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Abstract: The goal of this article is calculation of the electric field at the end of loaded path in solid- 
state track detectors. For the calculation Laplace-Equation has been solved numerically. By solving the 
equation, upon cansidering a specific potential in the boundary the region, in addition to calculating the 
electric field at the end of path, the effective parameters affacting on the electric field have also been 
investigated. 
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   مقدمه -1
ش الكتروشيميايي براي نخستين بار با استفاده از        نوسآشكارسازي  

 روي ي تـابش بـر     براي ثبـت ردپـا     ،زمواد عايق به عنوان آشكارسا    
 دانـشمندان  ،در ادامـه  . ]1[ كريستال ليتيم فلوريد به كار گرفته شد      

ش شـيميايي و مـوادي كـه        سـون اي را بـر روي       تحقيقات گـسترده  
چنين به منظـور   مه. ]3 و 2[  انجام دادند  ندها را دار   قابليت ثبت آن  

ــا  ــت ردپ ــسته يثب ــكافت ه ــراي   ،اي  ش ــري ب ــد ديگ  روش جدي
مــري حالــت جامــد ابــداع گرديــد و ســپس   ارســازهاي پلــيآشك

تـر   ثبـت ذرات بـا انـرژي خطـي پـايين        بـراي   هـاي وسـيعي      بررسي
كـارگيري ايـن   ه صورت گرفت كه باعـث تحـولي گـسترده در ب ـ     

در ادامـه محلـول     . ]4[ كربنـات گرديـد    ويژه پلـي  ه  آشكارسازها ب 
 PEW  اتانول و آب تحت نام اختـصاري       ، مركب از پتاس   يشنوس
ه شد كه سـبب افـزايش ثبـت ردپـاي           ي درصد وزني مشخص ارا    با

در اين  . ]6 و   5[ يددكربنات گر  روي آشكارساز پلي  بر  ذرات آلفا   
هـاي    هـسته  ير آشكارسـاز  ب ـثر  ؤسـازي پارامترهـاي م ـ     راستا بهينـه  

ــا  پــس افــزايش كربنــات موجــب  در پلــيذرات آلفــا زن متنــاظر ب
لفــي بــراي هــاي مخت روش. ]7[ چـشمگير كــاربرد ايــن روش شــد 

هاي پرتونگاري    تكنيكاي با استفاده از       هسته يآشكارسازي ردپا 
  . ]11 تا 8[اند  توسعه داده شده

ايجـاد   بـار الكتريكـي بـا عبـور از عـايق باعـث               ،به طـور كلـي    
 از آن  .شـود   ردپا اطلاق مـي    آن كه به    شود  ديده مي   آسيب ي  ناحيه

د نــبــه ضــخامت چ(باريــك هــا مــسيرهاي بــسيار  جــايي كــه يــون
يه زتوان براي تج   هاي نوري نمي   د از ميكروسكوپ  ندار )انگستروم

تر شدن استفاده    يند بزرگ ابايد از فر  و  ها استفاده كرد     و تحليل آن  
تـر    بـراي بـزرگ   مـواد شـيميايي     رف  صم ـ براي جلوگيري از     .كرد

 ياختلاف پتانسيل در انتهـا    از  دانشمندان بر آن شدند     كردن ردپا،   
بـا قـرار دادن     در ايـن روش     . دنستفاده كن ابراي آشكارسازي   ردپا  

ديده در اختلاف پتانسيل اعمـال شـده و بـا بـه دسـت                 يق آسيب اع
ي   تـرين شـدت ميـدان در انتهـاي مـسير حركـت ذره               آوردن بيش 

هـايي كـه بـراي         فرض .دهند ميباردار عمل آشكارسازي را انجام      
ا تر كردن مسئله استفاده شد ت ـ        شدت ميدان و براي ساده     ي  محاسبه

 12[اند     اما فقط براي شرايط خاص صادق      ،باشند گشا مي  حدي راه 
دسـت آوردن اخـتلاف     ه  هاي اخير توابعي بـراي ب ـ      ر سال د .]13و  

 ايـن توابـع فقـط در شـرايط خـاص قابـل حـل                .ه شـد  ي ـپتانسيل ارا 
ه شـده در    ي ابتدا با بررسي دو مدل ارا      ،در اين مقاله   .]14[ باشند مي

