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  چکیده

مطرح  Ge(Li)اي مجازي براي آشکارساز  مفهوم آشکارساز نقطه. باشد می HPGeآشکارساز  ،سنجی اشعه گاما ترین ابزار در طیفیکی از مهم
ها را میزبانی  اي مجازي همه واکنش تواند به عنوان آشکارساز نقطه یماي درون آشکارساز ژرمانیومی وجود دارد که  براساس این مفهوم، نقطه. شد
ملاحظات  پاسخگو باشد، شود، کل حجم آشکارساز در نظر گرفته می که اي وجود داشته باشد که بتواند همانند زمانی اگر واقعاً چنین نقطه. کند

گیري اکتیویته بخش عظیمی از  خصوص در اندازههسازي ب این ساده. هندسی مورد استفاده در کالیبراسیون آشکارساز بسیار ساده خواهد شد
اي مجازي براي آشکارساز  هاي فیلتر کاغذي، به ارزیابی وابستگی مکان آشکارساز نقطه در این پژوهش، با ساخت چشمه. ها با اهمیت است نمونه

HPGe  تخت در محدوده انرژي فوتونkeV 661-13پردازیم می.  
  

  HPGeفیلتر کاغذي، آشکارساز  نقطه مجازي، چشمه :واژگان کلید

  دمه مق. 1
این حقیقت به خوبی شناخته شده است که اگر چه انتشار اشعه 
گاما از یک چشمه رادیواکتیو همگراست، وابستگی بازده 

به فاصله چشمه از سطح آشکارساز از قانون  HPGeآشکارساز 
اساس نسبت مساحت سطح برمجذور وارون ساده که 

. کند است پیروي نمی rاي به شعاع  آشکارساز به مساحت کره
هاي  نحراف از این قانون به علت این واقعیت است که واکنش ا

فوتون اشعه گاما به سطح آشکارساز محدود نیست و در کل 
است  Ge(Li)اي درون آشکارساز نقطه. هدد حجم آن رخ می

-هاي مجازي عمل کند، ب تواند به عنوان آشکارساز نقطه می که

. ]1[هاي فوتون با ماده باشد کنش طوري که میزبان همه برهم
هاي  گیري رادیواکتیویته چشمه توان در اندازه نقطه مجازي را می

مشخص  HPGeاي واقع بر محور تقارن آشکارساز  نقطه
اي مجازي براي نقاط خارج از  مفهوم آشکارساز نقطه. ]2[دنمو

البته همه این . ]3[محور تقارن آشکارساز نیز قابل اجرا است
ه بین چشمه و آشکارساز هوا ها در حالتی انجام شد ک آزمایش
اي مجازي براي حضور  مفهوم آشکارساز نقطه. بود یا خلأ

محیط جذبی در فاصله بین چشمه و آشکارساز نیز گسترش 
 HPGeاي مجازي به ابعاد آشکارساز  آشکارساز نقطه. ]4[یافت

هاي  اي مجازي براي چشمه آشکارساز نقطه. ]5[باشد وابسته می
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مورد مطالعه قرار  ]8[دیسکی و ]6-7[اي رادیواکتیو نقطه
با استفاده از  HPGeبررسی بازده آشکارساز . گرفته است

اي  هاي نقطه اي مجازي براي چشمه مفهوم آشکارساز نقطه
 اي وابستگی مکان آشکارساز نقطه. ]9[مورد مطالعه قرار گرفت

کارلو تعیین   عاد چشمه با استفاده از روش مونتمجازي به اب
ن داده است که، نقطه مجازي در مطالعات قبلی نشا. ]10[شد

هاي بالاي  تخت، با افزایش انرژي، در انرژي HPGeآشکارساز 
keV59یابد و بیرون از بلور آشکارساز قرار  ، افزایش می

محور، در  و همچنین در آشکارسازهاي هم ]6[گیرد می
، نقطه مجازي با کاهش همراه keV59هاي کمتر از  انرژي
هاي گذشته در  که اکثر فعالیتبا توجه به این. ]10[است

صورت گرفته است، در پژوهش  keV59 محدوده انرژي بالاي 
هاي فیلتر کاغذي که محدوده انرژي  حاضر با ساخت چشمه

keV661-13 هاي  الیتدهند، علاوه بر بررسی فع را پوشش می
مکان  سازي همراه بوده است، وابستگی قبلی، که البته با شبیه

-هتخت، ب HPGeبراي آشکارساز  اي مجازي آشکارساز نقطه
  .گرفتصورت تجربی مورد بررسی قرار 

  ریاضیشناسی  روش. 2

گیري طیف گاما از یک چشمه رادیواکتیو، آهنگ  هنگام اندازه
انرژي در یک انرژي -در یک قله تمام N(E,x)شمارش فوتون 

و  Aاي با اکتیویته  ، منتشر شده از یک چشمه نقطهEخاص 
، که بر روي محور تقارن f(E)یک احتمال انتشار فوتون 

از پنجره آشکارساز واقع است را  xآشکارساز و در فاصله 
  .نمودتوان با معادله زیر بیان  می

