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چکیده 
تشخیص عناصر با روش های مختلفی مثل روش های اتمی وهسته ای انجام میشود.از جمله روش های آنالیز هسته ای روش RBS است که در آن از طیف انرژی پروتون های برگشتی جهت شناسایی عناصر استفاده میشود. در این مقاله با استفاده از باریکه پروتونی   که بر اهداف مختلفی از عناصر سبک تابیده شده   سعی شده است که طیف انرژی پروتن های برگشتی با استفاده از روش های مونت کارلومحاسبه شده و امکان شناسایی عناصر سبک بررسی شود. نتایج بررسی نشان میدهد که طیف پروتون های برگشتی  یکی از ویژگی های خاص هر عنصر است.

واژه های کلیدی
پروتون،RBS،پرتون های برگشتی،تشخیص عناصر،MCNP

مقدمه
تشخیص عناصری یکی از موارد مهم در صنعت،پزشکی  و غیره است[1].که با روش های اتمی مثلXRF [2]،XRD و روش های هسته ای مثل PIXE [3]،PIGE   انجام میشود.در این روش ها معمولا با استفاده از تابش الکترون ،پروتون و یون های پرانرژی بر اهداف با ضخامت های مختلف و آشکارسازی فوتون ها و یون های و ذرات دیگر سعی برتشخیص عناصر میشود[1] از جمله روشهای نوین تشخیص عناصر استفاده از تابش پروتون ها به اهداف مختلف   واندازگیری طیف انرژی پروتون های برگشتی بعنوان ابزاری برای شناسایی عناصر می باشد[4]. این روش توسط Mayer  و همکاران در سال 1965 معرفی  شده است[5].ضخامت وجنس هدف،انرژی وزاویه تابش پروتون و عوامل محیطی بر طیف انرژی پروتون های برگشتی موثر است.در این تحقیق سعی میشود که با استفاده از کد مونت کارلو MCNP که یک کد هسته ای اتمی است[6] ،  امکان تشخیص عناصر بروش RBS بررسی شود. جزئیات روش و چگونگی انجام کار در ادامه توضیح داده خواهد شد.

بدنه اصلی مقالات
یک پرتوی پروتون با انرژی  متغییر بر یک هدف از جنس و ضخامت های  مختلف تابیده میشود. با یک آشکارساز پروتون مطابق شکل 1 سعی میشود که پروتون های برگشتی محاسبه و طیف انرژی آن ها اندازه گیری  شود.مطابق شکل1 هندسه دستگاه از4  سلول ساخته شده است.سلول اول مربوط به هدف است.سلول دوم مربوط به آشکارساز و سلول سوم مربوط به محیط آشکارساز است که از جنس هوا در نظر گرفته می شود.بیرونی ترین سلول خلا در نظر گرفته میشود که ذرات در این محیط ردیابی نمیشوند. 
[image: ]

شکل 1: هندسه دستگاه RBS

معمولا علاوه بر تعریف سلول ها و سطوح در کارت ورودی کد MCNP اطلاعات مواد بکار رفته و اطلاعات مربوط به چشمه و نحوه استخراج داده ها نیز در کارت داده های کد MCNP نوشته میشود.چشمه پروتون یک چشمه نقطه ای است که بصورت عمود بر سطح هدف تابیده میشود.اطلاحات مربوط به عناصر مورد تابش قرار داده شده نیز در   کد تاثیر داده شده است. با استفاده از تالی F2   طیف انرژی پروتون های برگشتی از هدف محاسبه میشود.تعداد ذرات برای شبیه سازی 108 ذره در نظر گرفته میشود.طوری که خط زیر یک درصد باشد.کد MCNP با یک سیستم کامپیوتری  دارای ویندوز 10 و cpu 2.4 GHz  و رم GB2.3 اجرا شده است.


نتایج

شکل 2 طیف انرژی پروتون های برگشتی از اهداف مختلف C,S,P,O,Na,N,F,Cl,Ca  و B مورد تابش قرار گرفته شده است را نشان میدهد.






























شکل 2: طیف انرژی پروتون های برگشتی  از اهداف C,S,P,O,Na,N,F,Cl,Ca  و B

همانطور که از شکل ها مشخص است طیف انرژی پروتون های برگشتی برای هر عنصر ویژگی های خاص هر عنصر است.با تغییر ضخامت هدف نیز تغییرات ایجاد شده در طیف پرومون های برگشتی نیز محاسبه شده است.همچنین تاثیر انرژی  پروتون های تابشی در طیف انرژی پروتون های برگشتی  را برای هدف نیز محاسبه شده است.با تغیییر انرژی پروتون های تابشی  طیف پروتون های برگشتی غنی تر میشود و تعداد خطوط تابش نیز افزایش می یابد. با تغیییر ضخامت هدف مناسب ترین ضخامت برای انجام طیف و پروتون های برگشتی برای هدف  برابر 1mm گزارش میشود.
نتيجه‌گيری و جمع‌بندي
در این تحقیق اجرای روش 	RBS جهت تشخیص عناصر با استفاده از پروتون های برگشتی با استفاده از کد MCNP بررسی شده است نتایج نشان میدهد که طیف پروتون های برگشتی ویژگی هر عنصر است و از آن میتوان برای شناسایی عناصر استفاده کرد.همچنین تغیییر ضخامت  هدف و انرژی پروتون های تابشی   در طیف پروتون های برگشتی نیز بررسی شده است.مناسب ترین محدوده  انرژی پروتونهای تابشی برای تشخیص عناصر با استفاده از پروتون های برگشتی برابر 3MeVو ضخامت مناسب  برابر 1mmگزارش میشود.همچنین میتوان با ترکیب عناصر مختلف نیز طیف پروتون های   برگشتی را محاسبه و امکان تشخیص درصد عناصر در هر یک از نمونه ها را بررسی کرد.
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