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  هوا و بررسي عملكرد آن يزاسيوناتاقك يونيك ساخت 

  2* سعيده موسي الرضايي ، 1جعفرزاده رتضي، م 2 كاكاوندطيب ، 1محمدمهدي ناصري

  ها سازمان انرژي اتمي ايران، پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي ، پژوهشكده تحقيقات و توسعه راكتورها و شتابدهنده 1

  ،گروه فيزيكپايه دانشگاه زنجان،دانشكده علوم2

  چكيده

. بتا ساخته شده است و گاما پرتوهاي ايكس،دز ناشي  گيري براي اندازه مورد بررسي در اين تحقيق يزاسيوناتاقك يون

گيري دز از  راي اندازهب د.باش مي ساعت بر رم پنجاه ميلي تابين صفر  كندمي گيري اندازه كه اين اتاقكدزي محدوده 

گيري شده با  مقادير دز اندازه دهد كه نشان ميآزمايشات نتايج  .شود استفاده مي توليد شده در اتاقك جريان الكتريكي

 محاسبات از طريق فرمول، نيزو  كاليبره شده موجود از قبل ا ضريب تقريباً ثابتي نسبت به دزيمتراين اتاقك ب

تر شدن اين  براي كاربرديباشد ولي  گيري با اين آشكارساز كوچك مي محدوده قابل اندازه دارد. بسيار خوبي همخواني

 وسيعتري از تغييرات آهنگ دز محدوده آن، و بهينه نمودن در مدار الكترونيكي تغييرات اندكي با  ايجاد توان وسيله، مي

  د.نمو را فراهم

  گازي، آهنگ دز جذبي، يونيزاسيون، آشكارسازهاي اتاقك يونيزاسيون كلمات كليدي:

  مقدمه

آوري شده ثابت  عليرغم تغيير ولتاژ، بار جمعرسازهاي گازي است كه آشكا يكي از انواع اتاقك يونيزاسيون
شود. علامت خروجي متناسب با  ماند، زيرا آهنگ بازتركيب صفر است و هيچ بار جديدي توليد نمي مي

به طور كلي اين وسيله براي آشكارسازي پرتوهاي فوتوني  ].1ي ذره در آشكارساز است[ هرفتانرژي از دست 
رود و ساز و كار آن بر مبناي مكانيسم انتقال انرژي از تابش ايجاد شده به گاز درون آشكارساز  و بتا بكار مي

گيري اثرات تابشي نقش بسزايي دارد.  است كه شامل فرآيندهاي يونش و برانگيزش است كه در اندازه
اي شامل جدا شدن يك يا چند الكترون از تعدادي مولكول گاز  هاي هسته توسط تابش يونيزاسيون گاز

شود و حركت اين ذرات باردار وابسته به  هاي آزاد تشكيل مي . بنابراين يون مثبت و الكترونگيرد صورت مي
جاد بهمن ميدان الكتريكي اتاقك يونيزاسيون طوري است كه اي ].2[باشد ميدان الكتريكي درون اتاقك مي

ساخته شده از نوع مد  يونيزاسيوناتاقك كند، پس يونيزاسيون ايجاد شده متناسب با تابش ورودي است.  نمي
شود  گيري مي اندازه يونيزاسيوندز با اتاقك  آهنگ. وقتي هاي پيوسته كاربرد دارد و در تابش باشد ميجرياني 

 باشد. كيب و پراكندگي يون ميكاهش مبني بر بازتركمتر است كه اين جريان ايجاد شده از جريان اشباع 
است كه ساخته شده ) ساخت كشور آمريكا( Eberline Ro-2زيمتر دشابه ، مدر اين تحقيق يونيزاسيوناتاقك 

  دهد.  صفر تا پنجاه هزار ميلي رم بر ساعت را پوشش ميمحدوده  
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  روش كار:

ساخته شده  ،سانتيمتر مكعب 208 با حجم فعال اي به صورت استوانه يونيزاسيوناتاقك : مشخصات اتاقك

كه توسط درون آن از جنس فنوليك(فيبر استخواني)  (آند)ي كننده و الكترود جمع (كاتد)است. ديواره استوانه

ميلي گرم بر سانتيمتر مربع پوشيده شده است. قطر ديواره  200 چگالي سطحيبا  رسانندگيبه منظور كربن 

ميليمتر است. عايق بكار رفته در اتصال آند و كاتد از جنس تفلون  49ميليمتر و ارتفاع آن  79داخلي استوانه  

 ،حلقه محافظي از جنس آلومينيوم براي جلوگيري از جريان نشتي و اعوجاج ميدان الكتريكي .باشد مي

بايست حتي المقدور خشك باشد كه اين كار توسط دانه هاي  ميگاز درون اتاقك . ]4[شده استطراحي 

ميليمتر  79پنجره ورودي به قطر  .شود اي به ظرف حاوي آن متصل است انجام مي سيليكاژل كه از طريق لوله