 ندا حل مسئله در شرايط خاص بوده     گذشته كه تا حدي راهگشاي      
و سپس با بررسي مشكلات و ايرادات اين دو مدل به بيان روشـي              

 لاپـلاس   ي   اختلاف پتانـسيل بـا اسـتفاده از معادلـه          ي   محاسبه براي
داراي كه حل تحليلي اين معادلـه        به دليل اين  . ده است شمبادرت  
بـر روي   پتانـسيل   كه   اينو با توجه به     اي فراواني است    ه  پيچيدگي

در ايـن   ، توصيف شده اسـت  مشخص كاملاً ي  مرزهاي يك ناحيه  
در  . لاپلاس اسـتفاده شـده اسـت       ي  عددي معادله حل  روش  جا از   

از دست آوردن اختلاف پتانـسيل بـا دقـت بـالا            ه  اين روش براي ب   
 شـدت ميـدان بـراي شـرايط         . استفاده شده است   Matlabافزار   نرم

و ارتبـاط شـدت ميـدان بـا         مرزي خاص مسئله در نظر گرفته شده        
 ي  زاويه ، شعاع انحناي انتهاي ردپا    ،ي از جمله طول ردپا    يپارامترها

اخـتلاف پتانـسيل اعمـال شـده و ضـخامت            ، باردار ي  برخورد ذره 
  .آشكارساز مورد بررسي قرار گرفته است

در  كـه  اسـت يـن صـورت   ه ا مطالـب ب ـ ي يهجا روند ارا   در اين 
 بخــش دوم بــه .شــود  مــيبخـش اول بــه توصــيف مــسئله پرداختــه 

 در بخـش    .پـردازد  بررسي دو مدل مطرح شـده در ايـن زمينـه مـي            
ه  براي ب  ي روش جديد  ،هاي قبلي  سوم ضمن بررسي معايب روش    

بـار  داراي  دست آوردن شدت ميدان الكتريكـي در انتهـاي مـسير            
نتـايج  ي يك مثالي عددي،       هدر بخش چهارم با اراي     ،دوش ميه  يارا
 .گيرنـد   مورد بحث و بررسي قرار مـي       روش   دست آمده در اين   ه  ب

 پيـشنهادات   ي  هي ـگيـري و ارا    بخـش پـنجم بـه نتيجـه       در  در نهايت   
  .شود پرداخته مي

  
   توصيف مسئله-2

 بعد از پرتـودهي داخـل محلـول         ،مري هنگامي كه آشكارساز پلي   
 ي  در مـسير حركـت ذره     كـه   نـواحي   برخـي   گيرد   مناسب قرار مي  

 ي   بـه همـين علـت ناحيـه        .دنشـو  مينيده  سوتر   اند سريع  باردار بوده 
  .)1شكل  (آيد وجود ميه مخروطي شكلي ب

  

  
  

  .دهيي سون  ناحيهن به وجود آمد-1شكل 
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 خاص در صـورتي كـه اخـتلاف پتانـسيل بـه آن              ي  اين هندسه 
اعمال شود باعت افزايش شدت ميدان الكتريكي در انتهـاي ردپـا            

از يـك حـد     نبايـد   بايد توجه داشت كه اختلاف پتانسيل       . شود مي
باعـث افـزايش شـدت ميـدان شـده و           فراتر رود چرا كه     مشخصي  

ــدار بـ ـ   ــك مق ــر از ي ــصوصي ه اگ ــه خ ــست   ك ــه شك ــوط ب مرب
ــت   دي ــك اس ــرالكتري ــست دي رود فرات ــث شك ــك   باع الكتري
 ي   معادلـه  ، شدت ميدان در انتهـاي ردپـا       ي  محاسبهبراي  . گردد مي

   . حل گردد1براي شرايط مرزي شكل بايد لاپلاس 
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ه بحاس ـم V∇-=Eي  رابطـه بـا اسـتفاده از      سپس شدت ميـدان     
  .گردد مي

  
  ه شده يهاي ارا مدل -3

بـراي   مدل   دو ،ي لاپلاس   حل تحليلي معادله  مشكل بودن   به علت   
  .حل آن ارايه شده است

