تحقیق این در .اندگرفته قرار گری( 038/0) راکتور حرارتی

 است میکروکوری 7 پرتوزا، نمک فعالیت است. شده استفاده ،22 سدیم دهندهپوزیترون یچشمه و سوسوزن آشکارساز یک ژرمانیوم، خالصفوق

 در مشاهده قابل نقص یجادا از یحاک یقتحق ینا یجنتا است. شده ساندویج میکرومتر، 7 ضخامت به کدام هر پلیمری، نازک یلایه دو بین که

 است. الکترون با یدهد تابش یلیکونیس یهانمونه

 

 دیده.تابش سیلیکون پی، نوع سیلیکون ان، نوع سیلیکون ، نابودی گاماهای دوپلری شدگیپهن پوزیترون، نابودی سنجیطیف واژگان:کلید
 

  قدمهم .1

-یمهن در بلورها دترینپرکاربر و ینترکامل از یکی یلیکون،س

 یهاسلول در یلیکونیس قطعات است. موجود یرساناها

 در رفته کارهب هایتراشه تابش، یآشکارساز یدی،خورش

 دارند. یعیوس کاربرد یی،فضا تشعشعات با یردرگ یهافناوری

 مهم بسیار یفناور در استفاده یبرا یلیکونس بلور خلوص درجه

 طوربه که است یایدهپد بلور، در یوبع تجمع ،رواین از است

 یکالکترون ابزار [.1-3] است گرفته قرار مطالعه مورد گسترده

 مرتبط مراکز یرسا و هاماهواره یی،فضا یستگاها در استفاده مورد

 معرض در غیرمستقیم یا و مستقیم صورتبه معمولاً پرتو، با

 .یرندگیم قرار یپرانرژ یهایون و نوترون الکترون، گاما، تابش

 در اختلال و نمونه یبلور ساختار در یبع یجادا باعث تابش

 نوع یبررس یهاروش از یکی گردد.یم یکالکترون ابزار ردعملک

 یهاروش از استفاده ماده، یک یبلور ساختار در یبع غلظت و

 مطالعات [.4و5] است یطمح در یترونپوز ینابود یسنجیفط

 یگاماها یدوپلر یشدگپهن اب رابطه در یفراوان یتجرب و ینظر

 [.6-9] است شده انجام یلیکونس بلور در یترونپوز ینابود

 شوند،یم ماده وارد یپرانرژ هاییترونپوز که یهنگام 

  دست از یطمح یهااتم یونیزاسیون یقطر از را خود یانرژ عمدتاً

mailto:email@address.ac.ir
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 هاییختگیبرانگ معمولاً  یترون،پوز یانرژ شدن کم با دهند.یم

