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  هاي ديسكي و بر اساسبه كمك چشمه HPGeتخمين بازده آشكارساز 

  مجازي يانقطهآشكارساز مدل  

 

   3، نيما معلمي2حسين بيگ پور، 1محمدرضا عبدي، 1،٭يمحمدعلي محمد

  ايهستهفيزيك دانشگاه اصفهان، دانشكده فيزيك، گروه 1

  حالت جامدك يزيف ك، گروهيزي، دانشكده فيطوس الدينريخواجه نصصنعتي دانشگاه 2

  ، گروه مكانيكيومهندس يفن ، دانشكده، واحد روداندانشگاه آزاد اسلامي3

  دهيچك

  بازده براي  تخمين به منظور تسهيل در يمفهوم تبديل حجم آشكارساز به يك نقطه معادل مجازپيش از اين 

در  مجازي اينقطه آشكارساز پيشنهاد شده بود. دراين كار اعتبار مدل ،ايهاي نقطههاي مختلف چشمهموقعيت

بررسي  استاندارد در فواصل مختلف چشمه تا آشكارساز ديسكي هايچشمه براي HPGeآشكارساز  تخمين بازده

طاي اي كه خهاي محاسبه شده به اين روش داراي توافق خوبي با نتايج تجربي بوده به گونهبازده د.و تاييد ش

  . % است5نسبي در بيشترين حالت كمتر از 

  ي استانداردسكيد يها، چشمهيمجاز يانقطهمدل آشكارساز ون بازده، يبراسي، كالHPGeآشكارساز  -كليد واژه

  مقدمه

بازدهي است كه به شدت به هندسه و عوامل جذبي بستگي  HPGeيكي از پارامترهاي مهم در آشكارساز 
بندي مجدد بازده آشكارساز است. آشكارساز، نياز به مقياس -دارد چنانكه با تغيير پيكربندي در هندسه نمونه

هاي استاندارد گيري تجربي و استفاده از چشمهترين راه براي تعيين بازده آشكارساز, اندازهبي شك دقيق
اين روش مشكل, خسته كننده و در عين حال زمانبر است. بنابراين  ي هر پيكربندي نمونه استمخصوص برا

پيدا كردن يك روش رياضي براي تخمين بازده آشكارساز در زمان كم و با دقت خوب جهت تعيين اكتيويته 
حجم آشكارساز اي كه گويي تمام نقطه -مجازي يامفهوم آشكارساز نقطهارزشمند است.  يحجم يهانمونه

در سال  Noteaاولين بار توسط  -هاي فوتون با ماده استدر آن متمركز شده است و ميزبان تمام برهمكنش
هاي خارج از ]. كارهاي جديد بيشتري براي چشمه1[    معرفي و تائيد شد  Ge(Li)براي آشكارسازهاي  1971

] 5] و آشكارسازهاي سوسوزن [4اي [صفحهماي و ني]، آشكارسازهاي صفحه3هاي جاذب []، محيط2محور [
مفهوم  ياسازي رياضي است و آشكارساز نقطهن مدل تنها يك سادهيد تأكيد شود كه ايانجام شده است. با

در  HPGeن بازده آشكارساز يمدل فوق در تخم يريد و به كار گيين كار ما به دنبال  تايي ندارد. در اكيزيف
  .آشكارساز هستيم -هاي مختلف چشمه سطحيمسافت
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  شناسي رياضيروش

اي روي محور تقارن ي ميان بازده آشكارساز براي چشمه نقطهمجازي رابطه يابر اساس مدل آشكارساز نقطه

  ]1[برابر است با 1مطابق با شكل  xو  xoدر دوفاصله  ،آشكارساز
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  شود:منجر به رابطه زير مي 1 شماره بازنويسي رابطه

oo

oo

xh

xx

xC

xC
Y

+

−
=−= 1

)(

)(
        (2) 

آهنگ شمارش  C(xi) ،از سطح آشكارساز xiاي در فاصله چشمه نقطه بازده آشكارساز براي ε(xi) كه در آنها

عمق نقطه مجازي از سطح آشكارساز است. در حقيقت در اين مدل بازده متناسب با عكس  hoو  xiدر فاصله 

 مجذور فاصله شعاعي چشمه تا نقطه مجازي است. بايد توجه داشت كه اين رابطه براي حالتي است كه

ه در غير اينصورت بايد تضعيف فوتون در ماد خلا يا هوا پر كرده استفضاي ميان چشمه تا آشكارساز را 

  جاذب را نيز در نظر گرفت.