هوا با  .اتاقك قرار داردميلي گرم بر سانتيمتر مربع در مقابل  7) با ضخامت چگالشي (Mylarو از جنس مايلر 

قرار سانتيمتر  10×15×15اي فلزي به ابعاد  در جعبه اتاقك .وجود دارددر داخل اتاقك  مسفر محيطتافشار 

. برشي از اتاقك به انظمام ظرف سيليكاژل و جعبه تعبيه شده تا اثرات نوفه الكتريكي را كاهش دهد گرفته

  .نشان داده شده است) 2) و شكل(1براي اتاقك به ترتيب در شكل(

 

 

 

  

 

  

استفاده شده است.  دز  گيري ورد نياز در اندازهبه عنوان مولد براي توليد پرتوهاي م ايكس از لامپ اشعه

جريان داراي  اين مولد .شود سطح آند مسي آن ساطع مياز درجه  45پرتوهاي خروجي از لامپ تحت زاويه 

 باشد. در محيطهاي با دز بالاي اشعه كيلو ولت مي 200كيلو ولت تا  100ميلي آمپر با ولتاژهاي متغير  5ثابت 

، از يك ورقه گيري اين دز توسط اتاقك ساخته شده اندازه(الكترونيكي) در  ، به خاطر محدوديت ايكس

توان ميزان دز را تا محدوده كاري مورد نظر در  با اين كار مي استفاده شده است. ميليمتر 3ت سربي به ضخام

و براي باشد  جريان توليد شده از اتاقك بسيار كوچك مياتاقك كاهش داد. همانطور كه پيشتر هم گفته شد 

. ظرفيت خازني اين باشد مي نياز ) مورداهم 3 × 1012 ( ئيبالا مقاومت ژ حاصل از اين جريان،ولتاقرائت 

گيري شده است. همچنين براي تقويت اين جريان يوني از تقويت  پيكو فاراد اندازه  33/0آشكارساز گازي 

يونيزاسيونجعبه ساخته شده حاوي اتاقك  .2شكل به همراه ظرف  يونيزاسيونمقطعي از اتاقك  .1شكل 
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استفاده شده است كه داراي امپدانس ورودي بزرگ و امپدانس خروجي كوچك  AD147كننده عملياتي 

  آمده است.) 3باشد. مدار مورد استفاده در شكل ( مي

 

 

  

  

 

 

  :شده استاستفاده زير از سه روش  آن،براي محاسبه جريان يوني و همينطور آهنگ دز ناشي از 

  فروديذرات  شدت محاسبات از طريقگيري و آزمايش ج)  افزار ب) اندازه با استفاده از نرم محاسباتالف)

در دزيمتر فرض شده كه  ،در اين روش :]Rad Pro Calculator ]3افزار روش محاسبه توسط نرم) الف
امكانات موجود كه ( اين فاصله بدليل محدوديت در فضا و قرار داده شده استاز لامپ  سانتيمتري 85له فاص

از اين روش ميزان ب توضيح داده خواهد شد، بدست آمده است).  در آزمايش واقعي وجود دارد و در روش
) جريان توليد شده از 1در اتاقك يونيزاسيون بدست آورده شد و سپس با استفاده از رابطه( تغييرات آهنگ دز

  ]:4گردد [ مقدار دز، حاصل مي

k� �
�

����	


���

�

�

�����
∏ k��          (1)  

�( برحسب هنگ دز در اتاقكآ �kكه 
�

،(  I بر الكترون ايجاد شده است  – جرياني كه از جمع آوري جفت يون
�(حسب 

�
1.293چگالي هواي درون اتاقك ( 	ρ	،و يا آمپر  ) � 10� �

 !" ،(V ب بر حس كفعال اتاق حجم
cm

3،


�
	33/97پتانسيل يونش گاز(براي هوا   

%

&
( ،k�  نهايتاو فاكتورهاي تصحيح"  g(�) كسري از كاهش

كه داراي مقادير بسيار  باشد در هوا مي (bremsstrahlung)انرژي الكترون اوليه توسط توليد تابش ترمزي
1(بنابراين فاكتورهاي تصحيح براي هوا يا  .كوچكي است * g(�).يك در نظر گرفته شده است (  

  : گيري و آزمايش روش اندازه) ب

) و توسط ولتمتري كه به اتاقك سانتيمتر 85در فاصله ذكر شده در روش الف از لامپ قرار دارد( اتاقك

توان ولتاژ حاصل از آهنگ دزهاي متفاوت را قرائت كرد. سپس بوسيله ولتاژهاي قرائت  متصل شده است مي

مقاومت  R، ز ولتمترولتاژ قرائت شده ا Vآيد، كه در آن  جريان يوني بدست مي (V=IR)شده و رابطه اهمي 

3	اهم	(مدار �   شود. نيز تعيين مي ا بدست آوردن جريان، آهنگ دزب بنابراين .باشد جريان يوني مي I) و +�10