  
  نمدل ميسو 3-1

وجـود آمـده از     ه  اسـت كـه مخـروط ب ـ      بر ايـن    در اين مدل فرض     
نهايت است كه در مقابـل       بي يك هذلولوي نيمه     ، شيميايي نشوس

   .)2شكل  (ستآن يك صفحه هادي قرار گرفته ا
  

  
  

دل نهايـت در م ـ  ي مخروطي به شكل هذلولوي نيمـه بـي      ناحيه فرض -2شكل  
  .مسيون

ــهدر  ــن هندس ــا از  ، خــاصي اي ــاي ردپ ــدان در انته  شــدت مي
  شود محاسبه ميي زير  رابطه
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 انتهــاي ي فاصــله d ،اخــتلاف پتانــسيل دو الكتــرود Uآن ه در كــ

  .باشد مي اشعاع انتهاي ردپ R  و مقابلي صفحه ازردپا 
   هنگـامي صـادق     ،شـده گذاشـته   اين معادله با توجـه بـه فـرض          

 ي مانـده  تـر از ضـخامت بـاقي    است كـه طـول ردپـا خيلـي بـزرگ          
 ايـن معادلـه بـراي ذراتـي كـه           ، به عبـارت ديگـر     .آشكارساز باشد 

قبـول    قابـل  ،ها نزديـك بـه ضـخامت آشكارسـاز اسـت           آنردپاي  
  .باشد مي

  
   مدل اسميت 3-2

  يـك  ، شـيميايي  يـونش وجـود آمـده از      ه  مخـروط ب ـ   ،در اين مدل  
 الكتريـك فـرو رفتـه      د كه به داخل دي    وش ميسطح بيضوي فرض    

  ).3شكل  (است
شدت ميـدان در انتهـاي ردپـا از         ي به خصوص،      اين هندسه در  
  شود  محاسبه ميزير ي رابطه
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  .وار در مدل اسميت ي مخروطي به شكل بيضي  تصور ناحيه-3شكل 
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شـدت   E0 ،شعاع انحناي انتهـاي ردپـا      R ،ول ردپا  ط Lكه در آن    
  . استميدان ماكروسكوپي

 ي  مانـده  كـه ضـخامت بـاقي     اعتبـار دارد     هنگامي   تنهااين مدل   
  .تر باشد بزرگخيلي آشكارساز از شعاع انحناي انتهاي ردپا 

  
   ه شدهيش ارارو -4

تحـت  شده،  شد دو مدل مطرح     گفته  طور كه در بخش قبلي       همان
هـاي   محـدوديت  و داراي بوده،  گويي   شرايط خاصي قادر به پاسخ    

 بـراي آشكارسـازي در حالـت كلـي بـدون            .دنباش  مي  خود خاص
ــا ي  و محاســبه،محــدوديت ــدان در انتهــاي ردپ  ، دقيــق شــدت مي

در . شـود  حـل    1زي شـكل    براي شرايط مـر   بايد   لاپلاس   ي  معادله
بـا حـل عـددي      . است توليد ردپا نوشته شده      براياي   جا برنامه  اين

و  لاپلاس بـراي ردپـاي توليـد شـده پتانـسيل نقـاط ردپـا                 ي  معادله
شـدت ميـدان   و از آن جـا  شدت ميدان در بين نقاط محاسبه شـده   

  .آمده استدست ه در انتهاي ردپا ببيشينه 
  
   مولد ردپاي  برنامه4-1
 شـرايط   ،نـوع و انـرژي ذره      ه به پارامترهـاي مختلـف از جملـه        بست

توليد اين  براي   .كند تغيير مي  L,R,d,r,V)( ردپا   ، و هندسه  يونش
نوشته شـده اسـت كـه نقـاط          Matlabدر محيط   اي    برنامه ،هندسه

  . )4شكل ( كند درون ردپا را اسكن مي
ه نشان داد ي  سه ناحيه،جا به منظور مشخص كردن ردپا   در اين 
  . گرفته شده است در نظر5 شكل شده در
ه اضـلاع آن  ك ـ) 6شـكل  (سـت  چهارضلعي ايك  اول   ي  ناحيه

 Rاي بـه شـعاع     دوم دايرهي شود و ناحيه   مرزهاي ردپا را شامل مي    
   .كند پا را توليد ميدمجموع اين دو ناحيه ر. است (x0,y0) و مركز

