
 

 

 

 

 



 

 تقدیم به روح پرفتوح

  استاد شهید دکتر مجید شهریاری

 شهید راه عزت و سربلندی ایران

 

  



 

 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

  

هایِ ناشی از انجام این پژوهش، ات، اختراعات و نوآوریتمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکار

باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت مقررّات مربوطه و با ذکر نام می دانشگاه محقق اردبیلیمتعلق به 

 دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است.

 
ی علوم دانشکده ایی فیزیک گرایش  هستهسی ارشد رشتهمقطع کارشنا یآموختهاینجانب مهدی فتحی  دانش

ی تحصیلی نامهاز پایان 32/23/63 که در تاریخ 6033232209ی دانشجویی  پایه دانشگاه محقق اردبیلی به شماره
رلو م به پرتو گاما با استفاده از کد مونت کاوسازی و تجربی پاسخ آشکارساز یدورسدیمطالعه شبیهخود تحت عنوان : 

 شوم که:ام، متعهد میدفاع نموده PHOTRACKو کد ترابرد نور  FLUKAچندمنظوره 
گونه مدرك تحصیلی یا به عنوان هرگونه فعالیت پژوهشی در سایر  نامه را قبلاً برای دریافت هیچ( این پایان2

 ام.ها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننمودهدانشگاه

 گیرم.ی تحصیلی خود را بر عهده مینامهسئولیت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان( م3

 باشد.نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می( این پایان2
ام، مطابق ضوابط و مقرّرات مربوطه و با ( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده2

داری علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست منابع و مآخذ ذکر رعایت اصل امانت
 ام.نموده

برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختراع و ... از این ( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هر گونه بهره5

 فناّوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهای لازم را اخذ نمایم.ی معاونت پژوهشی و نامه را داشته باشم، از حوزهپایان
ها و انواع ها، سمینارها، گردهماییها، کنفرانسنامه در همایشی مستخرج از این پایانی مقاله( در صورت ارائه9

 ر نمایم.مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنار نام نویسندگان )دانشجو و اساتید راهنما و مشاور( ذک
، ( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن )منجمله ابطال مدرك تحصیلی3

دانم با اینجانب مطابق ضوابط و پذیرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز میطرح شکایت توسط دانشگاه و ...( را می
 مقرّرات مربوطه رفتار نماید.

 

 دگی دانشجو: مهدی فتحینام ونام خانوا

 امضا
 تاریخ



 

 

 

 

 

 

 

 

 علوم پایهی دانشکده

 فیزیکگروه آموزشی 

 

 

 ی کارشناسی ارشدبرای دریافت درجه نامهپایان

 یاهستهگرایش  فیزیک ی در رشته
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 PHOTRACKو کد ترابرد نور  FLUKAکد مونت کارلو چندمنظوره 
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 دکتر داریوش رضایی

 دکتر نیما قلعه

 

 

 

 :پژوهشگر

 مهدی فتحی
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 :پژوهشگر
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  یدرجه با نامهپایان ی داورانکمیتهی شده تصویب و یارزیاب

 امضاء سمت مرتبه علمی خانوادگینام و نام

  ی داوراناستاد راهنما و رییس کمیته دانشیار داریوش رضایی

  داور استادیار فرهاد ذوالفقارپور

  داور استادیار علی توانا

 

 29 –ماه  اسفند

 



 

 :دیم بهتق

 پدرمروح پاک                     
 که عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایم

 ممادر                                                        

گانه پنــاهم است                   و آموختممهربانی که عشــق ورزيدن را از ا،بلند تكيه گاهم، که دامان پرمهـرش ي

 و                                                                                       

خواهران                                                                                                                                                                                                                                                                 
 .عزیزم 



 

 
 

 سپاسگزاري:
که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل شب تار، در له  ي را جل و جلا ان. شخ سپاس و ستایش مر خدا

ن، بنده ضعیف خویش را در طریق عل  که خویشتن را به ما شناساند و درهاي علم را بر ما گشود و عمري و فرصتی عطا فرمود تا بدا م و آفريدگاري 

 .معرفت بیازمايد

یت این پروژه را به عهده داشتند کمال تشکر و امتنان را دارم. هدا که   از استاد عزیز جناب آقاي دکتر داریوش رضایی 

یت این پروژه را به عهده گرفتند و در این پژوهش با راهنم هدا که  هاي ایینهایت تشکر و قدردانی  را به استاد محترم جناب آقاي دکتر نیما قلعه 

 دارم.ابراز میدریغشان مرا ياري نمودند، بی

که داوري پايانتیااساز   کنم.اري میز نامه را بر عهده داشتند، سپاسگ د گرامی جناب آقاي دکتر فرهاد ذوالفقارپور و دکتر علی توانا 

که افتخار شاگردیشان را داشتم، تشکر و قدردانی می  نمایم.از کليه اساتید گروه فیزيک دانشکده علوم 

 در صدرشانبخاطر همراهی و سعه فر و جناب آقاي دکتر مجتبی تاجیک از گروه فیزيک دانشگاه دامغانجناب آقاي دکتر سهیل خوشبین از

 .ل امتنان را دارمطول انجام پروژه کما

ان توفیق روزافزون  براي تمامی اساتید  در پايان 
ّ

که مرا در طول این پروژه همراهی کردند، خواستارم.  ،از درگاه ایزد من دوستان  و عزیزانی 



 

 
 

 : مهدینامفتحي                                            :دانشجو خانوادگي نام

 :نامهپایان عنوان
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 :چکیده

پاسخ آشکارسازهای غیرآلي به پرتو گاما با در نظر گرفتن اثر ترابرد نور در پاسخ این تابعنامه، تولید در این پایان

