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 ساخت اتاقك يونش چاهك دار

و زمستان،17و16، شماره4ايران، دوره مجله فيزيك پزشكي/1 86پاييز

و ساخت اتاقك يونش چاهك و ارزيابي محاسباتي دار مرتبط با هواي آزاد

آن گيري پارامتر اندازه  هاي عملكردي
6سعيد حميدي،5ارژنگ شاهور،4مصطفي غفوري،3صومه دهقاني مقدم،مع2غلامرضا رئيس علي،*1اربابيكورش

و فنون هستهو صنعتي پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي، پزشكي دانشجوي دكتراي فيزيك-1  ان انرژي اتمي ايرانسازماي،، پژوهشگاه علوم

و فنون هستهدانشيار-2  اي، سازمان انرژي اتمي ايران، پژوهشكدة كاربرد پرتوها، پژوهشگاه علوم

و فناوري هسته كارشناس ارشد فيزيك هسته-3  اي، سازمان انرژي اتمي ايران اي، معاونت تحقيقات

و فنون هسته، پژوهشكده تحقيمربي-4 و صنعتي، پژوهشگاه علوم  مان انرژي اتمي ايراناي، ساز قات كشاورزي، پزشكي

و فنون هسته كارشناس فيزيك هسته-5 و صنعتي، پژوهشگاه علوم  اي، سازمان انرژي اتمي ايران اي، پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي

 گروه فيزيك، دانشكده علوم پايه، دانشگاه اراك، استاديار-6
19/4/87: مقاله تاريخ پذيرش4/2/87:اصلاح شده نسخهريخ دريافت تا

 چكيده
هاي براكي تراپي گيري براي تعيين قدرت چشمه هاي اندازه دار مرتبط با هواي آزاد يكي از سيستم يونش چاهك اتاقك:مقدمه
مح شودمي ساختهاي اي استوانه اين اتاقك از محفظه. است و در امتداد اي براي قرار دادن اي استوانه ور آن حفرهكه در وسط

.گيري تعبيه شده است هاي مورد اندازه چشمه
و روش كدو مرتبط با هواي آزاد دار چاهكيونشايه اتاقكبا بررسي عملكرد:ها مواد به عنوان MCNP-4Cبا استفاده از

و پس از ارز شبيه مورد طراحي ابزار محاسباتي، اتاقك و بدست آوردن نتيجة مطلوب اتاقك يونش سازي شد يابي پاسخ محاسباتي
شد دار چاهك كااين اتاقك پارامترهاي عملكردي. ساخته ، تكرارپذيري پاسخ، ميزان جريان نشتي،،ريشامل ولتاژ مكان مرجع

هرو قطبشضريب ضريب بازتركيب، گر Am241و Cs137 ،Co57 يك از چشمه هاي پايداري پاسخ براي .تفمورد بررسي قرار
در:نتايج پاسخ. قابل صرفنظر بود هاي مذكور مقايسه با پاسخ اتاقك براي چشمهولتاژ كاري آن در مقدار جريان نشتي اتاقك

ش Am241و Cs137 ،Co57هاي اتاقك ساخته شده براي هر يك از چشمه و مكان مرجع اتاقك ساخته ده براي تكرار پذير است
در هر يك از چشمه و. سانتيمتري كف اتاقك بدست آمد6هاي مذكور ضريب بازتركيب در اتاقك يونش مورد نظر بسيار كم است

از1مقدار ضريب قطبش نزديك به  و از اينرو شد گيري تأثير اين دو ضريب در اندازه است نزديك بودن مقادير. ها صرفنظر
چنينهم. بود مورد آرمايش هاي لف زماني نشان دهنده پايداري پاسخ اتاقك براي هر يك از چشمههاي مخت گيري در فاصله اندازه

 سازي، گيري شده اتاقك ساخته شده به ازاي واحد قدرت چشمه با نتايج متناظر پاسخ اتاقك شبيه نتايج حاصل از جريان اندازه
شدمورد آزمايش هاي انرژي چشمهي هاي مختلف چشمه در اتاقك در محدوده براي مكان . مقايسه

و نتيجه از:گيري بحث مينتايج حاصل كه اين مقايسه نشان در گيري براي هر يك از چشمه مكان مرجع اندازهدهد هاي مذكور
خوب با توجه به خصوصيات عملكردي.و بيانگر رفتار مشابهي هستنديكي است)سازي شدهو شبيه شده ساخته( هر دو اتاقك

