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 چکيده

ه ا و  ستتر ن یر ستتر ن ترور، ق عه م ان تیند د،ی ا یستتن ام و  ورهم وم ستتر ن نر     ق وم ترور، دستتاه گ ینش  
صد یه زگ  بر  اد شخ سام ورلید اددهد ، د  ،یعع و  شنم ترور  ا ش   پیر وریتد د  یونی یلات پریا دید ا د ام اده ا ونف م و  

ه ا حد،د ن د ایلد ییرا سهح اقهع    صر د  یترژاه  ، همچ ین د  یتدیزگریا دید ترور،  یز ارشسا لترور، ق ههن اه ل م پ
ا  لر ام ابا د ور  ،ش ارتن McStasیا و  یستتتاف دگ یز ترم یرنی  یر یز ترع ن د پرگ. د  یشن پژ،ه ق ینش  ،لن ون    ،دیلنار، 

 یر وم یزیا پرور ، ،دا ا الاً اریزاق وم وروی  %، عد ت وفنیک ینش  ق شتتبیم ستت زا شتتد. بتترش   بر  ورستت م دیدگ شتتدگ

05/011/95 % ، 05/043/10 .اح سبم شد ام و  تا شج وجرود همخریتد  رود دیشن 

 ق برش   بر ق عد ت وفنیکMcStasیاقیر ن د پرگینش    :کلمات کليدي
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Abstract 
The neutron velocity selector is a rotating mechanical piece that allows for passage of neutrons at a certain speed, 

according to its rotational speed. In fact, the device produces a beam of monochrome neutrons that can be used in 

neutron scattering instruments to study the neutron scattering from crystals, as well as to measure the cross-section 

of elements in energies of about a few meV. In this paper, a multi-blade selector has been simulated using the McStas 

software developed on the basis of the Monte Carlo method. The transmission factor and resolution for the parallel 

beam has been calculate 95.11 0.05% and 10.430.05%, respectively, which are consistent with the experimental 

results. 

                                                 
1 McStas (Monte Carlo Simulation of Triple Axis Spectrometers) 
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 مقدمه

همچ ین  ق ،]1[ه ه  ، تریعص ارهرد د  ارشسا لارج ول د یز ت   لصد ه ا و  طرلاه ل م پریا دید ترور،  ههن

. یشن تی ز و  طریحد ، ه ا ونف م تی ز یسنق وم ترور، حری وده ا زشرییرا سهح اقهع ترور،تد    صر د  یترژایتدیزگ

یز ن دشن دهم یذشام و  یار،ز دساه ه ا  یر سر ن ترور،  پ سخ دیدگ شد.س  ن دساه هد و  م دساه گ ینش  

 ک، همن  ی ق ش 2،یلنرق 1989د  س ل  ه ا اخالفق طریحد ، س  ام شدگ یسن.یر سر ن ترور،  د  ادلش  ین

 5/4ون یار یز  اه ارج و  طرلا ه ترور،  اام وری اردتد طریحد ی  یان د پرگسر ن ترور،  یز ترع  یر  شین

 میی،لشدگ تمرتم د یو یپ اه دژیشیز ، ایدوجرو دشیو ،یلنر ، همن  ی ق ق 1992د  س ل  .]2[ رندون   ا  تهسار،م

طرل  دور ،یوساه د ی اب  ایق  یوهم، همن  ی  3لاسلرق 2004د  س ل . ]3[ی یئم دیدتد 1989شدگ د  س ل  دطریح یر  شین

ا الًا  ترور،  نمشو   اوری یرق  شین  یش مشزی، نیوم ش  ع ، همچ   قیان د پرگ یر  شیز ین  رامشارج ترور،  یتاق ل

سر ن ترور،  یز  یر  شدساه گ ین، همن  ی ق  4د،همنق 5200د  س ل . ]4[ودسن  ، دتد قیروم ینش   ا، ،د اریزا

 5/12طرل ارج  اامق وری دلی  ایش م ی ا  دیس  ن ام ، ورل  مشتظر یرران د، هدفق هن  یق و  د ا یترع ن د پرگ

یا ، اق شسم تا شج ح صل یر سر ن ترور،  ن د پرگس زا ینش  . هدف یز یتج م یشن پژ،ه ق شبیم]5[ تهسار،مق س  ا د

 و شد. س زاق و  تا شج ودسن  ادگ وصر ت وجرودق ادیز شبیم

 روش کار

 تئوري 

                                                 
2 Volker  
3 László 

4 Dohmen 
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یرق ینش  س ز ه ذب ترور،  وشنیل شدگق ام و  نر   احر  ا اریزایاق یز و دیدا ویغمیر سر ن ن د پرگینش  

