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 چکیده:

شوند. طور وسیعی برای نظارت بر شار نوترون در راکتورها استفاده می( بهSPNDتوان نوترونی )-آشکارسازهای خود

رودیوم و وانادیوم  SPNDتوان است. در این مطالعه -های آشکارسازهای خودسادگی ساختار و عملکرد از مهمترین ویژگی

 SPNDسازی شده است. در بررسی عملکرد مدل MCNPXکارلو های تأخیری با استفاده از ابزار مونتعنوان گسیلندهبه

ی کننده و کلیدی است که در این مطالعه وابستگی این پارامتر کلیدمحاسبه میزان حساسیت نوترونی یک پارامتر تعیین

های رودیوم به ابعاد و مواد آشکارساز موردبررسی قرارگرفته است. در این پژوهش میزان حساسیت نوترونی برای گسیلنده

بدست آمد. این  2(A.cm (s.21- 10×123/2و  A.cm)s)2. 20- 10×858/3و وانادیوم محاسبه شد که به ترتیب برابر با 

های تأخیری کاربردی خواهد بود. نتایج کلی نشان داد که  SPND ها خصوصاً SPNDبررسی در ارزیابی رفتار سایر 

های نوترونی در گسیلنده و تأثیر فزاینده انتخاب شعاع بهینه گسیلنده و ضخامت عایق از منظر افزایش میزان اندرکنش

 است. SPNDکننده و طول تر از سایر پارامترها نظیر ضخامت جمعبارفضایی در عایق مهم

 MCNPXسازی کننده، عایق، شبیهتوان، حساسیت نوترونی، گسیلنده، جمع-آشکارسازهای نوترونی خود: هاواژهکلید

Optimizing Rhodium and Vanadium Self-Powered Neutron Detector to 

Investigate the Effect of Geometry and Structural Materials on its Neutron 

Sensitivity  

S. Salimi, Z. Moradi, M. Khorsandi ⃰  

Radiation Application Department, Shahid Beheshti University, P.O.BOX: 1983963113 Tehran, Iran. 

Abstract: 
Self-powered neutron detectors (SPND) are widely used in reactors to monitor the neutron flux. 

Simplicity of structure and operation is one of the most important features of self-powered 

detectors. In this study Vanadium and Rhodium are simulated as delayed emitters using the 

MCNPX Monte Carlo tool. In the investigation of SPND performance, the calculation of neutron 

sensitivity is a main and key parameter. In this study, the dependence of this key parameter on 

detector dimensions and materials has been investigated. The neutron sensitivity of Rhodium and 

Vanadium's emitters is 3.858×10-20 A.cm2.s and 2.123×10-21 A.cm2.s respectively. This study will 

be useful in evaluating the behavior of other SPNDs, especially delayed SPNDs. Overall results 

showed that in terms of increased neutron’s interaction within emitter and space charge effect in 

insulator, the selection of an optimized emitter radius and the insulator thickness is more 

important than other factors such as the collector thickness and the length of SPND.  

Keywords: Self-powered Neutron Detectors, Neutron sensitivity, Emitter, Collector, 

Insulator, MCNPX simulation. 
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 مقدمه . 1

 طوربهو  آغازشدهی شار نوترون ریگاندازهابزاری جهت  عنوانبه 1961نوترون از سال توان -خودمطالعه بر آشکارسازهای 

 صورتبه هاپژوهشی از توجهقابلبخش  1981تا  1961ی هاسالی تا به امروز ادامه داشته است. در بین اگسترده

این نوع  عملکرد بر اساسی محاسباتی نیز هامدلاست و  افتهیاختصاصتحلیلی به بررسی عملکرد این نوع از آشکارساز 

ن جذب و فرار الکترون از داخل گسیلنده، قطر گسیلنده، شامل؛ بررسی میزا هاپژوهشاست. این  شدهارائهاز آشکارساز 

در عایق و مشخصات پاسخ آشکارساز، محاسبات  جادشدهیایی بارفضا ریتأثی گسیلنده، میزان مصرف گسیلنده، ماده

