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مولر از قبیل نوع گاز اصلی، نوع گاز فرونشان، شعاع -ثر بر عملکرد آشکارساز گایگرؤپارامترهای مختلف و م تأثیردر این پژوهش 

 سازیشبیه کدمولر، با استفاده از -های تولیدشده در حجم گازی شمارنده گایگرای بر تعداد الکترونشیشه ۀتیوب گازی، و ضخامت جدار

دهند که برای هر انرژی خاص از چشمه گاما، های انجام شده نشان میسازیبررسی شده است. نتایج شبیه (PXMCN) 2کارلومونت

است. گازهای هلیوم، نئون  نیاز موردها درون حجم گازی، آشکارساز جهت بیشینه بودن تعداد الکترون جدارۀیک ضخامت خاص از 

و  ولتالکترون مگا 2و  1 ،۵/0هایی با انرژی گاز فرونشان برای فوتون عنوانبه عنوان گاز اصلی و گازهای فلوئور و کلرو آرگون به

ترتیب برای گاز اصلی و از تیوب گازی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد گازهای آرگون و کلر به مترمیلی ۵/۲تا  1های شعاع

سازی با اطلاعات دهند. شعاع بهینه برای هر نوع آشکارساز نیز تعیین شد. نتایج شبیهگاز فرونشان عملکرد بهتری از خود نشان می

ت تواند برای طراحی و ساخدرصد نیز اعتبارسنجی گردید. نتایج حاصل از این پژوهش می ۵/1موجود در یک مرجع با انحراف کمتر از 

 گرفته شود. کار بهمولر -آشکارساز گایگر

 .و فرونشان، چشمه گاما ی، شمارش الکترون، گاز اصلکارلومونت یسازیهمولر، کد شب-یگرآشکارساز گا واژگان:کلید

 

 قدمه م. 1

های بر تعداد الکترون سزایی به تأثیرنوع گاز اصلی و گاز فرونشان 

اگر  .[۵-1]تولید شده در حجم گازی آشکارسازهای گازی دارند 

 از هوا، هیدروژن، اکسیژن و دیگر گازهایی که الکترونگاتیویته

 بهگردد آشکارسازی مختل می فرایندبالایی دارند استفاده شود، 

 
2 Monte Carlo 

های این نوع از های یونیزه شده توسط اتمکه الکتروناین دلیل

 .[6]شدت کاهش خواهد یافت ها بهگازها جذب و تعداد الکترون

گاز اصلی  عنوانبهزهای نجیب همانند آرگون به همین دلیل از گا

پیش از این از الکل  [.7]شود در این نوع از آشکارساز استفاده می
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عنوان گاز فرونشان استفاده شده به چنداتمیو دیگر گازهای 