يونيزاسيونك . مدار الكترونيكي اتاق3شكل  
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   :محاسبه از طريق شدت ذرات فروديروش ) ج

e در اين روش با استفاده از رابطه
-µx

) (I =Io  را رسيده پنجره اتاقك  كه به سربشدت فوتونهاي عبوري از
. نتايج حاصل از سه روش فوق در آيد ميبدست  اسبه كرده و در نتيجه جريان و آهنگ دز حاصل از آنمح

 ) آمده است:2) و (1جداول (

  

  )x)kv-ولتاژ لامپ روش اول روش دوم روش سوم
5/2 � 10�- 1/5 � 10�� 2/341 � 10�- ١٢٠ 
7/86 � 10�- 2/12 � 10�� 1/54 � 10�1 ١٣٠ 
8/7 � 10�- 2/818 � 10�� 5/438 � 10�1 ١۴٠ 
9 � 10�- 4/9 � 10�� 4/19 � 10�� ١۵٠ 
9/7 � 10�- 1/162 � 10�+ 8/4 � 10�� ١۶٠ 

10�1 1/6872 � 10�+ 1/67 � 10�+ ١٧٠ 
1/24 � 10�1 1/89 � 10�+ 1/35 � 10�� ٢٠٠ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )x)kv-ولتاژ لامپ روش اول  روش دوم روش سوم

34 7/77 0/1214 ١٢٠ 

40/7 11 0/8 ١٣٠ 

45 14/6 2/82 ١۴٠ 

55/01 25/6 21/749 ١۵٠ 

69/11 60/2 43/72 ١۶٠ 

86 87/4 86/9 ١٧٠ 

128 98 95/8 ٢٠٠ 

بر حسب آمپر شدهجريان يوني توليدي بر اساس سه روش ذكر . 1جدول              

  mR/h . آهنگ دز حاصل بر اساس سه روش ذكر شده بر حسب2جدول  
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براي بررسي عملكرد اتاقك در دزهاي پايينتر شرايط آزمايش تغيير داده شد. در شرايط جديد اتاقك در 

در اين آزمايش از يك  ميليمتر تغيير كرد. در ضمن 2/6ميليمتر به  3فاصله يك متري و ضخامت سرب از 

كه متعلق به بخش فيزيك بهداشت UMO  با نام تجاري  EG&Gشركتشده   آشكارساز تناسبي كاليبره

نتايج بدست آمده از اتاقك ساخته شده و آشكارساز تناسبي در  باشد، استفاده شده است. رآكتور تهران مي

 :) آمده است4) و (3جداول (

  

  )x)kv-ولتاژ لامپ   اتاقك يونش UMOآشكارساز تناسبي 

1/985 � 10�1 3 � 10�1 ١٠٠ 

2/5 � 10�1 3/3 � 10�1 ١٢٠ 

3/9 � 10�1 4/3 � 10�1 ١۴٠ 

4/4 � 10�1 6 � 10�1 ١۵٠ 

5/2 � 10�1 6.66 � 10�1 ١۶٠ 

7/48 � 10�1 7 � 10�1 ١٨٠ 

1/03 � 10�� 1/1 � 10�� ٢٠٠ 
  

 

  )x)kv-ولتاژ لامپ  اتاقك يونيزاسيون  UMOآشكارساز تناسبي 

0/87 1/554 ١٠٠ 

1/3 1/7 ١٣٠ 

2/04 2/23 ١۴٠ 

2/28 3/108 ١۵٠ 

2/7 3/449 ١۶٠ 

3/876 3/625 ١٨٠ 

5/359 5/698 ٢٠٠ 

 

بر حسب آمپر. جريان يوني توليدي 3جدول  

            mR/h . آهنگ دز بر حسب 4جدول  

 لامپ ايكس(نمودار سمت راست) آهنگ دز بر حسب ولتاژهاي لامپ ايكس(نمودارسمت چپ) و حسب ولتاژهاي. جريان يوني بر  4شكل 
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 بر حسب ايكس ولتاژهاي لامپ اشعه آهنگ دز بر حسب و  (نمودار سمت چپ)يونيزاسيون و آشكارساز تناسبي. جريان توليدي براي اتاقك  5شكل 

  ) راستولتاژهاي لامپ(نمودار سمت 

  

  

  

  

  

   گيري يجهتن

هاي ذكر شده با تقريب  شود كه نتايج بدست آمده توسط روش ) مشاهده مي5( ) و4(هاي شكل با توجه به

براي كاليبره  باشد. بنابراين پايين متفاوت مي اين تقريب در دزهاي بالا و .دنباش ميخوبي به هم نزديك " نسبتا

مقايسه نموده و دزيمتر از قبل كاليبره شده  گيري شده را با مقادير اندازهبايست  اتاقك مورد بحث مي شدن

و بر اساس آن سيستم را براي هر ميزان دزي تنظيم  هاي متفاوت تعيين نمود ضرايب تصحيح را براي محدوده

افزاري قابل  نرمهم بصورت بصورت سخت افزاري و و ديجيتال هم در سيستمهاي آنالوگ  تنظيماتاين  كرد.

  باشد. مي انجام
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