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 باز نشر این مقالھ با ذکر منبع آزاد است.
 باشد.می المللیبین 4.0مجوز کریتیو کامنز تخصیص این مقالھ تحت  

اي هآشکارساز تابع پاسخشکل بر سوسوزن  ةتأثیر انداز بررسی
102NE 213 وNE پرتوهاي گاما براي  

  مجتبی تاجیک یداللهی روشن، مختار

   دامغان، دامغان، ایران دانشگاهفیزیک،  ةاي و ذرات بنیادي، دانشکدگروه فیزیک هسته
  23/03/1397 پذیرش:      14/03/1397ویرایش نهائی:    25/11/1396دریافت: 

  چکیده
مطالعه  اياستوانه ۀبا هندس 213NEو  102NE آلی سوسوزنهاي تابع پاسخ آشکارساز شکل اثر ابعاد سوسوزن برمقاله،  نیدر ا

 ،Cs137هاي هاي گاماي چشمهکه در معرض تابشهنگامی ،ابعاد مختلف باها سوسوزنآشکارسازهاي تابع پاسخ طیف شده است. 
Co60  وNa22  ،استفاده از کد  باقرار گرفتندPHORTACK-MCNPX با استفاده از تابع گیري شد. سازي و سپس اندازهشبیه

راي آشکارسازهاي ب انرژي و بازدهیقدرت تفکیک  ،پاسخع بتا شکل بر سوسوزن اندازة میزان تأثیر ،سازي و تجربیشبیه هايپاسخ
تایج ن گیري شده وها با مقادیر اندازهسوسوزن و قدرت تفکیک انرژي بازدهی سازيشبیهمقادیر  ۀسمقای. محاسبه شد سوسوزن

  د.دهینشان م را یخوب یهمخوان ،تجربی دیگران

 MCNPX-PHOTRACK، کد تلفیقی انرژيي، بازدهی تفکیک انرژ تابع پاسخ، قدرت :واژگانکلید

   مقدمه
خاطر کاربرد هب 213NEو  102NE آلی هايسوسوزن   

امکان ساخت سوسوزن در ي که وسیع و آسان و موارد
از بودن آشکارس گ و اشکال مختلف و یا سریعربز اندازة

ر دها سوسوزناین شود. مورد نیاز هستند، استفاده می
 ندداراي ویژهاي، پزشکی و صنعت کاربرد مراکز هسته

آشکارسازهاي  در زمینۀتاکنون ی که یهاپژوهش .]1[
102NE  213وNE بع تا سازيیهبانجام شده بیشتر ش
آشکارساز با استفاده از کدهاي چند منظوره مانند  پاسخ

MCNP ]2[ ،FLUKA ]3[ ،Geant ]4[ بوده است 
ابع تسوسوزن بر اثر ابعاد  ي قبلیهادر بررسی. ]8-5[

 ور دقیقطهب سازي،با استفاده از یک کد جامع شبیه پاسخ
 نیا ذکر شده، راي رسیدن به هدفب نشده است. بررسی

  بخش اساسی انجام شده است. سهدر پژوهش 
 سۀبا هند آلی هايتابع پاسخ سوسوزندر بخش اول: 

فاده از با است گاما يپرتوها به ابعاد مختلف با اياستوانه
طور دقیق هب MCNPX-PHOTRACKکد تلفیقی 

  .]9[ ستشده ا سازيهیشب
                                                

مسئول سندهینو: tajik@du.ac.ir 

 آشکارسازهاي مورد مطالعه در بخش دوم: تابع پاسخ
  .گیري شده استاندازه

 ،يسازهاي تجربی و شبیهتابع پاسخدر بخش سوم: 
 أثیرمیزان ت صورت کیفی و کمی مقایسه شده است وهب

فی صورت کیهب تفکیک انرژي ابعاد بر بازدهی و قدرت
  و کمی بررسی شده است.