ها نظیر کلر به دلایل مختلف اعم از از هالوژن اکنون ولی است؛

 .[1،7]شود ، استفاده میکار ولتاژافزایش طول عمر و کاهش 

آشکارساز  1افزودن هوا به داخل گاز باعث افزایش شیب فلات

 هرچه زیرا نیست؛مولر خواهد شد که این امر مطلوب -گایگر

عملکرد آشکارساز بهتر خواهد  ،شیب فلات آشکارساز کمتر باشد

تاکنون تحقیقات متعددی در زمینه استفاده از انواع  [.8]بود 

مختلف گازهای اصلی و فرونشان، جنس و ضخامت آند و کاتد، 

و همچنین شکل هندسی آشکارساز برای دستیابی به بهترین 

 مولر انجام شده است.-آشکارساز گایگر عملکرد

تحقیقاتی بر  1۹3۹اران در سال کرن و همک عنوان مثال،به

گاز پرکننده انجام دادند و نتایج نشان داد  تأثیرروی تفاوت 

گازهایی که مخلوطی از هیدروژن و الکل باشند موجب افزایش 

میناکاوا و ، 1۹۴۲. در سال [8]شوند شدید شیب فلات می

مولر ساختند که دیواره کاتدی از -همکاران یک آشکارساز گایگر

، پوسته دیواره کاتدی از مترمیلی 8و به شعاع داخلی  جنس کروم

جنس آلومینیوم، آند از جنس فولاد، پلاتین و تنگستن به شعاع 

درصد به همراه  ۹/۹۹و از گاز آرگون با خلوص  مترمیلی 0۵/0

. در سال [9]جیوه بود  مترمیلی 80تا  10بخار الکل در فشار بین 

گرامیت و  گاز فرونشان توسط تأثیر دربارۀپژوهشی  1۹۵6

این پژوهش بر این استوار بود که  نتیجةهمکاران انجام شد که 

باشد،  نیاز موردمیزان گاز فرونشان کمتر از میزان  کهدرصورتی

 ناحیه بنابراین شد؛های کاذب نیز شمارش خواهند بخشی از پالس

 1۹66در سال  .[10]مولر دچار مشکل خواهد شد -فلات گایگر

بر میزان زمان  2ولتاژ، دما و پیری تأثیرپژوهشی در زمینه میزان 

مولر توسط پیوا و همکاران انجام شد.  -مرگ آشکارساز گایگر

دهد که هرچه اختلاف پتانسیل بین دو الکترود نتایج نشان می

بیشتر باشد، هرچه دما کمتر باشد و هرچه میزان پیری کمتر باشد، 

، 1۹۹۹سال  . در[11]ر خواهد بود میزان زمان مرگ کمت

 
1 Plateau 

و همکاران به بررسی گذار بین آشکارساز تناسبی و  وکیگولوات

ها متوجه شدند که مولر پرداختند. طی این پژوهش آن-گایگر

گیرد که مولر زمانی صورت می-انتقال از حالت تناسبی به گایگر

 عنوانبهغلظت گاز فرونشان کم باشد. در این حالت، تقویت گاز 

تواند و می یابدمی تابعی از ولتاژ بالا، با سرعت بیشتری افزایش

مولر عبور کند. -از مرز بین ناحیه تناسبی و گایگر راحتیبه

درصد  999/99در این پژوهش شامل  استفاده موردخلوص گاز 

. همچنین در نتایج عملی، است بوتان ایزودرصد  9/99هلیوم و 

 دست بهپالس  دامنةشکل پالس مبنی بر زمان سپری شده و ولتاژ 

این تحقیقات بر مبنای ساخت نمونه اولیه  عمدۀ .[12]آمد 

 ۲011آشکارساز و ارزیابی عملکرد آن بوده است. تقریباً از سال 

سازی، پیش گیری از کدهای محاسباتی و شبیهتاکنون نیز با بهره

از ساخت مدل آزمایشگاهی، اثر پارامترهای مختلف ذکر شده بر 

عنوان روی عملکرد این نوع آشکارسازها بررسی شده است. به

موقعیت  تأثیرپژوهشی در زمینه میزان  ۲011مثال، در سال 

توسط مریک و همکاران  شعاعی چشمه بر روی بازده آشکارساز 

انجام شد. نتایج حاکی از آن بود که  کارلومونتبا استفاده از کد 

ی از مرکز تیوب، مترمیلی 6شعاعی  فاصلةحضور چشمه در 

پژوهشی در زمینه  ۲013. در سال [13]بهترین عملکرد را دارد 

 ثانویةکاتد و دیواره  بهینةتعیین ضخامت  وسیلةافزایش بازده به 

-چشمه از آشکارساز گایگر محوریموقعیتو همچنین  کاتدی

توسط آقای شاهین احمدی انجام گرفت.  کارلومونتمولر با کد 