 به یترونپوز یانرژ یوقت گیرد.می صورت یاحفره-الکترون

 یفونون پراکندگی کند، یداپ کاهش ولتالکترون از یکسر

 با یحرارت تعادل به یترونپوز بالاخره و شودیم غالب ییدهپد

 یترونپوز یجنبش یانرژ شدن، یحرارت ینح در رسد.یم یطمح

 شدن یتارحر زمان رسد.یم ولتالکترون دهمیک از ترکم به

 و است یکوثانیهپ چند یمرتبه از معمولاً ی،پرانرژ یترونپوز

 کند.یم نفوذ ماده یکرومتریم عمق ات مدت ینا یط یترونپوز

 حرکت ماده در یکوانتوم یموج عنوانبه شده،یحرارت یترونپوز

 یهثان نانو چند تا تواندیم نانومتر صد تا یامحدوده در و کندیم

 زمان از تربیش مراتب به ماده در یترونپوز عمر طول بماند. زنده

 فرصت ترونیپوز ینبنابرا و است آن شدن یحرارت یبرا لازم

 نقص و یبع یبررس و یساختارالکترون یواکاو یبرا یکاف

 .دارد را ماده در موجود یاحتمال

 یفضا در یترونپوز مثبت، یهاهسته یکولن یدافعه یلدل به

 حجم یوبع در .گیردمی قرار جایگزیده یرغ یحالت با یاتم ینب

 ،یخالیجا یهاخوشه ،یخالیجا دو ،یخالیجا تک یرنظ باز

 و یکولن یدافعه یترونپوز آن، رینظا و ها مرزدانه ها،یدررفتگ

 ییگزیدهجا حالت یجه،نت در .کندمی حس یترکم یلپتانس

 حالت به نسبت یترکم یانرژ یب،ع درون یترونپوز

 به یرجایگزیدهغ حالت از گذار دارد. گفته پیش یهیرجایگزیدغ

 یدهنام یترونپوز یراندازیگ یا انداختن دام به یگزیده،جا حالت

 معمولاً یب،ع در افتاده دام به یترونپوز یبستگ یانرژ .شودیم

 ینچن از یحرارت زداییتله است. ولتالکترون چند مرتبه از

 در ی،نابود زمان تا یترونپوز و است یرممکنغ یقیعم یهاتله

 با یسهمقا در یبع مکان در الکترون حضور یچگال .ماندیم دام

 دام به یترونپوز ینبنابرا .است ترکم ،ماده عیب بدون ینواح

 نوع یک غلظت هرچه .کندمی یتربیش عمر یب،ع در افتاده

 در یترونپوز یراندازیگ نرخ اشد،ب تربیش ماده در خاص یبع

 ییهایترونپوز تعداد یلدل ینهم به شود.یم تربیش یبع نوع آن

 یشافزا دارند، خاص یبع نوع آن با مرتبط و متناسب یعمر که

 حالت نوع هر که است آن بر رسم معمولاً .یافت خواهد

 ثابت با واپاشنده حالت یک صورتبه را ماده در یترونپوز

 یینما یتابع صورتبه که یرندگیم نظر در آن به مختص یواپاش

 ماده، یک در یترونپوز عمر طول یفط جهت، ینا از پاشد.یوام

 .است متفاوت یواپاش یها -ثابت با یینما تابع چند از یقیتلف

-اندازه نظیر؛ یترونپوز ینابود یسنجیفط متنوع یهاروش

 تابش بعدی دو یایهزاو یهمبستگ یترون،پوز عمر طول یریگ

 گاماهای یدوپلر یشدگنهپ و یترونیمپوز تشکیل یزانم نابودی،

 یلیکونس بلور در باز حجم مختلف یوبع مطالعه یبرا نابودی،

 شود.یم استفاده یزن ییدگیآلا انواع با پرشده یخال یجا یحاو

 یمهن مواد یکیالکتر خواص در یمهم نقش یوب،ع یلقب ینا

 هاآن یصتشخ یبرا یتوجه قابل تلاش و کنندیم یفاا رسانا

-یسانت بر یبع 1510 غلظت یمحدوده در .است گرفته صورت

-روش معدود از یکی یترونپوز ینابود یسنجیفط ترمکعب،م

 در یترونپوز یادز یلم یلدل به ین،ا و است یبع یصتشخ یها

 .است باز حجم یوبع در افتادن دام به

 در یط،مح الکترون با یپرانرژ یترونپوز ینابود مقطع سطح

 تر یینپا یاربس ی،حرارت یترونپوز ینابود مقطع سطح با یسهمقا

 شدنش یحرارت از قبل یترونپوز ینابود از یلدل ینهم به است،

 یشگاه،آزما مختصات چارچوب در علاوه،هب کنند.یم نظرصرف

 زوج ،رواین از کنند.یم یتلق ساکن را یحرارت یترونپوز

 برابر یایخط یتکانه یدارا ی،نابود از قبل یترونپوز-الکترون

 یبقا است. شده نابود آن با که است یالکترون یخط یهانتک

 یگاما دو که کندیم یجابا زوج ینابود خلال در یخط یتکانه

 ،علاوهبه نشوند. ساطع راستا یک در یقاًدق ی،نابود از حاصل

 از حاصل یگاماها یانرژ که کندیم یجابا یانرژ و جرم یبقا

 یشدگ پهن روش د.اشنب ولتیلوالکترونک 511 یقادق ی،نابود

 یانرژ اختلاف یزانم مطالعه به ی،نابود یگاماها یدوپلر

 اگر .پردازدمی ولتیلوالکترونک 511 از ینابود یگاماها
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 نابود دارد، یتربیش یتکانه که مغز الکترون یک با یترونپوز

 ولت،یلوالکترونک 511 تا ینابود یگاما یانرژ اختلاف شود،

 نابود یتظرف الکترون یک با یترونپوز که است یزمان از تربیش

 که شودمی یکاربرد و کندمی یداپ یتاهم یوقت لهأمس ینا شود.

