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       چکیده

                بـرداري شـده                      گیري دز تابشی بهره            ی جهت اندازه                   براي توسعه ابزارهای                     ً مفهومی است که مکرراً  1           هاي یونیزان                           هاي آلی، القا شده با تابش           تجزیه رنگ
             کوئینـاکرین                               مقـادیر مختلفـی از ترکیـب                                کلریـد آلاییـده شـده بـا              وینیـل        پلـی     هاي            سازي فیلم       آماده   ،         این مفهوم         دلالت بر   با              در این پژوهش    .   است
                               نتایج حاکی از ایـن بـود کـه      .   شد        ارزیابی         کیلوگري     60   تا    0            در گستره دز               پرتوهاي گاما                ها براي دزیمتري       هاي آن          و قابلیت      انجام             هیدروکلرید    دي
         مدت زمان    در   %  3 /  33     شدگی                  و نیز میزان محو           مورد بررسی    دز          در گستره             بهترین پاسخ       داراي             هیدروکلرید               کوئیناکرین دي     وزنی   %  2          هاي محتوي       فیلم
    .    اند       مناسب                    در صنعت پرتوفرآوري                        براي دزیمتري دزهاي بالا                 بوده و از این رو     روز     60
  

  .، پرتو گاماکلرید، دزیمتري وینیل ، پلیهیدروکلرید دي           کوئیناکرین   :      واژگان      کلید

                                                        
1 Ionization radiation induced decomposition of dyes 

  دمه مق. 1
بهینـه بـراي    پرتوفرآوري روشی مقرون به صرفه، سبز و انرژي

در سراسـر   .]1[ هـاي برتـر اسـت    وريتوسعه محصولات و فنا
قـاتی  هـاي تحقی  جهیزات پرتودهی عظـیم و آزمایشـگاه  جهان ت

قاصـد  انـرژي بـراي م   ها تابش پـر  فراوانی وجود دارد که در آن
هاي کاربرد  در تمامی برنامه. گیرد مختلف مورد استفاده قرار می

گیـري دقیـق و   پرتوها دزیمتري امري اجباري است زیرا اندازه
  دن به محصولاتی با خواص آسان دزهاي تابشی براي رسی

  
با این حال بسیاري از دزیمترهـایی کـه   . دلخواه ضروري است

قیمـت بـوده و یـا داراي     امروزه در دسترس هستند اغلب گران
به عنوان مثـال  . هایی در طریقه استفاده و خوانش هستند کاستی

دزیمترهاي مایع بـه دلیـل حالـت فیزیکـی خـاص پرطرفـدار       
ضرورت توسعه دزیمترهـاي ارزان، منعطـف و   بنابراین . نیستند

فــیلم دزیمترهــا اغلــب نســبت بــه . قابــل اعتمــاد وجــود دارد
. شـوند  واع دیگر دزیمترها ترجیح داده میدزیمترهاي مایع یا ان
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از جمله این دلایل سهولت بکارگیري و خوانش دز، استحکام، 
از تـابش، دردسـترس بـودن در     طول عمر بالا، پایـداري پـس  

. اي مختلف و پوشش محـدوده دز گسـترده هسـتند   ه ضخامت
لیمري شفاف و یـک  برپایه یک ماتریس پ                   ًاین دزیمترها عموما 

تابش، رنگینه ممکن است تغییـر   در اثر. شوند رنگینه ساخته می
یا بر اثـر تغییـرات رادیولیتیـک بـر     ) maxλجابجایی (رنگ داده 

زیـه  تج. روي کروموفورها فقط کاهش میزان جذب اتفاق بیفتد
ها و سایر ترکیبات آلی در اثر پرتو، به صـورت شکسـت    گرن

ي اعمـال شـده بـا پرتـو،     مرحله به مرحله پیوندها در اثر انـرژ 
ماننـد  (هاي فعال تولید شده در محـیط   ها با گونه برهمکنش آن