مييري شده برايگ اندازه  با انرژي بيشتر از هاي براكي تراپي چشمه گيري قدرت اندازه آن براياز توان اتاقك يونش ساخته شده،
و زمستان،17و16، شماره4مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره(.استفاده كردكيلو الكترون ولت 50 )1-86:10پاييز

 مونت كارلو شبيه سازي،، قدرت كرماي هواگاماي براكي تراپي هايه، چشمدار چاهكاتاقك يونش:واژگان كليدي

كوروش اربابي:نويسنده مسؤول*
كرج، انتهاي رجائي شهر، بلوار موذن، بلوار مركز تحقيقات: آدرس

و صنعتي  هسته اي، پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي

  karbabi@nrcam.org 31485- 498: صندوق پستي

+98)261(4424073:تلفن
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و همكاران  كوروش اربابي

و زمستان،17و16، شماره4مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره/2 86پاييز

 مقدمه-1

با توجه به گسترش روز افزون كاربرد منابع پرتوزا در درمان

ب بيماري و هاي براكي تراپي در درمان خصوص چشمهه ها

و لزوم اعمال دقت در كاربرد اين چشمه ها تومورهاي كوچك

دقيق موضع مشخص شده در بدن بيمار،و نهايتاً پرتودهي

كه با دقت بالايي بتوانند هاي اندازه بكاربردن سيستم گيري

گيري كنند، اجتناب هاي مورد استفاده را اندازه چشمه شدت

دار مرتبط با هواي چاهكهاي يونش اتاقك].1[ ناپذير است 

قدرت گيري براي تعيين هاي اندازه يكي از سيستمآزاد 

به.]6-2[براكي تراپي است هاي چشمه  خصوصياتبا توجه

و فقدان مسئلة نشت گاز اين نوع اتاقك مناسب حجماز ها

 در اين تحقيق،]7[ حساس به دليل ارتباط آن با هواي آزاد

.ساخت اين نوع اتاقك مورد توجه قرار گرفت

رو-2 و  شها مواد

اسـيون كاليبر بـراي مرتبط با هواي آزاد چاهكدار اتاقك يونش

ميتراپي هاي براكي چشمه هـا داراي ايـن اتاقـك.شود استفاده

كه هندسه استوانه و در امتـداد محـور اي هستند آن در وسـط

هـاي مـورد قـرار دادن چشـمهراي بـه منظـو چاهكي اسـتوانه

فضـاي(هـا حجم حساس اين اتاقكو وجود داردگيري اندازه

بايـد از اينـرو،تبا هواي بيرون در تماس اسـ)هابين الكترود

و دمـا(چگـالي هـوا مربـوط بـه تصـحيح ضريب  در)فشـار

در ناحيه مناسب اندازه.]8و1[ها اعمال شود گيري اندازه  گيري

مكاني است كه اگر مركز چشـمه) نقطه مرجع(اين نوع اتاقك

و تغييـرات آن اتاقك، پاسخ در آنجا قرار بگيرد كمينـه بيشـينه

كه در  كرمـاي نـرخ، عدم قطعيـت در تعيـين اين صورت باشد

.]9و7[كمينه خواهد بود1هواي مرجع

 محاسبات-2-1

هـاي يـونش، با توجه به اينكه در محدوده ولتاژ كـاري اتاقـك

هاي توليد شده در حجم حساس اتاقـك آهنگ باز تركيب يون

و در نتيجـه ناچيز است، تعداد يون هاي توليد شـده در اتاقـك

به الكترومتـر را مـي جريان توليد شد تـوان بـاه در مدار متصل

حسـاس موجـب فرض اينكه كل انرژي جذب شده در حجـم 

مييونش اتم كـارلو شود، بـا اسـتفاده از روش مونـت هاي هوا

با استفاده از اتاقك مورد طراحي در اين تحقيق.سازي كرد شبيه

بـرش. سـازي شـد شبيه]MCNP-4C ]10كد مونت كارلوي

نشـان داده شـده1سازي شده در شكل شبيه عرضي از هندسه

به ميزان دما.است چگالي هواي حجم حساس اتاقك، با توجه

چشمه با اسـتفاده از هر گيريو فشار آزمايشگاه در زمان اندازه

.]11[محاسبه شده است)1(رابطه 

)1(

T) (273.15 1013.25
P15.293 001293.0)/( 3

+
×=cmgρ

يو دمـا)بـار بر حسب ميلـي( به ترتيب فشارTوPكه در آن

.گيري است در زمان اندازه) بر حسب درجه سلسيوس( محيط

1 - Reference air KERMA rate 
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 ساخت اتاقك يونش چاهك دار