 یتظرف یا و مغز یهاالکترون یریپذ دسترس در یزانم یمبدان

 و ماده رونیالکت ساختار به وابسته یداًشد یترون،پوز یبرا

 سهم است. یترونپوز حالت بودن یرجایگزیدهغ و یگزیدهجا

 فرد به منحصر مغز یهاالکترون از کدام هر با پوزیترون نابودی

 در یمیاییش ییراتتغ ییشناسا جهت انگشتی اثر عنوانبه و است

 یهاالکترون یتکانه یعتوز است ممکن .کندمی عمل یبع محل

 تفاوت ینا و باشد یزمتما یزبانم یهااتم از ناخالص اتم یک

 یهااتم با یخال یجاها مکان شدن پر ییشناسا یبرا تواندیم

 .[10،1] شود استفاده یخارج

 پذیرها مشاهده .2

 یسامانه با توانمی را نابودی گاماهای دوپلری شدگیپهن

 آشکارساز یک کمدست به مجهز گاما، پرتو استاندارد سنجطیف

HPGe ولتکیلوالکترون یک حدود بیشینه نصف در پهنا تمام با 

 کرد. گیریاندازه ولت( کیلوالکترون 511 انرژی یمحدوده )در

 ولت، الکترون کیلو 511 انرژی یمحدوده در انرژی طیف

 که (W) 2دنباله و (S) 1شکل پارامترهای است. شکل گاوسی

 مشارکت میزان از معیاری شوند،می تعریف زیر صورتبه

 پرتکانه و ظرفیت( های)الکترون  تکانهکم هایالکترون

  آیند.می حساب به پوزیترون با نابودی در مغز( های)الکترون
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 یقله یمحدوده در انرژی طیف کل شمارش A0 فوق، روابط در

 معینی محدوده در شمارش WA و SA و ولتکیلوالکترون 115

 
1Shape 

 شده مشخص فوق هایانتگرال کران در که است انرژی طیف از

 از انرژی تمام قله انرژی کم قسمت ثیرپذیریأت دلیل به است.

 زمانی،هم هایسامانه در آن کم اصلاح و کامپتون رویدادهای

-می محاسبه طیف ژیانر پر قسمت از فقط را W پارامتر معمولاً

 نابودی از که کم احتمال با هاییپدیده تحلیل و تجزیه [.1] نندک

 طیف در زمینهپس کاهش لزوم افتد،می اتفاق مغز هایالکترون با

 را HPGe آشکارساز دو با هایسامانه از استفاده و انرژی

 در HPGe آشکارساز دو سازیفراهم لکن سازد،می خاطرنشان

 و سزپالا نیست. پذیرامکان کشور داخل هایاهآزمایشگ اغلب

 یک و HPGe آشکارساز یک از متشکل ایسامانه از همکارانش،

 هاینمونه روی خوبی مطالعات و جسته بهره BGO آشکارساز

 [.11] اندداشته دیده تابش سیلیکونی

 نمونه تهیه .3

 ورقه دو از تحقیق، این در استفاده مورد هاینمونه همه

 یک ضخامت و مترسانتی 20 قطر به ورقه )هر بزرگ نیسیلیکو

 با و مربع شکل به پی، نوع از دیگری و ان نوع از یکی متر(میلی

 به هاورقه اند.شده بریده مترسانتی یک در مترسانتی یک ابعاد

 جرم اند.شده تهیه کشور خارج از و یافته رشد چکرالسکی روش

 کردن پاک برای است. گرم 02/0 حدود در ولی متفاوت، هاونهنم

 اسید رقیق محلول از ها،نمونه سطح اکسید نازک لایه

 کردیم. استفاده فراوان، آب با شستشو سپس و هیدروفلوئوریک

 تحقیق، این در کنیم.می تمیز نیز الکل با را هانمونه سطح علاوهبه

 تابش هانمونه سایر اما اند،نخورده تابش مرجع هاینمونه

 گاماهای تابش تحت پی و ان نوع هاینمونه از اول دسته د.نادیده

 ایهسته فنون و علوم پژوهشگاه گاماسل  Co60 چشمه از ناشی

 دز کیلوگری 175 دریافتی، گزارش مطابق و اندگرفته قرار کشور

 توسط پژوهشگاه، راکتور در دوم، دسته اند.کرده دریافت

 1000 مدت به s2n/cm 1210.  حدود شار با حرارتی هاینوترون

2Wing 
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 MCNP کارلویمونته کد توسط سازیشبیه اند.شده بمباران ثانیه

