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در مقایسه با  اشانی هستند که به دلیل مقدار بالای نور خروجیدو نوع آشکارساز سوسوزن معدن NaI(Tl)و  Ce3LaBr:آشکارسازهای  چکیده:

بوا   های پرتووزا گیری و شمارش چشمهنتایج تجربی اندازه پژوهشیهای معدنی مورد توجه هستند. در این کار سایر سوسوزنهای آلی و تقریباً سوسوزن

هوای  گیوری چشومه  دسو  آموده از انودازه   ه مقایسه شد. نتوایج بو   MCNP 4Cکد هر دو آشکارساز با بلورهای برای سازی و بدون حفاظ با نتایج شبیه

سازی و نتوایج  ای بین نتایج شبیهپایین اختلاف قابل ملاحظه -این دو آشکارساز نشان داد که برای پرتوهای گامای انرژی یبه وسیله ایپرتوزای صفحه

بورای   ،. بوا وجوود ایون   اسو  خود آشکارسازها  یثیرگذار در عبور از پنجره و جعبهأناشی از تضعیف غیر قابل اغماض و ت عمدتاًتجربی وجود دارد که 

 ،ها نشان داد کوه هماننود نتوایج تجربوی    سازیچنین نتایج شبیهخوانی قابل قبولی دارد. همسازی با نتایج تجربی همبالا نتایج شبیه -انرژی یپرتوهای گاما

 خووانی  ای همراه حفاظ نیز هوم های صفحهسازی برای چشمهتر اس . نتایج شبیهبیش NaI(Tl)از سوسوزن  Ce3LaBr:کارسازی سوسوزن بازده آش

 داش . های پرتو گاماهای تجربی در اکثر انرژیقابل قبولی با داده
 

 MCNP 4C ،:Ce3LaBr ،NaI(Tl)سازی، ، شبیههای سوسوزنآشکارساز :هاهواژلیدک
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Abstract: Both of the LaBr3:Ce and NaI(Tl) detectors are inorganic scintillators that due to their high 

light output rate in comparison with organic scintillators and almost other inorganic scintillators are 

significant. In this research, experimental data for identical measurement of the sealed button sources with 

both detectors in the presence and absence of the shield were compared with the simulation data by using 

MCNP 4C code for the crystals of detectors. The obtained results from the radioactive sealed button 

sources measurements represented that for low energy gamma rays there are noticeable differences 

between the experimental and simulation data and that is highly due to non-negligible and effective 

attenuation of these low energy gamma rays in passing through the window and the shield of detectors 

included the crystals. The high energy gamma rays simulation data are, however, in agreement with the 

experimental observations. Also, all the simulation data as well as the experimental measurents showed 

that the efficiency of the LaBr3:Ce detector is higher than that of the NaI(Tl) detector. The simulation 

results for the shielded button sources are also in agreement with the experimental data in most ranges of 

gama energies.  
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 مقدمه  .1

موجوود   هوای فرایند سوسوزنی هنوز هم یکوی از مفیودترین روش  

 هوا توابش ی بزرگوی از  سنجی مجموعهبرای آشکارسازی و طیف

هووای سوسوووزن بوورای آشکارسووازی و  سوونجطیووف. ]2 ،1[سوو  ا

کار ه ها در دمای اتاق بهای پرانرژی و نوترونسنجی فوتونطیف

ای در فیزیو  انورژی   طور گسوترده ه روند. این آشکارسازها بمی

 از دیگور ای، تصویربرداری پزشوکی و بسویاری   بالا، فیزی  هسته

تورین پارامترهوای موورد نیواز بورای      هوا کواربرد دارنود. م وم    زمینه

نوور  قودار بوالای   از م های این دسوته از آشکارسوازها عبوار    بلور

خروجی، توان بازدارندگی بالا، پاسخ سریع، قیم  پوایین، خیوی   

 .]4 ،3[پراکندگی اس  بودن و حداقل مقدار پس

اخیور آشکارسواز سوسووزن هالیودی کوه اتوم        یدر ی  دهه

(، Ce3LaBr:شوود   بوه آن افوزوده موی    سواز سریم به عنوان فعوا  

قودار  کشف شده اس  کوه خوواس سوسووزنی جوالبی از قبیول م     

نور خروجی، واپاشی سوریع، قودر  تفکیو  بوالا و     خیلی بالای 

. یکوی دیگور از آشکارسوازهای    ]6 ،5[سو   ا چگالی بوالا را دارا 

( NaI(Tl)معودنی معوروف، آشکارسواز یودور سودیم        سوسوزن

 .شوود سواز توالیم بوه آن افوزوده موی     ز فعوا  اس  که مقدار کمی ا

انود  هم مقایسه شوده  با 1های این دو آشکارساز در جدو  ویژگی

]1، 7[ . 

