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  گاما پرتو محيطي پايشگر ساخت و طراحي

  

  ، فريدون عباسي دواني *نويد حسن پور

  گروه كاربرد پرتوهادانشكده مهندسي هسته اي ـ ـ  دانشگاه شهيد بهشتي

 چكيده :

بررسي و اندازه گيري پرتو گاماي محيط هاي آزمايشگاهي و صنعتي،   دستگاه طراحي شده به منظور

استفاده  AVRو ميكرو كنترلر  ZP1201ر ساخت اين دستگاه از شمارشگر گايگر مولر طراحي و ساخته شده است. د

هاي  قابليت استفاده ايستگاهي در محيط) 7segment(گرديده است. دستگاه طراحي شده با دارا بودن نمايشگر بزرگ 

اي محيط را اندازه گيري و به گونه اي طراحي شده است كه بتواند مقدار پرتو گام  آزمايشگاهي و صنعتي را داشته

نموده و در صورت بيشتر بودن مقدار اندازه گيري شده از مقدار تعيين شده، سيستم اعلام خطر صوتي يا نوري را 

  فعال نمايد.

ميلي كوري مورد بررسي قرار  100با فعاليت  137متر از چشمه سزيم  20تا  1ضمنا دستگاه در فاصله 

  مقايسه گرديده است. MCNP4cجربي با نتايج شبيه سازي با كد گرفته و نتايج حاصل از آزمايش ت

  پايشگر محيطي، گاما، دزيمتري، كاليبراسيون پوياواژه : كليد 

 

 

  :  مقدمه

با مشاهده تاثير راديوم قرار گرفته در شيلد، بر روي فيلم عكاسي  1900در سال   1ويلارد ديسكاور

اي  هاي بررسي ميزان پرتو گيري كاربران هسته متداولترين روش پي به وجود پرتو گاما برد. از آن پس يكي از

ها بوده است. كه اين روش به طور  هاي عكاسي و بررسي دوره اي اين اين امولوسيون استفاده از امولوسيون

  ].2و1كلي به روش غير فعال معروف مي باشد[

ب بگيرنده اين فناوري ها، س اي و توسعه مراكز به كار توسعه روز افزون استفاده از فناوري هسته

افزايش مصرف مواد پرتوزا و در نتيجه افزايش خطر گسترش اين مواد در محيط زيست به عنوان يك آلاينده 

محيطي گرديده است. از اين رو علاوه بر خطر پرتوگيري كاركنان اين مراكز، خطر آلودگي محيطي و 

نيز وجود دارد. از اين رو دزيمترهاي غير فعال مانند اي  همچنين نشت آلودگي به محيط خارج از مركز هسته

اي نياز به  ها نمي توانند به تنهايي ضامن ايمني در مقابل پرتوها باشند و براي حفظ ايمني هسته فيلم بج

  ].3و1[ هاي اندازه گيري و هشدار دهنده فعال وجود دارد دستگاه

                                                           
١ Villard discovered  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

385 

 

روف خود، آن آشكارساز را به عنوان يك با توسعه آشكارساز گازي مع 1928در سال  2هانس گايگر

شمارنده گازي قابل قبول توسعه داد و با توجه به كارآمدي اين آشكارساز، امروزه نيز بسياري از دستگاه هاي 

  ]4[ كنند. گر پرتو، بر پايه اين آشكارساز كار مي تشخيص

ت نمايش مستقيم مقدار هاي فراواني به منظور اندازه گيري گاماي محيط وبا قابلي امروزه دستگاه

هاي فراواني ، ساخته شده اند و همگام با توسعه فناوري الكترونيك، تلاش3پرتوهاي موجود (نمايش فعال)

ها صورت گرفته است. اما همواره مشكل كاليبراسيون و اعمال  در راستاي سهولت استفاده ار اين دستگاه

باشد. از اين رو  ها مي در راه استفاده آسان از اين دستگاهتغييرات در نوع نمايش نتايج، يكي از موانع موجود 

در دستگاه ساخته شده سعي گرديده است تا حد ممكن قابليت انطباق پذيري با محيط و انعطاف پذيري در 

  تنظيمات ، در طراحي دستگاه لحاظ گردد.

