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 Alpha particle spectroscopy is a measurement method that has found 
applied applications in several fields such as measuring nuclear decay 
data, geological studies or measuring low levels of activity in the 
environment. In all these measurements, determining the value of 
detection efficiency is highly important as without it, quantitative 
measurement will not be possible. Several factors affect detection 
efficiency. The purpose of this study was to measure the changes in 
detection efficiency concerning alpha particle energy, sample-to-
detector distance and detector size. For this purpose, the efficiency of 
detection for different energies of 241Am, 239Pu, 244Cm, different 
sample-to-detector distances (2 to 52 mm) and different detector 
sizes (450 and 600 mm2) was investigated. The measurement results 
showed that the detection efficiency was reduced by approximately 
20 times by changing the distance from the source to the detector 
from 2 mm to 5.2 cm but efficiency was not dependent on the energy 
of alpha particles (maximum variation of 11%). In addition, the 
difference in source count at two different times and for two different 
detectors was approximately 1 and 1.2 per cent, indicating the 
stability of the system. 

Keyword:  
Efficiency 
Am-241 
Pu-239 
Cm-244 
Alpha Spectrometry 

*Corresponding Author:  
Hassan Ranjbar  
Email: hranjbar@aeoi.org.ir 
 
 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2538-4430
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2382-9796
https://karafan.nus.ac.ir/?lang=en
https://www.doi.org/10.48301/KSSA.2023.389428.2477
https://orcid.org/0000-0002-0378-8118
https://orcid.org/0000-0001-6467-7318
https://orcid.org/0000-0001-6467-7318


Hassan Ranjbar and Mohammadreza Yazdani    Determination and Measurement of Parameters…  

345 
 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Alpha spectrometry is one of the methods of analyzing radioactive materials, which is 

widely used due to its unique features such as high counting efficiency, low background 

counting rate, and high ability to measure various types of alpha radionuclides. In addition, 

due to the possibility of using an alpha isotope as an internal tracer, it has high reliability and 

is widely used. 

In alpha spectrometry, to quantitatively measure the concentration of alpha 

radionuclides in each unknown sample, it is necessary to know the detection efficiency. 

Various research have been conducted on the factors involved and effective in alpha 

spectrometry such as system voltage and current, source type, and FWHM. 

In this research, evaluations were made on the efficiency of detection and the factors 

affecting it as one of the most important effective parameters in alpha spectrometry. In 

addition to the quality of the source (sample), factors such as the type and dimensions of the 

detector, the energy of the beam or the particles emitted, as well as the geometric shape of 

the source and its distance from the detector can be factors affecting the efficiency. 

Therefore, for the first time in the country, the effect of alpha particle energy, the effect of the 

distance between the sample and the detector, and the effect of the detector size on the 

detection efficiency were investigated to determine the best performance conditions for 

alpha spectrometry. 

Methodology 

The main equipment used in this experiment was a multi-channel alpha quattro 

spectrometer manufactured by SILENA. This device has 4 counting chambers, each of which 

can be controlled separately by analysis software. It is also possible to create a vacuum to 

the desired extent with a vacuum pump in each of the chambers.  

Inside each chamber is a source holder that allows counting of sources with a diameter 

of 18-51 mm and at a distance of 2-42 mm in 4 mm steps using slots on the wall. The sample 

(source) used in this experiment was a standard source containing radionuclides 241Am, 
239Pu and 244Cm, which was made through electrodeposition on stainless steel planchets. 

The uncertainty of the activity in this source was 3% at the 95% confidence level. 

To undertake the energy calibration and determine the efficiency, the source was placed 

in the chamber at all possible distances and counting was done in all cases with a counting 

time of 1845 seconds. The efficiency values were calculated by dividing the net count rate 

obtained by the alpha emission rate from the source which is provided in the certificate 

sheet of the source. To investigate each of the mentioned parameters, counting was 

performed with 3 repetitions, and the average result of 3 repetitions compared as the result 

of counting. 

Results and discussion 

Table 1 shows the changes in detection efficiency concerning the energy of alpha 

particles for a source located at a distance of 30 mm from the alpha detector. 
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Table 1. Effect of alpha particle energy on detection efficiency. 

