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  چکیده

شود، به دنبال ی دزیمتری رادیوتراپی استفاده میکه برا های یونیزاسیونیاتاقک(، کالیبراسیون IAEAالمللی انرژی اتمی)های آژانس بینطبق توصیه

است که نیاز به استفاده از یک اتاق یونیزاسیون مرجع دارد. طرح پیش رو، به موضوع طراحی و ساخت آشکارساز اتاقک یونش  روش جایگزینی

های کنترل کیفی که در آزمایشگاه باشد. نتایج آزمایشهای دزیمتری استاندارد میای جهت استفاده به عنوان یک دُزیمتر مرجع در آزمایشگاهاستوانه

 المللی انرژی اتمیهای تعیین شده از سوی آژانس بینها و محدودیتداساس استاندار( سازمان انرژی اتمی برSSDLستاندارد ثانویه)دزیمتری ا

های دزیمتری استاندارد مورد استفاده ، دلیلی بر صحت این ادعاست که این اتاقک می تواند به عنوان یک دُزیمتر مرجع در آزمایشگاهانجام شد

آوری یونی و پایداری بالا، پاسخ خطی آشکارساز نسبت به دز و نرخ کرمای هوا از و اثر پلاریته پایین، بازده جمع د. جریان نشتیقرار گیر

کننده و احی بهینه ی الکترود محافظ و جمعباشد، که عموماً ناشی از طربه نمونه های مشابه ساخته شده میهای بارز این آشکارساز نسبت ویژگی

 باشد.تخاب مواد مناسب در ساخت مین انچنیهم

 

 .کیفیهای کنترل محافظ، تست الکترود کننده،، الکترود جمعحفاظت پرتوییدُزیمتری،  ای،استوانه ونشاتاقک ی :واژگانکلید

 

 مقدمه. 1

گیری دز جذذب  امروزه به طور گسترده از دزیمترها برای اندازه

. کذذه ]9[شذود فاده مذی سذاز اسذت  شذده ناشذی از پرتوهذای یذون    

های مختلفی مانند سوسوزنی، واکنش شذیمیایی پرتذو بذا    روش

مذذاده و یونیزاسذذیون گذذازی بذذرای دزیمتذذری پرتوهذذا بذذه کذذار  

قابلیذت   یونیزاسیون گذازی بذه علذت سذادگی و     که ]2[رودمی

گیذری گسذتره   اطمینان بالا، سرعت و دقذت مطلذوب در انذدازه   

ها ارجحیت بقیه روش وسیعی از نرخ دز جذب شده، نسبت به

داشته و به همین دلیل به عنذوان یذک سیسذتم دزیمتذری رایذج      
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های یونش در طول عمر خذود  . همچنین اتاقک]3[مدنظر است

شان قابل استفاده مجدد هستند. بدون اندکی تغییر در حساسیت

هادی بذه تذدریج حساسیتشذان    در حالی که آشکارسازهای نیمه

هذا قابذل   یمترها مانند فیلم و ژلطور برخی دزکم شده و همین

 . ]4[باشنداستفاده مجدد نیز نمی

در این طرح به دنبال ساخت یک نوع اتاقک یونش 

ای با طراحی بهینه هستیم تا عملکردی مناسب و مطابق استوانه

با استانداردهای جهانی داشته باشد. جهت بررسی عملکرد این 

های ، آزمایشIECرد آشکارساز و مقایسه کارایی آن با استاندا

کنترل کیفی، مطابق با استانداردهای آژانس بین المللی انرژی 

اتمی، در آزمایشگاه دزیمتری استاندارد ثانویه سازمان انرژی 

کرج انجام شد که در ادامه به نتایج آن آشاره  -اتمی ایران

 خواهد شد. 