ز بررسی مشخصات عملیاتی آشکارسا تاً ینهادر آشکارساز، بررسی شار نوترون فرودی بر آشکارساز و  دشدهیتولمیزان بار 

بخش دیگری از این مطالعات . [1]ی مانند آشکارسازهای رودیوم و وانادیوم و آشکارسازهای سریع مانند کبالتریتأخ

ی کاربردی در این زمینه افزارهانرمو  کدهااز  آمدهدستبهبه بررسی نتایج  2022تا  1990ی هاسالگسترده بین  طوربه

 SPNDی مرتبط با ساخت هاپژوهش. گرددیممقایسه  آمدهدستبهنتایج استخراجی با نتایج تجربی  معمولً و  پردازدیم

ی در ابعاد گوناگون ااستوانهی تخت و هاهندسهمان ابتدا تا به حاضر برای و الکترونیک وابسته با آشکارساز نیز از ه

 شده است. گرفتهانجام

در راکتور بر اساس جذب نوترون در داخل گسیلنده و توان -خودیک مدل محاسباتی برای استفاده از آشکارسازهای 

بارفضایی عایق، تغییرات شعاع گسیلنده و ضخامت عایق بر  تأثیردر این مدل است.  شدهارائهبتازا  هایهستهتولید 

 شدهمحاسبهاست و مقادیر  شدهگزارشمختلف مانند؛ رودیوم، وانادیوم و کادمیوم  هایگسیلندهحساسیت نوترونی برای 

بات مربوط به هر دو نوع آشکارسازهای دیگری که امکان محاس کارلومونت. مدل [2]با نتایج تجربی مقایسه شده است

و کبالت به  نیز ارائه شد که میزان حساسیت را برای آشکارسازهای رودیوم، وانادیوم سازدمیو سریع را فراهم  تأخیری

( 1971) ارنبهبود دقت مدل پیشنهادی و هدفباتحقیقات بسیاری  ازآنپس، [3]سازدمیازای هندسه مشابه را فراهم 

میزان حساسیت  2015در سال  شلی و همکاراناست.  شدهانجام( MC)کارلومونت هایسازیشبیهبا استفاده جزئی از 

از  یریگبهرهبا . [4]محاسبه کردند MCاز روش  گیریبهرهالکتریکی به شار نوترون با  نسبت جریان عنوانبهنوترونی را 

 Hfو  Co، با ابعاد مختلف و آشکارسازهای سریع مانند Rh ،Vآشکارسازهای تأخیری مانند نیز  Geant4 کارلومونتابزار 

طور سیستماتیک است، سپس وابستگی میزان حساسیت و جریان سریع نسبت به ابعاد آشکارساز به شدهسازییهشب

کویی و همکاران نیز در سال  .[5]سازی شده استبهینه SPNDهای قرارگرفته است و درنهایت، هندسه موردمطالعه

ها تحت تأثیر پارامترهای مختلف آشکارساز پیشنهاد  SNPDبینی عملکرد سازی  برای پیشیک روش شبیه 2020

تری جامعشده توسط محققان درگذشته، این روش شامل فرآیندهای فیزیکی  های پیشنهاددر مقایسه با روش کردند که

وتحلیل حساسیت و طول عمر یک آشکارساز عملی در شرایط واقعی راکتور استفاده  توان از آن برای تجزیهاست و می

درصد است که بهتر از خطای  4کرد. مقایسه نتایج تحقیق با نتایج تجربی مقایسه شده دارای خطای نسبی کمتر از 

حساسیت نوترونی برای آشکارسازهای رودیوم، وانادیوم،  .[6]ته استدرصد مربوط به تحقیقات گذش 9تر از نسبی بزرگ

 .[7]است شدهمحاسبهتوسط سانگ و همکاران  2021نیز در سال  Geant4 کارلومونتهافنیوم و نقره با استفاده از کد 

