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کره بانر با آشکارساز  سنج یک سامانه طیففیطپاسخ و بازیابی  ماتریسیساز هیشب

 Am-Beبراي چشمه نوترون  )LiI(Eu((یدورلیتیومیمرکز

   ،محمدي،عقیل  :  قلعه ،نیما :کلایی،مهدیه
)1(

  دانشگاه دامغان،دانشکده فیزیک

)2(
  و فیزیک انرژيمهندسی دانشگاه صنعتی امیر کبیر،دانشکده 

  چکیده

بازیابی  AFITBUNKIو با استفاده از کد بازیابی ربان يها با روش کرهAm-Beهاي چشمهنوترونانرژي فیحاضر، ط ي در مطالعه

 يبا قطرهااتیلنی  پلیکره  7در مرکز است که ) LiI6(سوسوزن یدورلیتیوم آشکارساز گیري شامل یک  سامانه اندازه .شده است

براي MCNPXکد استفاده از  سامانه باپاسخ  سیماتر. قرار گرفته است) اینچی 18و  12، 10، 8، 5، 3، 2صفر، (مختلف 

که با Am-Beانرژي نوترونهاي چشمه فیطنهایتاً .محاسبه شده استولت  مگاالکترون 42/14 تا 10-11ي از با انرژ یینوترونها

و ISOهاي استاندارد  و نیز طیفFRUITو  BUNKIنتایج کدهاي بازیابی محاسبه شده با AFITBUNKIبازیابی استفاده از کد 

IAEAاستشده  سهیمقا.  

  ، بازیابینوترون، Am-Beچشمههاي بانر،  کره:کلمات کلیدي

  

 قدمهم .1

. یشدهمکارانش معرف براي اولین بار توسط برامبلیت و 1960در سال ) BSS(بانر هاي سنج کره فیط

اینچ و  12تا  2 يبالا با قطرهاجرمی  یچگالبا یلنیات یپل ي کندکننده ي کرهتعدادي شامل امانه س نیا

 يانرژگستره BSSسامانه خپاسکه  از آنجایی. )1شکل ( استدر مرکز  یآشکارساز نوترون حرارت کی

گذارد، یکی از ابزارهاي مهم  یرا نیز به نمایش میهمسانگرد باًیو پاسخ تقر دهد یرا پوشش م یعیوس

به  MeV20فراتر از یها يدر انرژBSSسنج  حساسیت طیف. آید حساب می بهنوترون  یسنج فیط در

به عنوان مثال با (که مطالعات متنوعی براي برطرف کردن این مشکل  ابدی یکاهش م يریطور چشمگ

  ].1[ در حال انجام است) بالا یمعدد اتمواد داراي با  ییها هیلااستفاده از 

، انواع مختلفی از آشکارسازها و بانر ي سنج کره فیطیبکار رفته در مرکز آشکارساز نوترون حرارت

اي لیتیوم، دزیمترهاي  ، سوسوزن شیشهLiI(Eu)توان به سوسوزن  شود که می دزیمترها را شامل می

TLDهاي تناسبی  سازي طلا و ایندیوم، شمارنده هاي فعال ، پولکHe
3

  . ]3[اشاره کرد  3BFو ]2[

گیرد،  سازي سامانه کره بانر، پاسخ آشکارساز نوترون حرارتی که در مرکز کره قرار می در شبیه

توان  بر این اساس می. انرژي گسیل شده از چشمه است تابعی از قطر کره و انرژي نوترون تک

را بر حسب گروههاي انرژي نوترون و ضخامت کره بانر تهیه کرد که  از توابع پاسخ يا مجموعه

سامانه کره بانر با قرار گرفتن در یک میدان نوترونی، یک آهنگ ].4[ شود تریس پاسخ نامیده میما
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و شار نوترون رسیده به آشکارساز ) RΦ(E)(کند که این کمیت، ماتریس پاسخ  را ثبت می Cشمارش 

)ΦE(E) ( از طریق معادله)شوند به یکدیگر مرتبط می) 1.  