Radionuclides 
Alpha particle energy 

(keV) 
Sample to detector 

distance (mm) 
detection efficiency 

Plutonium-239 5156.6 
30 mm 

3.29% 
Americium-241 5485.6 3.24% 

Curium-244 5804.8 3.18% 

 

As can be observed from the table above, in alpha spectroscopy, the dependence of 

efficiency on energy is not high. Since the penetration of alpha particles is very low, the 

range of the most energetic ones in the air does not exceed several centimetres, or its 

range in water is only about a few microns (due to the high charge and mass of alpha 

particles in various energies). The alpha entered into the sensitive volume of the detector 

is easily absorbed, stopped and revealed. Therefore, the counting efficiency is not 

dependent on the energy of the particles and will only depend on the counting geometry. 

Figure 1 shows the detection efficiency of plutonium-239 and curium-244 alpha particles 

for different distances. 

 

  
Figure 1. Effect of source to detector distance on detection efficiency. 

Table 2 shows the changes in detection efficiency related to Pu-239, Am-241 and Cm-

244 for different distances from the source to the detector with two different areas of 450 

mm2 and 600 mm2. 

Table 2. Detection efficiency of alpha spectrometer (in per cent) at different distances and with two 
different detector areas. 

Radionuclides 
Detector 

area 
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 52 

Pu-239 

450 mm2 

41.6 27.05 17.1 11.32 7.79 5.51 4.21 3.29 2.6 2.18 1.77 1.18 

Am-241 40.01 26.25 16.21 10.94 7.63 5.44 4.17 3.24 2.59 2.1 1.75 1.15 

Cm-244 40.79 26.72 16.74 11.27 7.61 5.22 4.03 3.18 2.56 2.06 1.74 1.12 

Pu-239 

600 mm2 

43.22 30.07 20.4 14 10.13 7.53 5.76 4.52 3.6 2.89 2.41 1.56 

Am-241 41.4 28.3 19.52 13.37 9.74 7.11 5.54 4.46 3.55 2.76 2.3 1.51 

Cm-244 42.62 29.6 20.11 13.57 9.85 7.42 5.66 4.31 3.38 2.8 2.27 1.5 

 

If 22 mm (the distance between the source and the detector) is considered as the 

distance, according to the type of radionuclide, the detection efficiency with the larger 

detector is approximately 30-42% more than the detection efficiency with the smaller 
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detector. As a result, it can be observed that the detection efficiency is highly dependent on 

the size of the detector, or in other words, on the measurement geometry. 

Conclusion 

The results of the present study demonstrated that the detection efficiency does not 

depend on the energy of alpha particles emitted from alpha radionuclides, but it strongly 

depends on the measurement geometry. To have high efficiency, the sample should be as 

close as possible to the detector, otherwise, more counting time and improvement of 

vacuum conditions are needed.  
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گیری است که کاربردهای عملی بسیاری در سنجی ذره آلفا یک روش اندازهطیف

شناسی یا ای، مطالعات زمینهای واپاشی هستهگیری دادههای مختلف مانند اندازهزمینه

ها گیریگیری سطوح پایین اکتیویته در محیط پیدا کرده است. در تمام این اندازهاندازه

طوری که بدون آن ازی از اهمیت بالایی برخوردار است بهتعیین مقدار بازده آشکارس

پذیر نخواهد بود. عوامل متعددی بر بازده آشکارسازی تأثیرگذار گیری کمیّ امکاناندازه

گیری تغییرات بازده آشکارسازی نسبت به انرژی ذرات هستند. هدف از این تحقیق، اندازه

عاد آشکارساز است. برای این منظور، بازدهی یا بازده آلفا، فاصله نمونه از آشکارساز و اندازه اب

