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گانه بی همتایی را که جان را بر دانش و حکمت بیارائید و سپاس فراوان تر که این حقیر را لیاقت داد تا از محضر خوبانی سپاس ی
 بر زبان جاری سازم.مند شوم و برای تشکر نامشان را بهره

شان روشنگر های بسیار ارزنده، که با راهنمایینیما قلعهدریغ استاد بزرگوارم جناب آقای دکتر با نهایت تواضع از زحمات بی
 گزاری را دارم. راهم بودند کمال تشکر و سپاس

پایان نامه مرا از نقطه نظرات  که با پذیرفتن داوری این فربینخوشو دکتر اطاعتیاز اساتید ارجمند، آقایان دکتر 
 مند نمودند کمال تشکر را دارم.ارزشمندشان بهره

و  شتهمنت به من آموختند نهایت تشکر و قدردانی را دا به خاطر تمام مطالبی که بی شفیع زاده از دوست بسیار خوبم خانم 
 .دارمبرایشان آرزوی سلامت و بهروزی 

قت و محبت و دعای خیرشان نمایم که حضور بیپدر و مادرم می ام را تقدیم بهسپاس و قدردانی قلبی مدعایشان در کمال صدا
 ای لبخند رضایت ایشان را سبب شود.ام است. باشد که این کار برای لحظهبخش زندگیهمواره آرامش
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-نامه، اثر ترابرد نور بر پاسخ زمانی آشکارسازهاي سوسوزن مورد مطالعه قرار گرفته است. شبيهدر اين پايان

کارلو انجام شده است. در اين به زبان فرترن و با استفاده از روش مونت سازي ترابرد نور با نوشتن يك برنامه

موج پارامترهاي اپتيکی مانند د اپتيك هندسی و با درنظر گرفتن وابستگی به طولبا تکيه بر قواع سازي،شبيه

اي ي استوانهي کوانتومی براي دو هندسه، ضريب شکست، ضريب تضعيف و بهرهش از رنگمنحنی گسيل، بازتاب

صحت سازي ديگران مقايسه شده است. پس از اطمينان از و مکعبی انجام شده و با نتايج تجربی و شبيه

، به بررسی مشارکت ترابرد نور در پاسخ زمانی سوسوزن پرداخته شد و تأثير عواملی چون عملکرد برنامه

تفکيك زمانی اي در قدرتهاي مختلف نوربر استوانهموج پارامترهاي اپتيکی و نيز طولوابستگی به طول

گاما، مقايسه گرديد. درنهايت، به -هاي جداسازي نوترونسوسوزن مورد بررسی قرار گرفت و با نتايج آزمايش

تأثير پارامترهاي اپتيکی مختلف بر رفتار زمانی سوسوزن، از روش تحليل حساسيت استفاده شد منظور بررسی 
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 فصل اول

 اي بر آشکارسازهاي سوسوزنمقدمه

 

 

 آشکارسازي ذرات -1-1

انرژي،  ی که در آن خصوصياتی مانند جرم،هايندفرآيمجموعه آشکارسازي ذرات عبارتست از 

هاي  ، مسير حرکت و ... و در مجموع نوع يك ذره حامل انرژي که در واکنشالکتريکیبار

 شود.  د، توسط دستگاهی )اغلب آشکارساز( تعيين میآي وجود میهاي ب هسته

نيز فرآيند آشکارسازي متشکل از يك دستگاه آشکارساز است که بسته به نوع تابش و 

اي  کند. سهم عمده در آشکارسازي ذره توسط ماده فرق می آننوع خصوصيت مورد نظر، 

قع فرايند آشکارسازي نهايتا و در وا شود متناسب با ذره تابشی در دستگاه آشکارساز انجام می

هاي مداري ماده آشکارسازي برهمکنش ذره باردار حامل انرژي با الکترونشود در خلاصه می

ل ، به يك پالس الکتريکی تبديوسط مدارهاي الکترونيکی آشکارسازکه اين برهمکنش ت

   .[1]شود می

 
 

 هاي آشکارسازي دستگاه -1-1-1

 :شوند به دو دسته تقسيم می بردشانرهاي شمارنده بر پايه کا دستگاه

به ازاي هر ذره آشکار شده يك )هاي ولتاژ  هاي تپی: خروجی متشکل است از تپ . دستگاه1

 .(تپ

هاي جريانی: خروجی عبارت است از يك مقدار ميانگين که محصول آشکارسازي  . دستگاه2

 تعداد بسياري ذره است.