یک پارامتر کلیدی در ارزیابی عملکرد  عنوانبه، تأخیریهای SPNDمیزان حساسیت نوترونی دو نوع از این مقاله  در

مورد بررسی نیز  SPNDوابستگی حساسیت نوترونی به نوع ماده و هندسه انتخابی  شد واین نوع از آشکارسازها محاسبه 

که حساسیت نوترونی وابستگی شدیدی به نوع ماده گسیلنده، شعاع گسیلنده و ضخامت عایق  دادنشان  نتایج. قرار گرفت

ی هااندرکنشانتخاب شعاع گسیلنده و ضخامت عایق از منظر افزایش میزان ه بر این نتایج کلی نشان داد که علاودارد. 

 SPNDو طول کننده جمعاز سایر ابعاد مانند ضخامت  ترمهمفزاینده بارفضایی در عایق  ریتأثنوترونی در گسیلنده و 

 است.

 

 روش کار . 2

محاســبه میزان حســاســیت نوترونی این نوع از آشــکارســازها با  یوهیشــو  یریتأخهای  SPNDدر این بخش عملکرد 

 بحث خواهد شد. MCNPX کارلومونتاستفاده از ابزار 
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  SPNDاصول عملکرد  . 1. 2

. یک سیم نازک از مواد شوندیمکواکسیال ساخته  یهاکابلکه  شودیم به همان روشی ساخته SPD معمول طوربه

 ردیگیمگسیلنده در معرض نوترون یا فوتون قرار  یهیلاست. وقتی  قرارگرفتهکننده جمعگسیلنده در یک تیوب از مواد 

که  شودیمانتخاب  یاگونهبه. ماده گسیلنده بسته به نوع آن آوردیمو بار مثبت بالیی به دست  کندیمالکترون ساطع 

بعدی مانند عایق و  یهاهیلدر  مورداستفادهمواد داشته باشد.  هافوتونیا  هانوترونبا  کنشبرهمسطح مقطع بالیی در 

مختلف امکان  یهاهیلنیز در برخورد با نوترون ممکن است الکترون یا گاما تولید کنند، بنابراین در هر یک از کننده جمع

که منجر به گسیل  ییهاکنشبرهمبا اتصال الکتریکی و ها را  SPNDاز  ییهاطرح 1. شکل [8]وجود دارد تولید الکترون

 . دهدیمنشان  را شودیمالکترون 

 
 [9])سمت راست(منجر به تولید جریان یهاکنشبرهم)سمت چپ( و اتصالت الکتریکی .1شکل 

 

. در این فرآیند واکنش کندیمرا آزاد  یپرانرژ یهاالکترونگسیل ذرات بتای منفی است که  هاکنشبرهمیکی از این  

. سیگنال ناشی از این کندیمکه بتای منفی گسیل  شودیمجذب نوترون منجر به تشکیل یک دختر هسته رادیواکتیو 

است، بنابراین این نوع از  عمرمهینی زیرا گسیل بتا دارا کندینمتغییر  سرعتبهفرآیند نسبت به تغییر شار فرودی 

SPND  عنوانبهها SPND نوع  نیترجیراو  شودیمشناخته  یریتأخSPND  ها هستند که در راکتورهای شکافت

 یریتأخ SPNDساختار کلی یک نوع  2هستند. شکل  یریتأخهای  SPNDاز  یانمونه Rh ،V ،Ag. شوندیماستفاده 

 . دهدیموانادیوم را نشان 

 
 [6]جذب نوترون فرآیندهایبه همراه  SPNDیک نوع  ایپایهساختار  .2شکل 

. در ساختار شوندمی آوریجمعکننده جمعدر  هاآنکرده و بخشی از حرکت کننده جمعبه سمت  پرانرژی هایالکترون

وجود دارد کننده جمعفشرده بین گسیلنده و  صورتبهآشکارساز یک عایق از جنس آلومینیوم اکسید و منیزیم اکسید 