ر يك نقطه در ردپا اين است كه مختـصات آن د          بودن  شرايط  
  .ندك صدق هاي زير هرابط
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  .Matlabافزار  سازي شده توسط نرم ي شبيه  ناحيه-4شكل 

  

  
  .ي مجزا ده به سه ناحيهيي سون  تقسيم ناحيه-5شكل 
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 ورود  ي  تـصات نقطـه   خ م X1,Y1 ،مختصات نقطـه   i,jها    كه در آن  
ــاده  ــه م ــه خ مX2,Y2، ذره ب ــصات نقط ــاده ي ت ــروج ذره از م  ، خ

XC,YC ردپـا  ي انتهـا  ي  تصات مركز دايـره   خ م   ،Xm1,Ym1   محـل 
 مسير ردپا   اي كه در انتهاي      به دايره  A ي  كه از نقطه  برخورد خطي   

و  1M شيب خـط واصـل بـين    2m شود، قرار دارد، مماس رسم مي 
A، 3m      2 شيب خط واصل بينM   وB، 4m      شيب خط واصل بـين 

2M 1 وM باشند مي.  
ه  ب L,Hرحسب  برا   2M  ،1M ابتدا مختصات نقاط  براي اثبات،   

  .آوريم دست مي
   وسط ردپاي مختصات نقطه

2
YYY,

2
XXX 21

0
21

0
+

=
+

=
 

HRL =−  
  

   انتهاي ردپاي  مركز دايرهي مختصات نقطه

θ+=
θ+=

HCosYYc
HCosXXc

0

0

 
( ) ( )
( ) ( )

( )
( ) 2

1
22

22m

2
1

22
11m

2
2

2
2

2
1

2
1

RLL

RLL

YYcXXc2L

YYcXXc1L

+=

+=

−+−=

−+−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=α=α −

1

1

1
1 L

RSin1,
L
RSin  

( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ θ−π
=β −

1

1
1 L

HSinSin

 
  

 1M ي مختصات نقطه

( )
( )111m11m

111m11m

SinLYY
CosLXX

β+α+=
β+α+=  

  
  2M ي مختصات نقطه

( )11

2m22m

2m22m

SinLYY
CosLXX

β−α−π=γ
γ+=
γ+=

 

  

بـودن  شـرط   . د دارد ص كردن ردپـا دو ناحيـه وجـو        خمشبراي  
 II يـا    I در معادلات مختصات آن   است كه   اين  يك نقطه در ردپا     

  .ندكصدق 
  :1M2ABMدر چهارضلعي 

  )1 (ي ناحيه
y1=y :خط ي معادله I  

x=(y-y1)/m2+x1: خط ي معادله II  
x=(y-y2)/m3+x2: خط ي معادله III 

y=ym1+m4(x-xm1) :خط ي معادله IV 
m2=tan(α1+β1) 
m3=-tany 
m4=tanδ 

  
اول ايـن    ي   در ناحيـه   i,jيك نقطه با مختـصات      قرارگيري  ط  ايشر

  است
( )
( )

( )
⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

>−
<−−−
>−−−
<−−−

0yi
0ximyi

0xmyij
0xmyij

1

1m41m

121

232

 

   استXc  وYc و مركز Rاي به شعاع  دايره :2 ي ناحيه
( ) ( )

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=−−

−+−=
22

c
2

c
2

2
c

2
c

2

ByxR

yyxxR
 

  
  م اين است دوي يك نقطه در ناحيهقرارگيري شرط 

( )cc
222 iyjx2ijB +−+≥  

  
 داخل ردپا ايـن اسـت كـه         ي  يه ناح در يك نقطه    بودني    لازمه

  .شودبرآورده  I و IIيكي از دو شرط مربوط به نواحي 
  

   لاپلاسي  پتانسيل به كمك معادلهي  محاسبهي  برنامه4-2
 لاپلاس استفاده شـده     ي   اختلاف پتانسيل از معادله    ي   محاسبه براي

حل تحليلي اين معادلـه بـه علـت    پذير نبودن  امكانبه دليل   است و 
براي ايـن   . شده است استفاده  آن   از حل عددي     ،طيشراپيچيدگي  