ادت زا تد ام طرل (ق 1) (. و  ورهم وم شنل(1) شرد )شنله ا و  سر ن اشخصق یه زگ  بر  دیدگ ادوم ترور، 

 یر  ی وپیم شدق وریور یسن و :  ،ور  ینش   Lق طرل  𝑉0اشد و  ترور،تد و  سر ن اد

(1                                       )                                                                              𝑡 =
𝐿

𝑉0
  

Δ𝜃یز طررد د  یشن ادت زا  ق  ،ور  وم یتدیزگ   = 𝜔𝑡  نر یدگ یسن امω و شد. و  یا نر    ،ور  ادسر ن زی،شم

 ق شرط  بر  ترور،  یز  ،ور  وریور یسن و : (1)ورهم وم شنل 

(2                               )                                                                                    Δ𝜃 = 𝜙 

 
 .]6[یایر سر ن ترور،  ن د پرگ(:  ،ور  ینش  1)شنل 

                                                                                                 (                  3( ،  یوهم د،ور،ا دی شم:            )2) ، (1شرد. و  ورای   ،یوط )یر ت ایدگ ادزی،شم پیچ  ینش  ق 𝜙ام 

𝑉0 =
𝜔𝐿

𝜙
 

یر  ی دی دق زی،شم پیچ  دشدگ شدگ یز دشد یشن ام عصد  بر  یز ینش   𝑉(ق وریا ترور،تد و  سر ن 3) و  ورهم وم  یوهم

 شرد:اح سبم اد ودشن صر تترور،  وغییر اردگ ، 

(4       )                                                                                                            𝜙′ =
𝜔𝐿

𝑉
 

س ز ه ا اریزاااف ،ت یسنق وسام وم ارع ین دعیق ویغم 𝑉0ه شد ام سر اش   یتداد و  ترور، ق  (1) و  ورهم وم شنل

شرتد. یحام ل  بر  هذب اده  و  ور ر د وم پرگا  د ، ش  اد    بر شیرق  ،ا  ،ور  د  ه ه م ، ،د ترور،  وم ینش  

ت ا د. وریا اح سبم یشن برش ق ررض یر اد ی برش   بر  ینش   𝜙یرا و  زی،شم پیچ ق یز ینش  𝑉ترور،تد و  سر ن

شرد. یر اد(( ،ی د ینش  1) )شنل Aیز تقهم  𝑉یر صفر وردگ ، ترور،تد و  سر ن ه ا ینش  ا ید ام بخ ان ویغم

یا ق وم یتدیزگارد ی طد  𝐿یر و شد د  زا تد ام ترور،  طرل یر  بر  ا دق ینش  ییر یشن ترور،  وخریهد یز ینش  

د  شک صفحم عری   A، تقهم  Cق  سیدگ و شد )تقهم C( وم تقهم Bیر )تقهم ا ویغم ینش  ام لبم (′𝜙)نر یدگ و شد 

 دی شم: ( 1) دی تد(. د  یشن صر ت و  ورهم وم شنل
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(5         )                                                                                                     𝜙 − 𝜙′ = 𝛽 

یر شردق ،ی د ینش   ′𝐴و شد. ییر همین  مل  ی وریا ح لاد ام ترور،  یز تقهم یر ادزی،شم وین د، ویغم ینش   𝛽ام 

 شرد: ق وصر ت زشر اح سبم ادد  ح لن الد قیرونری  ا یمق شرط  بر  ترور،  یز ینش  

(6          )                                                                                                  |𝜙 − 𝜙′| ≤ 𝛽 

 دی شم: (1) و شدق د     صر ت و  ورهم وم شنل Nیر ییر و دید ویغم ه ا ون    رام د  ینش  

(7                    )                                                                                    𝑁

2𝜋
|𝜙 − 𝜙′| ≤ 1 

 شرد:( ودشن صر ت اح سبم اد𝑇) یرینش  د  ته شن برش   بر  

(8 )                                      𝑇 = {
1 − (𝑁 2𝜋)|𝜙 − 𝜙′|                     𝑖𝑓  (𝑁 2𝜋)|𝜙 − 𝜙′| < 1⁄⁄

0                                                         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                          
 

 :برش  ی د   (8) یررام شردق ا ریسن برش   بر  اح سبم شدگ د   یوهم د تظر 𝑑ح ل ییر بخ ان هر ویغم 

