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 :چكيده       

راكندگيپهاي با استفاده از الكترون (AT1315)پلاستيك سوسوزنانرژي كاليبراسيون در اين پژوهش روشي براي                    
انرژي درهاي الكتروني تكباريكه براي اين منظور اين است كه γهاي فوتونعلت انتخاب . استارائه شده تونپكام

با مشكل كاهش انرژي در نيز باشندانرژي ميتك كه هاي تبديل داخليالكترونو وجودندارند  MeV3– 5/0  محـدوده
و1332، 1173، 511،662هايي با انرژيبنابراين سوسوزن مورد نظر را در معرض تابش فوتون .پوشش چشمه مواجه هستند

 keV   1275 بررسي غيريكنواخت بودن ظوربه منـ در اين پژوهش. كنيمگيري ميها را اندازهقرارداده و طيف گاماي آن
گيري شد و با مقايسه پاسخ در نقاط مختلف روي سطحشده، اندازهموازي β ، پاسخ سنتيلاتور به باريكهسوزنوـخ سسپا

ها، هندسهگرفتن اين غيريكنواختيسپس با در نظر. آوري نور مرئي تعيين شدها در توليد و جمعميزان غيريكنواختيآن، 
شدههاي كامپتوني پراكندهالكترونتوزيع نظري انرژيو بدين ترتيب بندي شدمدل MCNP4Cآشكارساز با استفاده از كد 

با پيچش، تجربي طيفنظري و  طيفبراي تطبيق  .محاسبه شد MCNP4Cتوسط كد ) با استفاده از فرمول كلاين نيشينا(
و همچنين براي ارتباط هاي مجاور پخش نموديمهاي هر كانال انرژي را در كانالشمارش ،سازي شـدهگاوسي طيف شبيه

هايموقعيت .تعريف كرديم تجربي طيفارامتر مناسب در پشده، يك راكندهپهاي الكترونهاي كانال به انرژي بين شماره
كاليبراسيون و بدين ترتيب شدتعيين  تجربي طيفنظري و  طيفدر  2برازش تون در طيف تجربي با استفاده از پلبه كام

روش كاليبراسيون ارائه شده در اين پژوهش، مستقل از شكل .صورت گرفت كامپتونباتوجه به محل لبه انرژي پلاستيك 
باشد و بهمايع ميهايهاي پلاستيك در اشكال و ابعاد مختلف و نيز سوسوزنسازقابل تعميم به آشكارساز بوده و آشكار

  .باشدپذير مي ، اين روش كاليبراسيون براي تمام محققان امكانγهاي دليل دردسترس بودن فوتون



 



 

 ଘ م৤قدৎ:  

                              భ୍م   پدر و ماସ  

  و ণتارگان ਟی ହوب ز৯دজ࣓مड़وඞඁࢌ  آسما਩ی دو                                                               

                                                                                      ଒ودর راھم ଝدر঴ شان঒گا ৽ بان඼ෙय़ وازشৗ  

  و ೷ࣼمان نࢂඟاিشان دॽواپس ھൕࣂ૙ه ام                                                                                                       

  . آسما਩ی از ඼ෙय़با਩ی ଘ ૼن ارزا਩ی دا८ت ، و ق࢑ࢋ با ।خاو়شان                                                                                                                            

  :و ৎقد৤م ସ ଘ୍اৣم

  ඵ෱ඖر  و ୀاభاৣم                            

                                                                      ଒  ت॥ھا৩ود آओو ජໍخا ଘ ࣓مজد৯ی زਪباশی زਗون  و  ৳ماওජ໑غ شان৒భ یਟ ی୓ ࡛ࢴتख़ ࣎مീ঒.  

