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و شبیه  MCNPبه صورت تجربی و شبیه سازی با استفاده از  HPGeانجام کالیبراسیون بازده آشکارساز 

 سازی چشمه دیسکی
 

 حمد میرزایی، فاطمه بلوری نوین معلاف،  یاطهر یترام، * ینوع یههان

 یگروه پرتوپزشک یو مهندس یتهران، دانشکده فن یقاتواحد علوم و تحق یاسلامدانشگاه آزاد 

 سازمان انرژی اتمی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، مجتمع پژوهشی البرز

کی از راه های تعیین بازده آشکارساز، استفاده از چشمه های استاندارد است. ولی از آنجایی که چشمه های استاندارد ی :چکیده

رفته گروش شبیه سازی برای تخمین بازده آشکارساز مورد توجه قرار به همین دلیل  د نممکن است همیشه در دسترس نباش

چشمه های استاندارد با هندسه های مختلف در  و،به شدت به هندسه چشمه وابسته است. همچنین از آنجایی که بازده است

در این پژوهش  .انجام شد دیسکی شبیه سازی چشمه MCNPX2.6از کد دسترس نمی باشند لذا در این پژوهش با استفاده 

رایط سپس با شبیه سازی وضعیت و ش رسم شدندتدا با استفاده از چشمه های استاندارد به صورت تجربی منحنی های بازده با

 دیسکی تکرار شد. و این کار را برای هندسه شدند رسم آزمایشگاه منحنی های شبیه سازی

 MCNPX2.6 ،HPGeکالیبراسیون بازده،   دی:کلمات کلی

 

Efficiency Calibration of  an HPGe Detector by Measurment and Monte carlo 

Simulation by MCNP and Simulation of Disc Source 

H.Noei*,M.Athari allaf,M.mirzaei, F.blouri novin 

1-Department of medical radiation, Science and Research branch,IslamicAzad University, Tehran, Iran 

2-Atomic Energy Orgnization of Iran, Nuclear Science and Technology Research Institute,Alborz Research 

institute,karaj-Iran 

 

Abstract: One of the best way for calculation of efficiency is use of standards sources but many of 

this sources are not available and this experimental approach waste our time. For solving this problem, 

Monte caro calculation was used  for simulation of HPGe and simulation every geometry of sources it 

was needed. So in this project  first standard sources was used and were drawed efficiency curves for 

each distance and then HPGe was simulated by MCNPX2.6 and result of experimental and simulation 

comparison was done .and after that the disc sources were simulated and were drawed the efficiency 

curve for this Geometry of sources. 
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 مقدمه

( برای اندازه گیری نمونه های محیطی از High purity Germanium) HPGe طیف سنجی گاما به وسیله آشکارساز

مام ، اطلاع از بازده دقیق قله ت اکتیویته واقعی نمونه های محیطیاهمیت بسزایی برخوردار است . برای بدست آوردن 

 .استاندارد است یبازده آشکارساز، استفاده از چشمه ها یینتع یاز راه ها یکی.]1[انرژی بسیار مهم و ضروری است

ایی که این آنجاز .]2[تعیین دقیق بازده برای هر پیکربندی و شرایط معین، چشمه های استاندارد متعددی را می طلبد

چشمه های استاندارد می باید از نظر فیزیکی و شیمیایی و همچنین توزیع پرتوزایی در حجم آن ها مشابه نمونه های 

در تولید این نمونه ها ، فراهم کردن چشمه های استاندارد  مورد آزمایش باشند و همچنین به دلیل وجود مشکلات

را  آشکارسازها ینبازده ابرای حل چنین معضلی، .]3[صرفه نیست متعدد از لحاظ عملیاتی ممکن و مقرون به

از این رو در این پژوهش ، اقدام به شبیه سازی شرایط .]6-4[کنند یم یینمونت کارلو تع یساز یهشب یباروشها

شمه های استانداردنقطه ای موجود( با استفاده ازکد محاسباتی و همچنین چ HPGeآزمایشگاه )شبیه سازی آشکارساز 

MCNPX  انرژی کردیم به این ترتیب که چشمه های استاندارد  –.در ابتدا اقدام به رسم تجربی نمودارهای بازده  شد

قرار سانتی متری از دهانه آشکارساز  31و  21و  11( را در فاصله های Ba-133,Cs-137, Co-60) نقطه ای موجود

انرزی را برای هرکدام از فواصل رسم کردیم.  –سپس بازده را برای هر انرژی بدست اوردیم و نمودار بازده دادیم  

انرژی را به صورت شبیه سازی نیز رسم نمودیم  و پس از تطابق  –نمودار بازده  ،سپس با شبیه سازی شرایط آزمایش

 نیاز در بخش سیکلوترون مجتمع پزوهشی البرز نمودیم. قابل قبول اقدام به شبیه سازی چشمه دیسکی مورد

 کار: روش

 %41با بازده نسبی    coaxialو  Canberraساخت شرکت   NGC- 4020، مدل  nنوع  HPGeآشکارساز استفاده شده، 

طیف های ثبت شده با استفاده از نرم افزار  بود. 61-پرتو گاما کبالت keV 5/1332در انرژی  keV2 و قدرت تفکیک 

Quantum Gold  مقیاس بندی و در ادامه به کمک نرم افزارinter winner    .ات یزو تجه یلوسا تحلیل می شوند

و همچنبن از یک پایه  Co-60 و Cs-137 ،Ba-133شامل: چشمه های نقطه ای استاندارد  ها یشآزما یازمورد ن

ساز و آشکارساز مورد استفاده آشکار پلاستیکی تو خالی برای قرار دادن چشمه ها در فواصل گفته شده استفاده شد