یا آسیب تابشی ناشی از قرار گرفتن در معرض شار بالی نوترون، تعدادی از وجود ناخالصی در این عایق  دلیل بهکه 

 در ایجادشدهداخل عایق به دام افتاده و یک میدان الکتریکی ناشی از بار کننده جمعدر گذار از گسیلنده به  هاالکترون

جمع 

 کننده

 عایق

 گسیلنده

 عایق

 جمع کننده

 کابل کواکسیال
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برسانند کننده جمعباشند و خود را به در جریان سهیم  توانندمی هاییالکترون، بنابراین تنها آیدمی وجود بهقسمت  این

 که بتوانند از سد پتانسیل داخل عایق عبور کنند.

 

 . محاسبه میزان حساسیت2. 2

که از طریق رابطه  نامندمی SPNDبه گسیلنده را حساسیت  واردشدهجریان الکتریکی خروجی به شار نوترون نسبت 

 ؛[10]شودزیر محاسبه می

  (1)   n

n

I
S


  

 ورودی به گسیلنده. نوترون شار nنوترونی و  هایکنشبرهمجریان الکتریکی ناشی از  nIحساسیت نوترون، Sکه در آن 

، برای آشکارسازهای با گسیلنده رودیوم و وانادیوم با 4مطابق هندسه شکل  ،محاسبات حساسیت نوترونی در این مطالعه

 چگونگی دیاگرام 4شکل . شده استانجام  MCNPX کارلومونت توسط کد، 1ابعاد و هندسه قرارگرفته در جدول 

  .دهدمیرا نشان  MCNPXحساسیت نوترونی توسط  محاسبه

 اول گام

  SPNDتعریف هندسه 

 کننده جمعاز نوترون به دور  ایاستوانهتعریف چشمه 

 محاسبه شار نوترون ورودی به گسیلنده

 محاسبه نرخ جذب نوترون

 

 گام دوم

 تعریف حجم گسیلنده بعنوان چشمه بتا

برای عبور از سد پتانسیل داخل عایق هاالکترونانرژی  یآستانهبا اعمال کننده جمعرسیده به  هایالکترونمحاسبه   

  
 گام سوم

شامل؛ گسیلنده، عایق و  SPNDمختلف  هایبخشبه ازای تغییر هندسه و مواد در کننده جمعرسیده به  هایالکترونمحاسبه 

 جمع کننده.

 

 گام چهارم

 محاسبه میزان حساسیت نوترونی

n

n

I
S


  

 .یریتأخ SPNDدیاگرام محاسبه حساسیت نوترونی در  .3شکل 

تبدیل به   103Rhو   52Vتبدیل به   51V از جنس وانادیوم یا رودیوم، گسیلندهالکتروده توسط  هانوتروناز گیراندازی  پس
m104Rh  از آنجاییکه در کد  .بتازا هستند که هر دو شودیمMCNPX ای امکان تولید بتاهای ناشی از واکنش هسته

با تعریف یک چشمه بتا در حجم الکترود گسیلنده باید جذب نوترون در ماده گسیلنده جود ندارد لذا این فرآیند را 

 .شده استتعریف  نیز بر اساس طرح واپاشی آنها  104Rhو  52Vطیف انرژی بتاهای گسیلی از نمود.  سازیشبیه

 .رودیوم و وانادیوم SPNDمختلف  هایبخشابعاد . 1جدول 
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 نوع
 SPNDطول  جمع کننده عایق گسیلنده

(mm) ماده (شعاعmm) ماده (ضخامتmm) ضخامت ماده(mm) 

Rh 400 250/0 600-اینکونل 305/0             آلومینیوم اکسید 230/0 رودیوم 

Rh 400 250/0 فولد ضدزنگ 305/0 آلومینیوم اکسید 230/0 رودیوم 

Rh 400 250/0 600-اینکونل 305/0 منیزیم اکسید 230/0 رودیوم 

V 400 250/0 600-اینکونل 305/0 آلومینیوم اکسید 230/0 وانادیوم 

V 400 250/0 فولد ضدزنگ 305/0 آلومینیوم اکسید 230/0 وانادیوم 

V 400 250/0 600-اینکونل 305/0 منیزیم اکسید 230/0 وانادیوم 

 