هووای اموروزه در انودازه   ،Ce:3LaBr ،هالیود  لانتوانم  بلورهوای 

گیری قابل حمل هصور  تجاری برای ابزارهای اندازه بزرگ و ب

مشوکل اسو  ولوی     بلورهوا که رشد ایون  در دسترس هستند. با این

 توسط شورک   2"×2"تا  های بزرگیدر اندازه بلورهاامروزه این 

 .]8[شوند ه میعرض (1 گوبین-سن 

هوای تجربوی   به منظور مقایسه و بررسوی صوح  و دقو  داده   

گیووری و آزمووودن سیسووتم آشکارسووازها از کوود حاصوول از انوودازه

 MCNPسوازی  استفاده شود. کود شوبیه    MCNP 4Cسازی شبیه

 کوارلو روش مونو   بر مبنایی  کد چند منظوره برای ترابرد تابش 

 اسو . ای کنش تابش با هر مواده برهمسازی به شبیهاس  که قادر 

و بوا اسوتفاده    خودهای موجود در خانهاین کد با استفاده از کتاب

دنبوا    ی موورد نظور را  ههوای رر کونش برهم ،های فیزیکیاز مد 

 .]9[ دهددس  میه با خیای معین ب کرده و کمی  مورد نظر را

 ی دو آشکارساز سوسوزن مورد میالعههامقایسه ویژگی. 1جدول 

 آشکارساز
 چگالی

 3g/cm) 

ثاب  

 واپاشی

 ns) 

مقدار نور 

خروجی 

 MeV)فوتون/ 

FWHM در انرژی  

MeV662/0 چشمه 

Cs137)%  

ترین طو  موج بیش

 (nmگسیل تابش  

NaI(Tl) 67/3 230 38000 6~ 415 

:Ce3LaBr 3/5 23 60000 2/3 357 

 
از نتوایج   ،سوازی ی نتوایج شوبیه  رای مقایسوه ، بپژوهشدر این 

از  هوواآن. ]8[و همکوواران اسووتفاده شووده اسوو   میلبووراس تجربووی

 کووه توسووط شوورک  5/1"×5/1"بووه ابعوواد  Ce3LaBr:سوسوووزن 

ی تکثیرکننووده یلولووهبووه  سوواخته شووده و مسووتقیماً گوووبین-سوون 

بوه قیور دو ایونت متصول شوده بوود،        6231R (2 هاماماتسو فوتونی

درصود   7/2استفاده کردند. این آشکارساز دارای قدر  تفکی  

 بود. keV 662در انرژی 

 های مربوط بهگیریو همکاران برای اندازه میلبراسچنین هم

 از سوسوووزن یوودور سوودیم  NaI(Tl) سوودیم آشکارسوواز یوودور 

کوه دارای قوودر    5/1"×2/2"بوه ابعوواد   -135GR (3 اکسوللورانیم 

ایون دو   1. در شوکل  ]6[درصد بود اسوتفاده کردنود    5/6تفکی  

  اند.آشکارساز سوسوزن نشان داده شده

 

 MCNP 4Cکد  باسازی شبیه. 2

 آشکارسازها یهندسه 2.1

هوای اسوتفاده شوده در    بلورسازی آشکارسازها، میواب   برای شبیه

ای اسوتفاده  ی استوانهتجربی از دو هندسهگیری های اندازهسیستم

و  5/1"×5/1"ای به ابعاد استوانهبا  Ce:3LaBrسوسوزن  بلورشد. 

3با چگالی 
g/cm 3/5  سوسوزن بلورو NaI(Tl)  ای بوه  با اسوتوانه

3و با چگالی  5/1"×2/2"ابعاد 
g/cm 67/3 محوور  شدسازی شبیه .

 y=-81/3توا   y=◦ی هوا و در فاصوله  yها منیبو  بور محوور    استوانه

تووا  y=◦ی و در فاصووله Ce:3LaBrبوورای آشکارسوواز متوور سووانتی

59/5-=y متوور بوورای آشکارسوواز سووانتیNaI(Tl) ه شوودقوورار داد .