  

  



  

ণپاس ঻یࢁඟان پروردگار ୁرگ را ଒ قلم  ଘ دণتان ඟ໌زان اଌن کන෩رଌن ঻نده ऒود ଘ ود৒࠽ت ৩ھاد و ત඼່ت و ৔وان داিش ا৯دوزی 

  .دୀدار ࠝطا ඟ໊د ห گاਗی ফ ଽند ঈوچک ඵේज़ భر علم، اଌن ඵෂراث ارزേॷند ඩযری 

گارش اଌن  پایاষنا॰ ଓده ৽ ଘ قरوड़ یਙঀان اඟیࢁ঻ طاف و ࣅنایاتॸا ଢسا భ ଒ ࣨونਯیاਗ ود لازمऒ ୀ ،ام ଒ ی਩واراদه  ୁرૡداৣم   ازھ

  . ا৯د، พ়ࢁඟ و दدردا਩ی ৶ما৤مජ໑ا భ اଌن راه یاری  ৶ࢤوده

ن اभࣇخاری ୁرگ ୀای اশ࣊جاষࢋ রوده و భ ৳مام ජ໑اउل ، اণتاد ඼່زاଡ و ارേ॒ندم ଒ شاඟ໋دی اীشاصاॺح ا໇ر਋ی از পناب آ༚ی دන඿ر 

 ਪ࣒ماঘن پروژه از راଌجام ا৅دما॰ ندঃ ه඼ෙ঳ شانীند اേॷی ارز୓ ی  و یਘا඼෻ن پروژه ھଌن اଌدو৬ భ اජ໑ ودऒ ଡ࣓ماേده و ص৯ی ارز୓ یਪ࣒ماঘبا را

و৯د ਵࣞعال ॣعادت اিشانਟی پای ୓ی ੪ॸف ৳مام و ଘ پاسو दدردا਩ی ਗی ৶ما৤م  ، พ়ࢁ৶ඟࢤود৯د  روزاල່وিشان را  و ड़وनࡺࢹت از ೯دا

  .พࢁඟ و दدردا਩ی  ਗی ৶ما৤م়  ،صേ࣓ماज़ ଡشاوره ୓ی ارزേॷندشان  و   ଘ دॻࣱل راঘ࣒ماਪی প୓ناب آ༚ی  دන඿ر ا঩تای गھاষࣄࡑش  و از  ऒوا୓ৣم

ھࢠ಻ൾ൒ن  
سازم ଒ وओود ग़قد०شان ھൕࣂ૙ه ماଢ  دلࢂਗඟی  ଌୃن و ධසزଌୃن ণپاس ऒود را ষثار پدر و ماభ ୁرদوارمداৣم خاॸصاऒ ୀଡود ඼່ض ਗی 

ھࢠ಻ൾ൒ن  .ী୓شان ീ঒࣎م ୀاభ و ऒواଽان ସ୍م   ଒ ھࢤواره ໇رज़سار ख़࡛ࢴتو  و آراঃࣄࡑش روح و رواৣم রوده ا॥ت  
داৣم ऒ ୀود ඼່ض ਗی 

ଡصاॸخا  ଢه ما૙ࣂൕشان ھ०قدग़ ودओو ଒ وارم سازمদୁر భثار پدر و ماষ ود راऒ پاسণ نଌୃزධස ن وଌୃ ࣄࡑش روح و رواৣمঃی و آراਗඟدلࢂ

  .ী୓شان ീ঒࣎م ୀاభ و ऒواଽان ସ୍م   ଒ ھࢤواره ໇رज़سار ख़࡛ࢴتو  রوده ا॥ت  

کلاਉی و ھૡه دوণتان   ،ඇඖنا وਪ༙ی  ੀ७ناز อপࢀ࡝و،: ୓ از دوণتان  ସ୍ و  ඼ෙय़باৣم، خاৣم िی و ھ୓ ଡ࣓ماേ॒ࢣع ص భ ی راਪ࡮࡝وিدوره دا ଒ ୍مସ

 . شان සپری ඟ໊دم و න෤঳رଌن خاජໍات ز৯دਛی ام را భ اଌن سال ୓ رऴم زد৯د،  ෼ل พ়ࢁඟ را  دارم
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  مقدمه 1-1