نتایج حاکی از آن بود که برای حالتی که چشمه در مرکز 

آشکارساز است میزان بازده از سایر نقاط بیشتر  محوریموقعیت

روم و نیکل، خواهد بود و همچنین بین عناصر آلومینیوم، آهن، ک

و برای آشکارسازی با مشخصات  استبهترین گزینه آلومینیوم 

 1۵/0تا  1/0مقدار ضخامت آلومینیوم بین  SBM۲0آشکارساز 

 . [1۴]آمد  دستبه مترمیلی

2 Aging   
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 2020آربوتینا و واسیک میلووانویک در سال  همچنین

شعاع کاتد و آند بر بازدهی آشکارساز  تأثیرروی  تحقیقی بر

 در مترمیلی 80تا  02/0مولر انجام دادند، شعاع کاتد بین -گایگر

. [1۵]آمد  دستبه مترمیلی 0۴/0گرفته شد و شعاع بهینه  نظر

 فاصلة تأثیربر روی  2017همچنین اشرفی و احمدی در سال 

 آمدهدستبهچشمه از آشکارساز تحقیقاتی انجام دادند که نتایج 

حاکی از آن است که هرچه چشمه به مرکز سطح جانبی تیوب 

باشد، بازدهی آشکارساز نیز بیشتر خواهد  ترنزدیکآشکارساز 

 .[16]شد 

در تحقیقاتی که بر مبنای استفاده از کدهای محاسباتی برای 

بر عملکرد این نوع آشکارسازها انجام شده  مؤثرتعیین پارامترهای 

 تأثیربه  صرفاًعوامل هندسی و برخی  تأثیربه  صرفاًاست، برخی 

مولر در -جنس مواد کاتد یا آند بوده است. آشکارسازهای گایگر

برداری انواع مختلفی بنا به هدف آزمایش، هزینه و شرایط بهره

شکارساز دارای شوند. یک مدل از این نوع آطراحی و ساخته می

 تأثیرای با کاتد فنری شکل است که در این پژوهش شیشه جدارۀ

پارامترهای مختلف از قبیل نوع گاز اصلی، نوع گاز فرونشان، 

ای و شیشه جدارۀشعاع تیوب گازی و انرژی فوتون بر ضخامت 

-های تولیدشده در حجم گازی آشکارساز گایگرتعداد الکترون

بررسی شده است.  کارلومونت سازیشبیه دکمولر، با استفاده از 

بر عملکرد  گذارتأثیراز این طریق، علاوه بر بررسی اثر عوامل 

رهیافتی برای طراحی و ساخت  عنوانبهتوان آشکارساز، می

هدف اصلی این پژوهش، کسب نتایج مند شد. آشکارساز بهره

ای برای ساخت آن مولر شیشه-سازی یک شمارنده گایگرشبیه

سازی . پس از کسب اطلاعات کافی از کدهای شبیهتاس

MCNP ،GEANT۴  افزارنرمو COMSOL  موفق به ساخت

ای شده که عملکرد مطلوبی نیز مولر شیشه-یک شمارنده گایگر

سازی انجام است. شبیه حال درهای ابتدایی آن دارد و آزمایش

های خاص خود را ای مزیتشیشه جدارۀمولر با -شمارنده گایگر

اند از: امکان پینچ شدن قسمت ها عبارتدارد که برخی از آن

 ی، هزینه کمتر، بررسی وضعیت داخلی تیوباانتهایی تیوب شیشه

تر، حساسیت کمتر ساده بندیعایق ،ها، تغییر رنگ گاز(شکستگی)

 صرفاًکند و به میدان مغناطیسی، شیشه نقش کاتد را ایفا نمی

کند( و این امر از خوردگی فنر نقش کاتد را ایفا می) دیواره است

دهد و زایش میکند و عمر شمارنده را افدیواره جلوگیری می

درنهایت، توانایی تنظیم گام و ضخامت فنر. در بسیاری از 

انجام شده است و تنها  هایآزمایشتحقیقات پیشین برخی از این 

تفاوتی که با یکدیگر دارند در دیواره شمارنده است که در این 

کوارتز( بررسی شد. لازم به ذکر است ) پژوهش از جنس شیش

در اندازه شمارنده ساخته  مؤثر صورتبهکه نتایج این پژوهش 

طور که واقع شد. همان استفاده موردشده و جنس قطعات آن 

ضخامت، طول، شعاع  قبیل از زیادی بسیارگفته شد، پارامترهای 

و جنس کاتد و آند، فشار و نوع گاز اصلی و فرونشان، انرژی، 

نوع و فاصله چشمه رادیواکتیو تا شمارنده، میدان الکتریکی و... 

