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های چگالی سنج گاماعملکرد دستگاهبررسی تاثیر دما بر   
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 :چکیده

رادیواکتیو  یی بین مادهگذارند که مهمترین آنها فاصلههای چگالی سنج گاما تاثیر میهای بسیاری بروی عملکرد سیستممولفه

 تواند عملکردباشد. در این بین دما یکی از پارامترهایی بوده که تغییرات آن میگیری و دما میو آشکارساز، زمان اندازه

اما سنج گای کاهش دهد. برای سنجش تاثیرات دمایی، یک سیستم چگالیطور قابل ملاحظههای چگالی سنج را به دستگاه

شد.  اختهی رادیواکتیو سگر یک کاناله و مادهسدیم یدید، لامپ آشکارسازی، ماژول ولتاژ بالا، مدار تحلیلمبتنی بر کریستال 

، لامپ آشکارسازی، ماژول ولتاژ بالا به صورت جداگانه و یدور سدیم بلوردر این تحقیق به بررسی تاثیرات دمایی بروی 

شود. سپس به کمک یک روش ابداعی ، اثر دما بر روی دقت سیستم چگالی سنج گاما به صورت یکپارچه پرداخته می سیستم
 اشد.بمیبرابر کاهش  3تا 

 دقت دستگاهسنج گاما، های چگالیدما، سیستمکلمات کلیدی : 

 

 :مقدمه

ستم این سی رود.کار میج پرتو گاما برای سنجش چگالی مایعات، گازها و جامداتی که به صورت خمیری یا حجیم هستند بهسنچگالی

 ای برخوردار است.باشد، از جایگاه ویژهمند میشی عبوری ارزدر صنایعی که در آن تعیین میزان ماده

سربی که چشمه رادیواکتیو در داخل آن  کولیماتورو  لولهی مکانیکی همچون هاای از سیستمسنج از تجهیزات الکتریکی و آرایهچگالی

ستفاده ا ،گذرندگیری چگالی سیالاتی که از لوله  میجهت اندازه ی نگهدارندهمحفظهگیرد، جهت تولید پرتو باریک و همچنین قرار می

رلی باشد را به یک وسیله جانبی همچون یک سیستم کنته میسنج سیگنال الکتریکی که مشخصه چگالی اندازه گرفته شدچگالی نماید.می

 .]1-4[فرستدهای بعدی میجهت استفاده یک گیرندهنظیر کامپیوتر و یا 

یقات تحقنمایند. در میهای چگالی سنج نسبت به تغییرات دما هوشمند بوده و تصمیماتی را جهت تغییرات دمایی اعمال برخی طراحی

أثیر تدر این تحقیق، های خروجی از چگالی سنج در نظر گرفته شده است ولی دمایی در داده تاثیر ،ها و محققانشرکتتوسط  انجام شده

ورت به ص گر تک کانالهمدار تحلیل ماژول ولتاژ بالا و، لامپ آشکارسازی، بلورای همچون دما بر هر جزء سیستم الکترونیک هسته

ررسی ب سدیم یدیددر یک کریستال سوسوزن را  دمایی غیر خطی و همکارانش تاثیر لناکیشود. در همین زمینه آقای میمجزا بررسی 

و 11وب تی باسدیم یدید در مقابل دما را در یک کریستال آشکارساز سوسوزن  بهرهتأثیر  همچنین آقای ارلین و همکارش نیز .]5[کردند
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دما به صورت  و بهره نمودار .اندبررسی کرده ،کندمیدرجه سانتی گراد تغییر  51تا  1از  محیطی که دمای آن در ایمرحله 14

که از کریستال  یسنجچگالی ،. در این مقاله]6[کمینه بود مشخص گردید بهرهتغییرات در آن که یی یی نمایش داده شد و دماهامنحنی

. سپس شده است طراحی و بهبود داده شده استتشکیل  گر تک کانالهحلیلمدار ت و  ماژول ولتاژ بالا، لامپ آشکارسازی، سدیم یدید

ای هنهایتاً دادهسنج گاما بررسی شد. بر روش سیستم چگالی د(( درجه سانتی گرا11-25))روز  یک تأثیر تغییرات دمایی نرمال در طول

 ند.تصحیح گردید یتأثیر دما بوسیله روش پیشنهاد ناشی از بدست آمده

 :روش کار

قانون فیزیکی تضعیف پرتو گاما عبوری از خلال ماده از  روشچگالی اندازه گیری شده بر پایه روش پرتودهی استوار است. این 