هـاي   هـا بـه گونـه    و یا تجزیـه آن ) هیدروکسیل یا کلررادیکال 
از تهیـه  گزارشـی   2013در سال . شود کوچکتر توضیح داده می
لوکوکریستال بوتیرال با استفاده از  وینیل فیلم دزیمتر بر پایه پلی

 20-0با گستره پاسخ خطـی در محـدوده    ویولت بعنوان رنگینه
و در سـال  ] 2[ کیلـوگري  100خطی تـا   کیلوگري و پاسخ غیر

/ کلریـد  وینیـل  دزیمتـر پلـی  گزارشی از ساخت فـیلم   نیز 2011
 ]3[ کیلـوگري  50ستره پاسخ خطـی تـا   با گپرپل برموکروزول
از سویی، ممکن است هر دزیمتري نسـبت  . است گزارش شده

ها دما، رطوبت نسبی، نور  ترین آنبه متغیرهاي محیطی که مهم
محیط و نیز آهنـگ دز جـذبی هسـتند حسـاس باشـد، بـراي       
اجتنـاب از انحـراف در پاســخ و ایجـاد خطـاي سیســتماتیک،     

شرایط محیطی بر پاسخ دزیمتر مورد مطالعـه  همواره باید تاثیر 
  .قرار گیرد

ــر،    ــاتی حاض ــروه تحقیق ــط گ ــتر توس ــیلم پیش ــاخت ف س
کلرید و  دنسیلهاي ترکیببا استفاده از  کربناتی پلی دزیمترهاي

ــزو ــالتام-ߜ-بن ــه    س ــوان رنگین ــه عن ــایج   ب ــد و نت ــام ش انج
  کوئینـاکرین از سـویی  . ]4و5[بخشی نیـز حاصـل شـد    رضایت

خـورده حـاوي   اي جـوش  حلقه یک ساختار سه هیدروکلرید دي
هاي  ن دار است که در ساختار خود گروهیک هتروسیکل نیتروژ

حلقه آروماتیک  متصل بهعاملی آمین نوع دوم، کلر و متوکسی 
با توجه به ساختار این ترکیبات که در شکل . را جاي داده است

رسـد   نظر مـی با یک مقایسه منطقی به نشان داده شده است،  1
کـنش و   این ترکیب مشابه دو ترکیب ذکر شـده مسـتعد بـرهم   

 . رفتار قانونمند در برابر پرتو یونیزان گاما باشد

کوئیناکرین و کلرید ختار مولکولی بنزو سالتام، دنسیلسا :)1(شکل 
  هیدروکلرید دي

 حلالیـت آسـان،  کلریـد کـه داراي    وینیل پلیدر کار حاضر 
سـهولت   و پـذیري مناسـب   یکنواختی و شفافیت بالا، انعطـاف 

به عنـوان   ،ر شکل استیجداسازي از قالب مورد نظر بدون تغی
  .انتخاب شدماتریس 

  

  تجربی. 2
  

      مواد .1.2
کلریـد از شـرکت    ینیلو و پودر پلی هیدروکلرید کوئیناکرین دي
مرك خریـداري  شرکت از  ایزوفوروناتانول و  سیگما آلدریچ،

  . سازي بیشتر مورد استفاده قرار گرفت شد و بدون خالص
  

  ها ساخت فیلم .2.2
داراي  هیدروکلریـــد کوئینـــاکرین دياز آنجـــا کـــه ترکیـــب 

هاي غیر آلی است در یک حـلال آلـی سـبک حلالیـت      ویژگی
فاده از سیستم یک حلال براي رفع این مانع است. مطلوب ندارد
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گـرم   108/0ابتـدا  . انتخاب شدتر مانند ایزوفورون  آلی سنگین
 50میلی لیتـر ایزوفـورون در دمـاي     5کلرید در  وینیل پودر پلی