هستند که بخشی با کد  مؤثرسازی و ساخت این شمارنده در شبیه

MCNP بخشی با کد ،GEANT۴ افزارنرمهایی نیز با و بخش 

COMSOL  شدند. یکی از دلایل استفاده از کد بررسی

GEANT۴  افزارنرمو COMSOL ها امکان تنظیم سازیدر شبیه

ساخته شده، آند  نمونة. در استمیدان الکتریکی درون شمارنده 

دارد، امکان تغییر گام،  راحتیبهو تعویض را  جاییجابهتوانایی 

فراهم است، شیشه از جنس کوارتز در  سهولتبهنوع و شعاع نفر 

 تر از همه فشار بسیار مقاوم است.برابر ضربه، دما و مهم

 هامواد و روش. 2

ایجاد  ای، نقش این جدارهدر آشکارسازهای با جداره شیشه

فوتون با آن و ایجاد فوتوالکترون به داخل تیوب گازی  کنشبرهم

کنش فوتون با ماده ها از طریق سه برهماست. فوتوالکترون

 پدیدۀشوند. در )فوتوالکتریک، کامپتون و تولید زوج( تولید می

 بههای داخلی الکترون لایهفوتوالکتریک، انرژی فوتون توسط 

شود در حین کامل جذب شده و الکترون به بیرون پرتاب می طور
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این اتفاق نیز پرتوهای ایکس مشخصه از آن به داخل تیوب گازی 

در پدیده کامپتون، فوتون بخشی از انرژی خود . شوندگسیل می

ه را به الکترون لایه بیرونی داده و فوتون با انرژی کمتری به همرا

فوتوالکترونی با انرژی کمتر از حالت قبلی به داخل تیوب گازی 

تولید زوج تنها برای حالتی است که انرژی  پدیدۀشود. گسیل می

باشد. لازم به ذکر  ولتالکترون مگا 022/1فوتون ورودی بیش از 

است که پرتوهای ایکس مشخصه در هر سه پدیده حضور دارند 

ای و گاز درون شیشه جدارۀبه  . بعد از برخورد فوتون[1،17]

های مختلفی تولید ها با مکانیسمتیوب آشکارساز، فوتوالکترون

های ثانویه متعددی تولید شوند و هر فوتوالکترون نیز الکترونمی

مذکور درون تیوب پر شده از گاز  فرایندهایخواهد کرد. در اثر 

شود و مثال گاز آرگون(، الکترون و یون مثبت ایجاد می عنوانبه)

