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  :دهيچک
. ازی شدس هيشب MCNP5کارلو  توسط کد ترابرد مونت) GMX_10180مدل ( HPGeی فعلی آشکارساز  در پروژه

 ای ی نقطه چشمه نابيبن منظور يبه ا. آمد دست وم آشکارساز، از روش محاسباتی بهيدر گام اول حجم فعال بلور ژرمان
 ی پس از مشاهده. ديسه گرديش مقايآمده از آزما دست به نابيب، در فواصل مختلف از آشکارساز، محاسبه و با ۶۰-کبالت

و برازش  ی مرده لايهر دادن ضخامت ييهای تجربی، سعی شد با تغ لو و دادهکار مونت ير محاسباتين مقادياختلاف ب
  . ديآ دست ی مرده به هيبلور، بدون در نظر گرفتن لا يقيحق حجمسازی شده با منحنی تجربی  هيشب يمنحن

بررسی و (ن پروژه يابی به اهداف مورد نظر اي سازی شده، به منظور دست هينان از خروجی آشکارساز شبيبعد از اطم
ای و حجمی در  های نقطه های متعدد از چشمه ریيگ نابيب، برنامه برای ) ی بازده خودجذبی در محاسبه عاملر يح تاثيتصح
شگاه با آشکارساز فوق انجام يها به طور مشابه در آزما يريگ نابيبن ياز ا ين بخشيعلاوه بر ا. ط متفاوت اجرا شديشرا
  .شد

 يا چون مدل آشکارساز نقطه يميو در کنار آن، استفاده از مفاه يو تجرب يساز هيج شبيق نتايفت با استفاده از تليدر نها
ج يدر نتا يعامل خودجذب يگذار ريزان تاثيم ي، علاوه بر بررسيمجاز يا نقطه ي د چشمهيو مطرح کردن مدل جد يمجاز
 يبررس يعامل خودجذب يبات بر رويوع ترکو ن يچگال عاملدو  يرگذاريزان تاثي، نقش و ميطيمح يها نمونه ييپرتوزا

هر  يو توانمند ييکارآ .گاما ارائه شدند ينگار نابيبدر مباحث  يحات خودجذبيتصح يبرا يعيبد يدر ادامه راهکارها. شد
 کاهش خطا در راستای دیيهای جد ب روشين ترتيو به ا شد ش محک زدهيآزما ي در بوته يشنهاديپ يها ک از راهکاري

  .عنوان شد ی محيطیها ی نمونه نگاری گاما بيناب در

، ي، چگالMCNP، يجذب ح خوديبازده، تصح يبند اسي، مقHPGe يگاما، آشکارسازها ينگار نابيب :گان کليدیواژ
  يب عنصريترک
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 فصل اول

   نگاري بیناباي بر آشکارسازي و  مقدمه

  مقدمه 1- 1
   
اي و  ، تولید انرژي، کارگردانی راکتورهاي هسته يزاس حفاظاي مانند  هستهعلوم و فناوري  هاي مختلف در شاخه 

تواند توسط  شناختی، انسان نمی ز نظر زیستا. باشیم رو می هتحقیقات بنیادي، با آشکارسازي پرتویی از ذرات روب
به  ،هاپرتواین ي اثبات وجود را حس کند و بنابراین برا اي ي هستهگانه خود، پرتوها هیچ یک از حواس پنج

را  مذکورهاي پرتوهاي  نام آشکارساز نیازمند است که قادرند شدت، انرژي و دیگر ویژگی اي به زات ویژهیتجه
  . آشکار سازند

نوع  ،و دیگر عوامل گیري اندازهو میزان دقت مورد نظر در  ها آنانرژي  ،شونده آشکار اتبرحسب نوع ذر
   .گیرد متفاوت خواهد بود فاده قرار میآشکارسازي که مورد است

اي است که آشکارساز از آن ساخته  هاي آن و انرژي ذخیره شده در ماده کنش هم  ي بر بر پایه ،آشکارسازي تابش
را تعبیر و تفسیر کنیم، نیاز به  گیري اندازهکه بتوانیم آشکارسازها را بسازیم و نتایج   بنابراین براي آن. شده است
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براي بحثی که . هاي مختلف چیست کنش و پیامد بر هم کند کنش می م که بدانیم تابش چگونه برهماین داری
  :کنیم هاي یوننده را به سه دسته تقسیم می آید، تابش دنبال می به

 هاي سنگین الکترون، پوزیترون، پروتون، دوترون، آلفا و یون: ذرات باردار )1

 پرتوهاي گاما و ایکس: ها فوتون )2

 نوترون )3

 .شود ها با ماده پرداخته می کنش فوتون جا بنابر لزوم فقط به بررسی برهم در این که

 ب تضعیف فوتونیضرا 2- 1

آن جذب شوند و از  ي هاي سازنده ها در اثر برخورد با اتم در هنگام عبور پرتو از ماده ممکن است برخی از فوتون
از باریکه شده  حذفهاي  تعداد فوتون. عبور کنند ها از ماده که بدون برخورد با اتم پرتو حذف شوند یا این

