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 چشم لابستر جهت تصویربرداری ایکس بازگشتی همسوسازبررسی بازدهی 

 
 

 کمالی اصل،علیرضا -هداوندی،سحر

 پرتو پزشکی مهندسی دانشگاه شهید بهشتی )ره(، گروه         

 

 چکيده:
چشم لابستر یکی از ابزارهای مفید در آشکارسازی پرتوهاای ییااا ی بام شامار مای رکد  یکای از مزایاای  همسوساز

آن است  بم همین دلیا  در سااه هاای ا،یار، اساتفاده از ایان  اوع  ، میدان دید گستردةهمسوسازاستفاده از این  وع 

در آشکارسازی پرتوهای ایکس پس پراینده شده مورد توجم قارار گرتتام اسات  اگرچام اایا  ایان  اوع  همسوساز
اما می توان با بازطراحی این ساا،تار از آن بارای ( مناس  می باشند، keV 01برای بازه ا رژی ایکس  رم)تا  همسوساز

های موجاود، یا  همسوساازاستفاده یرد  بم همین منظور برای اعتبار سنجی اکلیم  keV011ا رژی های پرتو ایکس تا 
 بازدهی آن بررسی گردید  MCNPX2.6 مو م از آن ا تخاب شد ک با شبیم سازی در ید 

  همسوسازربرداری پرتو ایکس، عدسی چشم لابستر، تصوی :کلمات کليدي

 

 
Study of lobster eye collimator's efficiency for backscatter x ray 

imaging 
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The Lobster Eye (LE) Collimator is one of the most useful instruments for detecting astronomical 

radiations. One of the advantages of using this type of collimator is its wide field of view. Therefore, in 

recent years, the use of it has been considered in detecting X-ray backscatters. Although most of LE 

collimators are suitable for soft X -ray imaging (up to 10 keV), through re-design this structure can be 

used for X-ray energies up to 100 keV. For initial validation of the existing collimators, in this study one 

sample was selected and its efficiency was checked by simulating in the MCNPX2.6 code. 

Key words: Lobster eye lens, X-ray imaging, Collimator  
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 : مقدمه

ی یامپتون پس پرتوهاتصویربرداری مبتنی بر پس پرایندگی پرتو ایکس یم بر اساس آشکارسازی های سیستم

ظور شناسایی مواد آلی موجود در اجسام هاد  بام یاار مای رک اد  پراینده شده از جسم یار می ینند، بم من
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مکاا یکی بام منظاور ایجااد  همسوساازاساس تصویربرداری در سیستم های تجاری موجود، استفاده از یا  

مکاا یکی، اساتفاده از  همسوساازباریکم مدادی شک  می باشد  بم دلی  پیچیدگی های موجود در اساتفاده از 

بم صورت جایگزین در سیستم های تصویربرداری پس پرایندگی اساتفاده شاود، ماو ر  ی یم بتوا دهمسوساز

 ،واهد بود 

ک یا اپتی  چشم لابستر یم بر گرتتم از سا،تار چشم سخت پوستا ی ما ند لابساتر، ،رچنا   همسوسازطرح 

ارائام  2توسا  ا گا  0797ک پاس از آن در سااه  0توسا  اشامیت 0791ک     می باشد، اکلین باار در سااه 

  ] 0[(0شد)شک  

بازتابناده اسات یام بار  یشک  با سطوح دا،یا یمربع یاز یا اه ها یا میلابستر شام  آرا-چشم یعدس  ی

لابساتر مواور -شود یام چشام یسب  م یقرار گرتتم ا د  سا،تار متقارن یرک  ییره بم ترت  یسطح  یرک

در کاقع بر ،اف  تمام جات ها مشابم باشد   آن در یربرداریتصو یها تی داشتم باشد ک قابی ی،اص یکیاپت

اصوه تشکی  تصویر در چشم بیشتر موجودات، یم بر اساس شکست  ور می باشد، تصویر در عدسی چشام 