(9)                                                                                                       (1 −
𝑁𝑑

2𝜋𝑟𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
) 

یر ر صلم ای تهین ترور،  یز احر  نر   د  تق ط ، ،د ،  ر،ج ترور،  یز  ،ور  ینش  ق 𝑟averageبرب ا یمق ام 

 𝑉𝑧یز  𝑉ق وم ه ا (8) یرق ا رد یسن د   یوهمی م ل یثر ،ییریشد یرقد ،  مردا پرور ، ،دا وم ینش   ههن و شد.اد

𝜙یز  𝜙، وج ا  + 𝜓  یساف دگ شردق ام𝑉𝑧   سر ن ترور،  د   یسا ا احرz ، 𝜓 و شد ی الاف زی،شم ت شد یز ،ییریشد اد

یذی د. و  د  تظر یرران وم م اری د ررق یلذارق برش   بر  شدگ یز دشد ترور،  ، ،دا یثر اد ام د  زی،شم پیچ  دشدگ

 شرد:یر وصر ت زشر اح سبم ادینش  

(10)                                                          𝑇 = {
1 − 𝐴                    𝑖𝑓 𝐴 < 1                           
0                           𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                        

 

 ام 

(11)                                                    𝐴 =
𝑁𝑑

2𝜋𝑟𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
+ (

𝑁

2𝜋
)(1 −

𝑁𝑑

2𝜋𝑟𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
) |𝜙 + 𝜓 −

𝜔𝐿

𝑉𝑧
| 

 یر اد و شد.د  ،یعع برش  هذب ینش   Aام 

حل یرنیش  سر ن ور(ق وهارشن  یگه ا ارو گه ا و  یترژا و لاور )طرل ارجههن  بر  ترور،  ق4و  ورهم وم  یوهم 

ه  تر  ً د  احد،دگ و شد. یا  وم دلیل احد،دشاد ام د  سر ن نر    ،ور ه  ،هرد دی دق یشن دساه گنر    ،ور  اد

ه ا و  یترژا و لاور(ق طرل وم یشن هدف ) بر  ترور، وری  ههن تیل  ،تد. یلبام اد،لن ون   اده ا ایلد یلنار، یترژا

 ،ور  ون یار ، ش  زی،شم پیچ  ارننارا  ی یتاخ ب تمرد. د  یتاخ ب ار د ی،لق احد،دشن رض ا یشغ ل شدگ ورسط 

یر  شرد ام زی،شم پیچ  ارننارق ا جر وم یرن عد ت وفنیک ینش  ،ور  ،هرد دی د. یا  د  ار د د،مق د  یدیام یثب ت اد

(𝑅اد ).شرد 
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 لن ح(ق د  یشن (2) شرد )شنلاج تسبن وم ههن پرور ترور،تد  قد  صفحم یرقدق ξیر وم یتدیزگ زی،شم ییر احر  ینش  

زی،شم ق اینی  وغییریت (2) ا د. و  ورهم وم شنلیر وغییر ادزی،شم پیچ  دشدگ شدگ یز دشد ترور،  ، ،دا وم ینش  

 شرد:ادپیچ ق وصر ت زشر اح سبم 

(12    )                                                                                  𝜙𝑒𝑓𝑓 = 𝜙 + 𝛿 = 𝜙 +
𝜉𝐿

𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠
 

دشدگ شدگ یز ق زی،شم پیچ  اؤثر 𝜙𝑒𝑓𝑓،  یریر و  احر  نر   ینش  ق ر صلم اران  ،زتم ، ،دا ینش  radiusام 

 د  وم اد  ،یوط وی   شدگ شرد. 𝜙و شد ، و شد ه شهنشن اددشد ترور،  ، ،دا 

 

 

 

 

 .]7[د  صفحم یرقد اج شدگ یسن ξیر سر ن ام وم یتدیزگ زی،شم تم ا یز و لاا ینش   (:2)شنل 

 

سازيشبيه  

(ق اه وق و  پ  یااره ا وی   1یر تش   دیدگ شدگ د  شنل )س زا ینش  و  ورهم وم وئر ا وی   شدگ د  وخ  عبلق شبیم

ا  لرسن ام ههن یتج م شد. یشن ترم یرنی  وراب  ا  ،ش ارتن McStas و  یساف دگ یز ترم یرنی  ]2[شدگ د  ارهع 

یرنی   ،د. س  ا   الد ترما  دگ ترور،  د  احد،دگ طرل ارهد  تهسار،مق ون   ادس زا یونی یلات پریا دگشبیم

 sMcSta 5ترشام شدگ ، سپس ا اپ شلر McStasتظر د  زو   اخصرص  س زا ار دصر ت یسن ام یوادی شبیمودشن