 2، فواصل  Cm244و  Am241 ،Pu239های مختلف رادیونوکلید آشکارسازی برای انرژی

 2mmو  2mm 450های مختلف آشکارساز )متری نمونه تا آشکارساز و اندازهمیلی 52تا 

با  هی سیستم آلفا اسپکترومتریبازدگیری نشان دادند که ( بررسی شد. نتایج اندازه600

برابر کاهش  20متر حدود سانتی 2/5متر به میلی 2تغییر فاصله چشمه تا آشکارساز از 

درصد(.  11یابد در حالی که بازدهی به انرژی ذرات آلفا وابسته نیست )حداکثر تغییرات می

مختلف حدود همچنین اختلاف شمارش چشمه در دو زمان متفاوت و برای دو آشکارساز 

 باشد.دهنده پایداربودن سیستم میدست آمد که نشاندرصد به 2/1و  1

  کلید واژگان:
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 241-آمرسیم
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 244-کوریم
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 مقدمه
فردی مانند بازدهی های منحصربههای آنالیز مواد رادیواکتیو است که به دلیل ویژگیسنجی آلفا یکی از روشطیف

گیری انواع رادیونوکلیدهای آلفازا و قابلیت اطمینان ، قابلیت بالا در اندازه1زمینهپسبودن نرخ شمارش شمارش بالا، پایین
گیرد طور گسترده مورد استفاده قرار میبه 2عنوان ردیاب داخلیبالای آن به دلیل امکان استفاده از یک ایزوتوپ آلفازا به

 [.2و  1]
 یک رسانا سیلیکونی،نیمه آشکارساز یک شامل عموما   و است ساده یک سیستم نسبتا   سنجی آلفاسیستم طیف

 یک به همراه( MCA) چندکاناله آنالیزور یک و فایر()آمپلیخطی  کنندهتقویت یک بار، به حساس کنندهتقویتپیش
ذرات  ها به دلیل اینکهعلاوه بر این .ها استداده پردازش و آوریجمع برای مناسب رابط کارت با( PC) شخصی رایانه

های به این روش باید در محیط تحت خلأ انجام پذیرند تا از تضعیف ذرات گیریآلفا برد کمی )حتی در هوا( دارند اندازه
 [.3آلفا جلوگیری گردد ]

ای از اکتشاف و استخراج تا تبدیل اورانیوم به محصولات میانی مانند کیک در مراحل مختلف چرخه سوخت هسته
نیاز به  ،های مصرفییابی سوختهمچنین بحث پسمانداری و مشخصه و د اورانیوم و ساخت سوختزرد و هگزافلورای

های محیطی از نظر حفاظت پرتویی مردم و گیری رادیونوکلیدهای آلفازا وجود دارد. همچنین در زمینه پایشاندازه
تعیین میزان رادیونوکلیدهای آلفازا  ،رزیست و تعیین ریسک پرتوگیری از منابع طبیعی و منابع ساخت دست بشمحیط

های جامد مانند خاک و مواد شیمیایی، از اهمیت بسزایی برخوردار است. در این راستا طیف وسیعی از انواع نمونه
های گازی های بیولوژیکی یا نمونههای مختلف در کارخانه فراوری و ساخت سوخت یا نمونههای مایع مانند جریاننمونه
 .[5،4] ندشوگیری بررسی و اندازهاز نظر پرتوزایی شده بر روی فیلترها باید آوریجمع

گیری کمی میزان غلظت رادیونوکلیدهای آلفازا در هر نمونه مجهول نیاز به منظور اندازهسنجی آلفا بهدر طیف
بر روی عوامل دخیل و مؤثر در  های مختلفیها و پژوهشاست. فعالیت بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتریبودن مشخص

رنجبر و همکارش به آلفا اسپکترومتری مانند ولتاژ و جریان سیستم، نوع چشمه انجام شده است برای مثال در این راستا 
 [.7،6]طیف ذرات آلفا و عوامل مؤثر بر آن پرداختند  FWHMبررسی تجربی پهنای پیک طیف آلفا یا همان 

سازی( ه بررسی و مقایسه بازدهی آلفا اسپکترومتری به دو روش عملی و محاسباتی )شبیهفان و همکارانش ب-گوین-تو
داد که با افزایش ولتاژ آشکارساز، نتایج سازی میزان کمتری را نشان میها نسبت به نتایج شبیهپرداختند. نتایج عملی آن
 [.8تر شد ]دو روش به هم نزدیک