 

 .در این پژوهش شدهسازیشبیه SPNDساختار  -4شکل 

 3دیاگرام شکل  و طبق 1هندسه و ابعاد جدول  اساس بررودیوم و وانادیوم  SPNDمیزان حساسیت برای هر دو نوع 

اند. مقایسه شده 2در جدول  ]7[و  ]5[با نتایج مراجع  آمدهدستبهاعتبارسنجی نتایج، مقادیر  منظوربهاست.  شدهمحاسبه

در مقایسه با دیگر مراجع، در این مطالعه  شدهمحاسبه نوترونی حساسیتشود، مشاهده می 2که در جدول  طورهمان

 . استدرصد  4تا  2ین ب قبولقابلدارای اختلاف 

 ⃰ ]7[و  ]5[در مراجع  شدهگزارشدر مقایسه با نتایج  حساسیت نوترونیبرای  آمدهدستبهاعتبارسنجی نتایج  -2جدول 

 (s2A.cm.) ناشی از واپاشی بتاحساسیت نوترونی 
 نوع

 در این مطالعه شدهانجام سازیشبیه توسط دیگران شدهانجام سازیشبیه )%( میزان اختلاف

3/1 20-10×91/3 20-10×858/3 Rh 

1/1 32-10×65/6 23-10×577/6 V 

مطابق  یوانادیوم SPNDو برای  ]5[مرجع مطابق با  یرودیم SPNDابعاد و مواد انتخابی  اساس بر نوترونی برای محاسبه میزان حساسیت شدهانجام سازیشبیه⃰

 است. ]7[مرجع با 

 به هندسه و مواد  SPND بررسی وابستگی حساسیت نوترونی. 3

شعاع گسیلنده،  افزایشرودیوم و وانادیوم بر اساس  SPNDدر این بخش وابستگی میزان حساسیت نوترونی برای دو نوع 

 تأثیرگذاربررسی و انتخاب پارامترهای  منظوربهکننده جمعمواد عایق و  تأثیر نهایتاً و کننده و جمع ضخامت عایق افزایش

 .است شدهتحقیقنوترونی بر میزان حساسیت 

 شعاع گسیلنده.  1. 2

روند سریع  5. شکل است شده دادهافزایش  مترسانتی 01/0با گام  مترسانتی 6/0تا  مترسانتی 01/0شعاع گسیلنده از 

. افزایش شعاع گسیلنده با توجه به سطح مقطع دهدمیرودیوم و وانادیوم نشان  افزایشی را برای هر دو نوع گسیلنده

 گسیلنده

 عایق

 جمع کننده

 چشمه تک انرژی نوترون های حرارتی



 

6 

بتازا دارد منجر به افزایش میزان حساسیت  هایهستهماده گسیلنده در جذب نوترون و تبدیل به  معمولً بالیی که 

، شامل دهدمیعلاوه بر اینکه روند افزایشی میزان حساسیت نوترونی با افزایش شعاع گسیلنده را نشان  5شکل  .شودمی

 دهدمی. این مقایسه نشان شودمی نوترونی نیزسیت در میزان حساکننده جمعتغییر ماده عایق و  تأثیر برحسب ایمقایسه

تابع ماده و ابعاد گسیلنده است. این  یتوان نوترون بیش از هر پارامتر دیگر-خود آشکارسازهایکه حساسیت نوترونی 

ذرات و  هاکنشبرهمو با افزایش شعاع و به دنبال آن افزایش شمار  ترکمماده گسیلنده  ترکوچک هایشعاعوابستگی در 

 . است یافته افزایشماده گسیلنده  تربزرگ هایشعاعتولیدی در 
برای کننده جمعافزایش شعاع گسیلنده به ازای دو نوع ماده عایق و  برحسبناشی از واپاشی بتا تغییرات حساسیت نوترونی  -5شکل 