وجود میدان الکتریکی ناشی از ولتاژ اعمال شده به کاتد  دلیل به

کنند و در مسیر مثبت به سمت کاتد حرکت می هاییونو آند، 

های هالوژن به یون خنثی تبدیل خود با جذب الکترون از اتم

هستند که به سمت کاتد های مثبت هالوژن شوند و این یونمی

های مربوط به تولید سازیبرای انجام شبیه .[1،7]کنند حرکت می

داخل تیوب  فرایندهایهای حاصل از و ترابرد الکترون

استفاده شد. ابتدا جهت  (MCNPX) کارلومونتآشکارساز، از کد 

مولر با کد -های انجام شده گایگراعتبارسنجی، یکی از آزمایش

 ،1۴] سازی شد و نتایج با یکدیگر مقایسه شدبیهش کارلومونت

و  10مولر به شعاع -برای این امر یک آشکارساز گایگر .[1۵-۲0

از جنس  مترمیلی ۵/0، همچنین آند به شعاع مترمیلی 1۵0ارتفاع 

 مترمیلی 1تنگستن و پوسته کاتدی از جنس آلومینیوم به ضخامت 

 با 137 سزیمعنوان چشمه گاما، یک چشمه در نظر گرفته شد. به

مشخص از تیوب  فاصلةدر  ولتالکترون کیلو 66۲انرژی 

عمود بر سطح بالای تیوب در نظر گرفته شد. با استفاده  صورتبه

گاما، مقدار  چشمةفوتون خروجی از  610 ذرۀ، و تعداد 8fاز تالی 

کاتدی محاسبه  پوستةهای مختلف شمارش الکترون در ضخامت

 (. 1شد )شکل 

 
سازی شده با استفاده از کد مولر شبیه-(: شکل آشکارساز گایگر1) شکل

 .کارلومونت

به  شکلایاستوانههای بعدی، از یک تیوب سازیدر شبیه

های مختلف استفاده شد. گازهای و شعاع مترمیلی 106ارتفاع 

گاز اصلی و گازهای کلر، فلوئور و  عنوانبهآرگون، نئون و هلیوم 

و فرونشان گاز فرونشان، جهت تعیین گاز اصلی  عنوانبهنیتروژن 

گاما به شعاع  چشمةسازی از بهینه استفاده شد. همچنین در شبیه

استفاده شد  ولتمگا الکترون 2و  1، ۵/0های با انرژی مترمیلی 2

عمودی نسبت به سطح جانبی تیوب قرار داده شد  صورتبهکه 

دیواره، شار حجمی الکترون  بهینةآن بر میزان ضخامت  تأثیرتا 

 درون تیوب آشکارساز در این پژوهش بررسی شود.

 بحث و نتایج. 3

های تولید ضخامت کاتد بر روی میزان الکترون تأثیر(، 2شکل )

عنوان مدل که به ،[1۴]شده در آشکارساز معرفی شده در مرجع 

اعتبارسنجی در این پژوهش در نظر گرفته شده است، را در 

طور دهد. همانسازی این پژوهش نشان میبا نتایج شبیهمقایسه 

سازی و روش تر ذکر شد، برای اعتبارسنجی مدل شبیهکه پیش

های انجام شده محاسباتی در این پژوهش، ابتدا یکی از آزمایش

های مولر معرفی شده در یکی از فعالیت-با آشکارساز گایگر

سازی و شبیه کارلومونتتوسط کد ، [1۴]پژوهشی پیشین، مرجع 

شود، نتایج هده میطور که مشانتایج با یکدیگر مقایسه شد. همان

هم در روند تغییرات و هم در خوانی بسیار خوبی،حاصل شده هم
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دارند و بیشترین میزان درصد خطا در حدود  مقدار کمی تغییرات،