 

 . طراحی و مواد ساخت2

ونش ک یموجود در حجم حساس آشکارساز اتاقگاز 

تواند با باشد که با منفذ موجود در بدنه میساخته شده هوا می

هوای بیرون رد و بدل شود. دیواره اتاقک یونش نیز که به 

عنوان پنجره ورودی آشکارساز محل ورود پرتوهای یونیزان 

باشد از جنس گرافیت خالص و با ضخامت مناسب انتخاب می

ده کیلو الکترون ولت  های حدود چندشده است تا برای انرژی

( تعادل الکترونی برقرار 137Csتا چند صد کیلوالکترون ولت)

های بالاتر گردد. جهت برقراری تعادل الکترونی برای انرژی

جنس پلکسی دیواره دومی از  60Coمانند گاماهای حاصل از 

ر روی دیواره اولی قرار است که ب گلاس در نظر گرفته شده

های یونشی که برای دزیمتری ساخته گیرد. در اتاقکمی

آن داشت شوند، یکی از نکات مهمی که باید توجه ویژه به می

باشد که کننده و الکترود محافظ میطراحی بهینه الکترود جمع

تاثیر چشمگیری در کاهش جریان نشتی و سایر خطاهای به 

ها دارند. در اتاقک حاضر، الکترود یریگوجود آمده در اندازه

جمع کننده همانند پنجره ورودی از جنس گرافیت و الکترود 

فنی  باشد. برخی از اطلاعاتمحافظ از جنس آلومینیوم می

( مشخص شده است. 9ول)اتاقک یونش ساخته شده در جد

ی اصلی آشکارساز که الکترودها بر روی لازم به ذکر است پایه

 باشد.گلاس میاز جنسی پلکسی ،اندهآن تعبیه شد

 

  .(: اطلاعات فنی آشکارساز اتاقک یونش ساخته شده1جدول)

 مقدار مشخصه

 9/31 (3cmحجم حساس)

 19/1 (mm)ی ورودیضخامت پنجره

 19/31 (mm)ی ورودیقطر داخلی پنجره

 9/94 (mm)قطر بیرونی الکترود جمع کننده

 2919 (mmضخامت دیواره دوم)

 21 (cmساقه) طول

 91 (mmقطر ساقه)

 

اکسال، جهت اتصال اتاقک یونش به الکترومتر از کابل تری

( 9و فیش موزی استفاده شده است. در شکل) BNCفیش 

نمایی از اتاقک یونش ساخته شده همراه با نمایش اجزای آن 

  نشان داده شده است.
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 .نمایی از آشکارساز اتاقک یونش ساخته شده (:1شکل )

 های کنترل کیفی. آزمایش3

آشکارسذاز اتاقذک یذونش     جهت بررسی نحذوه عملکذرد  

ی اشذباع،  های کنترل کیفی ازجملذه منحنذ  آزمایش ساخته شده،

آوری یذونی، جریذان نشذتی، پایذداری،     اثر پلاریته، بازده جمذع 

خطی بودن پاسخ نسبت به دز جذبی و نرخ کرمذای هذوا روی   

لتاژ به الکترودهذا و مشذاهده   آن انجام شده است. برای اعمال و

میزان بار جمع آوری شده ناشی از یونیزاسیون در داخل حجذم  

حساس اتاقک یونش از الکترومتر استاندارد سوپرمکس استفاده 

ها در شذرای   شده است. لازم به ذکر است که کلیه این آزمایش

استاندارد تعیین شده از سوی آژانس بین المللذی انذرژی اتمذی    

 شرح داده خواهد شد. که در ادامه  انجام شده

 

 . منحنی اشباع1.3

در این آزمایش اتاقک یونش را در فاصله ثابت از دستگاه 

، تحت تابش پرتوهای یونیزان Co picker v960پرتودرمانی

قرار داده و به وسیله الکترومتر ولتاژهای کاری مختلف از 

V491-   تاV491های + با گامV91 ریان کنیم و جاعمال می

شود را حاصل از یونیزاسون که به وسیله الکترومتر خوانده می

کنیم. براساس استاندارد باید تاثیر عوامل محیطی مانند ثبت می

فشار و دما را بر جریان اندازه گیری شده اعمال کنیم تا جریان 

 .]4[( بدست آید9یونیزاسیون مطابق رابطه)
 

(9) .ionization TP readI K I 

(2) 
TPK    273.16 293.16 1  013.( ) 25( )   T P   

 

 

به ترتیب دما و فشار اطراف اتاق یونش  Pو  Tدر رابطه فوق 

( در تمامی ولتاژهای اعمالی، اتاقک 2باشد. مطابق شکل)می

یونش ساخته شده پاسخ تقریبا یکسانی داشته و با توجه به 

ولت، این ولتاژ به عنوان  411پایداری خوب اتاقک در ولتاژ 

 شود..ولتاژ کاری انتخاب می

 