ا نشوان  ر ابعاد آشکارساز و موقعی  چشومه نسوب  بوه آن    2 شکل

 دهد.می
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  الف(

 
  ب(

 
 

 .Ce3LaBr:( ب و  NaI(Tl)آشکارساز   الف(. 1شکل 

 

 
 

 و موقعی  چشمه نسب  به آن. NaI(Tl)ابعاد آشکارساز . 2شکل 

 
 تعریف چشمه 2.2

 (4)ایهای صفحهچشمه 2.2.1

ای و بوا توزیوع   های صفحهای به صور  چشمههای صفحهچشمه

طوور  ه روی آن تعریوف شودند کوه بو    بر ی پرتوزا یکنواخ  ماده

. ایون  ردنود کپرتو گاما گسویل موی   هاج   یگرد در تمامهمسان

 راسوتای و هوم  cm 5هوا بوه صوور  دیسوکی بوه قیور       نوع چشمه

 ( یووا ◦، 100 ،◦  ءو بسووته بووه شوورایط مسوواله بووه مبوودا x-z یصووفحه

ی ( در نظر گرفته شدند. این نوع تعریف چشمه و هندسه◦، 10 ،◦ 

و  سامیلبری به وسیلهگیری تجربی مانند شرایط اندازه مساله دقیقاً

ی پرتووزای  ها بسته به نوع مواده چشمهپرتو . انرژی س همکاران ا

Amبووورای  keV 54/59از  ،کوووار رفتوووهه بووو
  10ی در فاصوووله 241

Coبورای   keV 52/1332آشکارسازها تا انرژی متری سانتی
در  60

 .بودآشکارسازها گسترده  متریسانتی 100

 
 (5)ای همراه حفاظصفحههای چشمه 2.2.2

بار  سازی، ی های تجربی و شبیهی هر چه ب تر دادهبرای مقایسه

ای همراه ی  ورق فولادی بوه ضومام    های صفحهدیگر چشمه

متری آشکارسازهای مورد سانتی 20ی متر و در فاصلهسانتی 27/1

ی مربووط بوه ایون مسواله را     هندسوه  3. شکل ه شدمیالعه قرار داد

 دهد. نشان می

 
 هاآنسازهای آشکارسازها و میزان فعالهای لفهمؤ 2.3

درصوود بووه صووور    5/99حوودود  Ce3LaBr:آشکارسوواز بلووور 

3+ترکیب یون لانتانم 
La   1-با سه یون بورم

Br 3LaBr   و غلظو )

3+درصد و به صور  ترکیب ی  یون سریم  5/0سریم 
Ce  با سه

1-یون برم 
Br 3CeBr  بلوور چنوین بورای   ( در نظر گرفته شود. هوم 

NaI(Tl)  ساز تالیم غلظ  فعا Tl)    یودور   بلورهوای ماننود اکثور

در  TlIصوور  ترکیوب   ه درصود و بو   11/0سدیم تجاری حدود 

 .]1[ در نظرگرفته شد NaIدرصد ترکیب  89/99مقابل 

 

 
 

 نسب  به آن.و حفاظ و موقعی  چشمه  NaI(Tl)ابعاد آشکارساز . 3شکل 

 

z 

cm 81/3 

cm 59/5 

 آشکارساز
 چشمه

y 

x 

 آشکارساز

cm 59/5 

cm 81/3 

cm 27/1 

x 

z 

 

 حفاظ

y 
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 تعریف تالی 2.4

کود   ییلهوسبه سازی شبیهنتایج های تجربی با ی دادهبرای مقایسه

MCNP 4C  8از توووالیF  د. ایووون توووالی تعوووداد شووواسوووتفاده 

هوای ممتلوف   ثب  شده در هر کانا  متناظر با انرژی هایشمارش

محاسوبه کورده و بوه     ی ورودیگاموا پرتوو منفورد   را به ازای ی  

شومارش   پوژوهش دهد. در ایون  دس  میه صور  طیف انرژی ب

مورد توجه و ارزیابی قورار گرفو . بودین     ی نوریقلهخالص زیر 

و تمصویص   MCNPدر کود   8Fصور  که با اسوتفاده از توالی   

های انورژی موورد نظور بوا پ نوای انورژی موورد نیواز،         تعداد کانا 

دس  آمده در هر کانا  انرژی موورد ارزیوابی   ه خالص ب شمارش

Am یقرار گرف . به عنوان مثا  برای چشمه
 توابش  با انورژی  241

keV 54/59تا  ◦انرژی از  ی، بازهkeV 60   کانوا  تقسویم    600بوه

 تعداد دس  آمده در کانا  متناظر با انرژی به عنوانه شد و عدد ب

  د.ششمارش ثب  

 1ایون کود زیور    بوا   شوده هوای انجوام   سوازی خیای تمام شوبیه 

 ای هسووته هووایهزیوور حوود خیووای مووورد قبووو  در محاسووب ،درصوود

 .بوددرصد(  5تر از کارلو  کممون 

 