های پذیری طیف در محفظهروی بازدهی آشکارسازی و مقایسه پارامتر تفکیک در تحقیق دیگر، کالین و همکارانش بر
های مختلف در نتایج پذیری محفظهکاناله فعالیت انجام دادند. حداکثر اختلاف در تفکیکسنج هشتمختلف یک طیف

 [.9انجام و تأیید گردید ]پذیری سنجی روش آنها با استفاده از روش تکراربر آن، صحهگزارش شد. علاوه keV3/1ها آن
( چند عامل مؤثر بر آلفا اسپکترومتری را هم به روش Fortranنویسی فرترن )گاسکن و همکارش با کمک برنامه

 [.10طوری که نتایج هر دو روش با هم توافق خوبی داشت ]محاسباتی و هم به روش تجربی آزمایش کردند به
از قبیل ابعاد آشکارساز، فاصله نسبی آشکارساز و شکل آلفا  ستمیس میزان بازدهی، عوامل تأثیرگذار بر تحقیق در این

اثر انرژی ذرات آلفا، اثر بار در کشور، بنابراین برای اولینهندسی چشمه رادیو اکتیو برای سه چشمه آلفا ارزیابی شد. 
منظور تعیین بهترین شرایط بهترومتری فاصله نمونه تا آشکارساز و اثر اندازه آشکارساز بر بازدهی سیستم آلفا اسپک

 .سنجی آلفا تحقیق و بررسی شدعملکرد طیف
 

                                                           
1 Background 
2 Internal Tracer 
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 روش انجام آزمایش
ساخت شرکت  alphaquattroسنج آلفا چندکاناله از نوع کاررفته در این آزمایش یک طیفتجهیزات اصلی به

SILENA افزار آنالیز، قابل کنترل طور مجزا توسط نرمباشد. این دستگاه چهار محفظه شمارش دارد که هرکدام بهمی
 100پذیر است )حدود ها امکانهستند. همچنین ایجاد خلأ به میزان مطلوب از طریق پمپ خلأ در هرکدام از محفظه

وجود دارد که در این پژوهش  1ایرسانا با استصال نقطهمبار(. در هر محفظه، امکان اتصال آشکارسازهای نیمیلی
با قطرهای مختلف مورد استفاده قرار گرفتند. این آشکارسازها، آشکارسازهای ذرات باردار قابل  PIPSآشکارسازها از نوع 

بازدهی بالا هستند.  ( وکیلوالکترون ولت 22و  19پذیری قدرت تفکیکاعتماد، مقاوم، پایدار، دارای نویز کم، وضوح خوب )
آنگستروم( و سطح  500( و پنجره ورودی بسیار نازک )کمتر از نانوآمپر 3ها جریان نشتی کم )های دیگر آناز ویژگی

های الکترونیک شامل منبع تغذیه و آنالیزور بخش (.EURISYS MESURESساخت شرکت باشد )قابل تمیز کردن می
افزار آنالیز قابل کنترل هستند های شمارش درون دستگاه قرار دارد و توسط نرممحفظهصورت یکپارچه با چندکاناله نیز به

 (.1)شکل 
دهی دارند. همچنین ولتاژ ولت قابلیت پاسخمگاالکترون 0-10کاررفته در این پژوهش در بازه انرژی آشکارسازهای به

زنده توصیه شده است، تعیین شد. درون هر محفظه ولت که توسط سا 40شده بر روی هر آشکارساز مقدار بایاس اعمال
متر با میلی 2-42متر و در فاصله میلی 18-51هایی با قطر یک نگهدارنده چشمه وجود دارد که امکان قرارگیری چشمه

 کند.متر را با استفاده از شیارهایی بر روی دیواره فراهم میمیلی 4های گام
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 گیری.سنجی آلفا به همراه برخی از تجهیزات اندازهاز سیستم طیف. نمایی 1شکل 