  

  : دستگاه كلي طرح

اشد. با توجه به طرح كلي ارائه شده قابل مشاهده مي ب 1طرح كلي عملكرد دستگاه در شكل شماره 

  بخش عمده زير تقسيم نمود: 5دستگاه ساخته شده را مي توان به  1در شكل شماره 

  منبع تغذيه •

  اي سامانه هسته •

  آشكارساز •

  سامانه شمارش، مديريت و تصميم گيري •

  رابط كاربري (ورودي و خروجي دستگاه) •

نظيم كننده جهت تامين ولتاژ وجريان مورد نياز براي منبع تغذيه دستگاه از دو ترانسفورماتور ومدار ت

  اي، تشكيل شده است. راه اندازي سامانه هسته

هاي حاصل  اي وظيفه تامين ولتاژ بالاي مورد نياز آشكار ساز و همچنين جداسازي تپ سامانه هسته

  .اي را بر عهده دارد هاي استاندارد ديجيتال هسته ها به تپ تبديل آن از آشكارساز و

اي دستگاه متصل است. اندركنش پرتوهاي گاماي وارد شده در به سامانه هسته ZP1201آشكارساز 

با گاز داخل آشكارساز، به دليل وجود ميدان الكتريكي در داخل آشكارساز،  سبب   4آشكارساز گايگرمولر

خل آشكارساز به سمت ايجاد يك بهمن يوني در داخل آشكارساز شده و اين بهمن در اثر ميدان الكتريكي دا

                                                           
2  Hans Geiger 
3  active 
4  Geiger MÜller 
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اي متصل به آشكارساز  شود. تپ حاصل وارد سامانه هسته آند حركت مي نمايد و سبب ايجاد يك تپ مي

  ].6[ شود گرديده و در آنجا از ولتاژ بالاي اعمال شده به آشكارساز جدا مي

از هاي رسيده  باشد كه تپ سامانه شمارش، مديريت و تصميم گيري مهمترين قسمت دستگاه مي

هاي شمارش شده بر حسب ثانيه براي  اي دستگاه را مورد شمارش قرار مي دهد، تعداد تپ سامانه هسته

شوند. همچنين مقذار حاصل را با حد آستانه خطر مقايسه  نمايش به نمايشگر بزرگ طراحي شده ارسال مي

اين  نمايد. تگاه را فعال ميهاي اخطارگر دس گيري شده، خروجيكرده  و در صورت بيشينه بودن مقدار اندازه

ساخته شده و  به منظور دست يابي به سرعت شمارشي مناسب از يك  avrبخش بر پايه ميكروكنترلر 

مورد استفاده در اين دستگاه توسط زبان  avrمگا هرتزي استفاده شده است. ميكروكنترلرهاي  16نوسانگر 

  رفته شده در دسنگاه برنامه ريزي و تنظيم شده است.با طراحي و امكانات در نظر گ   5برنامه نويسي بسكام

كه شامل  استرابط كاربري دستگاه در حقيقت بخشي از سامانه مديريت و تصميم گيري دستگاه 

كاربر توسط اين رابط  .كليدي براي ارتباط كاربر و دستگاه مي باشد 16و صفحه كليد  LCDنمايشگر 

  قدار اندازه گيري شده را تواند به سادگي نحوه نمايش م كاربري مي

تغيير دهد و مقدار آستانه واحد اخطار دهنده را تعيين نمايد و يا هر يك از اخطار دهنده هاي 

 .صوتي يا نوري را فعال يا غير فعال نمايد

باشد كه  اي مي ديگر مزيت عمده دستگاه ساخته شده  قابليت تغيير آسان آشكارساز و سامانه هسته

اي متناسب با آشكارساز را به سادگي جايگزين آشكارساز و سامانه  ساز و سامانه هستهتوان هر آشكار مي

اي حاضر نمود. اين قابليت در كنار قابليت كاليبراسيون پويا اين امكان را پديد مي آورد تا دستگاه بتواند  هسته

صارف صنعتي و آزمايشگاهي تغيير كاربري داده و با تغييرات جزئي در آشكارساز و بخش تامين ولتاژ براي م

بالاي آشكارساز، آشكارسازي بزرگتر و يا با ولتاژ كاري متفاوت و يا چند آشكارساز به صورت موازي را در 

  دستگاه مورد استفاده قرار داد.

اه، ساخت يك سامانه اعلام كننده و هشدار دهنده از آنجا كه هدف از طراحي و ساخت اين دستگ

گاماي محيطي بوده است، به منظور نمايش مقدار اندازه گيري شده بايد از يك نمايشگر بزرگ استفاده شود. 