 

 

2 
 

خروجی اغلب آشکارسازها يك تپ  لیتپی است و تر از دستگاه ساده ،يك دستگاه جريانی   

 .است شده نشان داده 1-1يك دستگاه تپی در شکل اصول ولتاژ است. 

 

 

 
[2يك دستگاه آشکارساز تپی ] :1-1شکل  

 

کند.  : ولتاژ مثبت يا منفی لازم براي کار آشکارساز را توليد می1منبع تغذيه ولتاژ بالا   

شود که  اي ساخته می گونه به HVPSلتاژ بالاي مثبت نياز دارند. بيشتر آشکارسازها به يك و

ولتاژ بالا در خروجی خيلی کم تغيير  ،(ولت متناوب 229غم امکان افت وخيز ولتاژ ورودي )علير

 کند. می

شدگی  کننده ايجاد يك جفت ساخت پيش تقويت از: منظور اصلی 2کننده پيش تقويت   

ی که از آشکارساز بيرون سيگنالقيه دستگاه شمارنده است. بهينه بين خروجی آشکارساز و ب

بتواند ثبت شود بايد آن را تقويت کرد.  سيگنالکه اين  خيلی ضعيف است و پيش از آن آيد می

در خروجی آشکارساز ضعيف باشد ممکن است در ميان نوفه الکترونيکی همراه با  سيگنالاگر 

جا که ممکن است  کننده را تا آن بايد پيش تقويت انتقال گم شود، براي جلوگيري از اين امر

 نزديك به آشکارساز قرار داد.

و را هزار بار  سيگنال ،کننده کننده است. تقويت : اسباب اصلی تقويت، تقويت3کننده تقويت   

 دهد. بيشتر افزايش می حتی يا
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ير سريع مانند هاي در حال تغي اي است که مطالعه پديده : اسيلوسکوپ وسيله1اسيلوسکوپ   

اسيلوسکوپ  ،ها گيري تابش سازد. در اندازه يك ولتاژ سينوسی يا تپ يك شمارنده را ممکن می

 برند. کار می و نيز سطح نوفه الکترونيکی به سيگنالرا به منظور کنترل کيفيت 

2کانالهگر تكتحليل   
هاي  زدن تپطور کلی براي پس به منظور حذف نوفه الکترونيکی و به: 

نوفه الکترونيکی که همواره  علت اين است که به هنگام تقويت يك تپ،رود.  کار می ناخواسته به

هايی  شود. در بعضی موارد ممکن است بخواهيم فقط تپ در يك مدار حضور دارد نيز تقويت می

تواند  کاناله اسبابی است که می که بالاتر از يك ارتفاع معين هستند. تحليلگر تك شمارش شوند

 هاي مطلوب را انتخاب کند. تپ

3گر چندکانالهتحليل   
ها ثبت و انبار  ها را بر اساس ارتفاع آن تپ ،گر چندکاناله تحليل: 

 شود دارد. اي که وارد آشکارساز می رابطه معلومی با انرژي ذره ،کند. ارتفاع تپ می

هر تپی که وارد شمارشگر  که به ازايايگونه، بهها است کننده تپ ثبت، : شمارشگر3شمارنده   

ثبت  يها تعداد تپ ،شود. در پايان دوره شمارش شود يك شماره به حاصل پيشين افزوده می می

 شود. شده ظاهر می

 :قرار دادبايد مدنظر را  در هر عمل آشکارسازي چند ضرورت 

که از  توليد تپی کند ،شود بايد در محل خروجی شمارنده اي که وارد آشکارساز می هر ذره   

کننده  تقويتاين دستگاه پيش ، بالاتر باشد )معمولاًنوفه الکترونيکی دستگاهپذيرش سطح 

شوند آشکار خواهند شد و بازده  رد همه ذراتی که وارد آشکارساز میادر چنين مو .است(

صورت نسبت ذرات آشکار شده به تعداد ذرات وارد شده بر شمارنده تعريف  آشکارساز که به

 خواهد بود. %199شود  می

شوند  اي که ذراتی که يکی پس از ديگري به سرعت وارد می گونه دوام تپ بايد کم باشد، به   