 038/0 حدود هانمونه این توسط دریافتی دز که دهدمی نشان

 ،4Fو 2Fهاییتال از استفاده با ابتدا ،منظور ینا یبرا است. گری

 با سپس و محاسبه نمونه حجم و سطح یرو شار یانگینم مقدار

 2020 استاندارد در موجود دز به شار یلتبد یبارض اعمال

ANSI/ANS-  یهاکارت یقطر از DE و DF، توسط یافتیدر دز 

-الکترون با یزد رودترون در سوم، دسته شد. حساب نمونه کل

 میلی 2/0 جریان متوسط و MeV  10 یبیشینه انرژی با هایی

 ی،افتدری گزارش مطابق و شده بمباران K 300  دمای در آمپر،

  نوشتار، در اختصار برای اند. کرده دریافت دز کیلوگری 30

 ،1 جدول مطابق را تحقیق این در رفته کارهب  هاینمونه

 ایم.کرده گذارینام

 ها. نمونه نامگذاری (:1) جدول

 اختصاری علامت تابش نوع سیلیکون نوع

 SiN )مرجع( تابش بدون ان

 SiNn نوترون ان

 SiNg گاما ان

 SiNe الکترون نا

 SiP )مرجع( تابش بدون پی

 SiPn نوترون پی

 SiPg گاما پی

 SiPe الکترون پی
 

 سنجیطیف سامانه فنی مشخصات .4

 گیریاندازه سنجیطیف  بومی  سامانه یک از تحقیق این در

 مواد در پوزیترون نابودی از ناشی گاماهای دوپلری شدگیپهن

 اندازیراه بلوچستان و سیستان دانشگاه در که ایمکرده استفاده

 آشکار سامانه، این در رفته کاربه اصلی آشکارساز است. شده

 بیشینه نصف در پهنا تمام با Ortec NEG 2520 مدل  HPGeساز

 است. ولت الکترون کیلو 662 انرژی در ولت کیلوالکترون 1/1

 سوسوزن ساز آشکار یک استفاده، مورد فرعی آشکارساز

NaI(Tl) 559912 مدلLeybold  8 انرژی تفکیک درصد با% 

 1 شکل در تحقیق این در رفته کاربه الکترونیک وارهطرح است.

 اورتک، هایشرکت ساخت آن، افزارسخت که شده داده نمایش

 یچشمه هستند. طیفنوین و لیبولد کامتک،فست کانبرا،

 یلایه دو بین که است Na22 نمک مقداری دهنده، پوزیترون

 حدود  فعالیتی و شده ساندویچ µm 7 ضخامت به پلیمری نازک

µCi 7 .و آشکارسازی یبهره بودن متفاوت به توجه با  دارد 

 یفاصله ،HPGe و NaI(Tl) سازهای آشکار بلورهای اندازه

 کردیم. اختیار متفاوت را سازها آشکار از کدام هر از چشمه

 تا و مترسانتی 13 حدود NaI(Tl) ساز آشکار تا چشمه یفاصله

 شد. انتخاب مترسانتی 22 حدود HPGe آشکارساز

 به آنالوگ مبدل همراه به چندپارامتری گرتحلیل از استفاده   

 طیف که سازدمی فراهم را امکان این جفتی، کاناله 8000 رقم

 همزمانی در هم و مجزا صورتبه هم را HPGe آشکارساز انرژی

 ،NaI(Tl) آشکارساز انرژی طیف ولتیرونکیلوالکت 511 قله با

 تبدیل امکان سازیفراهم منظوربه مجزا، طیف باشیم. داشته

 معلوم( گامای چشمه چند از استفاده )با انرژی به کانال شماره

 تجزیه و زمینهپس کاهش برای همزمان، طیف و است نیاز مورد

 است. ضروری پذیرها مشاهده تحلیل و

 
 

 
 گاماهای دوپلری شدگیپهن گیریاندازه سامانه رهواطرح (:1) شکل

 سیلیکونی. هاینمونه در پوزیترون نابودی از ناشی
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 انرژی هایطیف کردن بهنجار .5

