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بتا  ییپرتوزا یریبه منظور اندازه گ MX168مولر  گریآشکارساز گا یهندس ونیبراسیکال

 MCNPX2.6با استفاده از کد  ریاسم یدر نمونه ها

 عطیه، جزءوزیری– الهام ،باورنگین -*محمدرضا کاردان، -غلامزاده، زهره
  اکتورر ، پژوهشکده پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای،  ایران سازمان انرژی اتمی

 

 :دهيچک

 از سطوح به وسیله اسمیر نمونه برداری ،راکتور ویژه به ایهسته تاسیسات در سطوح روی بر آلودگی میزان بررسی جهت

از گردد. آلودگی سطح نمونه برداری شده محاسبه می میزان اسمیر، روی بر موجود پرتوزایی گیریبا اندازه .گرددمی
 ، شمارندهدر این تحقیق به منظور کالیبراسیون هندسی .ور آشکارساز گایگر مولر استآشکارسازها برای این منظ جمله

گیری تجربی پاسخ برای اندازه 63-کلر آن شبیه سازی گردید. چشمه بتازایبه همراه حفاظ  MX168مولر گریگا
 دقت پاسخ آشکارساز برایگیری برای تحلیل سازی و اندازهگرفت. نتایج حاصل از شبیه آشکارساز مورد استفاده قرار

 .باشدمیبین شبیه سازی و اندازه گیری  یهمخوانی قابل قبول که مبین وجود گرفت صورتنمونه اسمیر  یک
 

 MCNPX2.6.0پاسخ آشکارساز، شبیه سازی با استفاده از کد  گایگر مولر، شمارنده :کلمات کليدي 

 

Geometric calibration of geiger Muller deterctor (MX168) in order to 

measurement of beta emission of smear samples using MCNPX2.6 code 
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Jozevaziri, Atieh  

 
 Atomic energy organization of Iran, nuclear science and technology research institute, reactor school 

 

 

Abstract 

 

In order to investigate the level of radioactive contamination on 

surfaces in nuclear facilities, especially in reactor, smear samples are 

taken from the surfaces. By measurement of activity of smear, the 

radioactive contamination of the surface can be calculated. Geiger 

Muller detectors can be used for this purpose. In this study, a Geiger 

Muller and its shield were simulated. Cl-36 beta emitter was used for 

measurement of experimental detector response. The results show a 

good agreement between experimental and simulation.  
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شمارنده های گایگر مولر با مدل های مختلف به منظور مونیتورینگ آلودگی محیطی استفاده می شوند 

اصول آشکارساز گایگر نشان داده شده است. با ورود ذره به آشکارساز بر اثر یونش و  1در شکل . [6-1]

ثبت می گردند. لذا هر پالس  برانگیزش بهمنی از الکترونها شکل می گیرد که توسط آند جمع آوری شده و

است.  %111درنتیجه بازده آشکارساز برای ذره ورودی  ثبت شده نشان از ورود یک ذره به آشکارساز است.

درحالیکه پاسخ آشکارساز به تعداد ذرات وارد شده به آشکارساز بستگی دارد و لذا باید منحنی پاسخ 

های تجربی محاسبه گردد. پاسخ آشکارساز در واقع  آشکارساز بر حسب انرژی ذرات بتا با اندازه گیری

چشمه در واحد زمان است. طبیعی است  ساطع شده از نسبت ذرات ورودی به آشکارساز به تعداد کل ذرات

 . [4]فاصله چشمه از پنجره آشکارساز گایگر، پاسخ آشکارساز کاهش می یابد افزایش که با 

 
 .[5] ر شمارش ذرات بتااصول عملکرد آشکارساز گایگر د -1شکل 

های پاسخ آشکارساز بر منحنی پنکیکهای انجام شده و گزارش شده در مورد یک گایگر گیریطبق اندازه

هایی به منظور اندازه گیری میزان ارائه شده است. رسم چنین منحنی 2ذرات بتا در شکل بیشینه حسب انرژی 

آلودگی مجهول 

 لازم می باشد.