است که  Cm244و  Am241 ،Pu239کاررفته در این آزمایش از نوع استاندارد حاوی رادیونوکلیدهای به نمونه )چشمه(
 است. ساخته شده مترمیلی 25با قطر هایی از جنس فولاد ضدزنگ نشانی الکتروشیمیایی بر روی پلانچتاز طریق لایه

درصد در سطح  3باشد. عدم قطعیت اکتیویته در این چشمه می مترمیلی 7ای به قطر ناحیه اکتیو و پرتوزای آن دایره
 درصد است.  95اطمینان 
منظور کالیبراسیون انرژی و تعیین بازدهی، چشمه در تمامی فواصل ممکن درون محفظه قرار گرفت و شمارش به
شده بر نرخ ثانیه انجام شد. مقادیر بازدهی با تقسیم نرخ شمارش خالص حاصل 1845مامی حالات با زمان شمارش در ت

 گسیل آلفا از چشمه که در برگه گواهی چشمه ارائه شده است، محاسبه گردید. 

                                                           
1 Dot connection 
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لف چشمه، زمان منظور تست پایداری سیستم، چندین شمارش با استفاده از چشمه استاندارد آلفا در فواصل مختبه
های متفاوت و طی چندین روز مختلف صورت پذیرفت. برای بررسی هریک از پارامترهای ذکرشده شمارش با شمارش

 عنوان نتیجه شمارش مقایسه و بررسی خواهد شد.تکرار به 3مرتبه تکرار انجام شد که میانگین حاصل از  3

 نتایج و بحث

 بازدهی نتایج تأثیر انرژی ذرات آلفا بر میزان
سازی شود. برای این منظور تعیین بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتری، سیستم موردنظر از لحاظ انرژی باید مدرجبه
سنج آلفا بر روی سینی نگهدارنده قرار داده شد و پس از خلأکردن ، چشمه مخلوط آلفا داخل اتاقک شمارش طیفمنظور

ثانیه صورت  1845اتمسفر(، شمارش به مدت  1/0بار )معادل با میلی 100محفظه با استفاده از پمپ خلأ تا فشار حدود 
گردد. پس از اینکه درصد تعیین می 1میزان کمتر از زمان شمارش بر اساس کاهش خطای شمارش به پذیرفت. مدت

و بررسی تأثیر  بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتریآوردن دستسیستم، مورد کالیبراسیون انرژی قرار گرفت، برای به
، mA241های مختلف بر میزان بازدهی، مقدار بازدهی برای سه قله انرژی ذرات آلفای مربوط به رادیونوکلیدهای انرژی

Pu239  وCm244 هریک از سه چشمه بازدهی آشکارسازی برای  1دست آمد. جدول با شمارش چشمه استاندارد مذکور به
 دهد.نشان می متری از آشکارساز قرار گرفته است رامیلی 30آلفازا که در فاصله 

 بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتری برای سه چشمه آلفا.. 1جدول 
 بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتری فاصله از آشکارساز (keVانرژی ذرات آلفا ) رادیونوکلید مربوطه

 6/5156 239-پلوتونیم

 مترمیلی 30

29/3 % 

 % 24/3 6/5485 241-آمرسیم

 % 18/3 8/5804 244-کوریم

 
قدرت جایی که از آنسنجی آلفا بازدهی وابستگی به انرژی ندارد. شود درطیفمشاهده می 1طور که در جدول همان

یا برد آن  کندمتر تجاوز نمیترین آنها در هوا از چندین سانتیطوری که برد پرانرژیهب نفوذ پرتوهای آلفا بسیار کم است
ها( بنابراین تمام ذرات آلفای )به دلیل بار و جرم زیاد ذرات آلفا در اغلب انرژی در آب فقط حدود چند میکرون است

 شوند. راحتی در آن جذب و متوقف و شمارش میحساس آشکارساز بهواردشده به حجم 

 نتایج تأثیر فاصله چشمه بر میزان بازدهی
، اثر فاصله چشمه تا آشکارساز بر روی بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتریپس از بررسی تأثیر انرژی ذرات آلفا بر 

