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 هچکید
تِ سٍؽ ػٌجی پَصیتشٍىپَصیتشٍى تِ هٌظَس اًجام طیف ػاصی یک ػیؼتن اًتمال هغٌاطیؼی خن تشای اًتمالدس ایي همالِ گضاسؿی اص طشاحی ٍ ؿثیِ

ػطح ٍ  ی فیضیکّای خاصی کِ داسد دس هطالؼِػٌجی پَصیتشًٍی تِ دلیل ٍیظگیؿَد. طیفاسائِ هی  CSTػاصافضاس ؿثیِاًتمال دٍپلشی، تَػط ًشم

هتش ػاًتی 114هتش ٍ تِ طَل  5/1ای تِ ؿؼاع ًاًَرسات تؼیاس پشکاستشد ٍ هَسد تَجِ اػت. ػیتؼن اسائِ ؿذُ دس ایي همالِ تاسیکِ سا سٍی هحیط دایشُ

ٍلت تا       الکتشٍى 200ی اًشطیی تیي تاؿذ. دس ضوي ایي ػیؼتن گؼتشُی اػتخشاج هیلطش آى دس لحظِ 16/0کٌذ. لطش تاسیکِ سٍی ّذف هٌتمل هی

 د.ػاصٍلت سا تشای تاسیکِ فشاّن هیکیلَالکتشٍى 20
 

 .ػیؼتن اًتمال هغٌاطیؼی خن ،ػاصیی پَصیتشٍى کٌذ، ؿثیِتی، تاسیکِاعػیكلیدی واژه های
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Abstract 
We are reporting on the design and simulation of a curved positron-transportation system for Doppler-broadening positron 

spectroscopy purposes, with the use of CST simulation software. Positron spectroscopy is widely used in surface science and 

nanoscience.  In the present system positrons travel 114 centimeter from the moderator to the target on a curved trajectory 

with the radius of 150 cm. This system is expected to deliver beams at the target with the cross section diameter 0.16 times 

smaller than that at the moderator. In addition, the beam energy would be ranging from 200 eV to 20 keV. 
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 هقدهه