  سازيیهمطالعات شب
-MCNPXمونت کارلوي هیبریدي  کد

PHOTRACK 
 ونینوع ذره و چهار  34ترابرد  قابلیت MCNPXکد    

 توانایی PHOTRACKکد مونت کارلوي و  سبک
منظور ارایه یک را دارد. به سوسوزنیترابرد نور 

مونت  کد تا حد امکان دقیق ازسازي تابع پاسخ شبیه
استفاده  MCNPX-PHOTRACK تلفیقی يکارلو

  . ]9[ شده است

mailto:tajik@du.ac.ir
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 از کارت محاسبه انباشت انرژي با استفاده
PTRAC  کدMCNPX  

در کد  نظر، مورد ها و محاسباتمنظور بررسیبه   
MCNPX نخست هندسه، مواد، موقعیت، انرژي ،
ل شود. مسئله شامبراي کد تعیین می نوع تالیچشمه و 

ر قطبه ايشکل استونهبه 102NEسه سوسوزن پلاستیک 
قطر و به cm08/5قطر و ارتفاع ، بهcm62/7و ارتفاع 

cm6/4  و ارتفاعcm87/3 ، و یک سوسوزن مایع
213NE قطر و ارتفاع بهcm08/5 که در معرض باشد، می

 Na22و  Cs137 ،Co60هاي گاماي موازي شده چشمه
که هدف از این مطالعه، قرار گرفته است. از آنجایی

اده سازي تابع پاسخ تا حد امکان دقیق با استفمقایسه شبیه
نحوي که بهترین همخوانی باشد بهمی MCNPXاز کد 

را با نتایج تجربی داشته باشند، پس باید میزان انباشت 
ن ای دقت محاسبه شود. برايانرژي در حجم سوسوزن به

 PTRAC(Particle Track outputمنظور از کارت

Card) .این کارت، تمام تاریخچه ذره  استفاده شده است
ثبت کنش، جهت و موقعیت ذره را از قبیل نوع برهم

  کند.می
در ترابرد فوتون  ییعلت عدم توانابه MCNPXکد 
 يبخش انباشت انرژ سازيهیشب تیتنها قابل ،یمرئ

رابرد ت سازيهیشب يبرا نیگاما را دارد. بنابرا يپرتوها
از کد  یکیاپت هايیژگینور و در نظر گرفتن و

PHOTRACK  يسازهیدر شب .]10[استفاده شده است 
داشتن هندسه  اب PHOTRACK کد مرئیترابرد نور 

 ةموج، شماروابسته به طول یکیسوسوزن، خواص اپت
 دیکه در هر حجمک با یمرئ هايسلول و تعداد فوتون

پژوهش)،  نیدر ا یفوتون مرئ 10000شوند (مثلاً  دیتول
به سطح فوتوکاتد را  دهیرس یمرئ هايوزن فوتون

 کد یخروج بیترتنیا. بهکندیمحاسبه م
PHOTRACK  يهااز وزن ولجد کیشامل 

 نیا .دهدیم هیهر حجمک ارا يبرا یمرئ هايفوتون
کد  PTRACکارت  یهمراه با خروج یخروج

MCNPX نیدر ا .شودیداده م پردازشی به برنامه پس 
 چهخیهر تار يبرا يانباشت انرژ پردازشی برنامه پس
 هااین انرژي شود.میمحاسبه در هر حجمک پرتو گاما 

 خچه،یهر تار يو برا هر حجمک ضرب يدر وزن نور
. ودشیمحاسبه م تک فوتون گاما کینور کل حاصل از 

 ايهاز تابش يادیتعداد ز يبرا ندهایفرآ ۀکه هم یهنگام
ل نور ک یفراوان یمنحن توانیتکرار شود، م يگاما فرود

ترابرد شده را که همان تابع پاسخ سوسوزن است، 
 جینتا سهیشدن مقا هممنظور فرادست آورد. بههب

 زین یافاض شدگیپهن کی ،یتجرب جیبا نتا سازيهیشب
 مرحله قبل اعمال شود که سازيهیشب فیط يبر رو دیبا

به  تواندی(که م PMTاز اثر حضور  یاساساً ناش
 ةوج بهرطول مبه یسطح فوتوکاتد، وابستگ یکنواختینا

باشد)  بطتمر نودیدا ةریالکترون در زنج ریو تکث کوآنتومی
 یاضاف کیقدرت تفک نیمربوطه است. ا کیالکترون زیو ن