 
 شدهمنحنی اشباع اتاقک یونش ساخته (:2شکل )

 

 . اثر پلاریته2.3

های یونیزان ای از پرتوهای یونشی که در معرض باریکهاتاقک

گیرند، ممکن است با عکس نمودن می با شدت ثابت قرار

ها، دامنه بار و یا جریان ی ولتاژ اعمالی به الکترودپلاریته

ت محاسبه اثر پلاریته بر کند. جهاز اتاقک تغییر آمدهدستبه

بایست اختلاف میانگین شده، میآوریروی میزان بار جمع

های کاری قرینه را های حاصل از یونیزاسیون در ولتاژبار
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( استفاده 3برای محاسبه اثر پلاریته از رابطه) محاسبه نمود.

 .]9[شودمی
 

(3) 
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pol

M M
k
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 
  

 

به ترتیب مقدار بار  Mو  M ،Mی فوقدر رابطه

شده در پلاریته مثبت، پلاریته منفی و ولتاژ کاری  آوریجمع

مطابق  .باشدمعمول اتاقک یونش)چه مثبت چه منفی(می

 آوری شده در یک اتاقکجمعاستاندرد،اثر پلاریته بر مقدار بار

در اتاقک یونش  .[4]بیشتر باشد 9یونیزاسیون، نباید از % 

این مقدار در بیشترین حالت، برای نسبت بار  شدهساخته

 11/1حدوداً  % ، V911±شده در ولتاژهای کاری آوریجمع

 بدست آمد.

 آوری یونی. بازده جمع3.3

در صورتی که به اتاقک یونش ولتاژ کاری مناسبی اعمال نشود، 

ی تولید شده در حجم حساس قبل از هایونممکن است زوج

ها جمع شوند، مجددا بازترکیب شوند. اینکه توس  الکترود

یونیزاسیون تحت تابش آوری یون، برای یک اتاقکبازده جمع

( 4از رابطه) Co picker v960بیم پیوسته دستگاه پرتودرمانی 

 .[9]شودمی محاسبه

 

(4) 
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آوری به ترتیب بار جمع 2Mو   1M در رابطه فوق مقادیر

و  1Vهای شده حاصل از یونش توس  اتاقک یونش در ولتاژ

2V آوری شده در های جمعباشند. به طور کلی از نسبت بارمی

1هر زوج ولتاژی که مقدار کسر  2V V  ن تواباشد، می 2برابر

آوری یون استفاده نمود. مطابق استاندارد پیشنهادی بازده جمع

شده در در اتاقک یونش ساخته .[4]بیشتر باشد 11باید از % 

 باشد.می 12/11حالت % بدترین 

 

 . جریان نشتی3.3

آل باید زمانی که عمل پرتودهی به آشکارساز در شرای  ایده

ی به شود، الکترومتر جریانی نشان ندهد اما معمولا وقتقطع می

های موجود شود از سطح داخلی عایقآشکارساز ولتاژاعمال می

یابد که موجب ایجاد خطا در بین الکترودها جریانی نشت می

شود.مطابق استاندارد، اگر جریان نشتی پس از ها میگیریاندازه

جریان  %9ثانیه به کمتر از  9قطع پرتودهی در مدت زمان 

در اتاقک یونش  .]4[ر کردنظتوان از آن صرفاصلی برسد می

ثانیه،  2ساخته شده پس از قطع پرتودهی در مدت زمان حدود 

رسد. در چندبار جریان اصلی می 9این جریان به کمتر از % 

ی تکرار این آزمایش همین نتیجه حاصل شد که نشان دهنده

 باشد.ناچیز بودن جریان نشتی این اتاقک یونش می

 

 . آزمایش پایداری  3.3

ی بررسی نتایج حاصل از آزمایش پایداری، اتاقک یونش را برا

مرتبه تحت تابش  91به آن اعمال شده،  V411که ولتاژ 

دهیم که برای قرار می  Co picker v960دستگاه پرتو درمانی  

مرتبه تکرار  9ی بهتر، هر مرحله اندازه گیری بار حصول نتیجه

ی حاصل از میانگین بارهای جمع آوری شده سپس  شود.می

یونش در هر مرحله محاسبه شده و در نهایت مقدار حاصل در 

هر مرحله، به میانگین کل بارها در تمامی مراحل تقسیم 

شود و نتیجه در نموداری تحت عنوان نمودار پایداری می

 شود.(  نشان داده می3مطابف شکل)
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 .ی پایداری اتاقک یونش ساختهنتیجه (:3شکل )

