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  چکیده
براي اولین بار در پژوهشکده تحقیقات کشاورزي، پزشکی و صنعتی در ایران اقدام به که اتاقک یونش حلقوي شکل با حجم حساس بزرگ 

ي قبلی، ها باشد و تفاوت آن با نمونه می ³mc200اتاقک یونش  با گاردرینگ و الکترودهاي جمع کننده گرافیتی با حجم حساس ،ساخت آن شد
توان از آن  میدر نتیجه . دهد میعبور پرتوهاي ایکس مستقیم را بدون تضعیف باشد که اجازه  میدر وسط آن  cm7شکل حلقوي آن و حفره اي 

ي ها ي اشعه ایکس براي دزیمتري دقیق و پرتودهی استاندارد در آزمایشگاهها نوسانات پرتو خروجی لامپ گیري اندازهبعنوان مونیتور شاهد براي 
که  ،ساخته و آزمایش شده بود موسسه هسته اي برزیل  IPENلکترودهاي آلومینیومی درقبلا این نمونه با ا. استاندارد ثانویه از آن استفاده نمود

این است که ما تمام پوشش داخل اتاقک را از گرافیت کرده ایم و  ،داده ایم ها آنتفاوتی  که ما در  نمونه ساخت خود از  نمونه ساخته شده 
 ،ي پایداريها از آلومینیوم به پوشش گرافیتی بهبود عملکرد این اتاقک یونش را در آزمایش با تغییر الکترودها. آلومینیوم در آن به کار نبرده ایم

 .که با نتایج بین المللی هم خوانی دارد اثر پلاریته و کالیبراسیون  نتیجه گرفتیم ،منحنی اشباع ،خطی بودن ،تکرارپذیري
  

  .یبراسیونضریب کال ،الکترود گرافیتی ،Xاشعه  ،اتاقک یونش: واژگانکلید

  
  مقدمه  .1

 .ترین آشکارسـازهاي رادیـویی هسـتند    ، کاربرديیونش هاي اتاقک
دهنـد و بسـته    مـی و سریع پاسخ  شوند  میآسان تهیه  ساده و ها آن

هـاي   براي هدف ،یا حجمشان ساختار ،ها آندر  به کار رفتهبه مواد 
درمـان   ي یـونش در هـا  ایـن اتاقـک  . شـوند  مـی مختلفی اسـتفاده  

ي رادیولـوژي تشخیصـی بـراي    ها راپی و همچنین در روشرادیوت
ست به بیمار مورد اسـتفاده اسـت کـه    اطمینان دادن به پرتودهی در

هــاي  در آزمایشــگاه. شــوند مــیجاســازي  Xدر کولیمــاتور پرتــو 
اسـتاندارد   براي تصحیح هـر تغییـري در   ها این اتاقک ،کالیبراسیون

شـوند    مـی ون اسـتفاده  یهنگام کالیبراس ي رادیویی درها شدت پرتو
 IPENکار ما ساخت اتاقک یونش هواي آزاد ساخته شده در  .]1[
ساخت این  .استالکترودهاي گرافیتی با ) اي برزیل سسه هستهؤم(

هـدف از   گیـرد و  مـی اولین بار در کشور صورت براي نوع اتاقک 
سـاخت ایـن اتاقــک تشخیصـی حلقـوي شــکل بـا الکترودهــاي      

 این اتاقک یـونش . استملکرد این نوع اتاقک گرافیتی، بالا بردن ع
که حجـم حسـاس آن     باشد صفحه موازي با یک حفره مرکزي می

³cm200 است.  
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  طراحی و مواد ساخت . 2.1

کـه بـه    اسـت اصلی این اتاقک از پلکسی گلاس  ةبدنه و پیکر
ي آن از جنس ها الکترود .شود میراحتی و با قیمت مناسب یافت 

 را هـا  آنورت اسـپري گرافیتـی رویـه    که به ص ـ استگرافیت 

)coating (از  هـا  براي اتصال الکترودها به دسـتگاه  .پوشانیم می
اسـتفاده   BNCو فـیش  ) banana(فیش موزي  ،کابل کواکسیل