هاي مورد استفاده در  7segmentبه عنوان نمايشگر دستگاه استفاده شده و 7segment از اين رو از نمايشگر

متر قابل رويت باشند.  10تخاب شده كه اعداد نمايش داده شده از فاصله بيش از دستگاه در ابعادي ان

همچنين اين قابليت در دستگاه وجود دارد كه بدون تغيير در ساز و كار طراحي مدار دستگاه ابعاد اين 

  ها به چند برابر افزايش داده شود. نمايشگر

                                                           
5
  Bascom 
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  طرح كلي عملكرد دستگاه -1شكل شماره 

  

  

  : يهاول آزمايش

از يك  ، ابتدا ميزان پرتوهاي زمينه را اندازه گيري مي نماييم و سپسبه منظور آزمايش اوليه دستگاه  

ميلي كوري استفاده گرديد كه اين چشمه در داخل يك حفاظ سربي  100با فعاليت  137سزيم چشمه 

امكان جا به جا كردن چشمه قرارگرفته كه دريچه جانبي آن به صورت باز و فاقد حفاظ مي باشد. از آنجا كه 

وجود نداشت در آزمايش صورت گرفته با تغيير مكان دستگاه نسبت به جشمه، اثر فاصله چشمه از 

 .شمارشگر، در شمارش صورت گرفته مورد بررسي قرار گرفته است
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اي  به منظور بررسي بهتر گاماي پس پراكنده در محيط، نقاط قرارگيري دستگاه در آزمايش به گونه 

نتخاب شده كه به صورت مستقيم در مقابل چشمه قرار نداشته باشد. نتايج آزمايش فوق در نمودار ارائه شده ا

  قابل مشاهده مي باشند. 2در شكل شماره 

 8با بحره گيري از تالي استار اف   MCNP4cاي مشابه توسط كد  همچنين اين آزمايش با هندسه

متري محاسبه  20تا  1رات گسيل شده از چشمه را در فاصله رسيده به آشكارساز به ذ ذراتنسبت تعداد 

  .باشد قابل مشاهده مي 3نموديم. نتايج شبيه سازي انجام شده در شكل شماره 

سازي و آنچه كه در عمل بدست آمده است را نشان مقايسه نتايج حاصل از شبيه 4شكل شماره 

تلف محاسبه شده است. منظور از ضريب موثر در در نقاط مخ ضريب موثر دستگاهدهد. براي اين مقايسه مي

آيد) به شمارش بدست آمده از اندازه سازي بدست مياينجا نسبت ذرات وارد شده به آشكارساز (كه از شبيه

گيري تجربي است. همانطور كه در اين شكل مشخص است، اعداد بدست آمده براي نقاط مختلف نزديك 

 .قرار دارندهم هستند و تقريباً بر روي يك خط 
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  چشمه از دستگاه برشمارش دستگاه   ةاثر فاصل -2شكل شماره 
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در ميلي كوري به آشكارساز  100از چشمه نتايج حاصل از شبيه سازي تعداد ذره وارد شده  -3شكل شماره 

  MCNP4cكد  8تار اف تالي اس ، با استفاده ازمتري 20تا  1فاصله 
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فاصـله بـر حسـب مــتر   

  
مقدار اندازه گيري شده توسط آزمايش تجربي با نتيجه حاصل از محاسبه صورت گرفته  -4شكل شماره 

  و نتايج حاصل ديدمقايسه گر  MCNP4cتوسط كد  
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  : گيري بندي و نتيجه جمع

هگيري پرتوهاي زمينه در حالت عدم در آزمايش صورت گرفته در اين پژوهش، ميانگين نتيجه انداز

  باشد. شمارش بر ثانيه مي 5حضور چشمه پرتوزا، برابر با 

شود نسبت ذرات شمارش شده در آزمايش تجربي به  مشاهده مي 4شماره همانطور كه در شكل 

كه  قرار دارد 1280تا  880سازي محاسبه شده است ـ در بازه  ذرات وارد شده به آشكارساز ـ كه توسط شبيه

  درصد مي باشد. 30تغييرات آن در حدود 

شمارش بر ثانيه براي پرتوهاي زمينه و با توجه به  5با توجه به نتايج حاصل و مقدار متوسط 

متري يا يك چشمه  5/2ميلي كوري در شعاع  1، دستگاه براي تشخيص يك چشمه  ]IEC 504 ]7استاندارد 

  متري مناسب مي باشد. 20ميلي كوري در فاصله  100ه متري و يا يك چشم 7ميلي كوري در فاصله   10

و قابليت  بالاطراحي انعطاف پذير اين دستگاه، آن را به عنوان يك دستگاه با قيمتي مناسب، دقت 

قابليت انعطاف در تغيير ابعادي و  .سازد اي بدل مي هاي صنعتي، آزمايشگاهي و مراكز هسته استفاده در محيط

اي سبب تسهيل در روند نگهداري دستگاه  جايگزيني آشكارساز و سامانه هسته تعويض قطعات و قابليت

 گسترهداراي كه  در صورت جايگزيني منبع تغذيه ولتاژ بالاي دستگاه با يك منبع تغذيه پوياتر  .گردد مي

ازي اي دستگاه از هر نوع آشكارساز گ ، مي توان بدون تغيير در سامانه هستهي باشدتغييرات ولتاژ بيشتر

  . استفاده كرد ديگري تناسبي و يا گايگرمولر
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