 هاینمونه به  مربوط انرژی هایطیف  بتوانند کهاین  برای

 با  ولت الکترون کیلو 511 یقله  یمحدوده در را مختلف

 یک طیف به نسبت را هاطیف مولاًمع کنند، مقایسه یکدیگر

 برای تحقیق، این در  ما [.11] کنندمی بهنجار مرجع ینمونه

 را ان نوع ینخورده تابش نمونه ان، نوع سیلیکونی هاینمونه

 پی، نوع سیلیکونی هاینمونه برای و مرجع ینمونه عنوانبه

 خابانت مرجع ینمونه عنوانبه را پی نوع نخورده تابش ینمونه

 در طیف هر زیر سطح ها،طیف کردن بهنجار برای ایم.کرده

 را ولتکیلوالکترون 77/516 تا 12/505 انرژی یمحدوده

 ینمونه طیف زیر سطح با تا ایمکرده ضرب عددی در و محاسبه

 کمینه جهت به شود. برابر انرژی، یمحدوده همان در مرجع

 ایگونهبه گیریدهدا شودمی سعی ها، داده در کاریدست کردن

 با حدوداً ها،نمونه یکلیه به مربوط کل شمارش که شود انجام

 چند هایشآزما انجام کهاین به توجه با ،علاوهبه باشند. برابر هم

 یانرژ یهایفط یجزئ ییجابجا احتمال کشد،یم طول روز

 یهایفط بهتر، یاسق انجام منظور به و یلدل ینهم به دارد. وجود

 یانرژ یمحدوده در را یلیکونیس یهاهنمون از نوع هر یانرژ

 منظور، ینا یبرا کنند.یم مرکزهم ولت،یلوالکترونک 511

 تا 12/505 یانرژ یمحدوده در یفط هر یانرژ یوزن متوسط

 و یمکنیم محاسبه (3) یرابطه مطابق را ولتالکترون 77/516

 یهانمونه یهمه یوزن متوسط ها،یفط یجزئ ییجابجا با سپس

 .یمدهیم قرار یانرژ یک در را خاص نوع یک

(3) 
متوسط وزنی انرژی =

∑ (شمارش هر کانال) ×  ( انرژی هر کانال )

∑ (شمارش هر کانال)
 

 تحقیق این نتایج ارائه .6

 هایشکل در ان نوع سیلیکونی هاینمونه شده بهنجار هایطیف

 انرژی یمحدوده رد را هاطیف 2 شکل است. شده رسم 3 و 2

 3 شکل دهد.می نشان خطی مقیاس در و ولتکیلوالکترون 511

 نشان لگاریتمی مقیاس در را شده بهنجار هایطیف راست نیمه

 است شمارش در آماری خطای گیری،اندازه خطای تنها دهد.می

 گرفته نظر در کانال هر در شمارش جذر صورتبه معمولاً که

 اجتناب دلیلبه و خطا این بودن کوچک به توجه با که شودمی

 نظرصرف هاشکل این در آن رسم از نمودارها، شدن شلوغ از

 ینمونه به مربوط طیف که شودمی ملاحظه است. شده

 یترکم S پارامتر دارای الکترون، توسط دیده تابش سیلیکونی

 به مربوط W پارامتر ،علاوهبه هاست.طیف یبقیه به نسبت

-نمونه یبقیه از الکترون، با دیده تابش ان نوع لیکونیسی ینمونه

 توسط دیده تابش هاینمونه در عبارتی،به است. تربیش ها

 نوترون، و گاما با دیده تابش هاینمونه با مقایسه در الکترون،

 یتربیش سهم ،مغز( های)الکترون نمونه یپرتکانه هایالکترون

 اند.ردهک ایفا هاپوزیترون با نابودی در
 

 
 در ان، نوع سیلیکونی هاینمونه شده بهنجار انرژی هایطیف (:2) شکل

 ولت.کیلوالکترون 511 قله یمحدوده
 

 
 سیلیکونی هاینمونه شده بهنجار انرژی هایطیف راست نیمه (:3) شکل

 ان. نوع
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 نوع سیلیکونی هاینمونه شده بهنجار هایطیف مشابه، طریقبه