گرم  003/0و  002/0، 001/0 مقادیر .گراد حل شددرجه سانتی
هـایی بـا    به ترتیب براي تهیه فـیلم  هیدروکلرید کوئیناکرین دي

سپس به . حل شداتانول لیتر  میلی 2در % 3و  2، 1وزنی  درصد
محلول . زده شد ه شدت همافزوده و بایزوفورون لیتر  میلی 3آن 

کلریـد   وینیـل  به محلول پلـی  هیدروکلرید کوئیناکرین ديحاوي 
گیري در یک پتري دیـش   پس از امتزاج کامل قالب. شدافزوده 
درجـه   100که بر روي گرمکنی با دمـاي  متر  سانتی 7/5به قطر 
دقیقـه در ایـن    30و به مـدت  نجام شد اگراد قرار دارد، سانتی

پتري دیش جهت خروج کامـل ذرات  پس س. حالت قرارگرفت
که  هاي حاصل فیلم .شد  قرارداده در دماي اتاق، باقیمانده حلال

و شدت  به رنگ زرد بوده شود، نامیده می PVC/Qاز این پس 
موجـود در   هیدروکلریـد  کوئیناکرین ديرنگ با افزایش درصد 

هاي آماده شده به صورت قطعـاتی   فیلم .یابد  فزایش میا ها فیلم
تاریـک و خشـک    شد و درمحیطی  برش داده cm23×1 با ابعاد

تصـویري از مراحـل    2ل در شـک . گرفـت  در دماي اتاق قـرار 
  .هاي نهایی ارائه شده است ساخت و فیلم

  

  
  .PVC/Qهاي نهایی  مراحل ساخت و فیلم :)2(شکل 

  
شـرح داده   هـاي  لازم به توضیح است هرکـدام از آزمـایش  

احتمـالی،   شده، به جهت بررسی صحت و نیز حـذف خطـاي  
  .اند بار تکرار شده 2حداقل 

  

             کوئینـاکرین     /         کلریـد        وینیل     پلی    هاي           دهی فیلم      تابش .3.2
            هیدروکلرید    دي
                                     دار شده به وسیله تجهیـزات پرتـودهی           رنگینه        پلیمري    هاي       فیلم

                ، سـاخت کشـور   PX-30     مـدل    ،60Co       یک چشمه            گاماي داراي 
   kGy/h  65  / 2           آهنـگ دز    .                 دهی قرار گرفتنـد           تحت تابش       روسیه، 

                                             وسـیله سیسـتم دزیمتـري اسـتاندارد مرجـع       ه           صورت ثابت ب  به
      تبـع                           تصحیح براي فروپاشی و به   .                       فریک مورد پایش قرارگرفت

  .             انجـام شـد    60Co                 نوکلئیـد چشـمه            رادیـو                 آن کاهش آهنگ دز 
 1026EASTMد                         استفاده بر اساس استاندار       ک مورد           دزیمتر فری

مجمـوع خطاهـاي   . دآژانس بین المللی انرژي اتمی ساخته ش ـ
گزارش % 5سیستماتیک در پرتودهی کمتر از  سیستماتیک و غیر

                          لکترونـی در طـول تـابش                             براي رسیدن بـه تعـادل ا   .شده است
            بـراي هـر             کلریـدي          وینیـل                        اي از سه دزیمتر پلـی              دهی، مجموعه

   4                  استایرنی با ضخامت                                   سطح دز تابش دهی در یک سیلندر پلی
ــی ــرار        میل ــر ق ــد       داده               مت ــی    .    ش ــه پل ــتایرن داراي                        از آنجــا ک                 اس

                                برابـر بـا دانسـیته آب اسـت                ً     کـه تقریبـاً     g/cm3  046   / 1       دانسیته
       ها تحت        نمونه  .                                         مقادیر دز حاصل شده قابل مقایسه با آب است