نسبت  گیری شدهتاثیر نتایج اندازه. کندمی پیرویمورد آزمایش 
I

I∘
 0I تابش تضعیف نشده بر  Iتابش تضعیف شده  نسبت باشد کهمی   

 شود:رابطه زیر تضعیف میتابش توسط  باشد.می

 

I = I0 × exp (- µ' × ρ × d)                                       (1) 

ضریب تضعیف وزنی )ضریب  µ' باشد.می یمیزان تابش فرود 0Iشده و  آشکار ،مقدار تابشی است که بوسیله آشکارساز Iکه در آن 

ضخامت  نیز d باشد.متر مکعب میگرم بر سانتی چگالی ماده جاذب بر حسب ρو همچنینمتر مربع بر گرم بوده سانتیجذب( در واحد 

)هوا و آب( تا بوسیله آنها چگالی  ی متفاوت استفاده کردیمهااز دو ماده با چگالی در این مقاله است. ما مترسانتیماده جاذب بر حسب 

گاما توسط یک لوله تست  )فولاد ضد زنگ با قطر داخلی  سنجچگالیدر آزمایش انجام شده دستگاه های ناشناس را بدست آوریم. ماده

آب  لوله توسط در ابتدا ، کالیبره شد.پر شده بود معلومسانتی متر( که توسط ماده ای با چگالی  5514سانتی متر و شعاع خارجی  4554

عیف های تضآب لوله تخلیه شد و شدتسپس . گیری گردید( پر شد و شدتهای تضعیف شده اندازهمتر مکعبگرم بر سانتی 1)چگالی 

قرار داده شدند و سیستم کالیبره گردید. جهت بهبود نتایج این سیستم  2های بدست آمده در معادله دادهو  شده در این حالت بدست آمد

تعداد ه ک برده شدکته پی کالیبره شود. در آزمایش انجام شده، به این ن ی دیگر با چگالی معلوم نیزتواند به جای هوا توسط یک مادهمی

یک  ایجنت . آزمایشهایی در دمای مختلف انجام شد کهبه دمای محیط بستگی داردچگالی اندازه گیری شده(  متناسب با) شده ثبت شمارش

 برخورداربدست آمده از دقت مناسبی ی هاشود تا دادهاین وابستگی باعث می دهد.را نشان می شمارش ثبت شدهدما و رابطه خطی بین 

 بر اساس دما اصلاح شود. 3شمارش با کمک رابطه  تا سعی شد. در نتیجه نباشند

I corrected = I output (T present – T calibration) × µ Correction                                         (2) 

ectedrrcoI  وtuoutpI   باشند. می شمارشهای تصحیح شده و شمارشهای خروجیبه ترتیبationrcalibT  وpresentT  وCorrection µ  به

آید. بدست می شمارشدما بر حسب  از شیب نمودار Correction µکه  بودهترتیب دمای کالیبراسیون، دمای کنونی و ضریب تصحیح 

 . سیستمگیردمیسانتی متری قرار  51و در فاصله  137cs (40mci)در چیدمان چگالی سنج گاما، آشکارساز در مقابل چشمه 

، (Hamamatsu,china) لامپ آشکارسازی ،(EPIC china) مترسانتی 5با قطر  یدور سدیمالکترونیک هسته ای شامل کریستال 

مع آوری و یک گیرنده برای ج (SCA)گر یک کاناله تحلیل ، تقویت کننده،  (cc228-01 Y Hamamatsu china) ماژول ولتاژ بالا

ها از یک آشکارساز به گیرنده به صورت همزمان مورد جهت فرستادن داده RS-485و  RS-232های لباشد. پروتوکاطلاعات می

. دما شود، دما ، سطح بالا و سطح پایین بود، انجام می H.V، شمارشبایت داده که شامل  11گیرند. تبادل اطلاعات با استفاده قرار می

، سطوح بالا و پایین توسط  H.V( اندازه گیری شده و فرآیند نمونه گیری از LM35, Texas instrument USA)بوسیله حسگر دمایی 

-4به گیرنده فرستاده شده و خروجی گیرنده  ها هر ثانیهپذیرد. داده( صورت میATmega8(L)- Atmel Companyمیکروکنترلر )

20mA  وRS-232 ای متاثر از تغییرات دمایی بوده و لازم است تغییرات شود. کلیه اجزاء الکترونیک هستهر متصل میبه کامپیوت

 .]7[ در نظر گرفته شود ییدما ه دلیل تغییراتچگالی محتویات لوله ب



    بیست و دومین کنفرانس هسته ای ایران 
  

دانشگاه یزد 4931اسفندماه  6و5    
 

 