 گسیلنده رودیوم)سمت چپ( و وانادیوم)سمت راست(.
گسیلنده برای کننده جمعده عایق و به ازای دو نوع ما عایق ضخامتافزایش  برحسب ناشی از واپاشی بتا تغییرات حساسیت نوترونی -6شکل 

 رودیوم)سمت چپ( و وانادیوم)سمت راست(.
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کننده جمعده عایق و به ازای دو نوع ماکننده جمعضخامت افزایش  برحسب ناشی از واپاشی بتا تغییرات حساسیت نوترونی -7شکل 

 گسیلنده رودیوم)سمت چپ( و وانادیوم)سمت راست(.

 

 

 

 

 

 

 

 ضخامت عایق.  2. 3

کاهش میزان  6. شکل است یافته افزایش مترسانتی 01/0با گام  مترسانتی 6/0تا  01/0ضخامت از برای ماده عایق، 

. این کاهش در دهدمیافزایش ضخامت عایق نشان  برحسبرودیوم و وانادیوم  SPNDحساسیت نوترونی را برای دو نوع 

در این مطالعه میزان  .ثابت است معمولً تربزرگ هایضخامتو در و به میزان بیشتر  ترسریع کوچک هایضخامت

با افزایش ضخامت عایق  درواقع. رسیده استبه صفر  مترسانتی 25/0از  تربزرگ هایضخامتحساسیت نوترونی به ازای 

و اثر  افتندیمو به دام  رفتهازدستدر عبور از عایق  Rh-103 کنشبرهمثانویه ناشی از  هایالکترونتعداد بیشتری از 

به  تنسب تریرونیبلیه  عنوانبه. علاوه بر این با افزایش ضخامت عایق یابدیمافزایش  اییندهفزانیز به شکل  ییبارفضا

و نرخ جذب و به  نوترونی با گسیلنده  یهااندرکنشکمتری به گسیلنده رسیده و تعداد  هایینوترونتعداد  ،گسیلنده

 حساسیت نوترونی به مقایسه میزان بستگی منظوربه. این نمودار یابدیمکاهش  تولیدی نیز یهاالکتروندنبال آن نرخ 

حساسیت نوترونی  6. بر اساس شکل دهدیمآن از افزایش ضخامت عایق نیز نشان  یرپذیریتأثو کننده جمعماده عایق و 

 نخواهد داشت.کننده جمعق و وابستگی قوی به انتخاب ماده عای افزایش ضخامت عایق برحسبو تغییرات آن 

 

 ضخامت جمع کننده.  3. 3

روند کاهش میزان  7شکل  .یافتافزایش  مترسانتی 01/0با گام  مترسانتی 6/0تا  01/0از  نیزکننده جمعضخامت 

شار نوترون رسیده کننده جمعبا افزایش ضخامت  .دهدمیرا نشان کننده جمعافزایش ضخامت  برحسبحساسیت نوترون 

 ،افتدمیکمتری که اتفاق  هایاندرکنشبنابراین میزان حساسیت نوترونی نیز ناشی از تعداد  یابدمیبه گسیلنده کاهش 

در مقایسه با روند کاهشی حساسیت کننده جمعافزایش ضخامت  برحسبروند کاهشی حساسیت نوترونی . یابدمیکاهش 

 دهدمیاست. کند بودن روند کاهش حساسیت نوترونی در این حالت نشان  کندترافزایش ضخامت عایق  برحسبنوترونی 

است تمرکز بر انتخاب شعاع  کافی نوترونی بیشترین میزان حساسیت منظوربهابعاد آشکارساز  سازیبهینهکه برای 

است، این  شدهانجامکننده جمععایق و  بین مواد مختلف ایمقایسهگسیلنده و ضخامت عایق باشد. در این بخش نیز 

در حال افزایش است در کننده جمعزمانی که ضخامت کننده جمعانتخاب مواد عایق و  تأثیر دهد؛نشان میمقایسه 