                     دماي اتاق و در هـوا           وگري در   کیل    60   و    40  ،   20  ،   10          مقادیر دز 
             هـاي تـابش                 شده و فـیلم                 هاي تابش داده       فیلم  .         دهی شدند      تابش
                                                       نشده قبل از انجام آنالیزهاي اسپکتروفوتومتري در شـرایط         داده 

   .            نگهداري شدند                                 بدون نور، دماي اتاق و فشار محیط
  

          فرابنفش -                    اسپکتروفوتومتري مرئی .4.2
   /       کلریـد          وینیـل        پلـی       هـاي                                      طیف جـذبی و مقـادیر جـذب فـیلم    

                                  ، تابش داده شده و تابش داده نشده،           هیدروکلرید               کوئیناکرین دي
 Beckman DU    مدل                                       با استفاده از یک دستگاه اسپکتروفوتومتر

              ها با استفاده             ضخامت فیلم  .   شد      ثبت                 ساخت کشور امریکا    640
   .       گیري شد                 میکرومتر اندازه 1               دیجیتال با دقت           از یک گیج 
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  نتایجبحث و . 3
            تـابش داده           کلریـد        وینیل     پلی     ها و                طیف جذبی فیلم  .1.3

      نشده
   /       کلرید       وینیل     پلی و     خالص       کلرید        وینیل     پلی     هاي               طیف جذبی فیلم
ــاکرین دي ــد                 کوئین ــین             هیدروکلری ــول           و همچن ــاکرین          محل              کوئین

                                   بـــا اســـتفاده از یـــک سیســـتم               در اتـــانول               هیدروکلریـــد    دي
     700    تـا     00 2                       در گسـتره طـول مـوج      UV                   اسپکتروفوتومتر تابش

   اي                 هیچ پیک جـذبی                    این گستره طول موج   در   .   شد       ثبت        نانومتر 
    دو  .                      باشـد مشـاهده نشـد          کلرید       وینیل                           که وابسته به ماتریس پلی

                             نـانومتر مشـاهده شـد کـه        1  45  و    8  42    هاي                 پیک در طول موج
       طیـــف    .      اســـت               هیدروکلریـــد                  کوئینـــاکرین دي               مربـــوط بـــه 

       تنهـا             نـانومتر      225                 هـاي بـالاتر از                     کلرید در طول موج       وینیل     پلی
   .]6[   ) 3    شکل  (                                 شامل خط زمینه بوده و جذبی ندارد

  
  .]6[طیف جذبی مرئی ماوراء بنفش پلی وینیل کلرید :)3(شکل 

  

                   هاي تابش داده شده               طیف جذبی فیلم  .2.3
   ي    هـا                      طیـف جـذبی فـیلم                بـه ترتیـب      6  و    5  ،  4        شکل هاي 

          کـه بـا     %  3 و   2  ،  1             هیدروکلریـد                 کوئیناکرین دي   /     کلرید       وینیل     پلی
          را نشــان                    تــابش داده شــدند   پرتوهــاي گامــا        مختلــف        دزهــاي 

                                                تمـامی محاسـبات بـر روي میـزان جـذب خـالص         .       دهنـد     می
ــیلم ــا        ف ــوج ΔA=(A0-A)    ه ــول م      451  و      428                           ، و در هــر دو ط

                 به ترتیـب جـذب   A0   و  A              در این معادله   .                    نانومتر انجام گردید
   .   است                                          فیلم تابش داده شده و فیلم تابش داده نشده

  

  

  
تابش داده شده با  w%1 PVC/Qهاي  فیلم طیف جذبی :)4(شکل 

  .گاما پرتوهايدزهاي مختلف 
  

 
تابش داده شده با  w%2 PVC/Qطیف جذبی فیلم هاي  :)5(شکل 

  .گاما پرتوهايدزهاي مختلف 
  

  
تابش داده شده با  w%3 PVC/Qهاي  جذبی فیلم طیف :)6(شکل 

  .گاما پرتوهايدزهاي مختلف 
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           هیدروکلرید                                تجزیه پرتوالقایی کوئیناکرین دي   .  3. 3