 یخروج فیدر ط گاؤسیتابع  کی چشیمعمولاً با پ
  .شودیانجام م MCNPX-PHOTRACبرنامه 

  مطالعات تجربی
وسوزن سسازي پاسخ تجربی تأیید نتایج شبیه منظوربه   

قطر و ارتفاع  به) 102NE( ايآلی پلاستیک استوانه
cm62/7،  به قطر و ارتفاعcm08/5  و به قطرcm6/4  و

 A501BC مایعسوسوزن آلی و ، cm87/3ارتفاع 
که در  cm08/5اي با هندسه به قطر و ارتفاع استوانه

 Na22 Cs137و  Cs137 ،Co60 يگاما هايمعرض چشمه
ها گیريدر این اندازه گیري شد.اندازه ،اندقرار گرفته

در نظرگرفته شده  cm1آشکارساز تقریباً  تا چشمه فاصلۀ
 گیري تابع پاسخاستفاده شده براي اندازه ياجزااست. 

از  NHQ105Mمدل  HVآشکارساز عبارتند از: واحد 
مدل  PreAMP، دستگاه FASTComTecشرکت 

 Spectroscopy AMP، واحدIAP ۀاز مؤسس 3001
از  7072مدل  ADC، واحدIAP ۀاز مؤسس 3600مدل 
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افزار داده برداري مدل ، و نرمFASTComTecشرکت 
DAS ۀاز مؤسس.IAP  

  نتایج
گیري ازهسازي با نتایج اندنتایج شبیهکیفی  ۀمقایس

  شد
ع پاسخ آشکارساز سوسوزن مای سازي تابعپس از شبیه   

و پلاستیک با ابعاد مختلف این توابع پاسخ با نتایج 
توابع  ۀمقایسه شده است. مقایسگیري شده تجربی اندازه

همخوانی  2 و 1هايسازي و تجربی در شکلپاسخ شبیه
با نتایج  MCNPX-PHOTRACKخوب نتایج کد 

 یسۀمقامنظور ند. بهدهطور کیفی نشان میهتجربی را ب
کمیت مهم  سازي با تجربی دوکمی نتایج شبیه

آشکارسازي یعنی بازدهی نورخروجی سوسوزن و 
  انرژي آشکارساز محاسبه شده است.تفکیک  قدرت
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وزن سازي تابع پاسخ آشکارساز سوسمقایسه نتایج تجربی با شبیه .1شکل

معرض  درکه  cm08/5شکل استوانه به قطر و ارتفاع به 102NEپلاستیک 
  .اندقرار گرفته Na22و  Cs137 ،Co60هاي چشمه
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وزن سازي تابع پاسخ آشکارساز سوسنتایج تجربی با شبیه ۀمقایس .2شکل

که در معرض  cm62/7قطر و ارتفاع شکل استوانه بهبه 102NEپلاستیک 
  .اندقرار گرفته Na22و  Co60 هايچشمه

سازي هاي شبیهپاسخ اي بین نتایج تابعدر ادامه مقایسه
 و MCNPXکد  PTRACگیري کارت کارهحاصل از ب

، براي FLUKAسازي حاصل از کد نتایج شبیه
وانه به قطر و شکل استبه 102NE سوسوزن پلاستیک

قرار Cs137 ۀمتر که در معرض چشمسانتی 08/5ارتفاع 
   گرفته، انجام شده است.
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سازي حاصل ازکارت تجربی و شبیه ۀ تابع پاسخمقایس .3شکل

PTRAC کدMCNPX کد  وFLUKA  براي آشکارساز سوسوزن
که در معرض چشمه  ،cm 08/5قطر و ارتفاع به 102NEپلاستیک 

Cs137 است.قرار گرفته   
طیف  عدم همخوانیطور کیفی میزان هب 3در شکل

 با طیفMCNPX و کد  FLUKAبراي کد سازي شبیه
نشان داده شده است. این اختلاف نسبی براي تجربی 

و  23/9% ترتیببه MCNPX و کد FLUKAبراي کد 
دو طیف تجربی و  بیشترین همخوانیدست آمد. هب 1%