  ] 2[لابستر با بازتاب پرتوهای  وری ترکدی از سطوح دا،یی سا،تار عدسی چشم صورت می گیرد

  

 
 

  

ی چشم لابستر در طبیعت  )ب( طرح عدسی لابستر ا گ  ک )الف(  سا،تار میکرکسکوپی عدس -0شک  

 اشمیت  

 

ا جاام  یربرداریتصاو کاسیپرتو ا ةییگسترده، بم کس دید دانیم  یتوان با  یچشم لابستر م یعدس یمیبم کس

قابییت های عدسی چشم لابستر در تصویربرداری از پرتوهای ییاا ی ک ا رژی های پایین پرتو ایکس بام  داد 

                                                 
1 - Schmidt  
2 - Angel 

 (ب) )الف(
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بسیار یوچکی  ةسیده است  پرتوهای ایکس در صورتی می توا ند از ی  سطح بازتاب ینند یم با زاکیا بات ر

جارر میاا گین مرباع  می گویند، بر ی  ساطح تیازی باا  ااهمواری بسایار  ااچیز ) 0یم بم آن زاکیم ،راشان

(2RMSس ) ورد  ظار بار حسا   ا ومتر باشد(؛ ترکد آیند  در این صورت می توان برای سطح م 0طح باتر از

  [3]ا رژی پرتو ایکس ترکدی، ضری  شکست تعریف یرد

 
(، سا،تار ساده تری برای سا،ت دارد، اگرچم مده هاایی  یاز بارای 0طراحی ارائم شده توس  اشمیت)شک  

یام  (mini 2)های سا،تم شده بر اسااس طارح اشامیتهمسوسازسا،ت طرح ا گ  ارائم شده است  یکی از 

ی پرتوهای ییاا ی ماورد اساتفاده قارار مای گیارد دارای مشخصاات زیار مای باشاد ک در برای تصویربردار

 (:0ک جدکه  2  جماوری چ  سا،تم شده است)شک

 
 داری پرتوهای ایکس ییاا ی برای تصویربر mini 2چشم لابستر  همسوساز  -2شک  

 

در مقالم شبیم   mini 2مشخصات همسوسازهای چشم لابستر سا،تم شده در جماوری چ   مده  -0جدکه 

 سازی شده است 

 ام مده 

چشم 

 لابستر

 dطوه 

(mm) 

ضخامت 

 tصفوم 

(mm) 

 aتاصیم 

(mm) 

 lطوه 

(mm) 

زاکیم 

مؤ ر 

(a/l) 

طوه 

یا و ی 
f 

(mm) 

رزکلوشن 
r 

(arcmin) 

میدان 

 دید

 ( ͦ) 

 ا رژی

(keV) 

macro 011 91/1 01/01 011 100/1 0111 9 00 0 

middle 01 0/1 2 01 121/1 011 21 02 2 

mini 1 20 0/1 0/1 01 10/1 711 2 1 1 

mini 2 20 0/1 0/1 01 10/1 211 0 1 1 

micro 0 10/1 19/1 00 111/1 01 0 0 01 

                                                 
1-  grazing angle 
2-  root mean square 
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 : روش کار

های سا،تم شده ا تخاب شد  این همسوسازچشم لابستر، ی   مو م از  همسوسازبم منظور بررسی بازدهی 

 سا تی متر در 2/3 بر یکدیگر، از جنس برکسیییکات؛ یم هر یدام بم ابعاد   از دک ردیف تیغم عمود همسوساز

  در طرتین هر تیغم رکیشی از ؛ سا،تم شده استسا تی متر می باشد 0/005سا تی متر ک بم ضخامت  2/3

        سا تی متر 25  همسوسازیا و ی  سا تی متر تعبیم شده است  تاصیة0/0025 جنس طف ک بم ضخامت 

ا جام شده است ک بم منظور سا،ت هندسم  MCNPX2.6می باشد  شبیم سازی ترابرد پرتو با استفاده از ید 

 وشتم شد تا  MATLAB(، بر امم ای در 0)شک  همسوسازبر اساس رکاب  هندسی موجود میان تیغم های 