سازی که حاکی از تعریف صحیح مدل شبیه استدرصد  ۵/1

 های بعدی است.برای انجام محاسبات در گام

 
ضخامت کاتد بر روی تعداد الکترون درون آشکارساز  تأثیر(: 2) شکل

 و کار حاضر. [14]مرجع  اساس برمولر -گایگر

مولر برحسب -تغییرات شار الکترون درون آشکارساز گایگر

های مختلف جداره های مختلف چشمه و ضخامتانرژی

+Arای درون گازهای شیشه 1 %Cl ،Ne+ 0/۵ %Cl ،

He+1%Cl ( نشان داده 3در شکل )طور که در شده است. همان

 جدارۀهای بسیار کم از شود، در ضخامت( مشاهده می3) شکل

کند به افت می شدتبههای تولیدشده ای، مقدار الکترونشیشه

و  کامپتون فوتوالکتریک،های پدیده دادنرخاحتمال این دلیل که 

( ولتمگا الکترون 0۲۲/1های بیشتر از تولید زوج )برای انرژی

ها بدون فوتوناین ضخامت از شیشه بسیار اندک است و بیشتر در 

، مترمیلی ۲هایی در حدود در ضخامت .کنندمیعبور  کنشبرهم

های تولیدی در ناچیزی بر شار الکترون تأثیرتغییر انرژی فوتون 

در ها فوتون یکی از دلایل این است که گذارد.حجم گازی می

. اطراف را نخواهند داشتحیط با م کنشبرهمفرصت انرژی بالا 

طبق نمودارها، متناسب با هر انرژی، یک ضخامت بهینه وجود 

دارد که شار الکترون در این آزمایش، در بیشترین حالت خود 

با افزایش بیشتر ضخامت، کاهش شار  مجدداًگیرد و قرار می

مولر مشاهده -الکترون درون حجم گازی آشکارساز گایگر

اد این اتفاق این است که ممکن است شود، دلیل رخ دمی

های تولید شده در یک ضخامت خاص از جداره، فوتوالکترون

گازی  محفظةبه  واردشدنانرژی کافی جهت خروج از جداره و 

گازی،  محفظةورود به  محضبهنداشته باشند و یا ممکن است 

 های متعدد را نداشته باشد.انرژی لازم جهت یونیزاسیون

شود، گاز آرگون عملکرد بهتری در طور که مشاهده میهمان

مقایسه با گاز نئون و هلیوم از خود نشان داد، همچنین گاز نئون 

نیز عملکرد بهتری نسبت به گاز هلیم در میزان تولید الکترون در 

یز بالاتر بودن عدد اتمی و کم بودن حجم گازی دارد. دلیل آن ن

الکترونگاتیویته گاز آرگون نسبت به گاز نئون و هلیوم است. 

 هایشاتمهمچنین گاز آرگون به انرژی کمتری برای یونیزه شدن 

تولیدی با صرف یک انرژی  فوتوالکترون بنابراین دارد؛نیاز 

 مشخص برای غلبه بر سد پتانسیل الکترون لایه ظرفیت آرگون،

بخش بیشتری از انرژی به انرژی جنبشی تبدیل خواهد شد، لذا 

ها نیز تولید شده نیز این شانس را دارند تا آن ثانویةهای الکترون

 یک بهمن جدید را آغاز نمایند.

 
مولر برحسب -(: تغییرات شار الکترون درون آشکارساز گایگر3) شکل

درون  ایشیشههای مختلف جداره های مختلف چشمه و ضخامتانرژی

 گازهای اصلی آرگون، نئون و هلیوم و گاز فرونشان کلر.

( تغییرات شار الکترون برحسب ضخامت دیواره ۴) در شکل

برای گاز فرونشان فلوئور و کلر با غلظت یک درصد با یکدیگر 

اند. طبق نمودار، گاز کلر عملکرد بهتری در مقایسه با مقایسه شده

بر این  مؤثرگاز فلوئور از خود نشان داده است. یکی از عوامل 

. استن دو گاز فرونشان هر یک از ای امر، میزان الکترونگاتیویته

دلیل افت شدید شار الکترون طبق نمودارهای قبلی به علت 

 استضخامت بسیار اندک دیواره در قسمت ابتدایی این نمودار 
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دهد. های فوتون با دیواره را کاهش میکنشکه احتمال برهم