و زمستان،17و16، شماره4مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره/3 86پاييز

كد برش عرضي از اتاقك چاهكدار شبيه-1شكل  MCNPسازي شده با

و طيف انرژي-1جدول هاي مورد هاي گسيلي چشمه فوتون نيمه عمر

]12[ در سه گسترة انرژي مختلف استفاده

(%)Yi)MeV(iEچشمه عمر نيمه 

 Cs137 04/30سال6617/0 10/85

6/85 

7/10 

16/9

1221/0

1365/0

0144/0

 Co57 79/271روز

9/35 

40/2

126/0

074/0

0595/0

0264/0

0332/0

0434/0

 Am241 2/432سال

و نيمه به كار رفته در اين تحقيقها چشمهعمر بيناب انرژي ي

انـرژي گسـترةكه در سه است Am241و Cs137 ،Co57شامل

ميمختلف  اينكـه شـدت با توجه بـه.)1جدول( گيرند قرار

تعيـين شـده LS01چشمه هاي مذكور توسط اتاقك كـروي 

هـا، از نتـايج قدرت كرماي هواي چشمه است، براي محاسبه

ــا كــد شــبيه LS01محاســبه اتاقــك كــروي  ســازي شــده ب

MCNP و رئيسكه توسط همكارانش انجام شده بـود، علي

و مقدار جريـان بـه ازاي واحـد قـدرت كرمـاي  استفاده شد

شد)2(از رابطه هواي چشمه .]13[محاسبه

)2(F8
F6
∗8.17×10-15 =

2 1

AI ( )
Gym h−µ

انرژي جذب شده بر حسب F8* تالي)2(در رابطه

در حجم حساس اتاقك چاهكدار گاالكترون ولتم

و تالي شبيه ها بر حسب كرماي فوتونF6سازي شده است

يونش حساس اتاقك در حجم مگا الكترون ولت بر گرم

يك LS01كروي  . باشدميمتري، در فاصله مرجع

 دار چاهكساخت اتاقك يونش-2-2

به دست اسازي شبيهازآمده با استفاده از طرح ازو لگو گرفتن

 نظير اتاقك يونش( چند اتاقك يونش موجود

PTW HDR TW 33004 وSNC 1008 (،نقشة كلية

كه شامل  قطعه بود ترسيم47قطعات اتاقك يونش چاهك دار

.دها ساخته شدنو قطعات بر اساس آن

الكترود داخلي به صورت ساخته شده، دار چاهكدر اتاقك يونش

ب پوسته استوانهيك  و ضخامت سانتي متر55/2ا شعاع خارجياي

ك نندهالكترود جمع

الكترود بيروني

ايپوشش استوانه

بيلد آپ از پلكسي گلاساستوانه

هواي حجم حساس

محل قرار گرفتن چشمه

اي از آلومينيومچاهك استوانه

www.SID.ir
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و همكاران  كوروش اربابي

و زمستان،17و16، شماره4مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره/4 86پاييز