ای تا جشم الکتشٍى ٍ تاسی هخالف تاس الکتشٍى َصیتشٍى رسُپ

اػت کِ دس اثش تشخَسد تا الکتشٍى هوکي اػت ًاتَد ؿذُ ٍ 

ؿَد. پَصیتشٍى کاستشدّای فشاٍاًی دس صٌؼت دٍ فَتَى تَلیذ 

ی پَصیتشٍى تشداسی تَػیلِتَاى تِ ػکغٍ پضؿکی داسد کِ هی

 (PET)ٍّای ی ٍیظگیکِ دس هطالؼِ ػٌجی پَصیتشٍىیا طیف

ّا ٍ تِ ػاختاس الکتشًٍی ٍ تلَسی آىػطَح هَاد هختلف، 

ی ًاًَرسات اؿاسُ کشد. دس ایي همالِ گضاسؿی ٍیظُ دس هطالؼِ

اص طشاحی اٍلیِ ٍ ؿثیِ ػاصی یک ػیؼتن اًتمال پَصیتشٍى تا 

ػٌجی پَصیتشًٍی تِ سٍؽ دٍپلشی کِ لشاس کاستشد دس طیف

ٍ  اًـگاُ تْشاى ٍ داًـگاُ ػیؼتاىاػت تا ّوکاسی د

 گشدد.ئِ هیاػاختِ ؿَد اس تلَچؼتاى

ػٌجی ّای اًتمال پَصیتشٍى هَسد اػتفادُ دس طیفػیؼتن 

ٍ یا  ]1[ی اًتمال تِ الکتشاػتاتیکی پَصیتشٍى سا تشحؼة ؿیَُ

تٌذی ( دػتِ]4 [ٍ خن ]3 [ی هؼتمین)دٍ ؿیَُ ]2 [هغٌاطیؼی

ّای اخیش تؼیاس هَسد تاتیکی دس ػالی الکتشٍاػکٌٌذ. ؿیَُهی

، اها تشای ها کاستشدی ًذاسد صیشا ]5[تَجِ لشاس گشفتِ اػت 

 . ]6[ؿَد ی پشکٌذگی اػتفادُ هیتیـتش تشای تشسػی صاٍیِ

ػاصی یک ػیؼتن اًتمال دس ایٌجا گضاسؿی اص ؿثیِ

تاؿذ، تشیي سٍؽ اًتمال پَصیتشٍى هیهغٌاطیؼی خن کِ ػادُ

ی ؿَد. اص هضایای هْن ؿیَُاسائِ هی ]CST ]7س افضاتَػط ًشم

خن ایي اػت کِ ادٍات کٌتشل تاسیکِ دس خاسج اص خلاء لشاس 

داسًذ. دسضوي تاسیکِ خشٍجی آى تشای ّذف ها هٌاػة 

 اػت.

  هبانی نظزی سیستن انتقال هغناطیسی خن

ی هغٌاطیؼی یک ساُ ػادُ تشای اًتمال پَصیتشٍى اص ؼیولَلِپ

ًاحیِ ّذف اػت. لاصم تِ رکش اػت کِ ّذف کٌذکٌٌذُ تِ 

ًؼثت تِ چـوِ تایذ هحافظت ؿَد تا پشتَّای پشاًشطیی کِ 

اًذ تِ ّذف تشخَسد ًکٌٌذ. هَفك تِ فشاس اص کٌذکٌٌذُ ؿذُ

 تَاى اص یک ػیولَلِ چٌذ تکِ اػتفادُ تشای ایي هٌظَس هی

 

ًوَد کِ حالت خویذُ داسد. دس ایي سٍؽ اًتمال دٍ هَسد هْن 

َد داسد کِ تایذ دس حیي طشاحی ػیؼتن لحاظ گشدد: الف( ٍج

ّای ّای هحَسی، ب( جلَگیشی اص ساًؾّوؼاًی هیذاى

ػشضی تضسگ، دس طَل هؼیش اًتمال هحَسی کِ پَصیتشٍى 

حَل آى هؼیش حشکت ػیکلَتشًٍی داسد. هَسد الف تا ػٌایت 

 تِ لیذ

(1) 2sin
const,

B


 

 θهیذاى هغٌاطیؼی اػت ٍ ، B. دس ایٌجا ]8[لاتل اػوال اػت

 تِ صَست 

(2) 
tan

v

v
  

تِ تشتیة هَلفِ ػوَدی  v  ٍvؿَد کِ دس آى هیتؼشیف  

اى هغٌاطیؼی ّؼتٌذ. چَى ٍ هَاصی ػشػت دس ساػتای هیذ

گشدد، هی θی افضایؾ هیذاى هغٌاطیؼی هٌجش تِ افضایؾ صاٍیِ

تَاًذ ػثة تاصتاب کاهل رسات افضایؾ هیذاى تیؾ اص حذ هی

ؿَد کِ لطؼاً هطلَب ًیؼت. ایي دسحالیؼت کِ افضایؾ هیذاى 

تَاًذ دس فـشدُ ػاصی لطش تاسیکِ ) لطش تاسیکِ هغٌاطیؼی هی

ی هیذاى تطَس هؼکَع هتٌاػة اػت(، هَسد تا جزس اًذاصُ

اػتفادُ لشاس گیشد کِ تؼیاس هطلَب اػت. صشفٌظش اص ؿؼاع 

حشکت ػیکلَتشًٍی پَصیتشٍى، تحت ؿشایط آدیاتاتیک 

ی حشکت ػیکلَتشًٍی(، )تغییشات آسام هیذاى طی یک چشخِ

چؼثذ ٍ خویذگی هیذاى سا پَصیتشٍى تِ خطَط  هیذاى هی

ػَق هشکض ػیکلَتشٍى تمشیثاً تِ کٌذ. ػشػت تؼمیة هی

 صَست

(3) 
 