HPGe   ارائه شده است: 1می باشد که اطلاعات مربوط به هندسه آن در جدول 
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 آشکارساز اطلاعات مربوط به هندسه -1جدول 

 

 

پس از تحلیل طیف ها در آزمایش های تجربی هر یک از چشمه های نقطه ای را در فواصل ذکر شده قرار دادیم و 

سطح زیر قله تمام انرژی در اختیار کاربر قرار داده می شود بازده مطلق قله  که Quantum Goldبه وسیله نرم افزار 

 :کردیممحاسبه  1تمام انرژی به وسیله رابطه 

Efficiency:
𝑁𝑒𝑡 𝑎𝑟𝑒𝑎

𝑡×𝐵𝑅×𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦
 (1) 

 

 یتفعال Activity یه،زمان شمارش بر حسب ثان E ،T یتمام انرژ یقله  یربرابر است با سطح ز Net area ینجاکه در ا

 یباشد.م E یذره با انرژ یلاحتمال گس Brچشمه در طول زمان شمارش  برحسب بکرل و  ییپرتوزا

 

 نتایج
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انرژی در هر یک از فواصل ذکر  -از اتمام آزمایش های تجربی و محاسبه بازده اقدام به رسم نمودار های بازدهبعد 

، 1آشکارساز ارائه شده است  و نمودار سانتی متری از دهانه  11 فاصلهنتایج محاسبات در 2 جدول شده کردیم. در 

 انرژی  در این فاصله می باشد. -نمودار بازده

 از چشمه یمتر یسانت 11محاسبه بازده آشکارساز در فاصله  -2جدول 

 

 

 از دهانه آشکارساز یمتر یسانت11در فاصله  ینقطه ا یچشمه ها یبرا یانرژ -نمودار بازده  -1نمودار



 

 

 

 

 

 

 

 

24th Iranian Nuclear Conference 12-11Feb 2018 University of Isfahan                                                                5   

 بیست و چهارمین کنفرانس هسته ای ایران
                      دانشگاه اصفهان -اسفندماه 3و  2

P:9331 
 2و  9

 -اسفندماه
دانشگاه 

                      اصفهان

 

از دهانه آشکارساز ، هندسه  یمتر یسانت 31و  21و  11از فواصل  یکهر  یبرا یپس از اتمام مراحل تجرب

مقایسه نتایج  3جدول  درنیز رسم شد انرژی شبیه سازی شده -سازی شد و بعد از آن نمودار بازده آشکارساز شبیه

دهانه آشکارساز ارائه شده است. سانتی متری از  11شبیه سازی و تجربی برای فاصله   

یمتر یسانت 11در فاصله  یوتجرب یساز یهشب یجنتا یسهمقا -3دولج  

محاسبه می شود: 2نحوه محاسبه خطا از رابطه   

(2)یو تجرب یساز یهاختلاف شب  = 
100×(مقدار شبیه سازی−مقدار تجربی)

مقدار تجربی
 

انرژی شبیه سازی و تجربی ارائه شده است.همانطور که قبلا نیز گفته  –نیز مقایسه نمودار های بازده  2در نمودار 

متری از دهانه آشکارساز نیز انجام شده سانتی  31و  21شد تمام آزمایش های عملی و شبیه سازی برای فواصل 

سانتی متری از چشمه بسنده کردیم .  11و در این مقاله تنها به ارائه نتایج حاصل از فاصله است   
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یمتر یسانت 11در فاصله  یو تجرب یساز یهشب ینمودار بازده یسهمقا 2نمودار   

مورد   یانرژی برای چشمه دیسک –نمودار بازده  ،و تجربی در نهایت با توجه به تطابق قابل قبول نتایج شبیه سازی

سانتی متر(از طریق شبیه سازی  1سانتی متر و ارتفاع  6/2)با قطر استفاده در بخش سیکلوترون مجتمع پژوهشی البرز

 ارائه شده است . 3رسم شد که در نمودار 

 

 

 یسکیچشمه د ینمودار بازده برا -3نمودار

 بحث و نتیجه گیری

به دست آوردن اکتیویته نمونه های مجهول اهمیت بسیار زیادی دارد و به این دلیل  همانطور که قبلا نیز اشاره شد 

هدف ما در این  انرژی برای هر هندسه و پیکربندی از اهمیت بسزایی برخوردار است لذا  –رسم نمودارهای بازده 
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مشابه استاندارد آن ها وجود ندارد. در این پژوهش که انرژی برای چشمه هایی است  –پژوهش رسم نمودار بازده 

و تطابق قابل  سانتی متری از دهانه آشکارساز 31و 21و  11در فواصل  بعد از انجام آزمایش های عملی و شبیه سازی

 که اقدام به شبیه سازی چشمه دیسکی مورد استفاده در مجتمع پژوهشی البرز کردیم  ، ( 2)نمودارقبول این دو

 می توان از برنامه شبیه سازی شده در نتیجه   قابل قبول بود .نطور که مشاهده شد نتایج شبیه سازی و عملی هما

 علاوه بر چشمه های)که در این پژوهش برای شبیه سازی استفاده شده است(  استفاده کرد تا  MCNPX2.6توسط 

مورد استفاده قرار  که چشمه ی استاندارد مشابه آن وجود ندارد برای تمام چشمه ها با هندسه های مختلف،دیسکی 

 کالیبراسیون بازده برای آشکارساز های .تا به وسیله آن بتوان نمودار بازده را برای هر هندسه دلخواه رسم نمود. گیرد 

HPGe  ر دارد،دمختلف طراحی شده است ولی با توجه به اینکه هر آشکار ساز خصوصیت منحصر به فرد خود را

مخصوص آن مجتمع پژوهشی البرز نوشته و محاسبات کالیبراسیون  HPGeاین پروژه برنامه شبیه سازی آشکارساز 
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