 لبه کامپتون است و کمترین ۀدر اطراف ناحیسازي شبیه
 اختلافهاي پایین طیف است. علت ارتفاع همخوانی در

  تواند ناشی از عوامل زیر باشد: هاي پایین میدر انرژي
مجموعه آزمایش بر طیف  ةاثر مواد محصورکنند -1

نوفۀ  -2آیند. حساب نمیهسازي بتجربی که در شبیه
کم انرژي طیف غالب  الکترونیک که معمولاً در ناحیۀ

 MCNPXهاي کدهاي مقطع عدم دقت سطح -3است. 
کنش تابش گاما با کم انرژي برهم ۀدر ناحی  FLUKAو

  .ماده
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سازي با نتایج نتایج شبیهکمی  ۀمقایس
 گیري اندازه

  سازبازدهی آشکار ۀمحاسب
 emitted/NdetectedN=صورت بازدهی سوسوزن به   

ترتیب به emittedNو  detectedNشود که در آن تعریف می
تعداد گاماي شمارش شده توسط سوسوزن و تعداد 
گاماي گسیل شده توسط چشمه است. با استفاده از 

و یک برنامه   MCNPXکد PTRACکارت 
پردازشی، ابتدا تابع پاسخ سوسوزن و سپس بازدهی پس

است. نتایج این محاسبات در حاسبه شده مسوسوزن 
بازدهی آشکارساز  1در جدول آمده است. 1جدول

شکل استوانه براي سه به 102NEسوسوزن پلاستیک 
 cmو cm62/7×cm62/7 ،cm08/5×cm08/5اندازه 

87/3×cm6/4 .محاسبه شده است  

سازي برحسب درصد بازدهی نور خروجی حاصل از نتایج شبیه .1جدول
ه ک مختلف ابعاد اي، درشکل استوانه، به102NEبراي آشکارساز سوسوزن 

قرار  Na22و  Cs137 ،Co60هاي گاماي موازي شده در معرض چشمه
  گرفته است.

  Cs137  Co60  Na22  قطر) ×(ارتفاع آشکارساز  ابعاد

cm62/7×cm62/7  92/16  92/12  48/16  
cm08/5×cm08/5  25/12  36/9  95/11  
cm 87/3×cm6/4  79/10  07/8  ------  

منظور برآوردي از میزان همخوانی نتایج تجربی با به
اسخ پ هاي تابعمنحنی طیفسازي، سطح زیرنتایج شبیه

محاسبه و سپس  1و2هايدر شکل سازي و تجربیشبیه
ناشی از نتایج خطاي نسبی بازدهی  1با استفاده از رابطۀ

  شود.سازي محاسبه میشبیه

1  expeff)/MCNPX eff – expeff( =  

  
: بازدهی نور خروجی expeff: خطاي نسبی،  ،1ۀدر رابط
سازي : بازدهی نور خروجی شبیهMCNPeff تجربی،

دهند که عدم نشان می 2و جدول 1،2هايشکل باشد.می

ر باعث حداکثهاي پایین پالس ارتفاع همخوانی در ناحیۀ
در برآورد بازدهی سوسوزن  52/3%نسبی حداکثر  خطاي
  بر خواهد داشت.  را در

ل سازي حاصخطاي نسبی بازدهی نور خروجی براي نتایج شبیه .2جدول
سوسوزن براي آشکارساز  MCNPXکد  PTRACکارگیري کارت هاز ب

 قرارCs137با ابعاد مختلف که در معرض چشمه  102NE استوانه پلاستیک
  گرفته است.