سازی هندسه، چشمه، مواد، تهیه ورودی و محاسبات مربوط به انرژی باشد. شبیهها، هدف اصلي مينو: سوسوزن

م شد. سپس با توجه به های سلول آشکارساز با استفاده از کد چندمنظوره فلوکا انجاذخیره شده در حجمک

انجام گرفت.  PHOTRACKسازی ترابرد نور با استفاده از کد های بخ  ترابرد نور کد فلوکا، شبیهناکارآمدی

اولیه پیچ  شده و طیف شدگي اضافي، به طیفصورت یک پهن، بهPMTی الکترونیک و حضور لامپ مشارکت نوفه

نامه همخواني سازی، با نتایج تجربي این پایانآید. نتایج حاصل از شبیههای تجربي بدست ميبا داده ایقابل مقایسه

 دهد.خوبي را نشان مي

 PHOTRACK کد ، فلوکاتفکیک، کد قدرتسوسوزن، پاسخ، تابع: هاواژه کلید
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 مقدمه

میلادی به عنوان ماده سوسوزن،  0591فعال شده با ناخالصی تالیوم از سال  سدیوماستفاده از یدور

کند نور زیادی تولید نمی ،این بلور بدون ناخالصی شد.گاما  سنجی طیفمنشاء تحولات جدیدی در سر

این ماده سوسوزن به  کند.تقویت می 01اما اندکی ناخالصی )یک در میلیون( نور منتشره را با ضریب 

انرژی مناسبی برای جداسازی  تفکیک قدرتعنوان آشکارساز، بازده بالایی برای آشکارسازی گاما و 

 انرژی دارد. های گامای چند مشارکت چشمه

های گاما مورد استفاده قرار سنجی فوتون، اولین ماده جامدی است که برای طیفNaI(Tl)سوسوزن 

گرفت. علت استفاده گسترده از این ماده سوسوزن، خروجی نوری بسیار خوب، خطی بودن و عدد اتمی 

با ماده آشکارساز  کنش برهم باشد. آشکارسازی پرتو گاما، منوط به انجامبالای عنصر ید موجود در آن می

های گامای اولیه، نامرئی هستند و در واقع باشد. فوتونو انتقال همه یا بخشی از انرژی گاما در آن می

 باشد.ها میکنش برهمهای سریع خلق شده در شود، الکترونآنچه آشکارسازی می

 سنجی دو وظیفه بر عهده دارد:یک آشکارساز جهت طیف

هایی را با ماده های گامای فرودی، واکنشک محیط تبدیل عمل کند که در آن، فوتونبه عنوان ی -0

 آشکارساز انجام دهند که منجر به تولید یک یا چند الکترون سریع شود.

 .(2101 ،0)نول های ثانویه تولید شده را آشکارسازی کندالکترون -2

باشد. سنجی مفید میای اهداف طیف، برآشکارساز در آشکارسازی تابش پاسخ تابعبدست آوردن 

کارلو بوسیله تواند به صورت تجربی و هم با محاسبات مونت، هم میNaI(Tl)آشکارساز  پاسخ تابع

کارلو، دیر بدست آید. محاسبات مونت MCNPو  ETRAN، EGSکارلو مانند سازی مونتکدهای شبیه

 .شونداستفاده می NaI(Tl)آشکارساز سوسوزن  پاسخ تابعزمانی است که برای تولید 

                                                 
 

1 Knoll 
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های تابش، بدست آوردن توزیع انرژی تابش فرودی است، از این رو هدف بسیاری از اندازگیری

-آشکارساز فوتون پاسخ تابعآشکارساز را برای تابش فرودی به آشکارساز بدانیم.  پاسخ تابعلازم است تا 

، تولیدزوجر فوتوالکتریک، پراکندگی کامپتون و های فوتون با ماده بستگی دارد. اثکنش برهمهای گاما، به 

طیف نوعی یک  0-0  شکلآشکارساز گاما مشارکت دارند. در  پاسخ تابعهایی هستند که در طیف پدیده

 نمایش داده شده است. NaI(Tl)آشکارساز سوسوزن 

 
 .(2101)نول،  . )الف( انرژی بالا، )ب( انرژی پایینNaI(Tl): طیف نوعی یک آشکارساز سوسوزن  0-0  شکل

 

های چندگانه کنش برهمی اثر فوتوالکتریک و جذب تمام انرژی در ی تمام انرژی در نتیجهقله

-اش را از دست میاز انرژی آید. اگر فوتون فرودی بوسیله یک الکترون پراکنده شود، بخشیبوجود می

ناشی  تولیدزوجشود. قله تک فراری و دو فراری از پدیده دهد و این رویداد در پیوستار کامپتون ثبت می

 دهد (.رخ می MeV 122/0های گامای بزرگتر از برای انرژی تولیدزوجشوند ) می

E نرژی.عبارت است از توزیع انرژی پرتوهای گامای تک ا، R(E',E) پاسخ تابع
، انرژی ارتفاع پالس '

دهد که همیشه بزرگتر یا ، تابع توزیع احتمالی را نشان میپاسخ تابع، انرژی گامای فرودی است. Eو 

 .(2112، 0)سنگیز مساوی صفر است و انتگرال آن برروی کل بازه انرژی، مساوی یک است

( 0-0) E'

0

R(E',E)dE = 1 

های آشکارساز را تواند به طور کامل انجام شود که، همه ویژگیوقتی می شبیه سازی مونت کارلو

 2آشکارساز، با استفاده از کد مونت کارلو چند منظوره فلوکا پاسخ تابعسازی نامه، شبیهبدانیم. در این پایان

 شود.، انجام میPHOTRACKو کد ترابرد نور 

                                                 
 

1 Cengiz 
2 FLUKA 


