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 چکیده:

سازی شد و لایه مرده آن محاسبه گردید. طیف تجربی حاصل از شبیه MCNP6با کد مونت کارلو  HPGeدر این کار یک آشکارساز 

شده و سازی شده توسط کد مقایسه شده و پس از مشاهده اختلاف بین مقادیر محاسبهبا طیف شبیه -133Baو   -152Euدو چشمه 

های تجربی های تجربی، سعی شد با تغییر دادن لایه مرده آشکارساز و اجرای کد مقدار حقیقی آن، که بیشترین مطابقت را با دادهداده

متر بود که محاسبات نشان داد مقدار آن تغییر میلی 1شده توسط شرکت سازنده برای لایه مرده دارد، محاسبه گردد. مقدار گزارش 

 متر رسیده است.میلی 75/1کرده است و به 

 ، لایه مردهMCNP6سازی مونت کارلو، شبیه ها:واژهکلید
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Abstract: 
Abstract text, In this work, an HPGe detector was simulated with MCNP6 Monte Carlo code and its dead 

layer were calculated. Experimental spectrum from two sources of Eu-152 and Ba-133 was compared with the 

spectrum simulated by the code. After observing the difference between the calculated values and the 

experimental data, it was tried to calculate the true value by changing the dead layer of the detector and running 

the code, which is the most consistent with the experimental data. The value reported by the manufacturing 

company for the dead layer was 1 mm, and calculations showed that its value has changed and reached 1.75 

m. 
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 :مقدمه. 1

به  سازد،یم یرپذرا امکان یکنزد یاربس هاییبا انرژ یهافوتون ینب یزآن، که تما یانرژ یبالا یکقدرت تفک یل، به دلHPGeآشکارساز 

 یبرا یو مصنوع یعیطب یونوکلئیدهایراد یفیتو ک یتکم یینتع یبرا یاهسته سنجییفط هاییشگاهگسترده در آزما طور

 یینتع یروش برا یقترین[. دق1،2]شودیاستفاده م یسازفعال هاییشماو آز یطیمح یهانمونه یزآنال مانند یواکتیوراد هاییریگاندازه

  یهممکن است از نظر ته یحال، روش تجرب ین. اما با ایستن یببه تقر یازیاست که در آن ن یروش  تجرب HPGeآشکارساز  ییکارا

ها انتقال فوتون یبرا یاروزها روش مونت کارلو به طور گسترده ین[. ا4و 3باشد ] راههم یتبا محدود گیریچشمه و از نظر زمان اندازه

ابزار  ین[. ا5شود ]یاستفاده م یرهو غ ایهسته یهاانواع مختلف واکنش سازییهو راکتورها، شب یتشعشع یهایستمس یو ذرات، طراح

 یک یمکار، ما قصد دار ین. در اکندیها را فراهم میاز انرژ ایدهگستر یفط یلو تحل یهاست و امکان تجز پذیرانعطاف یارقدرتمند بس

مرده  یه[. لا6] یمکن سازییهشب شود،یاستفاده م (PIGE) القایی –پرتو گاما ذره  یلروش آنالیزگس یرا که  برا HPGeآشکارساز 

 یهلا یشاست که افزا یحبه توض[. لازم 7د]یشوم تریمکرده و ضخ ییربا گذشت زمان تغ ،است یومکه معمولا از جنس ژرمان ،آشکارساز

 یاز انرژ یمقدار Geمرده بلور  یهدارد. لا یکم انرژ یگاماها یهدر ناح HPGeبازده آشکارساز  یبراسیونبر نمودار کال یمیمرده اثر مستق

 یکفوتوالکتر یدهاحتمال پد یول ترمرده کم یهدر لا یفوتونها مقدار جذب انرژ یانرژ یش. با افزایکندرا جذب م یکم انرژ یگاما یپرتوها

پژوهش  یننمودار بازده آشکارساز خواهد شد. در ا یکم انرژ یهقله در ناح یک یجاددو عامل باعث ا ینا یجه. نتیابدیم یشدر بلور افزا

 . یمشده شرکت سازنده بدست آورمرده آشکارساز را نسبت مقدار گزارش یهلا یشافزا یزانم یمما قصد دار

 

  :روش کار. 2

  PGT(Princeton Gamma Tech)که توسط IGC50195مدل P عنو HPGeآشکارساز  کی قیتحق نیا در استفاده مورد سازآشکار

شده ستساخته  شخصات ،ا ساز نیا یکل م شکار ستشده آورده 1 جدول در آ ستوانه نهیزم یهاپرتوکاهش  یبرا .ا سرب به  ا از جنس 