  تفکیک انرژي قدرت ۀمحاسب
 یکی از پارامترهایی که در شکل طیف و قدرت   

 سوسوزن ةباشد، اندازتفکیک انرژي بسیار مؤثر می
یک تفک سوسوزن بر قدرت ةانداز ۀمنظور مطالعاست. به

ها براي اول تابع پاسخ سوسوزن ۀانرژي، در مرحل
، PTRACهاي مختلف گاما با استفاده از کارت چشمه

MCNPX  قدرتدوم  ۀدست آورده شد. در مرحلهب 
به  یسؤتابع گا کی چشیپاز طریق  یاضاف کیتفک
که طیف طوريهاول، ب دست آمده از مرحلۀههاي بداده

خوانی با طیف تجربی را داشته هممورد نظر بیشترین 
ت صوری بهاضاف کیقدرت تفک. این ، اعمال شدباشد
در نظر گرفته ) a(E))0.5(مربعی ارتفاع پالس ( ۀریش
پارامتر قابل تنظیم است. یک  a، که در آن ]11[ شودمی

 م مراحل ذکر شده در بالا را برايتما 4در شکل
 شکل استوانهبه 102NE آشکارساز سوسوزن پلاستیک

 Cs137 ۀکه در معرض چشم cm08/5قطر و ارتفاع به

اي هاین روش براي سوسوزنایم. هنشان داد ،قرار گرفته
102NE  213وNE انجام شد. در این  ،با ابعاد مختلف

ارت سازي (حاصل از کمحاسبات با استفاده از نتایج شبیه
PTRAC  کدMCNPX  ( موقعیت بیشینه انرژي

) و محل تلاقی آن با طیف تجربی CEالکترون کامپتون (
سی برازشی در طیف تجربی ؤمکان قله نمودار گا

  (خطاي نسبی)  ابعاد (قطر و ارتفاع) سوسوزن
cm08/5×cm08/5  %08/1  
cm 87/3×cm6/4 %8/1  
cm62/7×cm62/7  %17/3  
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آشکارساز  براي 4. در شکل]12[شودمشخص می
قطر و به شکل استوانه به  102NE سوسوزن پلاستیک

 قرار گرفته،  Cs137 ۀکه در معرض چشم cm08/5ارتفاع 

سی ؤنمودار گا ۀو مکان قل MeV341/0برابر  CEمقدار 
اده از اقع شده است با استفلبه کامپتون و ۀبیشین 92/0در 

 برازشی بر توابع پاسخ، ؤسیهاي نمودارهاي گامشخصه
 براي هر انرژي فوتون گاما

C

C

E
E محاسبه شد، که در آن 

CE اصل ح سی است. نتایجؤگابیشنه نمودار پهناي نیم
آمده است در این  4و  3از این محاسبات در جداول

  شود:داده می 2ۀبا رابط جداول 

2 
exp

exp

R
RR simul


  

 ي،انرژ کتفکی قدرت یاختلاف نسب،  که در آن
expR

 simulRهاي تجربی، ي حاصل از دادهانرژ کتفکی قدرت
سازي شبیه هايحاصل از داده يانرژ کتفکی قدرت

   باشند.می
نشان داده شده است،  4و  3ولاطور که در جدهمان

تفکیک انرژي  قدرت
C

C

E
E  102براي آشکارسازNE  به

تا  MeV 341/0انرژي  ةدر باز cm08/5×cm08/5ابعاد 
MeV 062/1 کند. قدرت تغییر می 24/13%تا  05/21% از

تفکیک انرژي 
C

C

E
E  102براي آشکارسازNE  و

213NE  با ابعاد یکسانcm08/5×cm08/5 ةدر باز 
 تقریباً یکسان MeV 062/1تا  MeV 341/0انرژي از 

تفکیک انرژي  انرژي قدرت ة. در همین بازاست
از  cm62/7×cm62/7به ابعاد  102NEآشکارساز 

 اختلاف نسبی قدرت کند.تغییر می 62/17%تا  %94/23
 5%متر سازي کتفکیک انرژي بین نتایج تجربی و شبیه

 است.

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

1x103

2x103

3x103

4x103

5x103

6x103

7x103

8x103

0.921Nmaximum Compton edge=
 Nmaximum energy Compton electron

dN
/d

E

Energy (MeV)

EXP
 PTRAC MCNPX+Extra Resolution(24.42%)
 PTRAC MCNPX

Nmaximum Compton edge=4345

EC

 

سازي با استفاده از . مقایسه تابع پاسخ حاصل از نتایج شبیه4شکل
PTRAC  کدMCNPX اعمال قدرتبا  سازيشبیه همان نتایج و 