 

ارد، ماکزیمم خطای پایداری برای یک اتاقک مطابق استاند

بر اساس آن چه  .[4]بیشتر باشد ±3/1یونیزاسیون نباید از  % 

( نشان داده شده است، ماکزیمم انحراف معیار 3که در شکل )

از میانگین کل بار های اندازه گیری شده در اتاقک یونش 

 باشد.می 9/1ساخته شده، کمتر از % 

 

 ذبی. خطی بودن پاسخ نسبت به دز ج3.3

در این آزمایش اتاقک یونش ساخته شده تحت تابش بیم 

ی ثابت قرار در فاصله Co picker v960دستگاه پرتو درمانی  

مقدار بار ثبت حالت مختلف دز جذب شده،  9گرفته و در 

شده ی حاصل از یونیزاسیون توس  اتاقک یونش ساخته شده، 

دازهگیری شده رود مقدار بار انشود. انتظار میاندازه گیری می

 بر حسب دز جذب شده دارای یک رابطه خطی باشد.

 

 
 .ی خطی بودن پاسخ برحسب دز جذبینتیجه (:3شکل )

 

( رابطه ی بار جمع آوری شده ی حاصل از یونش 4شکل )

بر حسب دز جذب شده را نشان می دهد. مطابق این شکل، 

اتاقک یونش ساخته شده دارای یک رابطه ی خطی نسبت به 

 می باشد. 111/9جذب شده، با ضریب همبستگی دز 

 

 . خطی بودن پاسخ نسبت به نرخ کرمای هوا3.3

در این آزمایش اتاقک یونش را در فواصل مختلف از 

قرار داده و جریان  m91تا   m8/1دستگاه پرتودرمانی بین 

خوانده شده به وسیله الکترومتر را ثبت می کنیم. سپس با 

آید. در ناشی از یونیزاسون بدست می جریان (9استفاده رابطه)

ادامه نمودار حاصل از جریان یونیزاسیون بر حسب نرخ دز 

 شود.( رسم می9کرمای هوا مطابق شکل)

 

 

 

 
 .ی خطی بودن پاسخ برحسب نرخ کرمای هوانتیجه (:3شکل )

 

ی بین جریان یونیزاسیون و نرخ ( رابطه9مطابق شکل)

صورت خطی با ضریب کرمای هوا در فواصل مختلف به 

 باشد.می 1111/1همبستگی

 

 گیری. نتیجه3

تغییرات به کار رفته در طذرح حاضذر نسذبت بذه نمونذه هذای       

ی مشابه، ازجمله تغییر در جنس الکترود جمع کننذده و پنجذره  

ورودی آشکارساز، طراحی بهینه الکتذرود محذافظ، بکذارگیری    

رودهذا و  ی اتصذالات الکت ایده های جدید و مناسذب در نحذوه  

طراحی خاص ساختمان داخلذی اتاقذک یذونش و نحذوه قذرار      
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گرفتن الکترود جمع کننده و محافظ و عایق های به کذار رفتذه   

سبب بهبود چشمگیر عملکرد اتاقک یذونش در میذدان پرتذو و    

های مشابه گردیذد. کذه نتذایج    کاهش حداکثری خطاهای نمونه

اسذتاندار  هذای کنتذرل کیفذی در آزمایشذگاه دزیمتذری      آزمایش

 ( سازمان انرژی اتمی گواه این امر می باشد.SSDLثانویه)

 . قدردانی3

ازکارکنان محترم آزمایشذگاه دزیمتذری اسذتاندارد ثانویذه     

های کنترل کیفذی  سازمان انرژی اتمی در راستای انجام آزمایش

چنین از بخش تراشکاری دانشگاه صذنعتی شذریف بذرای    و هم

اشذکاری قطعذات مذورد نیذاز     صرف زمان و دقت بالا جهت تر

 .  شود.اتاقک یونش ساخته شده صمیمانه تشکر می
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