ــیلم  ــذبی ف ــف ج ــی                       طی ــاي پل ــل              ه ــد         وینی ــاکرین   /       کلری               کوئین
                       پرتودهی بـا پرتوهـاي                 قبل و بعد از  %  3 و   2  ،  1           هیدروکلرید     دي

     هـا            در طیـف   .    است               نشان داده شده   6  و    5   ، 4    هاي              گاما در شکل
   دو                      ایـن نـواحی شـامل      .                                   ناحیه ویـژه قابـل مشـاهده اسـت       دو 

  .              نانومتر هستند     451   و         نانومتر     428     هاي         طول موج            باندجذبی در 
                 کـاهش یافتـه و        هـا            این باند        هر دوي                       با افزایش دز پرتو شدت

              انرژي پرتوهاي   .    دهد        دست می   ه                           شاخصی براي اندازه گیري دز ب
              کوئینـــاکرین                                                 گامـــا باعـــث شکســـت مرحلـــه بـــه مرحلـــه 

   لم                                            شده و بنابراین غلظـت ایـن ترکیـب در فـی               هیدروکلرید     دي
         اختارهاي    س ـ   .      یابـد                                    اهش یافته و شدت جذب نیز کاهش مـی  ک

                       حی داراي انرژي بالاتر و                ها عموما در نوا                  حاصل از این شکست
  )          نـانومتر      300-   200                  گستره طـول مـوج    (   تر            هاي پایین         طول موج

ــوده   ــذب ب ــی                        داراي ج ــذب ذات ــه ج ــه اینک ــه ب ــا توج                                            و ب
       ي جدید   ها          گیرد پیک                      ز در این نواحی قرار می        کلرید نی       وینیل     پلی

                                                           حاصل شده با پیک پلیمر همپوشـانی داشـته و قابـل مشـاهده     
     ه در       کننـد                                    استدلال فوق با مشاهده یک پیک رشـد   .           نخواهد بود
      هـاي                             هـاي مربـوط بـه فـیلم                        نـانومتر در طیـف       330        طول موج 

  .]4[     شود               تعمیم داده می      کلرید        دنسیل  /       کربنات     پلی
  

   )           کالیبراسیون (     پاسخ -        منحنی دز  .4.3
                                ها در هر مقدار دز محاسبه و بـا             براي فیلم  ΔA          ضریب خالص 

   ،     شـود                  نمایش داده مـی   T                که در معادله با   ،                 اعمال ضخامت فیلم
     بـا    PVC/Q      هـاي                         منحنـی پاسـخ فـیلم     .  )ΔA/T (              نرمالیزه شـد  
                                  از ترکیب رنگینه به عنوان تابعی از   %  3 و   2  ،  1    هاي            درصد وزنی

                             رابطـه وابسـتگی دز در هـر       ).  8  و    7     شکل (                دز تابشی رسم شد 
   .              قابل توصیف است   1                                منحنی با یک تابع خطی طبق معادله 

)1(                                          21 C+
T
AC=D(kGy)                                     

C1   و  C2    ــت ــادیر ثاب ــط                  مق ــتند     خ ــادیر  .        هس ــریب           مق        ض
                 هماهنگی بین نقاط           نده میزان   ده         که نشان  R2             همبستگی خطوط 

   1          درجـدول      پاسخ -                براي هر منحنی دز   ،           رسم شده است      و خط
         ی قابـل                                   با توجه به این مقادیر بـه روشـن     .   است                 نشان داده شده

     پاسخ -  دز        نمودار               هاي مورد بررسی                           درك است که از میان نمونه
                از دیدگاه خطـی                   در هر دو طول موج  w% 2   PVC/Q    هاي       فیلم

            عـلاوه بـر      .      دهنـد              نشـان مـی          از خود                  بیشترین مطابقت را      بودن 
                                     مـی تـوان حساســیت و گسـتره خطــی      R2                       اسـتناد بـه مقــادیر   