 

 .اي قرارگرفته بر روي محور تقارن آشكارساز و نقطه مجازي درون بلور: نمايي از چشمه نقطه1شماره شكل

[C(x0)/C(x)]چنانچه نمودار نقاط تجربي 
1/2

-1 Y=  بر حسب فاصلهx-xo خطي باشد اعتبار  2مطابق با رابطه

نيز از عكس شيب خط  ،ho ،شود. فاصله نقاط مجازي از سطح آشكارسازاين مدل در برآورد بازده تاييد مي

نخست به دنبال تاييد مدل نيمه تجربي بالا در  تحقيقدر اين  .آيدهاي تجربي به دست ميبرازش بر داده

در نهايت محور با آشكارساز و هاي عمودي چشمه ديسكي همدر جابجايي HPGeتخمين بازده آشكارساز 

  هستيم. 1به كمك رابطه  اي اختياريفاصلهدر  تخمين بازده
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  برپايي تجربي

استفاده شد. آشكارساز فوق از طريق يك  nنوع  HPGeاي ها از يك آشكارساز استوانهبراي انجام آزمايش

 يقطرها در يسكيهاي دگر چند كاناله متصل است. چشمهكننده الكتريكي به يك تحليلسيستم تقويت

Euهاي پودري از چشمه ASTMي و بر اساس استاندارد متريسانت 8و  6، 4، 3، 2، 1مختلف 
Amو  152

241 

ساخته شد. تلاش زيادي دهند، فراوان پوشش مي يهابا تعداد قله انرژيرا  keV 1408- 60ي انرژي كه بازه

هاي با هنگام استفاده از چشمه. در ميليمتر باقي بماند 3تا  2ها بين صورت گرفت كه ضخامت تمامي قرص

آشكارساز ممكن است  اكتيويته بالا، اثرات زمان مرده و جمع همفرودي در فواصل نزديك چشمه تا

%) شود را به 8ي معقول (كمتر از اي كه منجر به زمان مردهترين فاصلهمشكلاتي را ايجاد كند. بنابراين نزديك

% 1دهيم تا خطاي كمتر از اي افزايش ميزمان شمارش را به اندازهگيريم. در نظر مي xoعنوان فاصله مرجع 

گيري شد. اندازه Maestroافزار هاي تمام انرژي به كمك نرمبراي آهنگ شمارش به دست آيد. سطح زير قله

  گيري و براي هر آزمايش كسر گرديد.زمينه در غياب چشمه اندازه

  ج و مباحثينتا

هاي هاي مختلف چشمهها و انرژيبرحسب فاصله در شعاع Yنمودارهاي نقاط تجربي  2شماره  شكل

است. نقاط  2 شماره شود توافق بسيار خوب نتايج تجربي با رابطهمشاهده ميآنچه  دهد.يديسكي را نشان م

Y روندي خطي دارند. خطي  ، برحسب فاصلههاهاي ديسكي و در تمام انرژيهاي مختلف چشمهدر شعاع

  براي  HPGeمجازي در ارزيابي بازده آشكارسازهاي  يانقطهآشكارساز بودن اين نقاط به منزله تاييد مدل 

اي كه يك چشمه ديسكي با شعاع معين در فاصلههاي ديسكي در ابعاد مختلف است. بنابراين زمانيچشمه

به يك نقطه مجازي معادل  ،ل بلور در محاسبه بازدهقرار گيرد حجم فعا HPGeاختياري از سطح آشكارساز 

هاي ديسكي با هاي مختلف چشمهشامل فاصله نقاط مجازي از سطح بلور در انرژي 1جدول  يابد.كاهش مي

هاي ديسكي با قطرهاي چشمه يبرابه انرژي را  hoبستگي مقادير  3 شماره هاي مذكور است. شكلشعاع

سازد كه براي هر شعاع مشخص مشخص مي 1گيري شده جدول مقادير اندازهدقت در  دهد.مختلف نشان مي

يابند. اما نكته با افزايش انرژي تا رسيدن به يك مقدار مجانبي افزايش مي hoهاي ديسكي, مقادير از چشمه