 

25Feb 2016 University of Yazd-Iranian Nuclear Conference 24 ST22 3 

 

 :نتایج

دهد. را نمایش میباشد می نگهدارنده، آشکارساز و سیستم موازی سازسنج نصب شده که شامل چشمه، تصویری از چگالی 1شکل 
یک . در اولین آزمایش تاثیر دما بر اجزاء الکترونسنج گاما انجام شدبرای بررسی تاثیرات دمایی یکسری آزمایشات توسط دستگاه چگالی

ثانیه اندازه گرفتیم.  251111 به مدتلوله را  ی درونماده . برای رسیدن به این هدف ما چگالیمورد بررسی قرار گرفتای هسته
بر حسب دما،  شمارش ج.بر حسب زمان،  شمارش ب.بر حسب زمان ،  دماالف.اند )نمایش داده شدهد  -ج-ب -. الف2تایج در اشکال ن

 خطا درصد+ 1542 ، نسبت مستقیم دارد و عامل دماهای ثبت شده شمارشتعداد دما با  دهند که.نتایج نشان می (بر حسب دما چگالی د.
 در چگالیگراد دما درجه سانتی 1درصد خطا به ازای تغییر  +1551 را در شمارش و در حدود  گراد دمادرجه سانتی 1به ازای تغییر 

ه ای در نظر گرفتدوم تاثیر دما بر هر جزء از اجزاء الکترونیک هسته آزمایشآورد. در بوجود می متر مکعبگرم بر سانتیبر حسب 
 شده در مدار و حالت مجزا آزمایش شدحالت قرار گرفتهدر دو  H.Vتاثیر همانند آزمایش قبل قرار داده شد. یری گشد. شرایط اندازه

هیچ نیز  کاناله تکگر تحلیل همچنین مدار .محاسبه شدخطا  H.V -0.017% حالت دومدر  H.V +0.09%اول که درحالت  .(3)شکل 

. برای اصلاح تاثیرات دمایی، روابطی به کار گرفته شد که سبب شد اندازه (4نداشت )شکل ای با تغییرات دما تغییرات قابل ملاحظه
در تغییرات نرمال دمایی شب و روز  متر مکعبگرم بر سانتی 1-15114به  متر مکعبگرم بر سانتی 1-1514گیری چگالی آب از 

کاهش  % 154 تا که با بکارگیری تصحیحات، دقت دستگاه. این بدان معناست (5شکل )درجه سانتی گراد(  25تا  11اصلاح گردد )
 باشد.ناشی از تغییرات چگالی آب بر اثر تغییرات دمایی می خطای دستگاه % 153که حدود  توجه داشتباید . یابدمی

 

 سنج پرتوی گاما.دستگاه چگالی1 شکل
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بر حسب زمان دما. نمودار الف -2شکل   بر حسب زمان شمارش. نمودار ب -2شکل   

 
 

دمابر حسب  چگالی. نمودار د -2شکل  دمابر حسب  شمارش. نمودار ج -2شکل    

ایسنج هستهچگالی . تاثیر دما بر دستگاه2شکل  

  

تاثیر دما بر ماژول ولتاژ بالا در حالت قرار گرفته در مدار) شکل سمت چپ( و در حالت مجزا )شکل سمت راست(. 3شکل   

 

 :گیریبحث و نتیجه

ابل ی ق، آزمایشاتی ارائه گردید. نتایج نشان دادند که رابطهسنجچگالی هایتاثیرات دما بر خروجی داده در این مقاله، برای بررسی 

در این آزمایشات اثر دما بر روی کریستال سدیم یدید، لامپ  دریافت شده وجود دارد. شمارشای بین تغییرات دمایی و میزان ملاحظه

اه، های یک دستگی خروجیبا توجه به اینکه پایدار تک کاناله مورد بررسی قرار گرفت. گرآشکارسازی، ماژول ولتاژ بالا و تحلیل

مارش شدر نتیجه در این مقاله به کمک یک روش اصلاحی، اثر تغییرات دمایی بر  باشد.غیرقابل انکار هر دستگاهی می یک ویژگی

هایی نظیر استابلایزر نوری برای از بین بردن اثر دمایی ارائه گردد که در تحقیقات آتی روشحذف گردید. همچنین پیشنهاد میثبت شده 

 گردد.
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 کاناله تک گرلیتحل مدار بر دما ریتاث.  5  شکل ییدما حاتیتصح از بعد زمان حسب بر یچگال نمودار. 4  شکل
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