)1(  C

شود  که یک معادله فردهولم نوع یک است و عموماً با روشهاي عددي حل می) 1(رابطه  با حل

بدست ) ΦE(E)(، شار نوترون بصورت تابعی از انرژي )هاي بانر اساس کار کدهاي بازیابی طیف کره(

  .را بدست آورد) ∆(توان دز نوترون  می) 2(با استفاده از شار نوترون و رابطه . آید می

)2(  Δ

  . ضرایب وابسته به انرژي تبدیل شار به دز است Φδ(E)که در رابطه فوق، 

  

  
  .بانر يها سنجی نوترون کره سامانه طیفو  Am-Beچشمه : 1شکل 

 
 Am-Beکه در معرض تابش چشمه  بانر ي سنج کره فیط کیپاسخ  سیماتر ،مقاله نیا در

 42/14تا  10- 11ي انرژي یدورلیتیوم در محدوده سوسوزن کی، با استفاده از قرار گرفته

 AFITBUNKIتهیه شده و با استفاده از کد بازیابی  MCNPXولت با استفاده از کد  مگاالکترون

  .شود بازیابی می
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 ها مواد و روش .2

  تهیه ماتریس پاسخ آشکارساز) الف(

. سوسوزن یدورلیتیوم و از نوع غیرآلی استاین مطالعه، یک کره بانر سامانه آشکارساز بکار رفته در 

با یک ایزوتوپ ي ااست ولی ید تنها دار 7لیتیوم % 5/7و  6لیتیوم % 5/92، داراي یعیلیتیوم طبی

عنوان ناخالصی  هبEuدرصد وزنی ناچیزي،داراي LiI6(Eu)یدور لیتیوم یا  سوسوزن. است 127عددجرمی 

پس از تنها نوترونها بنابراین .استمقطع بالایی براي نوترونهاي حرارتی داراي سطح Li6. باشد نیز می

  . آشکارسازي شوند با بهره بالایی توانند ، میکند شدند یاتیلن هاي پلی اینکه در کره

شکارساز سوسوزن هاي بانر، مجموعه آشکارساز شامل یک آ تهیه ماتریس پاسخ کرهبه منظور 

LiI6با ابعاد(0.6cm×Φ1.25cm)، با ابعاد مختلف در کد اتیلن  هاي پلی کرهنیز حفظه آشکارساز و م

MCNPX هاي  و با کره آشکارساز بدون کندکنندههاي مختلف شامل  سازي براي کره شبیه. مدل شد

 واکنش که با شماره (n,α)آهنگ واکنش . اینچی انجام شد 18و  12 ،10، 8، 5، 3، 2کندکننده 

شود به عنوان خروجی مناسب و ملاکی از پاسخ آشکارساز  مشخص می MCNPXدر کد  107

هاي بانر  گروه انرژي وقتی سامانه کره 54يتوابع پاسخ برا، 2در شکل . یدورلیتیوم درنظر گرفته شد

پاسخ آشکارساز بدون مطابق شکل، . دهد انرژي قرار گرفته است را نشان می در معرض نوترونهاي تک

را داراست و با افزایش  6مقطع لیتیوم  رود همان شکل سطح ه انتظار میکره کندکننده چنانچ

بصورت  2هاي شکل  داده. کند هاي بالاتر میل می ضخامت کندکننده، بیشینه پاسخ به سمت انرژي

  .شود تایی در متن برنامه بازیابی آفیتبانکی داده می54گروههاي انرژي 
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 با آشکارساز BSSسامانه يبرا MCNPXبا استفاده از کد  پاسخ محاسبه شده سیماتر: 2شکل