، ممکن مترمیلی 10های بالا در حدود مطابق شکل در ضخامت

ن تولید شده کمتر از ضخامت دیواره باشد و است برد فوتوالکترو

ها به حجم گازی شود. البته مانع رسیدن برخی از فوتوالکترون

ای از که در چه ناحیه استاین امر هم وابسته به این موضوع 

 ها تولید شوند.دیواره، هر یک از فوتوالکترون

ب مولر برحس-(: تغییرات شار الکترون درون آشکارساز گایگر4) شکل

مگا  1گاز فرونشان در انرژی چشمه  عنوانبهاستفاده از گاز فلوئور یا کلر 

 .ولتالکترون

تیوب گازی برای آشکارساز  بهینة( میزان شعاع ۵) شکل

+Arمولر با گاز -گایگر 1 %N  مگا  33/1 چشمةو انرژی

را  مترمیلی 3ای به ضخامت شیشه جدارۀبه همراه  ولتالکترون

شود در این مدل از طور که مشاهده میهماندهد. نشان می

ای ، شعاع بهینهمترمیلی 6مولر، شعاع داخلی -آشکارساز گایگر

های این امر در این مدل این است که در شعاع دادنرخ. دلیل است

مقدار کافی نرسیده است میزان یونیزاسیون به مترمیلی 6کمتر از 

های شعاع در اما اند؛شدههای کمتری تولید نتیجه الکترون در

کمتری به نسبت  تولیدشدۀهای ، میزان الکترونمترمیلی 6بیشتر از 

 خواهیم داشت. یافتهافزایششعاع 

 

 
مولر برحسب -تغییرات تعداد الکترون درون آشکارساز گایگر :(5) شکل

مگا  33/1در انرژی  Ar+1%Nتغییرات شعاع تیوب گازی برای گاز 

 .ولتالکترون

 نتیجه گیری .4

سازی و روش محاسباتی در این برای اعتبارسنجی مدل شبیه

-های انجام شده با یک آشکارساز گایگرپژوهش، یکی از آزمایش

سازی شد و نتایج با خطای در شبیه کارلومونت کدمولر توسط 

تعریف صحیح  تأیید کنندۀدرصد همخوانی داشتند که  ۵/1حدود 

های بعدی بود. امسازی برای انجام محاسبات در گمدل شبیه

های مختلف آشکارساز با انتخاب ترکیب مختلف گازهای مدل

های مختلف اصلی پرکننده و فرونشان در ابعاد آشکارساز با انرژی

سازی شد. چشمه گاما توسط کد اعتبارسنجی شده طراحی و شبیه

نتایج نشان داد گاز آرگون نسبت به دیگر گازهای نجیب عملکرد 

مولر دارد. -در آشکارساز گایگر اصلی گاز انعنوبهبهتری را 

مستقیم بر  تأثیرهمچنین میزان انرژی فوتون خروجی از چشمه 

مهمی در انتخاب شعاع بهینه دارد،  تأثیرها و شمار الکترون

درصد  99 در حالتی که گاز داخل آشکارساز از که ایگونهبه

ای استفاده شده باشد، در شیشه دیوارۀدرصد کلر و از  1 آرگون و

 بهینةبه ترتیب  ولتمگا الکترون 2و  1 ،۵/0انرژی فوتون 

 دست به مترمیلی ۴و  مترمیلی 1، مترمیلی 7/0ضخامت جداره، 

بهتری  عملکردآمده است. همچنین گاز کلر نسبت به گاز فلوئور 

داخلی  شعاع ودر میزان تولید الکترون درون حجم گازی داشته 

و انرژی  Ar+1%Nمولر با گاز -هینه برای آشکارساز گایگرب
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ای به شیشه جدارۀبه همراه  ولتمگا الکترون 33/1 چشمة

نتایج بسیار آمد.  دستبه مترمیلی 6، در حدود مترمیلی 3ضخامت 

ای شیشه جدارۀمولر با -سازی این شمارنده گایگردیگری از شبیه

بخشی از این نتایج که مرتبط با  صرفاًساخته شده، آماده است که 

بود در این مقاله ذکر شده است، نتایج مربوط به کد  MCNPکد 

GEANT ای دیگر برای در مقاله COMSOL افزارنرمو  ۴

ای فرستاده شده است و مورد پذیرش تههس المللیبینکنفرانس 

 واقع گردیده است.
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