 . نتایج3

 ایهای صفحهشمارش چشمه 3.1

 Ce3LaBr:آشکارساز  3.1.1

 پرتوو گاموای  پوایین   (6 نسب  انشعاب دلیلو همکاران به  سامیلبر

Amای های صفحهچشمه
Cdو  241

 61/3و  9/35 ،بوه ترتیوب    ،109

چنین ت  انرژی بوودن و بوه   ها و همنسب  به سایر چشمه (درصد

 متوری و سوانتی  10ی ها را در فاصوله مین شار مناسب، آنأور تظمن

 از متووریسووانتی 100ی هووای پرتوووزا را در فاصووله چشوومه سووایر

نتایج های تجربی را گزارش کردند. آشکارسازها قرار داده و داده

و ای در چنین هندسه Ce3LaBr: سازی آشکارساز سوسوزنشبیه

پرتووزایی   هوای فعالیو  ای بوا  هوای صوفحه  نتایج شومارش چشومه  

 2ثانیه در مقایسه با نتایج تجربی در جدو   10ممتلف و به مد  

 .آورده شده اس 

گسویل  با توجه به  ،شودمشاهده می 2که در جدو  طور همان

 هایبا انرژی MeV 332/1و  MeV 172/1زمان دو پرتو گامای هم

Coی به وسیلههم ه نزدی  ب
تجربوی   دارهای، اختلاف بوین مقو  60

Coپرتوهای گامای برای گزارش شده 
شمارش برای پرتو  36  60

 ( بسیار بالاMeV 332/1شمارش برای  19و  MeV 172/1گامای 

ثیر پیوسووتار أتحوو  توو MeV 172/1 انوورژیپرتووو بووا سوو ، زیوورا ا

قرار دارد و با توجوه   MeV 332/1 انرژیبا پرتو کاملتون ناشی از 

ای به قدر  تفکی  نامناسب این آشکارسازها انتظار چنین نتیجه

زمان نامناسب انتماب شده  ،رود. البته دلیل اصلی این اختلافمی

  س .ا هابرای ثب  شمارش

Coی شوومهطیووف مربوووط بووه شوومارش چ   
 یبووه وسوویله  60

 MCNP 4Cدر کود   8Fکه توسط تالی  Ce3LaBr: آشکارساز

 .نشان داده شده اس  4در شکل  آمده اس ،دس  ه ب

 

 

 Ce3LaBr:ی آشکارساز های ممتلف به وسیلهای با فعالی های صفحهسازی شمارش چشمههای تجربی و شبیهی دادهمقایسه. 2جدول 

 چشمه
 پرتو انرژی

 keV) 

 فعالی 

µCi)) 

 فاصله از آشکارساز

 cm) 

 s10ی نوری برای شمارش به مد  زیر قله خالص مساح 
 سازی شده بر شمارش تجربینسب  شمارش شبیه

 تجربی سازیشبیه

Am
241 54/59 8/9 10 9944 9644 03/1 

Ba
133 01/81 8/28 100 318 213 49/1 

Cd
109 04/88 7/6 10 726 473 53/1 

Co
57 07/122 1/37 100 1046 749 40/1 

Ba
133 29/276 8/28 100 62 30 06/2 

Ba
133 71/302 8/28 100 142 43 30/3 

Ba
133 86/355 8/28 100 351 330 06/1 

Ba
133 70/383 8/28 100 50 16 125/3 

Cs
137 62/661 1/9 100 108 78 38/1 

Co
60 23/1172 1/7 100 48 36 33/1 

Co
60 51/1332 1/7 100 43 19 26/2 
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Coی ی مربوط به شمارش چشمهسازی شدهطیف شبیه. 4شکل 
 .Ce3LaBr:ی آشکارساز به وسیله 60

 