ايو الكترود خارجي به صورت پوسته استوانهسانتي متر2/0

و سانتي متر65/3مركز با الكترود داخلي با شعاع خارجي هم

از هر دو الكترود جنس.)2شكل( هستندسانتي متر2/0ضخامت

، طبق محاسبات انجام شده توسط 1075آلياژ(آلومينيوم آلياژ 

و همكاران ئيسر و]13[)علي  سانتي متر12 هركدام طولبوده

رادر.باشد مي فضاي بين دو الكترود كه حجم حساس اتاقك

سانتي متر 200اين حجم حدودو هوا وجود دارد،دهد تشكيل مي

،كننده ديواره داخلي الكترود جمع در قسمت. باشدميمكعب 

سانتي 3/11ارتفاعو متر سانتي7/0 اي به ضخامت استوانهاي پوسته

پمتر شرايط تعادل ايجادبراي)PMMA( رسپكساز جنس

و پايينبدر. شده استهاي بالا در نظر گرفته الكتروني در انرژي الا

هايي برايو عايق)2شكل(1هاي حفاظتي حلقهالكترودها، 

داده شده جلوگيري از نشت الكتريكي در داخل اتاقك يونش قرار 

و عايقها اين حلقهجنس.است و از آلومينيوم پايين هايي كه در بالا

مي الكترود جمع و كننده قرار  گيرند از جنس تفلون

و عايق هايي كه در در بالا و و پايين الكترود بيروني پايين بالا

ميهاي حفاظتي حلقه پرسپكس در نظر گرفته گيرد از جنس قرار

در قسمتوي از آلومينيوما روي اتاقك پوششي استوانه. اند شده

بالايي آن چاهكي به منظور قرار دادن چشمه در اتاقك تعبيه شده 

سانتي85/1اي با شعاع خارجي استوانهاي به صورت پوستهكه است

از سانتي متر14 با ارتفاع داخلي سانتي متر25/0و ضخامت متر

ا پين. استجنس آلومينيوم  لكتريكي در هايي كه به منظور اتصالات

شد اتاقك استفاده مي از.ندشود از جنس برنج ساخته تصاويري

از2 اجزاي اتاقك ساخته شده در شكل و تصوير اتاقك پس

از.نشان داده شده است3 ساخت در شكل و اتاقك ساختپس

، اثر بازتركيب مكان مرجع،تعيين تكرارپذيري،،آنتعيين ولتاژ كاري

.د بررسي قرار گرفتمورو پايداري قطبش اثر

1- Guard Rings 

 بررسي عملكرد اتاقك يونش ساخته شده-2-3

از گيري پاسخ اتاقك يونش چاهك براي اندازه دار ساخته شده

شد Am241و Cs137 ،Co57هاي چشمه از Cs137چشمه.استفاده

و اكتيويته آن در زمان اندازهنوع لوله ميلي26/0گيري اي بوده

در فاز آبيmCi09/5با اكتيويته Co57 چشمه. بود53كوري

آب در پژوهشكدة تحقيقات7به صورت محلول در  ميلي ليتر

و چشمه  و صنعتي كرج توليد گرديد كشاورزي، پزشكي
241Amاز نوع كپسولي مدل ،X 101 RCC  ساخت شركت 

Amersham Nycomed انگلستان با اكتيويتهmCi 14

كه توسط رئيس قدرت چشمه.]14[ت اس و هاي مذكور علي

.]13[آمده است2گيري شده در جدول همكارانش اندازه

آزاد مرتبط با هواي دار قطعات ساخته شده اتاقك چاهك-2شكل

هاي حفاظتيحلقه

الكترود داخلي
الكترود خارجي

چاهك
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ك دار ساخت اتاقك يونش چاه

و زمستان،17و16، شماره4مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره/5 86پاييز

پارامترهاي Am241وCs137 ،Co57هايمهبا استفاده از چش

اثر تعيين مكان مرجع،جريان نشتي، تكرارپذيري،،يكار ولتاژ

گيري شدند كه اندازهاتاقكو پايداري بازتركيبي، اثر قطبش

.اند در زير شرح داده شده

]241Am ]13و 137Cs ،57Coهاي قدرت كرماي هوا مربوط به چشمه-2جدول

241Am 57Co137Csچشمه 

3%±545/03%±66/22%±164SK(µGym2h-1)