8
( )

( ) 2 10 ,
( )

D

E eV
v cm s

R cm B G
 

 
 

اًشطی جٌثـی رسُ دس ساػتای  Eؿَد. دس ایي ساتطِ، تیاى هی 

 ػیولَلِ اػت ؿؼاع اًحٌای Rهواع تش هؼیش حشکت رسُ ٍ 

. ػشػت ػَق دس ٍالغ توایل داسد تا رسُ سا اص هؼیش ]9 [

خَد سٍی هحَس ػیولَلِ هٌحشف کٌذ ٍ هاًغ اص تؼمیة اصلی 

ؿَد، تِ ّویي دلیل ّش چِ کوتش خویذگی هیذاى تَػط رسُ هی
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ؿَد ٍ دس تْتشیي حالت صفش تاؿذ حالت هطلَتتشی ایجاد هی

ی ؿَد کِ دس ساتطِهلاحظِ هی 3ٍ  1اػت. تا تَجِ تِ سٍاتط 

حالی کِ توایل تشای کاّؾ هیذاى هغٌاطیؼی ٍجَد داسد دس  1

توایل تِ افضایؾ هیذاى هغٌاطیؼی ٍجَد داسد.  3ی دس ساتطِ

دس ٍالغ تایذ تِ یک هصالحِ تش ػش همذاس هیذاى هغٌاطیؼی 

دػتیاتی تِ همذاس سػیذ. اص آًجایی کِ ّیچ سٍؽ تحلیلی تشای 

ی هیذاى هغٌاطیؼی ٍجَد ًذاسد، ایي کاس تِ سٍؽ آصهَى تْیٌِ

 ؿَد. ػاصی اًجام هیٍ خطا تا ؿثیِ

ی هٌحشف ؿذُ، دس هَسد ب ّن تصحیح هؼیش تاسیکِ

ّای هغٌاطیؼی خاسجی یا تا اػتفادُ اص ی حلمِتَػیلِ

 .]10[ؿَد صفحات الکتشٍاػتاتیکی داخلی اًجام هی

 ػیؼتن اًتمال هغٌاطیؼی خن

دس ایتالیا طشاحی ؿذ،  1989طشح کلی اص ػیؼتوی کِ دس ػال 

 1یؼتن خن دس ؿکل ی ػ. طشحَاسُ]11[گشفتِ ؿذُ اػت 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ایي ػیؼتن پغ اص چـوِ یک ػٍَا 

لٌض تِ هٌظَس هتوشکض کشدى تاسیکِ لشاس گشفتِ اػت ٍ ػپغ 

 15ی ّلوَْلتض تِ لطش دٍ پیچِ لٌض هغٌاطیؼی )ػیولَلِ( تِ 23

هتش ػاًتی 5ّا اص ّن ّای آىپیچی ػینهتش کِ فاصلِػاًتی

کٌٌذ، ًیض تشای تصحیح هؼیش تَلیذ هیگَػی  35اػت ٍ هیذاى 

اًذ ی ّذف اػتفادُ ؿذُرسُ ٍ تشخَسد تاسیکِ تِ هشکض صفحِ

 دسجِ 6ی خن تای هحَس لَلِـچِ ًؼثت تِ ساػـکِ ایي دٍ پی

 

 

 

 