سـاخت  ) E UNIDOS  2670( مـدل  PTWالکترومتر . کنیم می
جریان اتاقک مـورد اسـتفاده    ولتاژ و گیري اندازهآلمان که براي 

تکرارپـذیري و   بـراي آزمایشـات   Sr⁹⁰چشـمه  . گیرد یمقرار  
کده دزیمتـري و  در پژوهش ـ X پایداري و دسـتگاه مولـد پرتـو   

یـک دسـتگاه نـوع زیمـنس     کـه  ي کـرج،  مونیتورینگ پرتوهـا 
براي پرتودهی اتاقک، و دستگاه مولد  است و  kv 300استیبیلیپان

Co⁶⁰  حی طرا. گیرد میدر آزمایش خطی بودن مورد استفاده قرار
شماتیک که  ۀاتاقک یونش حلقوي شکل گرافیتی بر اساس نقش

 ـ  ن داده شده،شان )1( در شکل ه اسـت و اتاقـک   صـورت گرفت
طور  همان. ن داده شده استشان )2(در شکل یونش ساخته شده 

رویی اتاقک یونش ساخته  ۀصفح ،شود میده دی) 2(که در شکل 
از سـطح   ها رآوري با شده نیز پوشش گرافیتی دارد، که در جمع

به عمق  ها سزایی دارد و گاردرینگ هالکترودهاي گرافیتی نقش ب
  .متر نشان داده شده است میلی 2

  

  اتاقک یونش حلقوي شکل گرافیتی شماتیک ۀنقش :)1( شکل

  

  
  اتاقک یونش ساخته شده با پوشش گرافیتی :)2(شکل 

   ها آزمایش .2
ریته، پاسخ خطی، چندین آزمایش از جمله منحنی اشباع، اثر پلا

ارپـذیري بـر روي اتاقـک یـونش     جریان نشتی، پایداري و تکر
  .]2[ شود یخته مرداپ ها آنکه به شرح  گرفتهشده انجام  ساخته

  
  آزمایش جریان نشتی. 1.2

 .گرفتـه شـود  بایـد انـدازه    هـا  قبل و بعد از پرتودهیجریان نشتی 
یـونش تولیـد   جریان  1%بالاترین میزان جریان نشتی باید کمتر از 

. باشد) min  /mGy 26(اقل نرخ دز مورد استفاده دشده توسط ح
از پـائین تـرین میـزان     5% حد جریان نشتی پیشنهادي بین المللـی 

مقاومت اتاقـک یـونش سـاخته شـده     . باشد می ترکرماي هوا موثر
یابد سبب بـروز جریـان نشـتی     میچون در حین پرتودهی کاهش 

تواند بـا جریـان اصـلی ناشـی از      یم این جریان نشتی شود که می
 گیـري  انـدازه خطـا در   منجـر بـه   یونها و الکترونهاي جمع شده و 

در صورتیکه مقدار جریان نشـتی بعـد از قطـع پرتـودهی در     . شود
تـوان از   میجریان اصلی برسد  1% مدت زمان کوتاهی به کمتر از 

یم کن میدهیم و صبر  میرا روي اتاقک قرار Sr⁹⁰.نظر کرد آن صرف
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برسـد،   nC 1شـده توسـط الکترومتـر بـه      گیري اندازهتا میزان بار 
هنگامیکه این میزان بار پدیدار شـد سـریعا میـزان بـار و زمـان را      

کنـیم تـا    میصبر  s30وداریم  میرا برSr⁹⁰یادداشت کرده و سپس 
بارهـاي   حال بـا اسـتفاده از  . تغییري در میزان نشتی بار ایجاد شود

  :آوریم مییزان جریان نشتی نهایی را به دست شده  م گیري اندازه
)1(                                            ₂t - ₁t / ₂ q - ₁q  =I  