 تعيين ولتاژ كاري اتاقك يونش ساخته شده-2-3-1

و تمام بارها جمع آوري تحت شرايطي كه بازتركيبي ناچيز است

هاي گيري دقيق نرخ جفت يون شوند جريان حالت پايه با اندازه مي

ي كه با اندازة كافي در ولتاژ. آيد توليد شده درون حجم بدست مي

ابالا باشد ندازة كافي بزرگ هست كه به طور، ميدان الكتريكي به

و تمام بارهاي اولية به  مؤثر بازتركيبي را به مقادير ناچيز كاهش دهد،

وجود آمده در فرآيند يونيزاسيون در جريان يوني شركت كنند، ولي 

اف افزايش بيشتر ولتاژ نمي تمام بارها زايش دهد، زيراتواند جريان را

و نرخ ايجاد باره جمع آوري مي رو.ا نيز ثابت استشوند از اين

اين ناحيه، ناحية اشباع يون است كه به طور معمول اتاقك يونش در 

ميناحيه آن  در تحت اين شرايط جريان اندازه. كند كار گيري شده

نشان دهندة نرخ تشكيل تمام بارها حين يونيزاسيون مدار خارجي 

.]15[درون حجم فعال اتاقك است

ك اري اتاقك يونش ساخته شده پاسخ آن با به منظور تعيين ولتاژ

هاي در ولتاژ UNIDOS 10002 PTWنوع استفاده از الكترومتر

شد اندازه) ولت 400تا50(مختلف  با توجه به انرژي نسبتاً. گيري

و بالا بودن پاسخ اتاقك براي اين چشمه نسبت Cs137بالاي چشمه 

در Am241و Co57به دوچشمة نتيجه پايين بودن خطاي اندازهو

و هم چنين بالابودن نيمه عمر آن نسبت به اين دو چشمه،  گيري

و پايداري اتاقك براي چشمة  مورد بررسي Cs137ولتاژ كاري اتاقك

كه گيريبا توجه به اندازه).3جدول(قرار گرفت  ها مشخص شد

و براي اطمينان اين محدوده  بيشتر از حذف منطقه اشباع يوني است

شدولت 300كاري ولتاژ،اثر بازتركيب . در نظر گرفته

 Cs137تعيين ولتاژ كاري اتاقك با استفاده از چشمه-3جدول

)V(ولتاژ 50 100 150 200 250 300 350 400

128/0

04/0%±

128/0

05/0%±

128/0

06/0%±

128/0

04/0%±

128/0

2/0%±

128/0

2/0%±

128/0

2/0%±

127/0

1/0%±

جريان اتاقك به ازاي

)نانو آمپر(واحد زمان

شدهدار ساختهاتاقك يونش چاهك-3شكل
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 تعيين جريان نشتي اتاقك-2-3-2

براي بررسي جريان نشتي اتاقك، پاسخ اتاقك بـدون حضـور

و مقــدا چشــمه انــدازه  نشــتي در حــدودر جريــانگيــري شــد
بنابراين با توجه بـه كـم بـودن. گيري گرديداندازه آمپر 14-10