هحَس ی اٍل ّناًحشاف داسًذ اها پیؾ اص اًحشاف، پیچِ

ی دٍاصدّن هحَس ػیولَلِی دٍم ّنی پٌجن ٍ پیچِػیولَلِ

 اًذ.ُتَد

گَػی دس  50اًذ کِ ّش کذام هیذاى هتش لشاس گشفتِػاًتی 5لطش 

ای ّا ّش کذام یک لَع دٍ دسجِکٌٌذ. ػیولَلِهشکض تَلیذ هی

 دٌّذ. هتش سا تـکیل هیػاًتی 150ای تِ ؿؼاع اص دایشُ

ی تِ هٌظَس جلَگیشی اص تشخَسد رسات پشاًشطی تا صفحِ

ّذف، ػیؼتن تِ صَست خن طشاحی ؿذُ اػت. خط پش ًـاى 

-ی چـوِ ؿشٍع هی، کِ اص تالاتشیي ًمط1ِدادُ ؿذُ دس ؿکل 

ی خن دس ؿکل سػن ؿذُ ؿَد ٍ هواع تش لؼوت پاییٌی لَلِ

کٌذ. ایي هی ػیضدّن تشخَسد یتا ػیولَلِ اػت، اهتذادؽ

ای تا اًشطی تالا اص چـوِ تِ دّذ کِ اگش رسُطلة ًـاى هیه

ػوت ّذف پشتاب ؿَد خن ػیؼتن هاًغ اص تشخَسد آى تِ 

 ّذف خَاّذ ؿذ.

ؿایاى رکش اػت تشای اطویٌاى تیـتش اص جلَگیشی اص تشخَسد 

ی ّجذّن تِ ی ّذف اص ػیولَلِرسات پشاًشطی تا صفحِ

 ؿًَذ. هی ّا هؼتمین پـت ػشّن چیذُتؼذ، ػیولَلِ

ًشخ اًتمال تشحؼة صاٍیِ اٍلیِ پشتاب ًـاى دادُ  2دس ؿکل 

ؿذُ اػت. چٌاًچِ کِ دس ؿکل ًـاى دادُ ؿذُ اػت، ًشخ 

 یاتذ.ی پشاکٌذگی تِ ػشػت کاّؾ هیاًتمال تا افضایؾ صاٍیِ

 

 

 

 

 

 نی ػیؼتن اًتمال هغٌاطیؼی خسُطشحَا .1شکل 
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ػٍَا لٌض تکاس سفتِ دس ایي طشح، یک لٌض الکتشاػتاتیکی اػت 

تیـتش تاسیکِ اػتفادُ ؿذُ اػت ٍ دس ػیؼتن،  کِ تشای توشکض

هتش ٍ لطش آى ػاًتی 2/5گیشد. طَل آى تؼذ اص چـوِ لشاس هی

ّای ّای هختلف آى پتاًؼیلهتش اػت کِ تِ لؼوتػاًتی 4

ی ، اػوال ؿذُ اػت ٍ تاسیکِ سا تِ اًذاص3ُهتفاٍتی، ؿکل 

اص  . طشح کلی ایي لٌض4کٌذ، ؿکل حالت اٍلیِ هتوشکض هی 3/0

 گشفتِ ؿذُ اػت. ]12[هشجغ 

 

 

اط هختلف ػیؼتن ًـاى هیضاى توشکض تاسیکِ دس ًم 5دس ؿکل 

دّذ تاسیکِ دس اًتْا تِ ًـاى هی ایي ؿکلدادُ ؿذُ اػت. 

اػت. لاصم تِ رکش  حالت اٍلیِ هتوشکض ؿذُ 16/0ی اًذاصُ

ّای ّلوَْلتض ًیض ػلاٍُ تش توشکض تیـتش تاسیکِ آًشا اػت پیچِ

ی ّذف ًضدیکتش هتش تِ هشکض صفحِػاًتی 35/0ی صُتِ اًذا

 کشدُ اػت.