ضرورت  .شوندمي بطور وسيعي بكار برده βپرتو سازهايآشكار عنوان به پلاستيك 1سنتيلاتورهايامروزه 

 βسازهاي پرتو پلاستيك به عنوان آشكار هايسوسوزن اين است كه امروزه تقاضا براي كاليبراسيون در انجام

به عنوان آشكار  βپلاستيك براي طيف سنجي ذرات هاي سوسوزنبنابراين كاليبراسيون  است وافزايش يافته

 از .با يك سري مسائل اساسي مواجه است β كاليبراسيون انرژي آشكارسازهاي حالبا اين. لازم است βساز

هاي هرچند الكترون. وجود ندارند MeV3– 5/0در محـدوده  انرژيهاي الكتروني تكباريكه جمله اينكه

ها نيز با مشكل كاهش انرژي در پوشش چشمه مواجه هستند و ولي آن ،باشندانرژي ميتبديل داخلي تك

از طريق  هاي پلاستيكسوسوزنكاليبراسيون  .پاييـن است γ در مقايسه با پرتو هاالكترون اين پرتوي شدت

پس از بدست  كه در اين پروژه سعي كرديم .شودطيف تجربي حاصل مي با هامقايسه توزيع نظري الكترون

و نيز توزيع )  2با استفاده از فرمول كلاين نيشينا (شدههاي كامپتوني پراكندهآودن توزيع نظري انرژي الكترون

با  ،)آيددر مقابل سنتيلاتور بدست مي ناسبم هاي نقطه ايكه با قرارگيري چشمه( ي شدهگيرانرژي اندازه

كاليبراسيون  و ري و تجربي را برهم منطبق نماييمدو توزيع نظبتوانيم اين هاي آماري مناسب استفاده از مدل

  .را به انجام برسانيم سنتيلاتور پلاستيك

 

  

                                                            
1 scintillator 
2 klein-Nishina 
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  هامعرفي سوسوزن 1-2

- مواد خاص يكي از قديمي ترين روش توسط نوري، بوسيله سوسوزني هاي يونسازآشكار سازي پرتو      

وار د وقتي تابش يوننده  هستندموادي جامد، مايع، گاز كه به صورت  هاسوسوزن. باشدهاي بكار رفته مي

ترون كنش ذره باردار پرانرژي با الكدر يك بلور جسم جامد، برهم .كنندمي يي نورتوليد جرقه ،شودميها آن

افتد،  مي ،مدار الكتروني فاقد الكترونشده وقتي در الكترون كنده. شود  ها ميشدن آنهاي مداري باعث كنده

اگر بلور به اين نور شفاف باشد، عبور ذره باردار حامل انرژي با سينتيلاسيون يا . كند نور گسيل مي 

ريك به يك توالكتوشود كه اين علامت نوري توسط اثر ف از بلور علامت داده ميسوسوزني نور گسيل شده 

 .شود تپ الكتريكي تبديل مي

  :رامي توان به دو مرحله تقسيم كردبه طور كلي كار يك آشكار ساز سوسوزن 

-توليد الكترون )2سوسوزن و توليد فوتون هايي در بخش مرئي بلور جذب انرژي تابش فرودي بوسيله ) 1

تقويت نور بوسيله تكثير كننده فوتوني  هاي فوتوالكتريك بوسيله صفحه حساس در اثر تابش فوتوني و

 .جيوتوليد پالس خرو

اكثر سوسوزنهاي مورد استفاده امروزي ميتوان به موارد زير اشاره كرد كه  سوسوزنها اصلي خواص در مورد 

   :به طور نسبي اين خواص را بايد داشته باشند

 شكارسازيآتوان تبديل انرژي جنبشي ذرات باردار به نور قابل  - 1

  هادر ماده سوسوزن در يك گستره وسيعي از انرژي شدهجذبخطي بودن توليد نور نسبت به انرژي  - 2