=)  s 1700  - s 105(  ) /nC1.100  - nC 1.105 = (  

0.003135 (nA) 
، میزان جریـان نشـتی بسـیار    شود میطور که مشاهده  همان

خـوبی بـراي اتاقـک یـونش      ۀنتیج اینکه ین و ناچیز است پای
  .باشد میساخته شده 

  آزمایش پایداري و تکرارپذیري .2.2
متـوالی بـار    گیـري  اندازهمرتبه  10آزمایش تکرارپذیري شامل 

خطـاي اسـتاندارد ایـن آزمـایش نبایـد      . استآوري شده  جمع
انجـام   Sr⁹⁰این آزمایش با استفاده از  .متغیر باشد 3%بیشتر از 

را روي اتاقک در یـک نقطـه   Sr⁹⁰شود و به این ترتیب که  می
را در همـان نقطـه    Sr⁹⁰مراحـل   می مشخص گذاشته و در تما

مانیم تا اتاقک به حالت  میدقیقه منتظر  15الی  5دهیم،  میقرار 
 میــزان بــار یکســانی را در هــر بــارو برســد ) stable(پایــدار 

کـردن   همان برآوردآزمایش پایداري  .کند میتکرار  گیري اندازه
را روي  Sr⁹⁰. استآزمایش تکرارپذیري در مدت زمان معینی 

میـزان بـار را یادداشـت     s30 سپس هـر  دهیم و میاتاقک قرار 
  .کنیم میبار تکرار  10کنیم و این کار را در هر مرحله  می

سـپري  شده بر مدت زمـان   گیري اندازهبار  تقسیمسپس با 
           :کنیم میسبه میزان جریان نشتی را محا شده،

)2                                                   (           t   /q   =I                                                                       
)pA (0.000275  =s 1602  /)pC (0.44=     

میـزان جریـان    ،دشـو  دیده مـی  )3(کل در ش طور که همان
یی آو ایـن در کـار   یابـد  مینشتی به میزان قابل توجهی کاهش 

  .سزایی خواهد داشت هاتاقک یونش ساخته شده تأثیر ب

  
نمودار پاسخ نسبی آزمایش پایداري براي اتاقک یونش      :)3(شکل 

     ساخته شده

  آزمایش منحنی اشباع  .3.2
ترین ولتاژ  تا بهینه شود میآزمایش منحنی اشباع براي این انجام 

با دادن ولتاژهاي  .را براي اتاقک یونش تعیین کندکاري مناسب 
از  cm30و قرار دادن اتاقک یـونش در  Xمتفاوت به لوله اشعه 

و  pcبار بر حسب  گیري اندازهو  X ۀمحور کانونی اشع ۀفاصل
ي منفـی جـاي   ها براي ولتاژ. شود میانجام  بار 5در هر مرحله 

این ولتاژهاي متفاوت . کنیم میت و منفی را تعویض مثب اتصالات
تنظیم ) PTW )pA115: current lowرا با استفاده از الکترومتر 
ولتاژهاي اعمـال   .کنیم میتنظیم  s30شده اعمال و زمان را نیز 

   .)4شکل (د باشن می+  V400تا  – V 400ة محدودشده در 

    
  ساخته شدهنمودار منحنی اشباع اتاقک یونش  :)4(شکل 

  
  آزمایش پاسخ خطی .4.2

 Co⁶⁰براي آزمایش خطی بودن ابتـدا فقـط اتاقـک را بـا دسـتگاه      
کنـیم تـا جریـان نشـتی بـه صـفر برسـد، سـپس در          میپرتودهی 

میـانگین  اسـتفاده از   بـا . سنجیم میي مختلف میزان بار را ها فاصله
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بارهاي هر مرحله، جریان یونش تصحیح شده را در هر مرحله بـه  
و جریـان   Co⁶⁰بـراي رماي هـوا  گت آورده، سپس با استفاده از دس