 ی ّذف تشای صٍایای هختلفاًتمال پَصیتشٍى اص چـوِ تِ صفحًِشخ  .2شکل 

 ی ػٍَا لٌض، پتاًؼیل ّش لؼوت لٌض دس تالای آى رکش ؿذُ اػتطشحَاسُ .3شکل 
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  ی تیي چـوِ ٍ تِ هٌظَس تغییش اًشطی رسات دس فاصلِ

ی ّذف ٍ تِ دػت آٍسدى تاسیکِ تا اًشطی هتغیش تیي صفحِ

eV200  تاkeV20ّای هتؼذد لشاس ، ّذف سا دس پتاًؼیل

. تِ دلیل ٍجَد هیذاى دادین تا ایي اًشطی تِ تاسیکِ دادُ ؿَد

   ی ّذف اػوال الکتشیکی ًاؿی اص پتاًؼیلی کِ تِ صفحِ

گیشد. هیذاى ؿَد کوی هؼیش تاسیکِ تحت تاثیش لشاس هیهی

ّای هختلف دس جلَی یک لشف الکتشیکی تشای پتاًؼیل

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواًطَس کِ هـاّذُ  6سػاًا دس ؿکل 

 ی پشتاب ؿذُ اص چـوِ پغ اص ػثَس اص لٌض(تشؽ ػشضی تاسیکbِی پشتاب ؿذُ اص چـوِ پیؾ اص ٍسٍد تِ لٌض (تشؽ ػشضی تاسیکaِ:  .4شکل 

ی ( پغ اص ػثَس اص ػٍَا لٌض ٍلثل اص ٍسٍد تِ لَلbِی پشتاب ی پشتاب ؿذُ اص چـوِ لثل اص ٍسٍد تِ ػیؼتن دس لحظِ( تشؽ ػشضی تاسیکaِ: . 4ؿکل 

ی ّذف ی تشخَسد تاسیکِ تا صفحِ( دس لحظdِی ّذف صهاًی کِ ّیچ هیذاى هصححی ٍاسد ًـذُ اػت ی تشخَسد تاسیکِ تا صفحِ( دس لحظcِخن 

 ّای هصحح اػوال ؿًَذاًی کِ هیذاىصه
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َد ٍ دس تیـتشیي حالت دس ؿؿَد تشد هیذاى ػشیغ هیشا هیهی

هتش اػت. تِ ّویي دلیل اًتْای هؼیش سا ػاًتی 12حذٍد 

ؿَد هؼتمین طشاحی هلاحظِ هی 1ّواًطَس کِ دس ؿکل 

کشدین تا پتاًؼیل اػوال ؿذُ تِ صفحِ تش هؼیش رسات تاسداس 

هتشی اص ػاًتی 14ی ی ّذف سا دس فاصلِاثش ًگزاسد ٍ صفحِ

 س دادین.ی ّجذّن لشاهشکض ػیولَلِ

 

  نتیجه گیزی

       ی ًاًَرساتتا تَجِ تِ کاستشد پَصیتشٍى تَیظُ دس هطالؼِ

 اطیؼی ـػاصی یک ػیؼتن هغٌِـٍ فیضیک ػطح، طشاحی ٍ ؿثی

 

 

ی پَصیتشٍى اًجام گشدیذ. ػیؼتن خن خن، تشای اًتمال تاسیکِ

ّای هـاتِ حجن کوتشی داسد، ّوچٌیي تِ ًؼثت تِ ػیؼتن

طؼات کوتشی دس ػیؼتن خن دس داخل خلاء لشاس دلیل ایٌکِ ل

ّا آػاًتش اػت. اص گیشد ایجاد ٍ حفع خلاء دس ایي ػیؼتنهی

ؿَد. ی ػاخت ایي ػیؼتن ًیض کوتش تشآٍسد هیایٌشٍ ّضیٌِ

ی ای دس تاصُػیؼتن گضاسؽ ؿذُ دس ایٌجا لادس اػت تاسیکِ

ذ. ٍلت تَلیذ کٌکیلَالکتشٍى 20ٍلت تا الکتشٍى 200اًشطی 

هتش ای تا لطش یک ػاًتیلطش تاسیکِ دس ایي ػیؼتن تشای چـوِ

ی ّذف اػت. لاصم تِ هتش سٍی صفحِػاًتی 16/0ی تِ اًذاصُ

ی رکش اػت تاسیکِ دس ایي ػیؼتن، دس ساػتای طَل تِ اًذاصُ
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