                            می با بهترین عملکرد منظـور                            دهی را نیز براي انتخاب فیل      پاسخ
   .    داشت

ها به روشنی قابل درك  و با مقایسه شیب منحنی 7از شکل 
 w%1 PVC/Q ،w%2 PVC/Qاست کـه هـر سـه نـوع فـیلم      

نانومتر حساسیت بـالاتري   428در طول موج  w%3 PVC/Qو
  .دهند نشان می پرتونانومتر، به  451را نسبت به طول موج 

            ، نسبت بـه  w% 1  PVC/Q    هاي            پاسخ فیلم-            شیب منحنی دز
                           بنابراین حساسیت آن بـه دز    .                            دو نوع فیلم دیگر کوچکتر است

    .                       پرتوهاي گاما، کمتر است
          شـامل دو    ، w% 3   PVC/Q      هـاي                دهـی فـیلم                از سویی پاسخ

ــت ــه اس ــیلم  .              ناحی ــن ف ــ              ای ــتره دز    ه ــوگري     20- 5                ا در گس           کیل
                                                    دهی خطی و حساسیت بالا نسبت به پرتو گاما دارد، اما با       پاسخ

                        تبع آن حساسیت به سـرعت     ه                             افزایش دز پرتو شیب نمودار و ب
    .     یابد         کاهش می

 w%1هاي  هاي خطی پاسخ به دز فیلم منحنی R2مقادیر  :)1(جدول 
PVC/Q ،w%2 PVC/Qو w%3 PVC/Q  451و  428در دو طول موج 

  .1نانومتر طبق معادله 

 λmax R2 فیلم

PVC/Q %1  w 428 9319/0  
PVC/Q %2  w 428 9905/0  

PVC/Q %3  w 428 67/0  

PVC/Q %1 w 451 9006/0  

PVC/Q %2 w 451 9938/0  

PVC/Q %3 w 451 6792/0  
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 w%1 PVC/Q ،w%2هاي  فیلم پاسخ-نمودار دز :)7(شکل 

PVC/Qوw%3 PVC/Q  نانومتر 451و  428 وجم دو طولدر.  

  
                در تمام گسـتره    w% 2   PVC/Q    هاي       فیلم     پاسخ   -         نمودار دز

  .                                                        دز مورد آزمایش خطی هستند و حساسیت قابـل قبـول دارنـد   
   8                      ها بطور مجزا در شـکل                          پاسخ مربوط به این فیلم  -       ودار دز  نم

  .             ارائه شده است

  
 وجم دو طولدر w%2 PVC/Qهاي  فیلم پاسخ-نمودار دز :)8(شکل 

  .نانومتر 451و  428
  

ــنفش-      مرئــی                       درحقیقــت طیــف جــذبی  ــاوراء ب ــب                  م         ترکی
                           دهنده برآیند خواص الکترونی       نشان           هیدروکلرید     دي            کوئیناکرین

جـذب انـرژي از     .                   ایـن مـاده اسـت          دهنده           هاي تشکیل         زیرگروه
یوندها در این ترکیب را پرتوي گاما سد انرژي شکست برخی پ

صل خواهد شد هاي جدید حا بدین ترتیب گونه. کند میتامین 
بـنفش   هاي پایین تر طیف مرئی مـاوراء  که در ناحیه طول موج

هـا بـا    هاي حاصـل از ایـن گونـه    همپوشانی پیک. جذب دارند
کلریـد مـانع از مشـاهده     یلوین هاي مربوط به ماتریس پلی پیک

  . شودها می آن
تی آکریــدین کاتالیســ مشــاهده گزارشــی از شکســت فوتــو

آنتیموان میکروسـاختار کـه در آن بـا     نارنجی در حضور اکسید
ترکیب آکریدین نارنجی که  گذشت زمان شدت پیک مربوط به