در  .شـده اسـت   دسـت آورده    ه   مرزهاي ردپـا ب ـ    درمنظور پتانسيل   
 توصـيف    مـشخص كـاملاً    ي   مرزهاي يك ناحيه   درجا پتانسيل    اين

 بـه   ي موردنظر    ناحيه ،دست آوردن اين ولتاژها   ه   براي ب  .شده است 
  .)5شكل ( شده است تقسيم مجزا قسمت 3
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ه ولتـاژ ب ـ  در آن   باشـد كـه      ي دور از ردپا مي      اول ناحيه  ي  ناحيه
د و دو سطح بالايي و پاييني كـه سـطح   نكن صورت خطي تغيير مي 

. شـود   صفر و بالايي به اختلاف پتانسيل اعمالي متصل مـي         به  پايين  
 يكــي بــا  متــوالي دوم بــا در نظــر گــرفتن دو خــازني بــراي ناحيــه

 مقـدار   دهيي سـون    ك ماده الكتري الكتريك هوا و ديگري با دي      دي
   ).7شكل (آيد  دست ميه ها ب بر روي خازنآن ولتاژ از تقسيم 

  

)6                                                         (0
21

1 V
CC

C
V

+
=  

  
الكتريـك هـوا و       يكـي بـا دي     متـوالي  سوم سـه خـازن       ي  ناحيه

شود و ماننـد    ض مي  فر دهيي سون   الكتريك ماده  دوتاي ديگر با دي   
دسـت  ه  هـا ب ـ    خـازن  بـر روي  آن  قبل مقدار ولتـاژ از تقـسيم        مورد  
   ).8شكل (آيد  مي

دسـت  ه   براي ب ـ  .آيد دست مي ه   مرزها ب  دربا اين روش پتانسيل     
ــسيل آوردن  ــهپتان ــهحــل  نقــاط ازي بقي  لاپــلاس ي  عــددي معادل

 هنگامي كه لازم اسـت پتانـسيل بـا دقـت بـالايي              .شود استفاده مي 
 شـده سازي  محيط شبيه ،Matlabافزار  نرمكمك ه   ب ،اسبه شود مح

   .ديآ ميدست ه و اختلاف پتانسيل با هر دقت مطلوبي ب
 يـك  ، لاپـلاس ي به منظور نشان دادن روند حل عددي معادلـه        

  همـسايه ي  نقطه5و ولتاژهاي در نظر گرفته شده    دوبعدي   ي  مسئله
,j1Vi-, ,j1Vi+ ,1-Vi,j ,1+Vi,j اند رايه شدها 9 در شكل .  
   دو بعد داريمدر

)7                                                       (
0

0,0

=
∂
∂

+
∂
∂

=∇=∇

y
E

x
E

DE

yx

oo

  

ــه عمل  ــه بـ ــا توجـ ــربـ ــانگـ ــم  گراديـ   وx∂/V∂-=Ex ،داريـ
y∂/V∂-=Ey.  در نتيجه  

)8                                                         (0
y
V

x
V

2

2

2

2

=
∂
∂

+
∂
∂  

  
تــوان برحــسب  هــاي نــسبي را مــي مقــادير تقريبــي ايــن مــشتق

   .دست آورده هاي مفروض ب پتانسيل
  

)9                     (
4

VVVV
V j,1ij,1i1j,i1j,i

j,i
−+−+ +++

=  

  
  

  .ي دوم  چگونگي تقسيم ولتاژ در ناحيه-7شكل 
  

  
  

  .ي سوم  چگونگي تقسيم ولتاژ در ناحيه-8شكل 
  

  
  

  .سايهي هم  نقطه5 ولتاژهاي -9شكل 
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 ي بــه عبــارت ديگــر پتانــسيل بــا ميــانگين پتانــسيل در چهــار نقطــه
دست آوردن دقـت مطلـوب      ه  اين روال براي ب    .همسايه برابر است  

  .شود تكرار ميهر چند بار در كل ناحيه 
  
   شدت ميدان ي  محاسبهي برنامه 4-3

 V∇−=Eي   شدت ميدان از رابطه    ي  محاسبهدر اين برنامه، براي     
  .شده استاستفاده 

  

)10(   
( )

( ) 2
i

44

42i1i1i2i

Vh
30
1hO

hO
h12

VV8V8V
E

=

+
+−+−

= −−++

  