),()(),( xEEfAxEN  )1(                                       

),(که  xE در همانطورکه . دهنده بازده آشکارساز استنشان
چشمه روي  کههنگامی ،]11[نشان داده شده است 1شکل 

محور تقارن آشکارساز قرار دارد، نسبت آهنگ شمارش در 

به آهنگ شمارش در  N(x)سطح آشکارساز  زا x فاصله
زیر  با معادلات N(x0)ترین فاصله از سطح آشکارساز نزدیک
  .شود بیان می
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مطابق  x-x0برحسب فاصله  Yچنانچه نمودار نقاط تجربی 
توان از معکوس شیب  را می h0بصورت خطی باشد،  3با رابطه 

  .آورددست  هخط برازش ب
  

  
اي بر روي محور تقارن آشکارساز و  نمایی از چشمه نقطهنمونه  ):1(شکل 

 .نقطه مجازي درون بلور آشکارساز

  فرآیند تجربی. 3

 تخت استفاده شده HPGeبراي انجام آزمایش از آشکارساز 
  .ارائه شده است 1است که مشخصات آن در جدول 

  

  

  .تخت HPGeمشخصات آشکارساز: )1(جدول

 پنجره ورودي cm2)(ناحیه فعال cm)(ضخامت cm)(قطر 

  بریلیوم 15 5/1 4/4

  

گر چند کاناله متصل است و  آشکارساز به یک تحلیل
. شود میگرفته  DASها با استفاده از نرم افزار  طیف
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گیري، شامل  رادیونوکلئیدهاي مورد استفاده جهت طیف
Am241 ،Ba133 ،Co57 ،Cd109،Cs137 باشند می.  

. دهند را پوشش می keV661-13ها محدوده انرژي  چشمه
بطور همگن، روي سطح  kBq1با اکتیویته   این رادیونوکلئیدها

  .شوند نشانده می cm1هاي فیلتر کاغذي با قطر  چشمه
 HPGeآوري شده توسط آشکارساز  اي از طیف جمع نمونه

  .نشان داده شده است 2 شکل ، درAm241تخت از چشمه 

 

در مدت زمان  Am241نمونه طیف حاصل از چشمه  ):2(شکل 
  .تخت HPGeثانیه با آشکارساز  84/4444

افزار  انرژي به کمک نرم-سطح زیر قله تمام
OMNIGAM ابی به خطاي براي دستی. شود گیري می اندازه

  .گرفته شدقدر کافی طولانی در نظر ه ب کمتر، زمان شمارش

  نتایج. 4
 10و  7، 5، 3، 1گیري که در فواصل  بعد از اتمام طیف

ها با استفاده از  متر از سطح آشکارساز انجام شد، طیف سانتی
با استفاده از اطلاعات . تحلیل شدند OMNIGAMنرم افزار 

ها  ، براي تمام انرژيx-x0بر حسب  Yبدست آمده، نمودار 
این نمودار  شود میمشاهده  3همانطورکه در شکل . شدترسیم 

  .دهد ها، یک رابطه خطی را نشان می براي تمام انرژي
را براي  h0توان  با محاسبه معکوس شیب این نمودارها، می

براي  h0مقادیر تجربی  2در جدول . هر انرژي محاسبه نمود
 .هاي مختلف نشان داده شده است انرژي
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 .هاي مختلف براي انرژي x-x0بر حسبYنمودار  ):3(شکل        

  .برحسب انرژيh0 مقادیر تجربی ): 2(جدول

E (keV) h0(cm) 
90/13  143/2  

41/14  130/2  

74/17  095/2  

08/20  079/2  

34/26  043/2  

54/59  024/2  

99/80  508/2  

04/88  394/2  

06/122  641/2  

44/136  671/2  

39/276  006/3  

85/302  063/3  

01/356  249/3  

85/383  318/4  

66/661  454/4  

  

. برحسب انرژي رسم شده است h0 نمودار 5و  4در شکل 
شود، مکان آشکارساز  میملاحظه  ها شکل این همانطورکه در

با افزایش  keV59-13اي مجازي براي محدوده انرژي  نقطه
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این رفتار به ضخامت لایه مرده . یابد انرژي، کاهش می
این رفتار در . شود آشکارساز و پنجره آشکارساز نسبت داده می

در این . باشد برعکس می keV661 -59محدوده انرژي 
اي  محدوده، با افزایش انرژي فوتون، مکان آشکارساز نقطه

  .یابد مجازي افزایش می

 نتیجه گیري. 5

کند، آشکارساز  نتایج حاصل از این پژوهش مشخص می
اي مجازي، رفتارهاي متفاوتی را براي محدوده انرژي  نقطه

براي . دهد نشان می keV661 -59و  keV59-13فوتون 
با افزایش انرژي افزایش  keV661-59 ،h0محدوده انرژي 

شود و براي  هاي بالاتر یکنواخت می یابد و براي انرژي می
با افزایش انرژي کاهش  keV59 -13 ،h0انرژي محدوده 

باشد که، با توجه به کاهش مکان  ولی قابل توجه می. یابد می
، مکان آن keV59تر از  هاي پایین نقطه مجازي در انرژي

  .گیرد همچنان بیرون از بلور آشکارساز قرار می
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