یونش محاسبه شده، ضریب کالیبراسیون اتاقک یونش ساخته شده 
  :آوریم میرا به دست 

  =/  nA (I(×     کالیبراسیون ضریب ۀمعادل) 3(

جریـان   nA (I(×و Co⁶⁰رماي هوا بـراي  گ  که
  و مقدار آن بـا خطـاي جزئـی برابـر     استیونش تصحیح شده 

)nC  /mGy  )0.11  ±  (69.83  = (ــی ــکل . باشــد م  )5(ش
بـه   Co⁶⁰رماي هـوا  گدهد که پاسخ اتاقک بر حسب  مینشان 

  .یابد میصورت خطی افزایش 

  
  هپاسخ خطی اتاقک یونش گرافیتی ساخته شد: )5(شکل 

  
  Xدستگاه مولد  کالیبراسیون با .5.2

 kvاستیبیلیپاننوع زیمنس  X ۀاشعدستگاه  با استفاده از کالیبراسیون
 PTWالکترومتـر   از دو، بـراي ایـن کـار   . انجـام شـده اسـت    300

شود، که یکی به اتاقک یونش ساخته شده و دیگري بـه   میاستفاده 
ي هـا  یلتـر بـا گذاشـتن ف   .اسـت متصل  Xۀ اتاقک یونش شاهد اشع

میزان بار را بـر حسـب   توان  میمتفاوت در  هر مرحله از آزمایش، 
nC ۀاتاقک یونش ساخته شده را در فاصـل . دخوان m1 ۀاز دریچ ـ 

اي اتاقـک یـونش سـاخته شـده و      نمودار مقایسـه  .دارداشعه قرار 
بـر حسـب ضـریب     X ۀاتاقک یونش شـاهد دسـتگاه مولـد اشـع    

نشـان داده شـده    )6(در شـکل  ي مختلـف  ها کالیبراسیون و انرژي
اي دارد که از  چون اتاقک یونش ساخته شده در وسط حفره .است

یین پاسـخ  ي پـا هـا  کاهد، لذا در انرژي میعبوري  Xتضعیف اشعه 
تري دارد و از یک انـرژي بـه بـالا بـه صـورت خطـی در        مناسب

یـد  لکـرد اتاقـک یـونش سـاخته شـده را تأی     بهبود عم این. آید می
توان این نتیجه را بیان کرد کـه اتاقـک یـونش     می تیجه، در نکند می

 Xساخته شده به عنوان اتاقک یونش شـاهد دسـتگاه مولـد اشـعه     
  .قابل استفاده است ي پایینها خصوص در انرژي هب

  
نمودار مقایسه اتاقک یونش ساخته شده با اتاقک شاهد دستگاه  :)6(شکل 

  )تاقک یونش ساخته شدهمشکی ا ،قرمز اتاقک یونش شاهد( Xۀ مولد اشع
  

  گیري   نتیجه .3
ــروژه در ــار در کشــور ایــن پ ــین ب ــراي اول ــا  ،ب اتاقــک یونشــی ب

ۀ اتاقک یـونش بـه واسـط   . ه استشدالکترودهاي گرافیتی ساخت 
هزینه و مقـرون بـه    ر کمنوع طراحی و مواد به کار رفته در آن بسیا

قبلـی  هبود عملکرد آن را نسبت بـه نمونـۀ   ب توان است و میصرفه 
اي  سسـه هسـته  ؤم IPEN در می ساخته شده با الکترودهاي آلومینیو

توان مشاهده  میبا توجه به نتایج حاصل از آزمایش  واقع در برزیل
به عنـوان اتاقـک یـونش شـاهد     توان  میاز این اتاقک یونش . کرد

  .استفاده کرد Xبراي دستگاه مولد اشعه 
  

  و قدردانی تشکر
این اتاقک یونش  يها ساخت و آزمایشبا توجه به اینکه مراحل 

در سازمان انرژي اتمی کـرج بخـش مونیتورینـگ و دزیمتـري     
کارکنان گـروه تحقیقـاتی    توها انجام گرفته است، لذا از همۀپر

  .دشو میتشکر  ها دزیمتري و مونیتورینگ پرتو
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