ایکس ایجاد یرد  بم منظور بتوان بم راحتی سا،تارهای مورد  یاز با ابعاد متفاکتی را با تغییر ا رژی پرتو 

سطوی یم پرتوهای ایکس با ا رژی  ، ی  چشمةهمسوساز وت سنجی ،رکجی ایجاد شده بم کسییةص

قرار داده  همسوسازاز ا تاای متری سا تی 0/5  می ترستد، در تاصیة همسوساز بم سمت دها ةمشخصی را 

ترکدی بم آن است؛ ابتدا می بایست برای شد  از آ جا یم کیژگی مختص چشم لابستر، یا و ی یردن پرتوهای 

هر ردیف تیغم بم صورت جداگا م ک ی  بار با قرار دادن هر دک ردیف تیغم؛ شار ،رکجی را در  قطم یا ون 

با استفاده از تالی مش بررسی یرد  پس از آن با بررسی میزان جریان کرکدی ک ،رکجی از چشم لابستر می 

 متفاکت بم دست آکرد   توان بازدهی آن را در ا رژی های

 
 

 ,    ,   ,   
 

  [3]چشم لابستر ک رکاب  هندسی آن همسوسازطرح هندسی سا،تار قرارگیری تیغم ها در  -0شک  
 

 : نتايج

میییاون 200 ، باا همسوساازاای یییوالکترکن کلت ک بم ابعاد ا ت8 با ا رژی  توتون سطوی با استفاده از چشمة

 0چشم لابستر بم دست آمد)شاک   همسوساز(، رتتار مورد ا تظار از ،رکجی nps :2× 810بار اجرای بر امم )
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ة صافوم ای       (  مشاهده می شود یم هر ردیف تیغم قادر بام یاا و ی یاردن پرتوهاای ،رکجای از چشام1ک 

 می باشد  
 

 

 

 

 

 

 

 

تیغم ردیف اکه(  )ب(  سا،تار تیغم ها ک رکیش آن  )ج(  14چشم لابستر ) همسوساز)الف(  طرح  -0شک  

 تیغم قرار دارد(  60 تجاری شبیم سازی شده با دک ردیف تیغم عمود بر یکدیگر)در هر ردیف  همسوساز
 

 
ی از شار ،رکج )الف(  شار ،رکجی از تیغم های ردیف اکه بدکن در  ظر گرتتن ردیف دکم  )ب( -1شک  

  دک ردیف تیغم

 

با رکیاش طاف را در  همسوساز،  بازدهی MCNPX2.6با تغییر ا رژی چشمم ک با استفاده از تالی ی  در ید 

 (   2یا و ی بم دست می آکریم)جدکه   قطة

 

 

 

 

 

 

 

 )الف(

       
      

 (ج) (ب)

 (ب) )الف(
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 یییوالکترکن کلت   02تا  0چشم لابستر در ا رژی  همسوسازبازدهی  - 2جدکه 
 

 0 7 01 00 02 (keVا رژی چشمم)

 جنس رکیش

 )درصد(همسوسازبازدهی 
 ماده

عدد 

 اتمی

عدد 

 جرمی

 چگالی

(3gr/cm) 

Au 97 079 0/07 01/0 71/0 0/9 11/9 0/9 

 

  : بحث ونتيجه گيري 

اتزایش می یابد، اما باید توجم داشات یام اگار متناسا  باا  همسوسازاگرچم با اتزایش ا رژی بازدهی  سبی 

یر  کند، شاهد بازتاب پرتوهای ایکس  خواهیم بود  عفکه بر آن تغییر ضاخامت تغی همسوسازا رژی، سا،تار 

 د در ،رکجای  ااایی ماو ر باشاد  زیرلایم ک رکیش، میزان  اهمواری سطح ک  وع مواد مورد استفاده می توا

 د  با استفاده از شبیم سازی بررسی  مو همسوسازتوان ا ر تغییرات این پارامترها را  یز در ،رکجی می
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