نـانومتر ظـاهر    491در طـول مـوج    بنفش مرئی ماوراء در طیف
تـا   250 محـدوده طـول مـوج   و پیکی در  کاهش یافتهشود  می

 یـن اسـتدلال اسـت   مویـد ا  کند به آرامی رشد می نانومتر 300
  .]7[ )9شکل (

  

  
ماوراء بنفش مخلوط واکنش در شکست -طیف مرئی :)9(شکل 

فوتوکاتالیستی آکریدین نارنجی در حضور کاتالیزور اکسید آنتیموان 
  .]7[ میکروساختار

  

گزارش مشابهی نیـز از شکسـت فوتوکاتالیسـتی    همچنین، 
شـده  منتشـر   NaBiO3در حضور کاتـالیزور  آکریدین نارنجی 

یا سه گروه متیل به ترتیب  ها با انفصال یک، دو است که در آن
آکریـدین نـارنجی حاصـل     دار  متیل هاي تري، دي و مونو گونه

  .]8[ شده است
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                          بررسی پایداري پس از تابش  .5.3
            هر سه نـوع                                            براي بررسی اثر محوشدگی پاسخ با گذشت زمان

          کـه بــا    w% 3   PVC/Q  و   w% 1   PVC/Q ،  w% 2   PVC/Q       فـیلم  
                د به مدت دو ماه                      گاما تابش داده شده بو         پرتوهاي        کیلوگري    20

       مرئـی           و طیـف                  نـور نگهـداري          حضـور        عـدم                  در دماي اتاق در
  .         قرائت شد                            ً در فواصل زمانی مشخصی مجدداً    ها         بنفش آن        ماوراء

    شکل    در          نانومتر     428              ها در طول موج                        نمودار تغییرات جذب آن
     .           رسم شده است    10
  

  
، w%1 PVC/Q هاي نمودار تغییرات جذب فیلم :)10(شکل 

w%2PVC/Q و w%3 PVC/Q  کیلوگري در  20تابش داده شده با دز
  .شرایط دماي اتاق و عدم حضور نور در مدت زمان دو ماه

                                         دهد که تغییرات جذب براي فیلم نگهداري شده     می              نتایج نشان
ــیلم   ــوع ف ــراي ســه ن ــور ب    w% 1   PVC/Q ،  w% 2                                          در حضــور ن

PVC/Q   و  w% 3   PVC/Q     و    3 /  33  ،  1 /  89                       بــه ترتیــب برابــر  
                      ناشی از وابسته به کدر                        افزایش جذب را می توان  .    است   % 2 /  06

                            این میزان تغییـرات پـس از     .      دانست   ،                      شدن پلیمر به مرور زمان
  2                     در دزیمترهـاي عـادي                                       دو ماه در مقایسه با خطاي قابل قبـول  

                    قابـل اغمـاض مـی       %)  6 (                                مورد استفاده در صنعت پرتوفرآوري 
    .  د    نمای

  

  گیري نتیجه. 4
  و    2  ،  1                    کلرید آلاییده شده با        وینیل         هاي پلی      فیلمدر این پژوهش 

              اختصـار بـه                                                  وزنی از کوئیناکرین کـه در ایـن گـزارش بـه      %  3
                  قابلیـت کـاربرد     .                 است سـاخته شـد         شده       یاد  PVC/Q     صورت 

         فـرآوري                                       دزیمتر دز بالا بـراي اهـداف پرتـو                   ها به عنوان یک    آن
        بـه دز    w% 2   PVC/Q    هاي            پاسخ فیلم  .                     مورد بررسی قرار گرفت

                       کیلوگري خطی و حساسـیت      60   تا    0                     تابشی در محدوده تابش 
            دزیمترها در             این فیلم             پایداري پاسخ   .         قبول است               ها به دز قابل    آن

   .       ماه است   2                              محیط بدون نور، مناسب و بیش از 
 

 
                                                        
2 Routine dosimeters 
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