بنابراین  .جاذب بستگی دارد ي ماده و ماهیت همچنین به ضخامت وهاي تابش شده  تعداد فوتون به مستقیماً
  .آید می  دست زیر به ي رابطه

)1 -1(  N N x     
ثابت تناسب است که ضریب تضعیف خطی  μ وجاذب  ي ضخامت ماده xΔهاي تابش شده،  تعداد فوتون Nکه 

  ، انرژي فوتون تابشی و همچنین جاذب ي ماده ، چگالی و ماهیتعدد اتمیاي به  به نحو پیچیده μ. شود نامیده می
به صورت عکس  μواضح است که بعد . هاي پرتو است علامت منفی نیز بیانگر کاهش تعداد فوتون. بستگی دارد

جاذب،  ي واحد طول ماده درها که  ریب تضعیف خطی برابر است با کسري از فوتونبه طور کلی ض. طول است
 .دنشو جذب می

هاي پرتو  هاي جذب شده متناسب با تعداد فوتون ها در ماده، تعداد فوتون قبل براي جذب فوتون ي بنابر معادله
تعداد کمی فوتون جذب  ∆ x هر کافی کوچک باشد تا به ازاي ي به اندازه ∆ xبنابراین لازم است . فرودي است

جذب فوتون در ماده را به  ي رو معادله  از این. ثابت گرفت ∆ xرا براي آن  ي تابشیها شود و بتوان تعداد فوتون
 .کنیم صورت دیفرانسیلی بیان می

)1 -2(  dN Ndx   
   .شود حل آشناي زیر حاصل می ،باشد یم N 0جاذب، ي هاي تابشی به لایه که تعداد فوتون با توجه به این

)1-3(  
0

xN N   
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N جاذب به ضخامت  ي هاي خروجی از لایه تعداد فوتونx میزان جذب پرتو به ي این رابطه براي محاسبه. است 
  .استقابل استفاده  ،جاذب ي هر مقدار ضخامت از ماده ي وسیله

جاذب را فشرده  ي بنابراین اگر لایه. هاي جاذب است کنش پرتو با اتم مدر اثر بره ،فرودي ي کاهش شدت پرتو
در این حالت . شود هاي جاذب ثابت باشد، در میزان جذب پرتو تغییري حاصل نمی کنیم طوري که تعداد اتم

لذا . جاذب بستگی دارد ي بنابراین ضریب تضعیف خطی به چگالی ماده. یابد ضریب تضعیف خطی افزایش می
آید،  دست می تري به نام ضریب تضعیف جرمی، که از تقسیم ضریب تضعیف خطی بر چگالی به اساسی ضریب

وقتی . جاذب است و داراي بعد سطح بر جرم است ي این ضریب مستقل از چگالی ماده. شود در نظر گرفته می
 چگالی ρ کنند که بیان می xρجاذب را به صورت  ي صحبت از ضریب تضعیف جرمی است، ضخامت ماده

الکترونی نیز که از تقسیم ضریب جذب خطی  ب جذب اتمی وین گاهی اوقات ضرایهمچن. جاذب است ي ماده
جاذب  ي در این صورت ضخامت ماده. روند کار می شوند، به هاي واحد حجم حاصل می ها یا الکترون بر تعداد اتم

  .]1[ها در واحد حجم هستند ها والکترون اد اتمبه ترتیب تعد eρو  aρو  کنند بیان می xeρ یا xaρ را به صورت

  با ماده  کنش فوتون برهم 3- 1
  .اند شود که در ذیل به اختصار بیان شده ها با ماده به شش نوع تقسیم می فوتونکنش  به طور کلی برهم

  ١فوتوالکتریک 1- 1-3

در این برخورد . کند هاي جاذب برخورد می فوتوالکتریک فوتون تابشی با الکترون محیطی اتم ي در پدیده
به الکترون مدارهاي اتمی برخورد کرده و تمام انرژي فوتون صرف کندن و پرتاب شدن h با انرژي  فوتونی

در این برخورد قسمتی از انرژي فوتون . گویند چنین الکترون سریعی را فوتوالکترون می. شود الکترون از اتم می
به . دهند نشان می wاین انرژي را با . نرژي بستگی الکترون استشود که معادل ا صرف کندن الکترون از اتم می

  .دهد این پدیده را نشان می 1- 1شکل  .آید می دست به صورت زیر به KEاین ترتیب انرژي جنبشی فوتوالکترون 
)1 -4(  

kE h w   
بابه طور تقریبی این احتمال . ستگی دارداحتمال وقوع فرآیند فوتوالکتریک براي هر اتم به انرژي فوتون فرودي ب

3
1

E که انرژي فوتون تابشی براي غلبه بر انرژي بستگی الکترون اتمی کافی  به شرط آن متناسب است البته

نشان  ک را باضریب تضعیف خطی فوتوالکتری. است 4zبستگی این احتمال به عدد اتمی به صورت . باشد
  .]1[دهند می

                                                        
1 Photoelectric 