 دهدمی نشان 4 شکل است. شده رسم 5 و 4 هایشکل در پی

 دیده، تابش پی نوع سیلیکونی هاینمونه کلیه به مربوط طیف که

 هستند. ندیده تابش ینمونه به نسبت یتربیش S پارامتر دارای

 تمام به مربوط W پارامتر که دهدمی نشان 5 شکل علاوهبه

 اری(آم خطای گرفتن نظر در )با پی نوع سیلیکونی هاینمونه

  است. یکدیگر مشابه

 
 در پی، نوع سیلیکونی هاینمونه شده بهنجار انرژی هایطیف (:4) شکل

 ولت.کیلوالکترون 511 قله محدوده

 
 سیلیکونی هاینمونه شده بهنجار انرژی هایطیف راست نیمه (:5) شکل

 پی. نوع

 بررسی یا و هم به نسبت متفاوت هایطیف بهتر قیاس منظوربه

 که طیف دنباله قسمت در ویژهبه ،W و S پارامترهای اتتغییر

 به را شده بهنجار هایطیف معمولاً دارد، یترکم شمارش آمار

 هایمنحنی اصطلاحاً و کنندمی تقسیم مرجع نمونه یک طیف

 این در کنند.می رسم را دوپلری شدگیپهن به مربوط نسبت

 عنوانبه ندیده تابش سیلیکونی هاینمونه یفط تحقیق،

 به مربوط نسبت هایمنحنی اند.شده انتخاب مرجع هاینمونه

 به پی و ان نوع سیلیکونی هاینمونه برای دوپلری شدگی پهن

 شودمی ملاحظه .است شده رسم 7 و 6 هایشکل در ترتیب

 حیث از اندکرده دریافت نوترون و گاما تابش که هایینمونه

 با پوزیترون نابودی سهم ویژه به ها،الکترون با پوزیترون نابودی

 هاینمونه اما است. یکسان شان، انرژیکم هایالکترون

 پایین هایتکانه در هم الکترون، با دیده تابش ان نوع سیلیکونی

 ایملاحظه قابل اختلاف هانمونه سایر با بالا، هایتکانه در هم و

 و متنوع ساختاری عیوب ایجاد معنی به اختلاف این دارد.

  است. الکترون توسط دیده تابش ینمونه در متفاوت

 

 
 هاینمونه برای دوپلری شدگیپهن نسبت هایمنحنی (:6) شکل

 ان. نوع سیلیکونی

 
 هاینمونه برای دوپلری شدگیپهن نسبت هایمنحنی (:7) شکل

 پی. نوع سیلیکونی
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 هاینمونه در دوپلری شدگیپهن نسبت هایمنحنی

 تقریباً گیری،اندازه خطای گرفتن نظر در با ی،پ نوع سیلیکونی

 نمونه برای W پارامتر جزئی بودن بزرگتر دارند. مشابهی رفتار

 است. مشاهده قابل الکترون، با دیده تابش سیلیکونی

 

 گیرینتیجه .7

 نابودی از ناشی گاماهای دوپلری شدگیپهن سنجیطیف نتایج

 توسط که پی و نا نوع سیلیکونی هاینمونه در پوزیترون

 بودند، دیده تابش مختلف دزهای با گاما و نوترون الکترون،

 عیوب دچار الکترون با دیده تابش هاینمونه که دهدمی نشان

 این البته اند. شده هانمونه سایر با مقایسه در یتربیش ساختاری

 یشدگپهن یفایردن و آوالوس که چرا نبود انتظار از دور نتیجه

 یهاورقه در یترونپوز ینابود از ناشی هایاگام یدوپلر

 با یدهدتابش و شناوریهناح روش به یافتهرشد یلیکونیس

 در ییرتغ و کرده مطالعه را یولتمگاالکترون 10 یهاالکترون

 ییرات،تغ یزانم که اندگرفته یجهنت و نموده مشاهده را S پارامتر

  [.8] تاس یخالیجا دو از بزرگتر ینقص یجادا از یحاک

 دزهای سایر از گاما تابش توسط دریافتی دز کهاین رغمعلی

 اثرات کم، تکانه انتقال دلیل به اما است، بوده تربیش تابشی

 نیست. مشهود کاملاً گاما توسط دیده تابش هاینمونه در تخریبی

 هاینمونه دریافتی دز دهدمی نشان تحقیق این نتایج علاوهبه

 هاینقص ایجاد که نبوده حدی در رون،نوت توسط دیده تابش

 پایین دقت یلدل به البته کند. هانمونه در مشاهده قابل

-پس بالای شمارش یواسطهه)ب بالا هایتکانه در هاگیریاندازه

 ندارد. وجود خصوص این در قاطع اظهارنظر امکان عملاً زمینه(،

 از ادهاستف و سیستماتیک ایمطالعه به منوط قطعی گیرینتیجه

 آشکارساز دو از استفاده با همزمانی گیریاندازه سامانه یک

HPGe .است 
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