  .LiIمرکزي

  بازیابی طیف) ب(

محسوب  BUNKIسازي شده کد  که بهینه]AFITBUNKI]1در این پژوهش از کد بازیابی طیف 

نسخه در دسترس کد آفیتبانکی به زبان  .استفاده شده استشود و توسط شان میلر نوشته شده،  می

  . خط نوشته شده است 1500و در حدوداً  77فرترن 

هاي مربوط به توابع پاسخ  دادهمشکل اصلی استفاده از نسخه اصلی کد در این است که 

 هاي ضرایب تبدیل شار به دز ، دادههاي نوترون اولیه پیشنهادي هاي مربوط به طیف ، دادههاي بانر کره

همگی در یک  )]SPUNIT]5روش تکرار اب الگوریتم(نیز خطوط مربوط به الگوریتم بازیابی طیف و 

بر این اساس . سازد شده که این موضوع هرگونه تغییر را با مشکل مواجه می روال برنامه نوشته

نیز یک پنجره مکالمه آن زیرروال تبدیل شده و براي  22تصمیم گرفته شد که کد به یک روال و 

  .)3شکل ( احی گرددطر

مهمترین اطلاعات ورودي کد بازیابی  هاي هریک و قرائتها  کرهشود، تعداد  چنانچه مشاهده می

همچنین برنامه قابلیت استفاده از ضرایب کالیبراسیون و هموارسازي را . شوند آفیتبانکی محسوب می

تعداد تکرار و رسیدن به مناسبترین جواب نیز به عنوان ورودي قابل . دهد نیز در اختیار کاربر قرار می

گروه  54بصورت فراوانی شار نوترون در (پس از اجراي برنامه، طیف انرژي نوترون . شدن است تعیین

 . گیرد بصورت فایل تکست و به عنوان یکی از اطلاعات خروجی برنامه در اختیار کاربر قرار می) انرژي
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و نوشته شده اصلاح شده  AFITBUNKIکد بازیابی طیف اي که براي اجراي  پنجره مکالمه: 3شکل 

  .مناسب پیشنهاد شده استمقادیر در آن 

 نتایج .3

 42/14تا  10-11انرژي در بازه طیف آفیتبانکی بر اساس قرائتهاي نظري  بازیابی از کدحاصل جینتا

نشان داده شده  4در شکل ) رود بشمار می ها که یازه مناسب انرژي در اکثر پژوهش( ولت مگاالکترون

نتایج حاصل از کد بازیابی طیف آفیتبانکی با دو کد بازیابی شود،  چنانچه ملاحظه می. است

BUNKI]6[ وFRUIT]7[هاي استاندارد  و نیز طیفISO]8[ وIAEA]9[اند مقایسه شده .  

خیلی خوبی برخوردار  تفکیک قدرتاز اساساً هاي بانر  سنجی کره سامانه طیفاز آنجاییکه 

هاي انرژي استاندارد را نداریم، ولی  و طیف نیست، انتظار همخوانی بالایی بین طیف انرژي نوترون

هایی که از کد  شده بر اساس پاسخ کد آفیتبانکی اصلاح شود، ملاحظه می) 4(چنانچه در شکل 

هاي حاصل از کدهاي بازیابی  بدست آمده همخوانی خوبی را با طیف MCNPXکارلوي  مونت

BUNKI  وFRUIT دهد نشان می.
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و  AFITBUNKI ،BUNKIهاي بدست آمده از سه کد بازیابی طیف  مقایسه طیف: 4شکل 

FRUIT  و دو طیف استانداردISO  وIAEA.  

  :نتیجه گیري

، طیف انرژي نوترون براي چشمه هاي توجه به نتایج بدست آمده و طیف انرژي محاسبه شدهبا 

همچنین این . ازاین کد محاسبه کردبا استفاده می توان نیز را مثل شتابدهنده هاي خطی  دیگر

کد بگونه اي نوشته شده است که امکان استفاده از توابع پاسخ آشکارسازهاي دیگر نیز در آن 

 . وجود دارد
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