در قدم اول ما به  است.زیر لایه سربی نصب شده cm3همچنین یک لایه مسی به قطر  آشکارساز را احاطه کرده است. cm 5ضخامت 

شمه پرتوزا یتعداد ستاندارد ن یچ ساس بر را هایسازهیشبکه  میدار ازیا صات ا ا شخ شمه نیم  یتجرب یهافیطانجام داده و با  هاچ

 ه است. شد ذکر فادهتاس مورد یانقطهمشخصات دو چشمه  2. در جدول میکن سهیمقا هاحاصل از آن

 سازنده شرکت توسط شده گزارش آشکارساز یهندس مشخصات .1 جدول

 (متر یلی)ماندازه گاما آشکارساز مشخصات

 ومیژرمان ستالیقطر کر

 ومیژرمان ستالیکر طول

 ییتا درپوش جلو ستالیاز کر فاصله

 یهسته خال قطر

 یهسته خال طول

 یمرده جانبهیلا ضخامت

 یمرده داخلهیلا ضخامت

 

8/65 

8/65 

5 

9 

53 

1 

0003/0 
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 هاشیآزما در استفاده مورد پرتوزا یانقطه یهاچشمهمشخصات  .2جدول

)روز(یواپاش چشمه (یواپاش هر)بر فوتون لیگس احتمال (                  keV)فوتون یانرژ   (kBqاکتیویته) 

152Eu   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

133Ba      

(7)4941  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(12)7/3848  

(3)781/121  

(8)6974/244  

(12)2785/344  

(12)1165/411  

(3)380/867  

(18)072/964  

(5)737/1085  

(5)737/1089  

(3)076/1112  

(11)948/1212  

(8)142/1299  

(3)013/1408  

 

(6)1622/53  

(12)6142/79  

(11)9979/80  

(12)3989/276 (5)8508/302  

(7)0129/356  

(12)8485/383  

 

(13)2841/0  

  (4)0755/0  

(12)2658/0  

(10)02237/0  

(13)04241/0  

(6)1462/0  

(6)1013/0  

(10)01731/0  

(6)1340/0  

(9)01415/0  

(9)01632/0  

(9)2085/0  

 

(3)0214/0  

(5)0265/0  

(3)329/0  

(5)0716/0  

(13)1834/0  

(19)6205/0  

  (6)0893/0  

39/64  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

84/56      

 

:یساز هیشب .3  

از جمله اثر  ق،یدق یکیزیف رفتارشد.  یسازمدل N-Particle (MCNP) Monte Carlo ترابردبا استفاده از کد  یشیآزما ساختار

و بر اساس  قی. هندسه آشکارساز به صورت دق]8[جفت، در نظر گرفته شد دینامنسجم با عوامل شکل و تول ی، پراکندگکیفوتوالکتر

با آشکارساز  یو در فاصله واقع قیبه طور دق شده بردهبکار  یپرتوزا یانقطه یهاچشمه نیشد. همچن یسازهیشب یواقع یهااندازه

 یها نهیگز شد. فیتعر یو در برنامه ورود کردیمکد استفاده  GEBاز کارت  یگاوس یشدگپهن بیضر نییتع یشدند. برا یسازهیشب

 (FWHM) پهنای کامل در نیم بیشینه .دیکن قیلفها تفوتون ی مختلفیهایدهد تا وضوح آشکارساز را در انرژیکارت اجازه م نیا

  .باشدشدگی هر قله در طیف به دست آمده میمعیاری از میزان پهن

(1                                                    )2( )FWHM MeV a b E cE   
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به نوع آشکارساز،  c =196/0و  a  ،3-10×205/3 =b =684/1×10-4 ی است و پارامترها  MeV بر حسب یذره فرود یانرژ Eکه در آن 

متفاوت  انرژی یبیشینه به ازای نقاط تجرب برای تعیین ضرائب فوق، ابتدا پهنای کامل در نیم دارد. یبستگ یکیاندازه، و قطعات الکترون

هندسه آشکارساز مورد استفاده در  .محاسبه شده است( بر روی این نقاط ضرائب مورد نظر 1گیری شده و سپس با برازش رابطه )اندازه

 .نشان داده شده است 1آن است، همانطور که در شکل  یمطابق با ابعاد واقع یسازهیشب

 

 
 ییدرپوش انتها (A)است:  ریمختلف شکل به شرح ز یها. قسمتیسازهیمورد استفاده در شب HPGeهندسه آشکارساز  .1شکل 