با نتایج تجربی براي آشکارساز سوسوزن  ،4/21% مقداراضافی به تفکیک
که در معرض  cm08/5قطر و ارتفاع شکل استوانه بهبه 102NE پلاستیک
  قرار گرفته است. Cs137چشمه 

 213NEو  102NEاي آشکارساز تفکیک انرژي بر قدرت .3جدول
هاي که در معرض چشمه 2cm08/5×08/5اي با ابعاد شکل استوانهبه

  گرفته است.گاما قرار  مختلف

 قدرت تفکیک انرژي  

(%)  تجربی
(%) 

ي سازشبیه
(%)  

NE213  11/20  56/20  23/2  

91/16 42/17  01/3  

58/12 11/13  21/4  

NE102   05/21  42/21 75/1  

74/17  18/18 48/2  

24/13  68/13 32/3  

بیشینه انرژي 
الکترون کامپتون 

)MeV( 

06/1  477/0  341/0  
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با ابعاد  102NEمقادیر قدرت تفکیک انرژي براي آشکارساز  .4جدول
  مختلف.

انرژي 
  الکترون

(MeV) 

 (%)قدرت تفکیک انرژي

C

C

E
E    

   102NE 

08/5×08/5 
2cm  

62/7×62/7  
2cm  

341/0  05/21  94/23  
477/0  74/17  19/21  
06/1  24/13  62/17  

  
با ابعاد  213NEانرژي براي آشکارساز تفکیک  مقادیر قدرت .5جدول

  .مختلف
انرژي 
  الکترون
(MeV) 

 (%) تفکیک انرژي قدرت
C

C

E
E   

213NE  ]13[ 
213NE  

]14[ 
213NE  

8/50×8/50 
2mm  

8/50×8/50 
2mm  

38 ×38 
2mm  

341/0  20/11 8/18  5/15  
477/0  16/91 6/15  0/13  
06/1  12/58 2/12  7/8  

 تفکیک انرژي براي هاي قدرتدست آمده با دادههنتایج ب
در  ]13و14[در مراجع  213NEآشکارساز سوسوزن 

 دهد مقادیر قدرتمقایسه نشان می آمده است. 5جدول
تفکیک انرژي

C

C

E
E  213براي آشکارسازNE  با ابعاد

 ]13[هاي مختلف در این کار و مرجع یکسان، در انرژي
  است. %3توافق خوبی دارند و اختلاف کمتر از 

 ثیر عوامل مختلف بر قدرتمنظور بررسی میزان تأبه
هاي قدرت تفکیک به دادهتفکیک انرژي آشکارساز، 

اده از با استف یتفکیک تابع قدرتدست آمده، هانرژي ب
اول  ۀ. در این تابع، جمل]15 [برازش شده است 3رابطۀ

عواملی سهم مستقل از انرژي است به ةدهندکه نشان
آوري نایکنواخت نور (اثر هندسه) چون از قبیل جمع

 خیزهاي تولید و و افت دوم سهم ۀشود. جملمرتبط می
سوم سهم نوفه از قبیل جریان در  ۀتقویت نور و جمل

فکیک را ت فوتونی بر قدرت ةتاریکی لامپ تکثیرکنند
از برازش  γو  α  ،β مقادیر ضرایبدهد. نشان می

آید. دست میهبانرژي تفکیک  هاي قدرتمنحنی بر داده
رین براي بهت ثابت در نظر گرفته و γو  αدر این برازش 
  .]13و14[ کندتغییر می βبرازش مقدار 

3  
2/1

2

22
2 )()( 












CCC

C

EEE
E   

  
به نور خروجی سوسوزن بسیار حساس است  βضریب 

کند.  تعیین میتفکیک انرژي سوسوزن را  و اساساً قدرت
براي  βمقدار  6و  4ولاهاي جدبا استفاده ار داده

 mm8/50×mm8/50، %53/2با ابعاد  102NEسوسوزن 
 mm26/7×mm62/7با ابعاد  102NEکمتر از سوسوزن 

با  102NEدهد، آشکارسازاختلاف نشان میاست. این 
تري تفکیک نور خروجی ضعیف ابعاد بزرگتر، قدرت