 

 -2شکل 

خ منحنی پاس

گایگر آشکارساز 

محاسبه  پنکیکمولر 

بر حسب شده 

انرژی بیشینه ذره 

 .[3] بتا
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 : روش کار

است که جنس کاتد آن  2mg/cm 5/2دارای پنجره میکا با ضخامت  MX168آشکارساز گایگرمولر 

به علاوه هالوژن در حجم حساس آن پر شده است. ولتاژ کاری پیشنهاد شده  نئوناست و گاز  443استیل 

 cm 6/1سرب +  cm 5ولت است. ماکزیمم زمینه توسط شرکت سازنده به ازای حفاظ  451ستگاه د

 گزارش شده است. همچنین ماکزیمم زمان مرده این آشکارساز توسط شرکت سازنده cpm 61آلومینیوم 

μs  121  گزارش شده است. این آشکارساز توسط مخزن سربی حفاظ شده است و یک کلیماتور سربی

 (. a6ز ورود ذرات به آشکارساز به غیر از پنجره ممانعت می کند )شکل نیز ا

 
 شماتیک شمارنده ذرات بتا در آزمایشگاه که در محفظه سربی )رنگ سبز( قرار گرفته است. -3شکل

 (b1)شکل  شبیه سازی گردیدبا جزئیات حفاظ اطراف آن  MCNPXآشکارساز گایگر توسط کد  

فرض چشمه تک انرژی و نیز چشمه بتا دارای طیف انرژی محاسبه گردید.  و محاسبات پاسخ دتکتور با

-با استفاده از چشمه کلربا توجه به نسبت ذرات الکترون ورودی به ذرات کل چشمه  همچنین پاسخ دتکتور

طیف  استفاده شد. F4برای محاسبه پاسخ از تالی  اندازه گیری شد و با مقدار محاسبه شده مقایسه گردید. 63

 نشان داده شده است.  5و  4در شکل های  01-و استرانسیوم 01-، ایتریوم63-تای چشمه های کلرب
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 .[7] 63-طیف بتای چشمه کلر -4شکل 

 

 
 .[8] 01-استرانسیوم( b 01-ایتریوم (a طیف بتای چشمه -5شکل  

 : جينتا

انجام شد.  cm 5/2شمارش توسط چشمه با قطر  ،63-مه کلربرای محاسبه پاسخ آشکارساز در مورد چش

)به دلیل عدم وجود دو چشمه قادر به اندازه گیری نبودیم( تصحیح شمارش  μs  121 با فرض زمان مرده

  انجام شد. 6مطابق جدول 

موجود در آزمایشگاه مونیتورینگ ضمن استفاده  توسط آشکارسازثبت شده تصحیح شمارش بتا  -6جدول 

 از پنجره cm 6چشمه کلر در فاصله  از

 (cpmشمارش زمینه ) (cpmشمارش چشمه ) (cpmشمارش تصحیح شده ) (cpm)خطای شمرش 

116 11031 11723 20 

116 11018 11373 27 

116 11115 11738 23 

116 11111 11734 24 

116 11888 11353 22 
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 این آشکارساز برای این چشمه استاندارد  پاسخمی باشد.  11027لذا شمارش خالص میانگین گیری شده  

 %7است که اختلاف نسبی این دو عدد حدود  % 05/3پاسخ آشکارساز در حالت شبیه سازی ست. ا % 5/3

شمارش در طبقه دوم محفظه آشکارساز مجددا تکرار شد. در این طبقه، فاصله چشمه از پنجره  است.