( را pε آشکارسوازها   یی نوور سیح زیر قله بازده میل  ا ح

زیر سویح  تعداد پرتوهای شمارش شده که طب  تعریف از تقسیم 

ی کل پرتوهای گسیل شده از چشومه بر تعداد ی نوری خالص قله

هوای  را در انورژی آیود  به دسو  موی  ی معین قرار گرفته در فاصله

خوالص  مسواح   کوار  دهیم. برای اینممتلف مورد بحث قرار می

 انوورژی معووین را در شوورایط برابوور  نوووری در ی قلووهمنحنووی یوور ز

 در نظور گرفتوه   شوده  گسویل  یو  پرتوو گاموای منفورد     و به ازای 

 ی کنووویم. بوووه عنووووان مثوووا  چشووومه   بوووا هوووم مقایسوووه موووی   و

Amای صفحه
گیوریم. در  را در نظور موی   Ciµ 8/9 فعالیو  با   241

 ایوووون چشوووومه، تعووووداد  یثانیووووه 10شوووومارش  زمووووان موووود 

105×26/36=10×104×7/3×Ciµ 8/9 دهوود کووه بووا واپاشووی رم مووی

پرتوهوای گاموا بوا انورژی      هادرصد واپاشی 9/35که در توجه به این

keV 54/59 هوای گسویل شوده    شوود، لوذا کول فوتوون    گسیل می 

بووووا ایوووون انوووورژی در موووود  شوووومارش چشوووومه برابوووور بووووا   

از این تعداد  فوتون خواهد بود. 26/36×105×359/0=01/13×105

از چشمه در مود    keV 54/59پرتو گامای گسیل شده با انرژی 

بوه  طوور تجربوی   ه فوتوون بو   9644 تعوداد ثانیوه،   10زمان شمارش 

ثبو    نووری ی قلهمنحنی زیر در  Ce3LaBr:ز آشکارسا ییلهوس

 شووده اسوو ، لووذا بووه ازای گسوویل یوو  پرتووو گامووا بووا انوورژی      

keV 54/59،   در شوومارش   9644÷01/13×105=4/7×10-3تعووداد

سازی ثب  خواهد شد. نتایج تجربی و شبیه نوریی قلهمنحنی زیر 

ی سویح زیور قلوه   ها و بازده میل  ی چشمهمربوط به شمارش بقیه

 keV 51/1332تووا  54/59هووای از انوورژی در هاآشکارسووازنوووری 

 اند.دیگر مقایسه شدهبا هم 5 و شکل 3 تح  شرایط مشابه در جدو 

 دهنود، بوازده میلو    نشان می 5و شکل  3جدو  طورکه همان

هوای  بورای چشومه   Ce3LaBr:آشکارسواز   ی نوریسیح زیر قله

متری با افزایش انرژی پرتوهای گاموا  سانتی 100 یواقع در فاصله

 بووا آهنووی معووین و ملایمووی کوواهش  keV 51/1332تووا  01/81از 

سوازی بوا کود    های حاصول از شوبیه  یابد. این کاهش برای دادهمی

MCNP 4C  سو . از  اتور  های تجربوی یکنواخو   نسب  به داده

هوای  هوای تجربوی و داده  س  که اختلاف بوین داده ا پیدا 5شکل 

هوای  برای فوتوون  Ce3LaBr:سازی در آشکارساز حاصل از شبیه

Csهووای  زیوور انوورژی فوتووون تووربووا انوورژی پووایین
 توور از ( فوواحش137

هوا،  اس  که عل  اصلی عودم میابقو   تر بالا نرژیبا اهای فوتون

چنوین در  هوا و هوم  زمان نامناسب انتماب شده برای ثب  شومارش 

ثیرگوذار پرتوهوای کوم    أتضعیف غیرقابل اغماض و تنظر نگرفتن 

 خوووود آشکارسوووازها در  یاز پنجوووره و جعبوووهدر عبوووور انووورژی 

تور  سوزایی در نزدیو   ه ثیر بو أاس  که ت شدههای انجام سازیشبیه

  پایین خواهد داش . هایسازی در انرژییج تجربی و شبیهشدن نتا
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 Ce3LaBr:آشکارساز  ی نوریسیح زیر قله سازی مربوط به بازده میل های تجربی و شبیهی دادهمقایسه. 3جدول 

 (cmفاصله از آشکارساز   (keV) پرتو انرژی چشمه
 ی نوریزیر منحنی قلهبازده میل  مساح  

 تجربی سازیشبیه

Am
241

 54/59 10 3-10×63/7 3-10×4/7 

Ba
133 01/81 100 5-10×05/9 5-10×07/6 

Cd
109 04/88 10 3-10×9/7 3-10×15/5 

Co
57 07/122 100 5-10×9/8 5-10×37/6 

Ba
133 29/276 100 5-10×17/8 5-10×93/3 

Ba
133 71/302 100 5-10×29/7 5-10×2/2 

Ba
133 86/355 100 5-10×31/5 5-10×99/4 

Ba
133 70/383 100 5-10×02/5 5-10×68/1 

Cs
137 62/661 100 5-10×91/2 5-10×31/2 

Co
60 23/1172 100 5-10×82/1 5-10×37/1 

Co
60 51/1332 100 5-10×62/1 5-10×72/0 

 

 
 