براي  βمقدار دهد نشان می 6جدول طور کههماندارد. 
با ابعاد  213NEو  102NEدو سوسوزن 

mm8/50×mm8/50  مقدار . استتقریباً یکسانβ اي بر
مقدار  با mm8/50×mm8/50با ابعاد  213NEسوسوزن 

β  این تقریباً برابر است ]13[ارایه شده در مرجع .
هاي بیشتر مربوط به تفاوت در تکثیرکننده ناچیز اختلاف

کار گرفته شده در آشکارسازهاي این کار و مرجع هب
   است. ]13[

تفکیک انرژي براي آشکارساز  قدرت تابع . پارامترهاي6جدول
213NE.  

  ابعاد آشکارساز 
  ارتفاع× قطر 

نقوي و همکاران   این کار
]13[ 

α β γ α β γ 

213NE  
5/1  26/11  2/0  5/1  0/11  2/0  mm8/50×mm8/5

102NE  
5/1  26/12  2/0  -  -  -  mm8/50×mm8/5

mm2/76×mm2/75/1  79/14  2/0  -  -  -  
 

 
تفکیک انرژي براي  قدرت مقادیر 5در شکل

و  mm8/50×mm8/50با ابعاد  102NEآشکارسازهاي 
102NE  با ابعادmm2/76× mm2/76  همراه با تابع

ر د شده، رسم شده است. برازش انرژي تفکیک قدرت
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از براي دو آشکارس βضریب  ۀمنظور مقایساین شکل به
. خطاي نشان یکسان در نظر گرفته شد γو  αمقادیر 

 ینیبشیمقدار پ حاصل اختلاف ،داده شده در این شکل
ی ( قدرت مقدار واقعو  3برازشی وسیلۀ معادلۀهبشده 

 لقمطخطاي . حداکثر باشدیم تجربی) انرژي تفکیک
از توابع  .دست آمدهب %7 و حداکثر خطاي نسبی 2/1

تفکیک انرژي  قدرتتوان می شکلبرازشی این 
 MeV 341/0انرژي  در بازةرا  102NEآشکارسازهاي 

  تعیین کرد. MeV 062/1تا 
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ی براي نتایج تجرببا استفاده از  تفکیک انرژي تابع قدرت ۀمقایس .5شکل

شکل استوانه به قطر و ارتفاع به 102NE آشکارساز سوسوزن پلاستیک
cm08/5  وcm62/7. 

  گیرينتیجه
و  102NEتابع پاسخ آشکارساز سوسوزن آلی   

213NE هاي گاما با استفاده کد تلفیقی به تابش
MCNPX-PHOTRACK  محاسبه شده است. در این

کد  PTRACکد تلفیقی با استفاده از توانمندي کارت 
MCNPX   پرتوهاي گاما در داخل  ةخیره شدذانرژي

سوسوزن و ترابرد نور مرئی حاصل از آن با استفاده از 
ا ببا دقت بالا محاسبه شده است.  PHOTRACKکد 

ازدهی ، بسازي و تجربیشبیه استفاده از توابع پاسخ
تفکیک انرژي آشکارساز سوسوزن  نورخروجی قدرت

هاي مختلف تابش گاما آلی با ابعاد مختلف و در انرژي
و  سازي حاصل با نتایج تجربیمحاسبه شد. نتایج شبیه

طاي دیگران مقایسه شد. خ سازي تأیید شدةبا نتایج شبیه
تا حدود  1% نسبی برآورد بازدهی در این محاسبات بین

 1%تفکیک انرژي بین  برآورد قدرت و خطاي نسبی 4%

با توجه به کاربرد گسترده   کند.تغییر می 8%تا 
با ابعاد و  مختلف هايآشکارسازهاي آلی در حوزه

کار رفته در این پژوهش روش به ،هاي مختلفهندسه
سیار ساخت و طراحی آشکارسازهاي ب تواند برايمی

در کارهاي آینده با استفاده از نتایج این کار  باشد. کارآمد
امل اي شسنج هسته به بررسی راندمان سیستم ارتفاع

اي طویل که در مخازن آشکارسازهاي آلی میله
  ه خواهد شد.ترداخپشود، پتروشیمی استفاده می
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