این آشکارساز  پاسخمی باشد.  6123یانگین گیری شده  لذا شمارش خالص م است. cm 21/4آشکارساز 

است که با مقدار تجربی % 35/1مقدار شبیه سازی شده در طبقه دوم ست.  ا%83/1 برای این چشمه استاندارد 

در مطالعه انجام شده توسط سایر محققان اختلاف نسبی بین پاسخ آشکارساز . دارد % 11اختلاف نسبی 

در . [0]است  %3/3و مقدار حاصل از شبیه سازی حدود  63-مولر اندازه گیری شده برای چشمه کلر گایگر

مطابقت  11منحنی گزارش شده در مرجع با بدست آمده در این کار مشاهده می شود رفتار منحنی  3شکل 

بیانگر ارتباط پاسخ  . در واقع این منحنیانرژی ماکزیمم استپاسخ آشکارساز در نقاط منحنی مربوط به دارد. 

بدیهی است اعمال طیف ذره بتا باعث کاهش پاسخ آشکارساز خواهد شد  آشکارساز به انرژی ذره بتا است.

پرانرژی تر است پاسخ آشکارساز شبیه سازی شده در حالت اعمال طیف  01-و از آنجائیکه طیف استرانسیوم

 و نیز انرژی بیشینه ذره بتا به هم نزدیک تر است.

 

شمارنده پاسخ ( b [11] ( منحنی رسم شده پاسخ یک شمارنده گایگر برای انرژی میانگین بتاa -6شکل 

  mµ 801سانتی متر و ضخامت  5/2برحسب انرژی ذره بتا برای پنجره با قطر گایگر 

 

باشد، پاسخ آشکارساز  منحنی های بررسی شده قبلی نشان می دهد در صورتیکه نوع آلودگی نامشخص

برابر خطا داشته باشد یعنی بدون شناخت نوع آلودگی، اعمال پاسخ درست که منجر به تعیین  4می تواند تا 

می تواند حاوی  از آنجائیکه نمونه اسمیر راکتوراکتیویته تقریبا دقیق از میزان آلودگی گردد امکان پذیر نیست. 

باشد و همچنین در طی زمانهای مختلف مصرف سوخت فراوانی  01-و ایتریوم 01-ای استرانسیومهپایزوتو

در طبقه  MCNPXتوسط کد  01-این دو ایزوتوپ تقریبا یکسان است، چشمه ترکیبی استرانسیوم/ایتریوم
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پاسخ آشکارساز برای چشمه ترکیبی با فراوانی اول شمارنده گایگر مولر شبیه سازی شد. محاسبات نشان داد 

این مسئله به  است. %18حدود  01-. درحالیکه پاسخ آشکارساز برای چشمه ایتریوماست %56/8یکسان 

خوبی نشان می دهد که شناسایی نوع آلودگی و درصد فراوانی ایزوتوپ های محتمل در نمونه اسمیر برای 

  بسیار مهم است.و در نتیجه تخمین میزان آلودگی پاسخ آشکارساز دقیق محاسبه 

 

 : بحث ونتيجه گيري 

نتایج حاصل از این کار نشان داد استفاده از روش شبیه سازی می تواند به طور مووثری در پویش بینوی پاسوخ 

آشکارساز گایگر مولر برای نمونه های اسمیر مختلف که از بخش های مختلف آلودگی راکتور نمونه بورداری 

اسخ محاسبه شده توسط روش شبیه شده است موثر واقع شود. اعتبار سنجی انجام شده در این کار نشان داد پ

سازی با دقت قابل قبولی با داده های اندازه گیری همخوانی دارد. اهمیوت اسوتفاده از روش شوبیه سوازی بوه 

چشومه اسوتاندارد  ،یک نمونه اسمیر آلوده با عناصور خوا  برای موازات کالیبراسیون تجربی زمانی است که

شد. در این حالت روش شبیه سازی می تواند با دقت قابول قبوولی موجود نمی بامشابه به منظور کالیبراسیون 

همچنین با توجه بوه کمبوود و گوران بوودن چشومه هوای  پاسخ آشکارساز را برای نمونه اسمیر تخمین بزند.

استاندارد از این روش می توان برای کالیبراسیون هندسی و حتی کالیبراسیون انرژی برای سوایر آشکارسوازها 
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