سیح  سازی مربوط به بازده میل های تجربی و شبیهی دادهمقایسه. 5شکل 

 .Ce3LaBr:آشکارساز  ی نوریزیر قله

 
 NaI(Tl)آشکارساز  3.1.2

از تعریووف مشمصووا  مربوووط بووه آشکارسوواز سوسوووزن     بعوود 

NaI(Tl)  قسوم  قبلوی، شومارش     بوا  و در شرایط هندسی مشوابه

ثانیوه   10مود    درهوای ممتلوف   فعالیو  ای بوا  های صفحهچشمه

بووا نتووایج تجربووی مربوووط بووه همووین آشکارسوواز و  سووازی و شووبیه

 .(4 جدو   شدمقایسه  Ce3LaBr:آشکارساز 

سوازی هوم   نتایج حاصول از شوبیه   ،4جدو  براساس اطلاعا  

منحنی زیر خالص  اح سمس  که ا حاکی از آنمانند نتایج تجربی 

هوای   متناظر بوا انورژی   هاهر کدام از چشمهمربوط به  نوری یقله

توور از  بووزرگ  Ce3LaBr: ممتلووف( در آشکارسوواز سوسوووزن   

دیگووور و بوووه عبوووار   اسووو  NaI(Tl)آشکارسووواز سوسووووزن 

 NaI(Tl)تر از آشکارساز تر و بیشسریع Ce3LaBr: آشکارساز

توان گفو   چنین میکند. هممی آشکارهای ممتلف انرژی را قله

برای تعوداد شومارش برابور بوا      NaI(Tl)که آشکارساز سوسوزن 

ی فوتونی با انورژی معوین بوه    راب Ce3LaBr:آشکارساز سوسوزن 

 تری نیاز دارد.زمان بیش

 مربوط اس  به گزارش 4های خالی موجود در جدو  ردیف

 ایهو کار رفته برای پردازش دادهه افزار بنرمو همکاران که س امیلبر

هوای انورژی در   دس  آمده از آشکارساز، قادر به یافتن آن قلهه ب

 نبود. این در حالی اس  کوه طبو  گوزارش    NaI(Tl)آشکارساز 

توانسوته بوه راحتوی     Ce3LaBr:و همکاران، آشکارسواز  س امیلبر

 اح سو مهای بسیار نزدی  به هم را از هوم تفکیو  و   این انرژی

 یدهندهه دهد که نشانیها را اراآنی نوری قلهمنحنی زیر خالص 

 سوسوووزنایون نوووع سوسووزن نسووب  بوه    بووالای قودر  تفکیو    

NaI(Tl) . اس 

 NaI(Tl)آشکارسواز   ی نووری سیح زیر قله حا  بازده میل 

آشکارسوواز بووه دارهای مربوووط آوریووم و بووا مقوودسوو  موویرا بووه 

:Ce3LaBr سازی مربوط بوه  شبیه کنیم. نتایج تجربی ومقایسه می

دو آشکارساز سوسوزن در ی این به وسیلهشمارش چندین چشمه 

 اند. دیگر مقایسه شدهبا هم 6 و شکل 5 جدو 
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 Ce3LaBr:و  NaI(Tl)ی آشکارسازهای های ممتلف به وسیلهای با فعالی های صفحهچشمه سازی شمارشهای تجربی و شبیهی دادهمقایسه. 4جدول 

 پرتو انرژی چشمه
(keV) 

 فعالی 
 (µCi) 

 فاصله از آشکارساز 
(cm) 

 s10ی نوری برای شمارش به مد  منحنی قله زیرخالص مساح  
:Ce3LaBr NaI(Tl) 

 تجربی سازیشبیه تجربی سازیشبیه
Am

241 54/59 8/9 10 9944 9644 9580 6262 

Ba
133 01/81 8/28 100 318 213 309 124 

Cd
109 04/88 7/6 10 726 473 704 374 

Co
57 07/122 1/37 100 1046 749 1033 526 

Ba
133 29/276 8/28 100 62 30 --- --- 

Ba
133 71/302 8/28 100 142 43 --- --- 

Ba
133 86/355 8/28 100 351 330 347 318 

Ba
133 70/383 8/28 100 50 16 --- --- 

Cs
137 62/661 1/9 100 108 78 92 96 

Co
60 23/1172 1/7 100 48 36 43 19 

Co
60 51/1332 1/7 100 43 19 39 16 

 

  Ce3LaBr:و  NaI(Tl)آشکارسازهای ی نوری سیح زیر قلهسازی مربوط به بازده میل  های تجربی و شبیهی دادهمقایسه. 5جدول 

 پرتو انرژی چشمه
(keV) 

 فاصله از آشکارساز 
(cm) 

 ی نوریهامنحنی قله بازده میل  مساح  زیر

:Ce3LaBr NaI(Tl) 
 تجربی سازیشبیه تجربی سازیشبیه

Am
241 54/59 10 3-10×63/7 3-10×4/7 3-10×36/7 3-10×81/4 

Ba
133 01/81 100 5-10×05/9 5-10×07/6 5-10×79/8 5-10×53/3 

Cd
109 04/88 10 3-10×9/7 3-10×15/5 3-10×68/7 3-10×08/4 

Co
57 07/122 100 5-10×9/8 5-10×37/6 5-10×8/8 5-10×48/4 

Ba
133 29/276 100 5-10×17/8 5-10×93/3 --- --- 

Ba
133 71/302 100 5-10×29/7 5-10×2/2 --- --- 

Ba
133 86/355 100 5-10×31/5 5-10×99/4 5-10×25/5 5-10×81/4 

Ba
133 70/383 100 5-10×02/5 5-10×68/1 --- --- 

Cs
137 62/661 100 5-10×91/2 5-10×31/2 5-10×72/2 5-10×85/2 

Co
60 23/1172 100 5-10×82/1 5-10×37/1 5-10×62/1 5-10×72/0 

Co
60 51/1332 100 5-10×62/1 5-10×72/0 5-10×49/1 5-10×61/0 

 

