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  چکیده

 يمتريکالر درروش. شده است یريگشکست فانتوم آب اندازه یبضر ییدما یوابستگ یتجرب ينور یدمانچ یکمقاله با استفاده از  یندر ا
 گیري اندازه قابل دقت بهکند یم یجادفانتوم ا درپرتو که جذب  ییراتیتغ یزانم ی،سنجتداخل يهایستمسو  یزريل يهایکهاز بار یريگپرتوها با بهره

در فانتوم را  یاندك دز جذب یزانآنکه بتوان م يبرا. شودیشکست در ماده م یبضر ییراتحاصل از آن باعث تغ ییدما ییراتو تغجذب دز . است
آب  ومشکست فانت یبضر ییدما یوابستگ یريگاندازه یجنتا. مشخص باشد دقت بهشکست ماده  یبضر ییدما یوابستگ یدکرد با یريگاندازه

  .آن است يدما یششکست با افزا یبکاهش ضر یانگرب

  

  .یجیتالد نگاري، تمامشناخت نور یمتري،دز اي،پرتو، صنعت هسته یمنیا :واژگان کلید
  

  مقدمه. 1
 مختلف هايروش ازبراي درمان انواع مختلف سرطان 

-درمانی و هورموندرمانی، پرتو، شیمیجراحی قبیل از درمانی

 در سرطانی بیماران از %40 حدود. شوددرمانی استفاده می
در ]. 1[شوند یمداوا پرتودرمانی م براي جهان سراسر

 ایکس، پرتوهاي از استفاده با سرطانی هايسلول ی،پرتودرمان

 یندر ا. روندیم بین از ايتههس هايتابش یرالکترون و یا سا
دوز به بافت سرطانی با  یشینهتحویل ب ییروش، هدف نها

 اطراف سالم هاينهادن حداقل عوارض جانبی به بافت يبرجا
 یتو رعا یعوارض جانب یجاداز ا جلوگیري براي. است تومور

درمان، طراحی درمان  بهاز اقدام  یشتابش، باید پ یمنیموارد ا
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معادل  يدر طراحی درمان از مواد. یردانجام پذدقیق  یبه شکل
دز  یقدق یزانو م یتا اثر پرتودرمان شودیبا بافت بدن استفاده م

از دو سوم وزن بدن  بیش چون. شود برآورد هادر آن یجذب
ماده فانتوم در  عنوان بهاست، آب  شده لیتشک آب از هاانسان

-تمام. دارد درمان کاربرد گسترده یطراح هايروش زا یاريبس

 هايیريگاندازه يو برا سنجیبر تداخل یمبتن یروش ينگار
در  یدز جذب یزانم يبعد سهبرآورد  ياست که برا ينور یقدق

در ]. 2،3[است  شده واقع موردتوجه یاربس یزشفاف ن هايفانتوم
 هايیستمو س یزريل هايیکهاز بار گیريروش با بهره ینا

که جذب دز در درون فانتوم  یییراتتغ یزانم سنجی،تداخل
جذب دز و . است يریگ اندازه قابل دقت به کندیم یجادا

شکست در  یبضر ییراتحاصل از آن باعث تغ ییدما ییراتتغ
در  یاندك دز جذب یزانآنکه بتوان م يبرا. شودیدرون ماده م

 یبضر ییدما یوابستگ یدکرد با گیريدرون فانتوم را اندازه
  .مشخص باشد دقت بهشکست ماده 

 یتجرب ينور یدمانچ یکمقاله با استفاده از  یندر ا
شده  گیريشکست فانتوم آب اندازه یبضر ییدما یوابستگ

 یتجرب یجتطابق خوب آن با نتا یانگرب گیرياندازه یجنتا. است
  .است شده گزارش

  

  یقروش انجام تحق. 2

 گیرياندازه يبرا شده یطراح یتجرب یدمانچ 1شکل 
قطبش . دهدیشکست آب را نشان م یبضر ییدما یوابستگ

 یبترک. است شده استفاده یزرکاهش شدت نور ل براي گر
 یزرل یکهبار يسازيمواز يبرا يو کرو اياستوانه هايیعدس

 يدهم درجه برا یکصفحه گردان با دقت  یک. اند شده استفاده
دستگاه  یکفانتوم آب،  يه دادن به سلول کوارتز محتویزاو
و  یشنما يبرا SUN15-T رل دما به نام سانوارد مدلکنت

و  یشاتانجام آزما یندهم درجه، ح یککنترل دما، با دقت 
 یدمانچ یندر ا یازموردن يکاهش دما یا یشافزا يبرا یرپلت یک

مدل  CMOS یندورب یک. است شده  استفاده ينور
acA3800-14um برابر  یمربع یکسلاز شرکت باسلر با ابعاد پ