، به ازای ابعاد ثابت برای هر دو نوع رودیوم و وانادیومدهد که نشان می 7خواهد بود. شکل  ترملموس تربزرگ هایضخامت
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بالتر  هایضخامتدر  ترینوترونی بزرگمنجر به حساسیت کننده جمععنوان به (stainless steelضدزنگ )فولد 

کننده جمعاهمیت انتخاب  ،ثابت در نظر گرفته شود SPND در بررسی عملکردکننده جمعچنانچه ضخامت . شودمی

 کمتر خواهد شد.نیز 

 

 

 

  گیری. نتیجه4
-خودارسازهای نوع آشک نیترمعمول عنوانبهرودیوم و وانادیوم   SPNDنوترونی دو نوع در این مطالعه میزان حساسیت

با ابعاد یکسان نوترونی رودیوم و وانادیوم است. مقایسه میزان حساسیت  شدهمحاسبهناشی از واپاشی بتا  یریتأختوان 
سطح  وانادیوم است. یلندهیگساز  تربزرگکه حساسیت نوترونی ناشی از واپاشی بتا مربوط به گسیلنده رودیوم  دادنشان 
ماده گسیلنده  در انتخاب نوع یحرارتی، نرخ مصرف و انرژی بتاهای گسیلی پارامترهای مهم یهانوترونجذب  مقطع
شده  در رودیوم یتربزرگدر مقایسه با وانادیوم  منجر به حساسیت  مسطح مقطع بالی جذب نوترون در رودیو است.

شامل ابعاد گسیلنده و  ،، هندسهداده استقرار  ریتأثاست. علاوه بر نوع ماده گسیلنده که حساسیت گسیلنده را تحت 
 گرفتهانجام. بررسی دهدیمقرار  ریتأثرا تحت  SPNDنیز حساسیت کننده جمعمانند عایق و  SPND یهاقسمتسایر 

در مقایسه که حساسیت نوترونی وابستگی بسیاری به تغییرات شعاع گسیلنده و ضخامت عایق  داددر این مطالعه نشان 
نوترون انتخاب توان -خوددارد. بنابراین برای بررسی عملکرد بهینه آشکارسازهای  SPNDو طول کننده جمع باضخامت

انتخاب شعاع گسیلنده و ضخامت  .بسیاری بر حساسیت نوترونی خواهد داشت ریتأث عایقگسیلنده و هندسه شامل ابعاد 
از سایر ابعاد  ترمهمفزاینده بارفضایی در عایق  ریتأثنوترونی در گسیلنده و  یهااندرکنشعایق از منظر افزایش میزان 

در  یاملاحظهقابلمنجر به تغییرات  SPNDتغییرات طول . خواهد بود SPNDو طول کننده جمعمانند ضخامت 
میزان وابستگی حساسیت نوترونی به  آشکارساز با افزایش طول، 5با توجه به نتایج مرجع و  شودینمحساسیت نوترونی 

در این  طول آن پارامتر مهمی نخواهد بود. SPND ابعاد انتخابی یسازنهیبهبنابراین در . آن بسیار ناچیز خواهد شد
که روند حساسیت نوترونی بر اساس شعاع  یافتافزایش  متریسانت 6/0بررسی شعاع گسیلنده  و ضخامت عایق  تا 

 نوع ماده گسیلندهدو  ،علاوه بر ابعاد. رسیدبه صفر  متریلیم 5/2گسیلنده افزایشی و در مورد عایق در ضخامت نزدیک به 
نیز  (و فولد 600-اینکونل)آلیاژ  کنندهجمعنوع ماده  و   MgOو   3O2Al یعنی ؛عایق (، دو نوعرودیوم و وانادیوم)

گسیلنده و  کوچک یهاشعاعدر  بویژهکننده در خصوص تغییر نوع عایق و جمع قابل توجهی ریتأثبررسی شد و 
 .نشدمشاهده کننده جمععایق و  کم یهاضخامت
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