بازدهی نشان داده شده است. این شکل  2در شکل ارزیابی گردید که نتایج آن  بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتری
 دهد.را برای فواصل مختلف نشان می 244-و کوریم 239-آشکارسازی مربوط به ذرات آلفای پلوتونیم
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 بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتری.. اثر فاصله چشمه تا آشکارساز بر روی 2شکل 

 نتایج اثر اندازه آشکارساز بر میزان بازدهی
 بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتریگیری بازدهی در فواصل مختلف و برای رادیونوکلیدهای مختلف، علاوه بر اندازه

 بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتریتغییرات  2گیری شد. جدول برای آشکارسازهای با مساحت متفاوت نیز ارزیابی و اندازه
 2mmو  2mm 450برای فواصل مختلف چشمه تا آشکارساز با دو مساحت مختلف  Cm244و  Am241 ،Pu239مربوط به 

 دهد.را نشان می 600

های مختلف و با دو آشکارساز با . بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتری )بر حسب درصد( در فاصله2جدول 

 مساحت مختلف.

 
 

قابل مشاهده است، برای هر دو آشکارساز و برای هر سه رادیونوکلید،  2شده در جدول دادهطور که از نتایج نشانهمان
کند برابر( پیدا می 20با افزایش فاصله چشمه از آشکارساز، کاهش بسیار زیادی )حدود  بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتری

 و آشکارساز است.که به علت کاهش زاویه فضایی بین چشمه 
 Pu239(، در فواصل مختلف چشمه از آشکارساز بازدهی برای 2mm 450تر در این مطالعه )در مورد آشکارساز کوچک

 Cm244درصد نسبت به بازدهی برای  25/1-51/5و حدود  Am241درصد نسبت به بازدهی برای  71/0-47/5در حدود 
 درصد است. 72/0-36/4در حدود  Cm244و  Am241بیشتر است. این اختلاف بازدهی در مورد 
 3/1-24/6در حدود  Pu239( در فواصل مختلف بازدهی برای 2mm 600تر )علاوه بر آن در مورد آشکارساز بزرگ

بیشتر است. این اختلاف  Cm244درصد نسبت به بازدهی برای  4/1-39/6و حدود  Am241درصد نسبت به بازدهی برای 
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بازدهی توان نتیجه گرفت شود بنابراین میدرصد برآورد می 81/0-03/5در حدود  Cm442و  Am241بازده در مورد 
 با آشکارسازهای مختلف نیز به انرژی وابسته نخواهد بود. سیستم آلفا اسپکترومتری

های مختلف چنانچه یک برای دو آشکارساز با مساحت بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتریمنظور مقایسه همچنین به
بازدهی سیستم متر را درنظر بگیریم )فاصله چشمه تا آشکارساز( با توجه به نوع رادیونوکلید میلی 22صله معین مانند فا

با آشکارساز  بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتریدرصد بیشتر از  30-42تر حدود با آشکارساز بزرگ آلفا اسپکترومتری
به اندازه آشکارساز و به عبارتی دیگر به  سیستم آلفا اسپکترومتری بازدهیشود تر است. در نتیجه مشاهده میکوچک

 گیری بستگی زیادی دارد.هندسه اندازه
شده( برای هر سه پایداری سیستم برای دو آشکارساز بررسی شد. در تمامی موارد سطح زیر قله )شمارش ثبت

طور گسترده افزار که بهبا یکدیگر مقایسه شد. این نرم INTERWINNERافزار رادیونوکلید با استفاده از خروجی نرم
ورودی داده از یک یا چند دستگاه را دارا است.  32در جهان مورد استفاده قرار گرفته است توانایی کنترل همزمان 

ها و تفکیک افزار توانایی پیداکردن قلهافزار موتورهای آنالیز مختلفی برای انواع آشکارسازها دارد. این نرماین نرم
صورت صورت دستی و هم بهسازی آن هم بهباشد و کالیبراسیون یا مدرجهایی که با هم تداخل دارند را دارا میقله

 پذیر است.اتوماتیک انجام
شود. این مسئله نشان داده شده است تفاوت معناداری در مقادیر این پارامتر مشاهده نمی 3طور که در جدول همان