مرده هیلا  (F)،از جنس ژرمانیوم ،یمرده جانبهیلا  (E)فاصله خلاء ،  (D) ،یومینیآلوم هیپارپوش س (C) وم،یژرمان ستالیکر (B) ،یومینیآلوم

 .از جنس ژرمانیوم، یداخل

 Quantum آن با استفاده از نرم افزار  یتجرب فیمتر از آشکارساز قرار داده شد و طیسانت 19/5در  فاصله   -152Eu ینقطه ا چشمه

Gold شد.  سهیمقا یتجرب فیط با آمده دست به فیط و شد یسازهیشبدر کد  شیآزما طیشرا نیشد. هم لیتحلهیاستخراج و تجز

 انداره یسازهیشباشتباه در  ،یمحاسبات یاز خطا یناش تواندیماختلاف  نی. ادادیمرا نشان  یابرجسته لافاتتاخ فیدو ط نیا سهیمقا

 حاصل نانیاطم و یبررس ربا نیچند کد خطوط تمام و شده یسازهیشب هندسه. ]13-9[باشد مردههیلا اندازه مخصوصا و یهندس ابعاد و

است که سازنده گزارش کرده بود و با توجه  یشده مقدار یسازهیشبمرده هیلا ضخامتکه  ییآنجا از. است نگرفته صورت یاشتباه شد

 مردههیلا ضخامت رییتغ به نیکرده است. بنابرا رییتغ هیلا نیآن بدون شک ضخامت ا سال آشکارساز و کارکرد مداوم 10ازبیش به عمر 

ها ضخامت از اجرا یکیدر  نیهمچن ،میکرد اجرا متریلیم 5/0 یهاگام با متریلیم 5/3-1 یهاضخامت یبرا را برنامه و میپرداخت کد در

مرده آشکارساز هیبود که ضخامت لا نیاز ا یحاک یتجرب فیبا ط مختلف یهاضخامت از حاصل یهافیط سهیمقا  .میرا صفر قرار داد هیلا

به منظور بررسی ذکر شده است.  یتجرب فیبا ضخامت متفاوت با ط فیچند ط سهیمقا 2کرده است. در شکل  رییمتر تغیلیم 75/1به 

ی پرتوزای دیگری با آشکارساز، لازم است چشمهی تابع پاسخ این و محاسبه HPGeسازی آشکارساز در شبیه MCNP6 توانایی کد

 19/5 هصلادر ف -133Baی چشمه .شدانتخاب متعدد  یهاتوجه به قله با -133Baبدین منظور. سازی شودانرژی متفاوت نیز شبیه

چشمه نقطه  یشده برا انجامسازی گردید و طیف محاسبه شده با طیف حاصل از آزمایش مقایسه شد. روند سانتیمتر در آزمایشگاه شبیه

چشمه نیز تکرار شد و مشاهده شد که خطای محاسبات نسبت به مقادیر اندازه گیری شده مشابه با طیف مربوط  نیا یبرا -152Eu یا

 بود. -152Euبه 
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 مرده هیلا مختلف یهاضخامت به ازای   -152Eu  چشمهشده  طیف محاسبه بین طیف تجربی با  یمقایسه .2شکل 

 .متر یلیم75/1 تضخام ای مرده بتجربی  به ازای لایه یفسازی با طحاصل از شبیه -133Baی طیف مقایسه .3شکل 

 

 :یریگجهینتبحث و . 4

شبیه سازی   MCNP6 در کد محاسباتی mm1-5/3 از ایهبا ضخامت خارجی ی مردهتابع پاسخ آشکارساز مورد مطالعه به ازای لایه
چشمه را برای  برای اطمینان از نتایج، شبیه سازی  داد.تطابق را با نتایج تجربی نشان  برای این لایه بیشترین،  mm 75/1ضخامت  .شد

133Ba-  ضخامتبا لایه مرده بهmm 75/1 ،.های را با دادهخوبی  توافقمی بینید این شبیه سازی،  3در شکل طور کههمانتکرار کردیم
افزایش یافته   mm 75/0اعلام شده از سوی سازنده به میزان  لایه مرده نسبت به مقدار اولیهدر نتیجه ضخامت . دهدتجربی نشان می

بخش اعظم این افزایش ضخامت به دلیل آسیب بر اثر پرتو است، به همین دلیل لایه مرده خارجی معمولا در طی زمان افزایش  است.
 شود.ابد و لایه مرده داخلی دچار تغییر محسوسی نمییمی
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