ع ول یهریسن.  Cا اپ شل شدگق ورسط ا اپ شلره ا  Cا د ، د  ته شن اد ورهمم اد Cوصر ت  ردا  ق یشن اد  ی وم زو   

 و شد.ه  ، ... ترور،تد و  یشن ترم یرنی  ع ول یتج م اد6یره ق  شن  س زه ق هدیشنشبیم س زا یتریع نشمم

 نتایج

                                                 
5 Compiler 

6 Guide 
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ورزشع یر و  اشخص ت: زا شدگق وم یزیا پرور ترور،تد ، ،دا وم ینش  س یر شبیمینش  وفنیک  برش   بر  ، عد ت

 ح لن ار د ور سد عری  یررن. سموریا ق 𝛼یا شن ری ن و  زی،شم ،ییریشد ورزشع زی،شمق طرل ارهد شن ری ن

اخالف  (7)ورحس  دعیقم عرسد برش   بر  ، عد ت وفنیکق وم یزیا ز،یش ا ،ییریشد: زاویه واگرایی پرتو ورودي

ا ه   رنق ( یتاظ   اد10یرتم ام یز  یوهم )یشن تمردی ه  هم    سم شدگ یسن. (3)یر د  شنل پرور ، ،دا وم ینش  

 ده د. یر  ی تش   ادزی،شم ،ییریشد پرور ، ،دا وم ینش  یر و  یرنیش  ینش   برش   بر 

(ق 𝜔یر )ررض ث ون ورد  سر ن نر    ،ور  ینش  ق ، همچ ین و  (12)، (4) ،یوطو  ورهم وم  : (ξ) 8زاویه کجی

ه ا اخالف د  شنل  ξا  د. یشن اهل  وم یزیا یر  بر  اده ا و  سر ن اشخصد یز ینش  ق ترور، ξوسام وم زی،شم 

 تش   دیدگ شدگ یسن. (4)

پرور ترور،  ، ،دا وم ، ی وف ع دیرق وم یزیا برش   بر  ، عد ت وفنیک ینش  : گرارتفاع پرتو ورودي به گزینش

یر ده د ام هرنم ی وف ع پرور ، ،دا وم ینش  ه  تش   اد( تش   دیدگ شدگ یسن. یشن تمردی 5یر د  شنل )ینش  

( یرنیش  اد ش ودق FWHMاجد ) ش ود.  لا،گ ور یشنق احد،دگ زی،شمدیرق یرنیش  اارننار و شدق برش   بر  ینش  

    تیسن.ام یشن تایجم تین د،  یز یتاظ

 

                                                 
7 Minute of arc 

8 Tilt angle 
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اح سبم شدگ یز )یر وم یزیا ز،یش ا ،ییریشد اخالف ( ینش  𝑅( ، عد ت وفنیک )𝑇𝑚(: برش   بر  ویشی م )3) شنل

 (س زاشبیم

 
ه  اییر. یتدیزگ(اس زمیاح سبم شدگ یز شب) یر( ور طرل ارج ترور    بر ا یز ینش  ξ(: و ثیر زی،شم اجد )4) شنل

 یتج م شدگ یسن. 𝛼 = 1/0°،  د،  ور دعیقم 23000ث ون  نر   وریا سر ن
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 𝛼 = 1/0°یزیا یر ور برش   بر  ، عد ت وفنیک وم(: و ثیر ی وف ع پرور ، ،دا وم ینش  5) شنل

 

 گيريبحث و نتيجه

س زا یتج م شدگ و  تا وج ینی ش یر طریحد شدگ د  یشن پژ،ه ق و  هدف  یساد  زا شد تا شج شبیماشخص ت ینش  

ق و  دعن McStasس زا و  ترم یرنی  یتاخ ب شد. تا شج اح سبم شدگ یز شبیم ق]2[اه وق و  ارهع  ]3[،  ]2[شدگ د  اریهع 

ییرا وری  تایجمورد. و  وریشنق اد ]3[،  ]2[شج ینی ش شدگ د  اریهع ( تندشک وم تا 05/0وسی    رود )و   ه ا حد،د %

یر سر ن ترور،  ام یز یهدیف  ود وریتد ههن طریحدق وهی م س زا ، س  ن ینش  یرنی  ذار شدگ ادارد ام ترم

 پژ،ه  ر لد یسنق ار د یساف دگ عری  ییرد.
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