  
   گزارش شدت ميداني  برنامه4-4

ترين شـدت     ورودي كه بيش   يها در اين برنامه تعدادي از پيكسل     
 هـا بـه    شـود و ميـانگين آن       در نظر گرفته مـي     هستند،ميدان را دارا    

 Ey و Exترتيـب،   بدين   .شود عنوان شدت ميدان نهايي گزارش مي     

زيـر بـه دسـت       ي  محاسبه شده و شدت ميـدان هـر نقطـه از رابطـه            
  آيد مي

  

)11                    (                                    2
y

2
x EEE += 

  
  يمثال عدد -5

شدت ميدان با تغييـر در      و بيشينه   يك ردپا به عنوان مرجع انتخاب       
   .دآي دست ميه پارامترهاي ورودي ب

  
L=160μm, R=5μm, D=1000μm, V=2000volts, θ=40º 

، D:، ضـخامت آشكارسـاز   V:، ولتـاژ اعمـالي   θ:ي برخورد     زاويه
 L:، طول ردپا R:شعاع انحنا 

  
 تـا افـزايش طـول ردپـا       بـا   ( mμ450 تا   20 طول ردپا از  با تغيير   

خطـي افـزايش    بـه طـور      شـدت ميـدان      ) متقابـل  ي  نزديكي صفحه 
برسـد   متقابـل    ي  پا به نزديـك صـفحه     يابد و در صورتي كه رد      مي

. شـود   مـشاهده مـي   افزايش شديدي در شدت ميدان       )ردپاي بلند (
 افزايش طول ردپا باعث نزديـك شـدن         كهاست  آن  لت اين امر    ع

شود كه تغييرات پتانسيل در آن        متقابل مي  ي   ردپا به صفحه   يانتها

 را بـه دنبـال دارد     تغييـرات شـديد ميـدان       و ايـن،    ناحيه زياد اسـت     
   .)10 شكل(

كـه  شـود   مـشاهده مـي   mμ10 تا  1 شعاع انتهاي ردپا از   با تغيير   
 علت اين امـر   .يابد صورت نمايي كاهش مي   ه   ب شدت ميدان تقريباً  

شـدت ميـدان    و در نتيجـه       پتانـسيل  ، است كه با افزايش شـعاع      آن
  . )11شكل ( يابد كاهش مي

ه دت ميــدان بــ، شــmμ1500 تــا 100 ضــخامت ازبــا افــزايش 
 اسـت كـه بـا       آن علـت ايـن امـر        .يابـد   نمايي كـاهش مـي     صورت
تـر    تغييرات پتانسيل هر نقطه بيش     ،ولتاژ ثابت در   ضخامت   افزايش

  . )12شكل ( شود  باعث افزايش شدت ميدان ميوشده 
شـود شـدت     مـشاهده مـي   ولـت    5000 تـا    500 تغيير ولتاژ از   با

كه  است   آنعلت اين امر     .يابد صورت خطي افزايش مي   ه  ميدان ب 
 ايـن    و با افزايش ولتاژ تغييرات در پتانسيل هر نقطـه يكـسان اسـت            

توان بدون تغيير در     آورد كه مي    حالت اين ويژگي را به وجود مي      
انجـام   تـر  با اعمال ولتاژ پـايين    را  سازي   عمل آشكار  ، كلي ي  هنتيج
  . )13شكل (داد 

تغييرات شدت ميدان به    ،  80 تا   ºذره از   ي فرودي     زاويهبا تغيير   
ورود ذره بـا      كـه  ايـن امـر آن اسـت       علت   .باشد صورت نمايي مي  

شود كه بـا توجـه       باعث افزايش طول ردپا مي    تر    بزرگيك زاويه   
 بـه صـورت     شـدت ميـدان    تغييرات   ، تغييرات طول ردپا   ي  به نتيجه 

  . )14شكل (است نمايي 
  

  
  

  . تغييرات شدت ميدان با طول ردپا-10شكل 
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  .برحسب شعاع انتهاي ردپا تغييرات شدت ميدان -11شكل 

  

  
  

  . تغييرات شدت ميدان به صورت تابعي از ضخامت آشكارساز-12شكل 

  

  
  

  .ا اختلاف پتانسيل اعمال شده تغييرات شدت ميدان ب-13شكل 
  

  
  