هـا گيري چشـمه جريان نشتي در برابر جريان حاصل از اندازه

ميكه در حد پيكوآمپر مي هـا گيري توان از آن در اندازه باشند،

. صرف نظر كرد

 بررسي تكرارپذيري پاسخ اتاقك-2-3-3

بـار5حـداقل سـي تكرارپـذيري پاسـخ اتاقـك،به منظور برر

مقـدار.شـدم انجـا چشمه در اتاقك در هر مكان گيري اندازه

گيري نشان دهنده ميزان تكرارپـذيري خطاي موجود در اندازه

. پاسخ اتاقك است

گيري جريان به منظور تعيين مكان مرجع اندازه-2-3-4

 Am241و Cs137 ،Co57هاي يك از چشمه اتاقك براي هر

هـاي دار سـاخته شـده بـراي مكـان پاسخ اتاقك يونش چاهك

، Cs137هـاي مختلف چشمه در اتاقك براي هر يـك از چشـمه 

Co57 وAm241 نــوع بــا اســتفاده از الكترومتــرUNIDOS 

10002 PTW هر اندازه و نقطه مرجع اتاقك براي گيري شد

شدهكدام از اين چشم در.ها تعيين در اين حالت چشمه ابتـدا

كف اتاقك قرار داده شد سـپس در گامهـاي يـك سـانتيمتري، 

ــان اتاقــك و جري ــالا حركــت داده شــد ــه ســمت ب چشــمه ب

.گيري گرديد اندازه

 تركيب بررسي اثر باز-2-3-5

آوري شده توسط الكترودهاي اتاقك يونش در عمل، بار جمع

ت كه علت آن، كمتر از بار توليد شده وسط پرتو يونساز است

و نفوذ بعضي يون و منفي تلفات ناشي از بازتركيب هاي مثبت

.به فضاي بين دو الكترود است

اتاقـك يـونش چاهكـدار،دربه منظور بررسي اثر بازتركيـب

از-150و-300پاسخ اتاقك در دو ولتاژ  ولت براي هر يـك

و بــا نــدازها Am241وCs137 ،Co57هــاي چشــمه گيــري شــد

)krecombin(ضريب تصـحيح بازتركيـب)3(استفاده از رابطة 

ــد ــين ش ــه. تعي ــن رابط ــدارM2وM1در اي ــب مق ــه ترتي ب

.]16[استV2وV1گيري شده در دو ولتاژ اندازه

)3(

2

1

1

2

2

1

2

2

1

M
M

V
V

V
V

krecombin

−








−








=

 قطبش بررسي اثر-2-3-6

، بيانگر مثبت يا منفي مثبت يا منفي بودن ولتاژ الكترود داخلي

كمـي پاسـخ اتاقـك در عمـل كـه بودن قطبش اتاقـك اسـت

مياختلاف بين اين دو  منظور بررسي اينبه. دهد حالت نشان

و+V300در دو ولتاژ در مكان مرجع پاسخ اتاقك قطبشاثر 

V300-وش گيري اندازه ضـريب)4(ةا اسـتفاده از رابطـبـد

 137Cs ،57Coهاي براي هر كدام از چشمه)kPolarity(قطبش

مقــادير-Mو+M)4(در رابطــه. تعيــين شــد 241Amو

و منفـي گيري اندازه اعمـال شـده بـه شده در دو ولتاژ مثبـت

و)داخلي(كننده الكترود جمع  گيـري انـدازه مقـدارM±است

به كار رفتهشده در ]7[استي اصليها گيري در اندازه قطبش

در)4(در مخرج رابطه-M در اتاقكو در بررسي اثر قطبش

. نظر گرفته شد

)4(+ -
Polarity

±

M +Mk =
2M

 

 بررسي پايداري پاسخ اتاقك-2-3-7

هيك ماههاي زماني براي بررسي پايداري پاسخ اتاقك، در فاصله

پا)ماه3براي مدت( در مكـان چشـمه هـر سـه سخ اتاقك براي،

±%03/0خطـاي آن ميـانگين مقـدار گيري شد كـه مرجع اندازه

داري پاسخ اتاقـك در دهنده پاي نزديك بودن اين مقادير نشان. بود

و طول زمان است كه نتايج پس از تصحيح اثـر واپاشـي چشـمه

و دما در جدول  . انده شدهآورد4تصحيح فشار
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 ماه6دار براي مدت بررسي پايداري اتاقك يونش چاهك-4جدول

 چشمه ماه اول ماه دوم ماه سوم

03/0%±(nA) 155/0

01/0%±(pA)  427/6

1/0%±(pA)  089/2

02/0%±(nA) 156/0

1/0%±(pA)  191/6

2/0%±(pA)  825/1

04/0%±(nA) 155/0

06/0%±(pA)  160/6

1/0%±(pA)  783/1

137Cs 

57Co 

241Am 

 نتايج-4
به نتايج حاصل از مقدار جريان اندازه ازاي واحد گيري شده

دار ساخته شده قدرت چشمه در حجم حساس اتاقك چاهك

سازي شده دار شبيهو جريان محاسبه شده اتاقك يونش چاهك

از براي مكان  هاي مختلف چشمه در اتاقك براي هر يك

با(همراه با مقادير خطا Am241و Cs137 ،Co57 هاي چشمه

مكان مرجع.آمده است4درشكل)k=2ضريب پوششي

 137Cs ،57Coهاي اتاقك ساخته شده براي هر يك از چشمه

كف اتاقك6در 241Amو .بدست آمدسانتيمتري

ودر مكان مرجع اتاقك در پاسخ اتاقك گيري نتايج اندازه لتاژ دو

V150 -وV300 -به منظور بررسي اثر بازتركيب اتاقك يونش

در Am241و Cs137 ،Co57هر يك از چشمه هاي برايچاهكدار 

براي هر يك از krecombinو در آن، مقدار آمده است5جدول

پاسخ اتاقك گيري نتايج اندازهچنينهم.ها تعيين شده است چشمه

براي- V300و+ V300در دو ولتاژ جع اتاقك در مكان مر

در قطبشبه منظور بررسي اثر Am241و Cs137 ،Co57 هاي چشمه

براي هر يك از kpolarityو در آن مقدار آمده است6 جدول

.ها تعيين شده است چشمه

چ گيري در اندازه krecombinتعيين-5جدول  ساخته شده اهكدارهاي پاسخ اتاقك يونش

krecombin V300-V150-چشمه 

2/0%±003/12/0%±)nA(128/01/0%±)nA(127/0Cs137 

3/0%±999/02/0%±)pA(216/42/0%±)pA(218/4Co57 

2/0%±007/13/0%±)pA(471/11/0%±)pA(456/1Am241

 هاي پاسخ اتاقك يونش چاهكدار ساخته شده گيريهدر انداز kpolarityتعيين-6جدول

kpolarity V300-V300+چشمه 

3/0%±000/12/0%±)nA(128/01/0%±)nA(128/0Cs137 

4/0%±000/12/0%±)pA(216/42/0%±)pA(222/4Co57

7/0%±995/03/0%±)pA(471/16/0%±)pA(455/1Am241 
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 137Csچشمه)فال