شمارنده و ممکن است  گاست از زمان مر عياريهاي جداگانه نمايند. دوام تپ م توليد تپ

ي انرژي گير اندازه ،اگر مقصود شمارش بالا شود.  هاي با آهنگنمونهمنجر به افت شمارش در 

ذره باشد، ارتفاع تپ بايد رابطه معلومی با انرژي ذره داشته باشد. براي رسيدن به اين هدف 
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اش )يا کسر معلومی از آن( را در آن  بهتر است اندازه آشکارساز طوري باشد که ذره تمام انرژي

با  متناظراي ه به يك اندازه انرژي در آشکارساز ذخيره کنند، تپ اگر دو يا چند ذره ذخيره کند.

ساز بيان رتفکيك انرژي آشکا قدرت باها بايد ارتفاع يکسانی داشته باشند. اين ضرورت را  آن

 هدف چه، چنانهاي متفاوت ميدان تابشی متشکل از ذراتی با انرژي مطالعه يكکنند. در  می

 العاده اهميت دارد. فوق "تفکيك خوب قدرت" ،ها باشد اين انرژيگيري  اندازه

چ آشکارسازي وجود ندارد که تمام موارد بالا را برآورده کند. در عمل براي آشکارسازي هي   

 ،آماري اترر شمارنده ذخيره کرد. به دليل اثتوان همه انرژي را د گاما و نوترون نمیهاي تابش

آل وجود ندارد و تنها با انتخاب آشکارساز مناسب و  هيچ آشکارسازي با توان تفکيك انرژي ايده

 [.2گيري نايل شد] توان به هدف اندازه ها می نجام تصحيحات لازم بر روي دادها

 
 

  هاي آشکارساز اصول کار دستگاه -1-1-2

شود با  اي مشابه است. تابش وارد آشکارساز می اصول کار اغلب آشکارسازهاي تابش هسته

دهد( و تعداد  ست میکند )بخشی از انرژي خود را از د کنش می آشکارساز برهم يهاي ماده اتم

ها سپس گردآوري  کند. اين الکترون انرژي را از مدارهاي اتمی خود آزاد میزيادي الکترون کم

آيند.  صورت يك تپ ولتاژ يا جريان در می شوند و جهت تحليل توسط مدار الکترونيکی به می

نظر لاعات موردش مورد آشکارسازي و اطانتخاب ماده مناسب براي آشکارسازي تابش به نوع تاب

هاي راديواکتيو و يا ذرات باردار حاصل از  بستگی دارد. مثلا براي ذرات آلفاي حاصل از واپاشی

کند؛ زيرا  هاي پايين، آشکارسازهاي بسيار نازک کفايت می  اي در انرژي هاي هسته واکنش

 است. μs199کمتر از  برد اين ذرات در اغلب جامدات نوعیبيشينه 

گيري انرژي تابش، بايد آشکارسازي را انتخاب کنيم که دامنه تپ خروجی آن  براي اندازه   

هاي آزاد شده در آن  که تعداد الکترون انتخاب شوداي  متناسب با انرژي باشد. پس بايد ماده

وخيز آماري يا با از دست دادن شمارش چند ذره، توانايی تعيين  زياد باشد، به اين ترتيب با افت

اي را  کند. براي تعيين زمان گسيل تابش، بايد ماده اي تغيير نمی قابل ملاحظهطور  انرژي به

تعداد  ،رداها به سرعت تبديل به تپ شوند، در اين مو انتخاب کنيم که در آن الکترون

اي  . براي تعيين نوع ذره بايد مادهبرخوردارنداهميت کمتري  ازهاي گردآوري شده  الکترون

گيري اسپين يا قطبش  بار ذره اثر مشخصی ايجاد کند. براي اندازه وم انتخاب شود که در آن جر

 ذرات تابشی، بايد از آشکارسازي استفاده کنيم که بتواند حالات مختلف اسپين يا قطبش را