شده و داری میدان الکتریکی اعمالپایداری سیستم از لحاظ الکترونیکی و همچنین توانایی آشکارساز در نگه دهندهنشان
 باشد.آوری بار میجمع

 .یآلفا اسپکترومتر ستمیس یفیکنترل ک جی. نتا3جدول 

شماره 

 آشکارساز

 روز دوم روز اول

سطح زیر 

 منحنی قله

6/5156 keV 

سطح زیر 

منحنی قله 

6/5485 keV 

سطح زیر 

منحنی قله 

8/5804 keV 

سطح زیر 

 منحنی قله

6/5156 keV 

سطح زیر 

منحنی قله 

6/5485 keV 

سطح زیر 

منحنی قله 

8/5804 keV 

 3/7890 9/29621 5/42226 9/8054 4/29871 1/42457 1آشکارساز 

 8/7260 1/28211 6/39922 9/7348 2/28305 8/40010 2آشکارساز 

 
حدود  در دو روز مختلف با بیشینه 1آمده اختلاف در سطح زیر قله برای آشکارساز شماره دستهای بهبر اساس داده

دهنده باشد. این میزان اختلاف بسیار ناچیز است و نشاندرصد می 2/1در حدود  2درصد و برای آشکارساز شماره  1
 باشد.پایداری سیستم می

 گیرینتیجه
ای، از اهمیت بالایی برخوردار های گوناگون علوم و صنایع هستهای در حوزههای هستهگیریآشکارسازی و اندازه

ها هزینه است درحالی که در کنار آنهای دقیق، بهینه و کماست. اما موضوع کلیدی در این زمینه استفاده از روش
ای، ستخراج مواد اولیه در معدن تا فراوری و تولید سوخت هستهاز اکتشاف و اتجهیزات موردنیاز هم در دسترس باشند. 

آمیز از انرژی شده همچنین سایر انواع استفاده صلحهای مصرفمصرف سوخت در رآکتورهای اتمی، پسمانداری سوخت
یری میزان مواد گهای محیطی و حفاظت پرتویی، اندازههای صنعتی و پایشای نظیر رادیوداروها و رادیوایزوتوپهسته

های شناسایی عنوان یکی از روشسنجی آلفا بهباشد. در این راستا طیفها میرادیواکتیو جزئی جدانشدنی از این فعالیت
سازی پارامترها و تعیین بهترین بهینه روگیری کمی رادیونوکلیدهای آلفازا همواره مورد توجه بوده است. از اینو اندازه
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های گیری غلظت رادیواکتیو عناصر آلفازا در نمونهسنجی آلفا نیاز مبرم و غیرقابل انکار برای اندازهطیف شرایط عملکرد
به  بازدهی سیستم آلفا اسپکترومتریمختلف است که در این تحقیق به آن پرداخته شد. نتایج این کار نشان دادند که 

گیری، بستگی شدیدی دارد. ازا وابسته نیست اما به هندسه اندازهشده از رادیونوکلیدهای آلفانرژی ذرات آلفای گسیل
برای داشتن بازدهی بالا باید تا جایی که امکان دارد نمونه به آشکارساز نزدیک باشد در غیر این صورت نیاز به زمان 

هستند  معتبر ای قوی وهروش مورداستفاده، گیریاندازه هایباشد. هرچند روششمارش بیشتر و بهبود شرایط خلأ می
 .گرددتوصیه می های آیندهفعالیت و روش تحلیلی برای سازیمدل ها بر اساسداده تحلیل و تجزیه اما

 تشکر و قدردانی
از رئیس و پرسنل آزمایشگاه شناسایی و صمیمانه خود را  و قدردانی دانند مراتب تشکرنویسندگان بر خود لازم می

که ما را ای پژوهشگاه علوم و فنون ای سابق( پژوهشکده چرخه سوخت هستهرادیونوکلیدها )آنالیز هستهیابی مشخصه
 .نندککیفی این پژوهش یاری دادند، اعلام  یدر انجام و ارتقا
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