 یزرل یکهبار جاییجابه یزانم گیرياندازه يبرا میکرومتر 67/1با 
 .پس از شکست و خروج از سلول استفاده شده است

 

 
  شکست یبضر ییدما یوابستگ گیرياندازه یتجرب یدمانچ ):1(شکل 

     
 هايشکست یببا ضر یطاگر نور از فصل مشترك دو مح

شکست  یهزاو یمتفاوت عبور کند، دچار شکست شده و بزرگ
شکست و  یهزاو یبزرگ. است یینتوسط قانون اسنل قابل تع

خود پس از خروج از سلول  یهاول یراز مس یکهبار جاییجابه
شکست ماده فانتوم موجود در درون  یبآب، تابع ضر يمحتو

. است شده ارائه گیرياساس کار روش اندازه ینسلول بوده و ا
نسبت به خط  θ هیبا زاو یزرل یکه، اگر بار2 مطابق با شکل

شکست،  دو بارسطح به سلول آب وارد شود، پس از  عمود بر
از آن خارج خواهد  یهانتشار اول يراستا موازات به یتدرنها

 يبرا سنلو کاربرد قانون ا یبا استفاده از روابط هندس. شد
را  یررابطه ز توانیشکست نور در دو سطح متقابل سلول، م

-جابه شکست ماده موجود در سلول برحسب یبضر يبرا

  :به دست آوردرا  l یزرل یکهبار یعرض جایی
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 گیريبا اندازه ینبنابرا؛ ضخامت سلول است tکه در آن 
-جابه یمدرج و بزرگصفحه گردان  یقاز طر θ یهزاو یبزرگ

 یبضر یبزرگ توانیم، CMOS یندورب یقاز طر l جایی



  
    

                                                                                                                                 IRSEC 2018(                                              3( پنجمین کنفرانس بین المللی مهندسی قابلیت اطمینان و ایمنی         نامه، ویژه3، شمارة 6جلد 

 

 یبزرگ. دست آوردبه) 1(رابطه  یقبا استفاده از طر را شکست
است  به دما وابسته ییگرما-شکست مطابق با رابطه نور یبضر

]4:[  
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و  T0اتاق  يشکست ماده در دما یبضر n0ر آن که د
dn/dT يدما ییربا تغ ینبنابرا؛ آن است ییگرما- نور یبضر T 

 ییرکار با تغ یندر ا. خواهد کرد ییرتغ یزشکست ماده ن یبضر
-اندازه )1(شکست مطابق با رابطه  یبضر یدادن دما، بزرگ

  .شده است گیري
  

  
  .یزرل یکهبار ییابجاج گیرياندازه روش وارهطرح ):2(شکل 

  
  و بحث یجنتا. 3

 تعداد یزر،ل یکهبار جاییجابه یزانم گیرياندازه يراب
 ینسطح حساس به نور دورب يآن رو یرکه تصو هایییکسلپ

CMOS با . شده است گیرياندازه شودمی جادما جابه ییربا تغ
 67/1برابر با  یکسلابعاد پ یتعداد در ابعاد در بزرگ ینضرب ا

 یکهبار يورود زاویه. است آمده دست به l یبزرگ رومتر،یکم
 یشاتدرجه، در طول انجام آزما 18برابر با  θبه سلول  یزرل

 55برابر با  tضخامت سلول . ثابت نگاه داشته شده است
  .بوده است متر یلیم

 27 ییشکست آب در بازه دما یبضر یبزرگ گیرياندازه 
 3در شکل . است یدهسبه انجام ر گرادیدرجه سانت 67تا 
  .شکست آب رسم شده است یبضر ییدما ییراتتغ

  

  
 

  .شکست آب یبضر ییدما ییراتتغ ):3(شکل 
  
. دما است یششکست با افزا یبکاهش ضر یانگرب یجنتا

-نور یبضر یمقدار منف یانگرموضوع ب ینا 2مطابق با رابطه 
]. 4، 5، 6[ است شده گزارش یزن یشترآب است که ب ییگرما

 یمقدار دز جذب یقمحاسبه دق يبرا توانیرا م 3شکل  هايدهدا
  ].7[در فانتوم آب به کار گرفت 

  

 گیرينتیجه. 4

رو  يهایشرفتبا توجه به پ دهدینشان م آمده دست به یجنتا
و  CCDو  CMOS يآشکارسازها هاييبه رشد فناور

 یکچنانچه از  ها،یندورب هايیکسلشدن اندازه پ تر کوچک
روش  ینشده استفاده شود از ا بنديیقعا یخوب به نیدماچ
   .دز مطلق استفاده کرد گیرياندازه يبرا توان یم
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