 57Coچشمه)ب

 241Amچشمه)ج

 دار چاهكاتاقك يونشدرگيري شده مقدارجريان اندازه مقايسه-4شكل

آنبا شبيهو پاسخ محاسبه شده ساخته شده هاي برحسب مكان سازي

بCs137چشمه) براي الف مختلف چشمه در طول محور اتاقك چشمه)،

Co57 چشمه)جو Am241 

و نتيجه-4  گيري بحث
جريان نشتي اتاقك ساخته شده با توجه به نتايج بدست آمده، طبق

 گيري قابل صرفنظر هاي مورد اندازه مقدار پاسخ اتاقك براي چشمه

از بررسي مقادير اندازه.استكردن گيري شده براي هر يك

درو پاي Am241و Cs137 ،Co57هاي چشمه ين بودن مقدار خطا

مي4گيري پاسخ اتاقك ساخته شده در شكل اندازه كه نشان دهد

هاي مذكور تكرار پاسخ اتاقك ساخته شده براي هر يك از چشمه

ازو پذير است مكان مرجع اتاقك ساخته شده براي هر يك

ك سانتيمتري كف اتاق6در Am241و Cs137 ،Co57هاي چشمه

آمده3كه در جدول kRecombinبا توجه به مقادير. بدست آمد

هم. اثر بازتركيب در اتاقك يونش مورد نظر بسيار كم استاست 

كه4در جدول kPolarityبا بررسي مقادير چنين ديده مي شود

به kPolarityمقدار Am241و Cs137 ،Co57 هاي براي چشمه نزديك

و1 مي است از از اينرو ها گيري تأثير اين ضريب در اندازهتوان

هاي گيري در فاصلهو نزديك بودن مقادير اندازه.صرفنظر كرد

.مختلف زماني نشان دهنده پايداري پاسخ اتاقك است

به ازاي شده گيري اندازهبررسي مقادير جريان4در شكل

قك هاي مختلف چشمه در اتا واحد قدرت چشمه در مكان

و مقايسه Am241و Cs137 ،Co57هاي ساخته شده براي چشمه

اآن با مقادير متناظر  دار چاهكتاقك يونش محاسبه شده

هاي مذكور نشان براي هر يك از چشمه سازي شده شبيه

كه پاسخ مي  دار چاهكاتاقك يونش گيري شده اندازه دهد

حاصل از پاسخ محاسبه رفتار مشابهي با نتايج ساخته شده

هاي براي چشمه سازي شده دار شبيه شده اتاقك يونش چاهك

Cs137 ،Co57 وAm241 و مكان مرجع اندازه گيري براي دارد

كهها هر يك از چشمه ي مذكور در هر دو اتاقك يكي است

ت اين توافق چند جانبه مي ييد محكمي بر درستيأتواند

و شبيهريگي اندازه ازو هاي انجام شده باشد سازي ها بنابراين

در توان براي بررسي پارامترمي  MCNP-4Cكد هاي موثر

و بهينه و ساخت پاسخ اتاقك كردن پاسخ آن در طراحي
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 ساخت اتاقك يونش چاهك دار
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مرتبط با هواي آزاد براي دار چاهكهاي يونش اتاقك

به.هاي با انرژي مختلف استفاده كرد چشمه همچنين تجربه

آميز اين نوع اتاقك يونش ده در ساخت موفقيتدست آم

و همچنين  راهگشاي توسعه ساخت اين نوع آشكارسازها

ميا .باشد نواع ديگر آشكارسازها در كشور

و قدرداني-5  تشكر
 كشاورزي،تحقيقات تراشكاري پژوهشكده كارگاهكاركنان از

و وي پزشكي  هيمه آقاي ابراژصنعتي سازمان انرژي اتمي ايران به

هاي صميمانه در انجام اين تحقيق به خاطر همكاريعينعلي

و خاطره شادروان فرهاد صفري كه در اين سپاسگزاريم و ياد

مي نيزرا تحقيق متحمل زحمات زيادي شدند .داريم گرامي
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