 
 

سازی مربوط به بازده میل  های تجربی و شبیهی دادهمقایسه. 6شکل 

 .های نوری( مساح  زیر منحنی قله Ce3LaBr:و  NaI(Tl)آشکارسازهای 

 دهنود، بوازده میلو    نشان می 6و شکل  5که جدو  طورهمان
 NaI(Tl)و  Ce3LaBr:های آشکارسواز  ی نووری سیح زیور قلوه  

متوری بوا افوزایش    سوانتی  100 یهوای واقوع در فاصوله   برای چشمه

ابتودا افوزایش و    keV 51/1332توا   01/81پرتوهای گاما از انرژی 
ا پیود  6. از شوکل  یابود سلس با آهنی معین و ملایمی کاهش موی 

سازی در هر های شبیهتجربی و دادههای اس  که اختلاف بین داده

تور از  پوایین قابول ملاحظوه    -انورژی  هایآشکارساز برای فوتون دو
طورکه در بالا رکر شود علو    ای پرانرژی اس  که همانهفوتون

 هوا و  اصلی آن زمان نامناسب انتمواب شوده بورای ثبو  شومارش     
خووود  یتضووعیف در پنجووره و جعبووهچنووین در نظوور نگوورفتن هووم

بووازده آشکارسوواز بووا وجووود ایوون هنوووز هووم اسوو .  آشکارسووازها
:Ce3LaBr تر از آشکارساز بیشNaI(Tl) . اس 
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 حفاظ  با ای همراه های صفحهشمارش چشمه 3.2

ای در هووای صووفحهدر یوو  وضووعی  هندسووی متفوواو ، چشوومه 
متوری آشکارسوازها و یو  ورق فوولادی بوه      سانتی 100ی فاصله

 ی متووور بوووه عنووووان حفووواظ و در فاصووولهسوووانتی 27/1ضووومام  
ه قرار داد Ce3LaBr:و  NaI(Tl)آشکارسازهای از متر سانتی 20

هوای  چشومه سوازی مربووط بوه شومارش     نتایج تجربی و شوبیه  شد.
حفواظ فوولادی در   بوا  هوای ممتلوف و هموراه    فعالی ای با صفحه
 آمده اس .  6 جدو 
آشکارسواز  زموان آشکارسوازی توابش بورای     کوه  جود اینبا و

NaI(Tl)  200 از آشکارسوووواز  تووووربوووویش (ثانیووووه:Ce3LaBr  
 آشکارسواز  تور بویش اس  ولی با توجه بوه بوازده   بوده ثانیه(  180 

:Ce3LaBr    نسب  بوه آشکارسوازNaI(Tl) طوور کوه هور    ، هموان
دهند، تعداد نشان می 6 سازی جدو های تجربی و شبیهدوی داده
هوای  هور دو آشکارسواز بورای چشومه    ثب  شوده در  های شمارش

 دهود آشکارسوواز برابوور اسو  کووه نشوان مووی   موورد میالعووه تقریبواً  

:Ce3LaBr تور از آشکارسواز   سریعNaI(Tl)  هوای انورژی را   قلوه
 خواهد کرد.آشکار 

Coی چشمهحاصل از طیف 
حفواظ فوولادی بوه    بوا  هموراه   60

 یبوه وسویله  که  NaI(Tl)آشکارساز در متر سانتی 27/1ضمام  

 7در شوکل   آموده اسو   دسو   ه بو  MCNP 4Cدر کد  8Fتالی 
 نشان داده شده اس . 

 

 آشکارسازهای ی های ممتلف و همراه با حفاظ فولادی به وسیلهای با فعالی های صفحهشمارش چشمهسازی های تجربی و شبیهی دادهمقایسه. 6جدول 

NaI(Tl)  و:Ce3LaBr 

 پرتو انرژی چشمه
(keV) 

 فعالی 
(µCi) 

 فاصله از آشکارساز
(cm) 

ی نوری منحنی قله زیرخالص مساح  

 s180مد   دربرای شمارش 
:Ce3LaBr 

ی نوری منحنی قله زیر خالص مساح 

 s 200مد   دربرای شمارش 
NaI(Tl) 