  .ي فرودي ذره  تغييرات شدت ميدان با زاويه-14شكل 
  
  گيري  نتيجه-6

دست آوردن شدت ميدان الكتريكي در انتهاي       ه  هدف اين مقاله ب   
 مـدل جديـدي   ي هي ـبـا ارا كار اين . بود باردار ي  مسير حركت ذره  

 علاوه   در اين روش   .براي حل معادله لاپلاس صورت گرفته است      
مفروضـات مقـالات قبلـي سـعي شـده        بر در نظر گرفتن خواص و     

 لاپـلاس برطـرف     ي  هـاي قبلـي در حـل معادلـه         نواقص مدل است  
افـزار    نـرم  بـا سـازي آن     چنين بـا ذكـر يـك مثـال و شـبيه            هم .شود

Matlab پيـشنهاد  . يي روش مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت        آ كار
 ارو اه هذلولي يا بيضي    لاپلاس از دستگ   ي  شود براي حل معادله    مي

بعـد   بعـد بـه سـه      ه شده بـراي دو    يچنين روش ارا   هم .استفاده شود 
  .داده شود تعميم

  
 

  

  
  

 

  
  

  

  
  

  

  
  
  
  

  

Fi
el

d 
st

re
ng

th
 (M

V.
cm

)
 

Radius (μm) 

Fi
el

d 
st

re
ng

th
 (M

V.
cm

)
 

Incident Angle (degree) 

Fi
el

d 
st

re
ng

th
 (M

V.
cm

)
 

Voltage (V) 

Fi
el

d 
st

re
ng

th
 (M

V.
cm

)
 

Detector Thickness (μm)



    . . .ي شدت ميدان الكتريكي در انتهاي مسير محاسبه

  

18

  
References: 

 
1. D.A. Yang, “Etching of radiation damage in 

lithium flouride,” Nature, 182,: 375-377 (1958). 
 
2. R.L. Fleischer, P.B. Price, R.M. Walker, E.L. 

Hubbard, “Ternavy fission of heavy compound 
nuclei n thorite tracks detectors,” Phy ReV, 
177:2029-2035 (1966). 

 
3. R.L. Fleischer, R.M. Walker, “Neutron 

fluxMeasurements by fisson tracks in solids,” 
Nud. Sci. Eng, 22:153-156 (1965a). 

 
4. L. Tommasino, “Ernesto casnati and M. 

Marchetti the use of heavy ions for the 
evaluation of the polymer stability,” Vol. 25, 
Issue. 7, 307-308 (July 1972). 

 
5. M. Sohrabi and K. Becher, “The international 

journal of applied radiation and isotops,” Vol. 
25, Issue. 7, 307-308 (1971). 

 
6. G. Somogyi, I. Hunyadi, E.Koltay, L. Zolnai, 

“Nuclear instruments and methods,” Vol. 147, 
Issue. 1, 287-295 (1977). 

 
7. M. Sohrabi and E. Khajeian, “Some 

electrochemical etching studies on the 
registration of alpha particle traks in 
polvcarbonate,” 407-413 (1981). 

 
 
 
 
 
 

8. S.A. Durrani and R.K. Bull, “Solid state 
nuclear track detection,” Principles, Methods 
and Applications. (Oxford, Pergamon Press), 
(1987). 

 
9. R. Llic and M. Najer, Nucl. Tracks Radiat, 

Measurement, 17, 475 (1990d). 
 
10. H. Heitmann and P. Hansen, “The healing 

behaviour of nuclear in yttrium iron graner 
films,” J. Appl. Phys. 53: 483 (1982). 

 
11. P. Hansen, H. Heitman, P.H. Smit “Nuclear 

tracks in lron geanet films,” Phys. Rev. B26: 
3539 (1982). 

 
12. N.A. Karamdust and S.A. Durrani, Nucl Tracks 

and rad. Measurement. Vol. 15, 295-299 
(1988). 

 
13. E. Pill, A. Scharmann, B. Wener, “Radition 

protection dosimetry,” Vol. 23, 179-182 (1988). 
 
14. S.Y.Y. Leung, D. Nikezic, K.N. Yu, 

“Derivation of V function for LR 115 SSNID 
from its partial sensitivity to 222Rn and its short-
lived progeny,” (2006). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