  هاي سريعهاي برانگيخته براي ايجاد پالسزمان واپاشي سريع حالت - 3

  شكارسازهاآرد نظر وكيفيت اپتيكي مناسب و همچنين قابل توليد در سايزهاي م - 4
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وري آزن به منظور جمع وشده توسط خود سوسشفاف بودن ماده سوسوزن نسبت به طول موج توليد - 5

  مناسب نور

  پلير لتيوضريب شكست نزديك به شيشه براي قابليت جفت شدن نور سوسوزني به فوتوم - 6

سوزن سو) 2سوسوزن هاي غيرآلي يا بلوري ) 1:شوندمي بندي تقسيم سه دسته به سوسوزنها كلي طور به

 ].١[سوسوزن هاي گازي) 3هاي آلي 

  بلوريسوسوزن هاي غيرآلي يا  1-2-1

فلزات قليايي هستند، به خصوص يدورهاي قليايي  آلياژ هاي غيرآلي يا بلوري، بلورهاي يشتر سوسوزنب      

از اين  LiI(Eu) NaI(Tl), CsI(Tl) , CaI(Na), تركيبات. كه مقدار كمي از يك ناخالصي را دربر دارند

  .عنصر داخل پرانتز، همان ناخالصي يا فعالساز است. اندمقوله

  سوسوزن هاي گازي 1-2-2

چون نور گسيل شده توسط اين گازها در ناحيه .هايي از گازهاي بي اثر هستنداين سوسوزنها مخلوط      

اين  .افزايند تا به صورت جابجا گر طول موج عمل كندن ميآديگري مثل ازت به  فرابنفش است گازهاي

از طرفي مقدار نور  .داراي بازده نور كمي هستندها داراي زمان واپاشي خيلي سريع بوده در عوض سوسوزن

شكارساز بستگي بسيار كمي به بار و جرم ذره اي كه آشده در نها به ازاي واحد انرژي ذخيرهآخروجي 

-لفا، پارهآاز اين رو از اين مواد بيشتر در اندازه گيري ذرات باردار سنگين مثل ذرات . دارد ،شودميآشكار 

   .هاي سنگين استفاده مي شوديونهاي شكافت و ساير 
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  سوسوزن هاي آلي 1-2-3

هاي مسطحي ساخته اين مواد از مولكول. مواد سوسوزن آلي با بازده بالا در رده تركيبات معطر قراردارند      

اين . ين و آنتراسين دو نمونه از اين تركيبات هستندئتولو. اندهاي بنزني تشكيل شدهاند كه از حلقهشده

شوند و بسته به تركيبات موجود در آميخته به ها از در آميختن تركيبات مناسب با هم درست ميسوسوزن

ماده با بالاترين غلظت را حلال و بقيه را . شوندتايي و جز اينها رده بندي ميوتايي، سهصورت يكتايي، د

شود، در صورتيكه يك يك سوسوزن دوتايي، از يك حلال و يك محلول ساخته مي. نامندمحلول مي

 آلي هايسوسوزن .شودسوسوزن سه تايي از يك حلال و يك محلول اوليه و يك محلول ثانويه تشكيل مي

 به 1947 سال در نفتالين شدن معرفي زمان از .شوندمي شامل را آشكارسازي كاربردهاي از وسيعي طيف

 در آنتراسين مثل كريستالي محلولهاي، استيلبن و آنتراسين بالامثل نور بازده با ديگري مواد سوسوزن، عنوان

  .اند شده عرصه اين وارد پلاستيك محلولهاي نفتالين و

  :نهاآتقسيم بندي سوسوزنهاي آلي بر اساس تعداد اجزاء تشكيل دهنده 

 :ليآاجزاء اصلي يك تركيب سوسوزن 

  .شود اين قسمت جذب ميمانده از پرتو يونساز فرودي به طور ذاتي در  كه انرژي برجاي :حلال- 1

 قسمتن نگيختگي از ايكه تابش سوسوزني نهائي از طريق يك گذار موثر انرژي برا :ماده حل شونده- 2

  .شودناشي مي

  .]٢[هاي آلي را به صورت زير تقسيم بندي كردبر اين اساس مي توان سوسوزن

  