 تجربی سازیشبیه تجربی سازیشبیه

Co
57

 07/122 1/37 100 1808 1499 2012 1622 

Ba
133 71/302 8/28 100 927 620 1015 631 

Ba
133 86/355 8/28 100 2399 2245 2591 2393 

Cs
137 62/661 1/9 100 867 622 918 601 

Co
60 23/1172 1/7 100 485 495 499 372 

Co
60 51/1332 1/7 100 451 397 444 317 

 

 
 

Coی ی حاصل از چشمهسازی شدهطیف شبیه. 7شکل 
 .Ce3LaBr:همراه با حفاظ فولادی، در آشکارساز  60
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 گیری. نتیجه4

هوای تجربوی حاصول از    رسوی صوح  داده  رمنظوور مقایسوه و ب  به 

 NaI(Tl)و  Ce3LaBr:گیری و آزموودن آشکارسوازهای   اندازه

استفاده شد. ایون کود قوادر اسو       MCNP 4Cسازی از کد شبیه

ی هوور دو دهنوودهی تشووکیلکوونش پرتوهووای گامووا بووا موواده بوورهم

 هوای دس  آمده برای چشومه ه نتایج بسازی کند. آشکارساز را شبیه

پووایین  -نشووان داد کووه بوورای پرتوهووای گامووای انوورژی ای صووفحه

سوازی و نتوایج تجربوی    ای بوین نتوایج شوبیه   اختلاف قابل ملاحظه

ناشووی از تضووعیف غیوور قابوول اغموواض و   عموودتاًوجووود دارد کووه 

اسو ،   خوود آشکارسوازها   ییرگذار در عبور از پنجره و جعبهأثت

سازی با بیهبالا نتایج ش -انرژی یدر حالی که برای پرتوهای گاما

 خوانی قابل قبولی داش . گیری تجربی همنتایج اندازه

ها نشوان داد کوه هماننود نتوایج     سازیچنین نتایج تمام شبیههم

از آشکارسوواز  Ce3LaBr: تجربووی بووازده آشکارسوواز سوسوووزن 

 بوورای پرتوهووای گامووای بووا   ؛توور اسوو بوویش NaI(Tl)سوسوووزن 

سوازی  شوود. نتوایج شوبیه   تر میهای بالاتر این اختلاف بیشانرژی

خووانی قابول   حفواظ نیوز هوم   بوا  ای هموراه  های صفحهبرای چشمه

هوای  انرژیپرتوهای گاما با اکثر برای های تجربی قبولی را با داده

 .ممتلف داش 

 

 هانوشتپی

 
1. Saint-gobain 

2. Hamamatsu 

3. Exploranium 

4. Sealed button sources 

5. Shielded button sources 

6. Branching ratio 

 

 

 

 

 

 

 هامرجع

 
[1] G. Knoll, Radiation detection and 

measurement, 3rd ed. Wiley, New York, (1999). 

 

[2] H. Cember, E. Johnson, Introduction to health 

physics, 4th ed. McGraw-Hill Companies, Inc, 

(2009). 

 

[3] K. Kleinknecht, Detectors for particle 

radiation, 2nd ed. Cambridge, U.K, (1998). 

 

[4] M. Balcerzyk, M. Moszynski, M. Kapusta, 

Comparison of LaCl3:Ce and NaI(Tl) scintillators 

in gamma-ray spectroscopy. Nuc. Inst. and Meth. 

A., 537 (2005) 50-56. 

 

[5] E.V.D. Van Loef, P. Dorenbos, C.W.E. Van 

Eijk, K. Kramer, H.U. Gudel, High-energy-

resolution scintillator: Ce activated LaBr. Appl. 

Phys. Lett, 79 (2001) 1573-1575. 

 

[6] E.V.D. Van Loef, P. Dorenbos, C.W.E. Van 

Eijk, K. Kramer, H.U. Gudel, Scintillation 

properties of LaBr3:Ce crystals: Fast, efficient and 

high-energy-resolution scintillators. Nucl. Instrum. 

Methods A., 486 (2002) 254-258. 

 

[7] K.S. Shah, J. Glodo, M. Klugerman, W.W. 

Moses, LaBr3:Ce scintillators for gamma-ray 

spectroscopy. IEEE Trans. Nuclear Science, 50 

(2003) 2410-2413. 

 

[8] B.D. Milbrath, J.E. Fast, W.K. Hensley, R.T. 

Kouzes, J.E. Schweppe, Comparison of LaBr3:Ce 

and NaI(Tl) scintillators for radio-isotope 

identification devices PIET-43741-TM-488, 

Pacific Northwest National Laboratory (2006). 

 

[9] J. K. Shultis, R.E. Faw, AN MCNP PRIMER. 

Department of mechanical and nuclear 

engineering, Kansas state university (2004). 
 

 

 

 