با افزايش شعاع ديسك به صورت خطي  hoقابل مشاهده ديگر اين است كه در هر انرژي مشخص، مقادير 

 هاي مختلف گاما و شكلها را در انرژيبه شعاع ديسك hoبستگي مقادير  4 شماره يابند. شكلش ميافزاي

  دهد.هاي ديسكي نشان ميرا برحسب انرژي و شعاع چشمه hoتغيير مقادير  5 شماره
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  .مختلفهاي ديسكي با قطرهاي براي چشمه x-x0بر حسب فاصله  Y ،1 شماره :  نمودار رابطه 2شماره شكل

  .هاي ديسكي با قطرهاي مختلفهاي مختلف چشمهبراي انرژي ho: مقادير  1شماره جدول

انرژي   )mmها (قطر ديسك
)KeV(  00/80  00/60  90/40  60/30  80/22  06/11  

81/28  05/26  62/20  15/19  94/18  27/17  60  
70/31  39/28  72/25  19/25  56/22  79/21  122  
32/36  53/33  20/31  47/29  23/29  30/25  245  
43/32  73/30  17/28  01/28  63/28  82/24  411  
11/38  81/33  53/32  47/29  11/27  11/27  444  
89/33  01/30  90/26  75/25  16/25  36/23  778  
70/36  59/33  16/30  61/29  12/29  74/29  964  
33/37  49/32  03/30  61/28  47/27  82/26  1112  
38/37  80/32  47/30  96/29  04/29  56/28  1408  

   

  هاي ديسكي با قطرهاي مختلف.به انرژي براي چشمه ho: بستگي مقادير  3شماره شكل
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  هاي مختلف. هاي ديسكي در انرژيبه شعاع چشمه ho: بستگي خطي مقادير  4شماره شكل

  

  هاي ديسكي.شعاع چشمه و انرژي بر حسب ho: تغيير مقادير  5شماره شكل

ي ديسكي) بر حسب انرژي در ون بازده آشكارساز (براي چشمهيبراسيبا استفاده از منحني كال يدر گام بعد

, بازده آشكارساز در بيشترين فاصله قابل 1) و همچنين رابطه 6 شماره (شكل mm 07/73فاصله مشخص 

سه شود. نتايج مربوط به مقايمحاسبه مي mm 80براي چشمه ديسكي با قطر mm 07/133دسترس يعني 

مجازي) و همچنين خطاي  يانقطه آشكارساز هاي به دست آمده از روش تجربي و نيمه تجربي (مدلبازده

  آمده است. 2 شماره در جدول ي ديسكيهاي مختلف چشمهنسبي دو مقدار در انرژي
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  آشكارساز.از سطح  mm07/73  و در فاصله  mm80چشمه ديسكي با قطر  يبازده برا: منحني كاليبراسيون  6شكل

  mm07/133 : مقايسه مقادير بازده آشكارساز با دو روش تجربي و نيمه تجربي در فاصله  2جدول
  انرژي )keV( بازده نيمه تجربي × )10- 5(  بازده تجربي × )10- 5(  خطاي نسبي )%(

74/4  20847/9  64993/9  60  
46/3  2450/15  7757/15  122  
41/4  84828/9  2945/10  245  
28/1  92654/6  01587/7  344  
16/2  65163/5  71756/5  411  
02/2  90572/2  95514/2  778  
23/1  30347/2  32596/2  964  
55/4  10734/2  20972/2  1112  
35/1  65709/1  6738/1  1408  

  يريگجهينت

مجازي  يانقطهآشكارساز پيداست مدل  )2(جدول كه از نتايج به دست آمده از روش نيمه تجربي همانگونه
در فواصل مختلف در  و يسكيد يهاچشمه يبرا HPGeبازده آشكارسازهاي  تخمينمدلي بسيار توانمند در 

در  .% است5شود خطاي نسبي در بيشترين حالت كمتر از ديده مي بنابر آنچهاست.  آشكارساز -چشمه
   ،بر حسب انرژي) و تنها يكبار كاليبراسيون بازده ho(كاليبراسيون  hoگيري مقادير حقيقت با اندازه

  تعيين كرد. 1به كمك رابطه  و آشكارساز -هاي مختلف چشمهبراي مسافتشكارساز را آتوان بازده مي
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