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 : چکیده

المللی انرژی اتمی گزارشی از سرقت، از دست دادن و یا عدم نظارت بر کنترل مواد رادیواکتیو در برخی از کشورها را هر ساله آژانس بین 

 لزوم   پرتوها،  این  مولد   هایچشمه   از   استفاده  با   تروریستی  عملیات  انجام   و   یونساز  پرتوهای   از  ناشی   خطرات  به  توجه  با دهد.  ارائه می

از این رو پایشگرهای درگاهی در مبادی و نقاط حساس مستقرر   .شود می احساس کاملا تروریستی اقدامات چنین برابر در راداف حفاظت

-NSTRI-RPM پژوهش، عملکرد پایشگر پرتویی مدل  این  دراند تا از حمل و نقل غیرقانونی مواد رادیواکتیو جلوگیری نمایند.  شده

ز دو آشکارساز سوسوزن پلاستیک  سیستم ساخته شده ا  قرار می گیرد.های آزمایشگاهی در حال حرکت مورد بررسی  برای چشمه   2020-1

 1.09با اکتیویته    Co60آزمایشگاهی  های  تیوب تکثیر کننده نوری تشکیل شده است. این ارزیابی برای چشمه   4با ابعاد بزرگ به همراه  

انجام شده است. نتایج   ثانیهمتر بر  43/0و    31/0،  15/0های یکنواخت  با سرعت  میکرو کوری  7با اکتیویته    Cs137و  میکروکوری    4.9و  

 نشان داده شده، سیستم ساخته شده توانایی تشخیص چشمه های آزمایشگاهی در حال حرکت را دارد.

  :هاواژهکلید
 در حال حرکت پرتوزا    های، چشمه پرتو گاما،  پایشگر پرتویی، سوسوزن پلاستیک ابعاد بالا
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Abstract  
Each year, the IAEA reports the theft, loss or failure to control radioactive material in some countries. Given the dangers 

of ionizing radiation and carrying out terrorist operations using the radiation source, the need to protect people against such 

terrorist acts is fully felt. Therefore, radiation portal monitors have been deployed at sensitive place and borders to prevent 

the illegal transport of radioactive material.In this study, the performance of the NSTRI-RPM-2020-1 radiation portal 

monitor for moving lab-scale radiation sources is investigated. The system consists of two large-sized plastic scintillator 

detectors with 4 PMTs. This evaluation has been performed for 60Co radiation source with activity of 1.09 and 4.9 

microcurie and 137Cs radiation source with activity 7 microcurie with uniform velocities of 0.15, 0.31 and 0.43 m/s. The 

results shown that the built system has the ability to detect the moving lab-scale radiation sources. 
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 مقدمه .  1

های مواصلاتی، ورودی و خروجی مرزها و کارخانه ها مورد  ای در راههای پایشگر درگاهی برای تشخیص حضور مواد هستهامروزه سیستم

. با توجه به خطرات ناشی از پرتوهای یونساز و انجام عملیات تروریستی با استفاده از چشمه های مولد این   ]1،2[گیرنداستفاده قرار می

. مهمترین نکته در مورد لزوم استفاده از تجهیزات ]3،4[پرتوها، لزوم حفاظت افراد در برابر چنین اقدامات تروریستی کاملا احساس می شود

ه پرتوهای یونساز با حواس پنجگانه قابل شناسایی نیستند و در مواردی قادر به آلوده سازی بخش وسیعی  ایمنی در برابر پرتوها این است ک

های ای باشند و همانطور که در گزارشباشند. این مواد ممکن است فاقد هرگونه علامت مشخصهاز یک منطقه مسکونی یا شهری می

، قطعاتی از این مواد با اکتیویته بسیار بالا همراه با مواد و تجهیزات دیگر و  ]3،4[حوادث پرتوی آژانس بین المللی انرژی اتمی آمده است

های کثیف و یا به مقصود ایراد اتهام عنوان بمب  آلات اسقاط وارد کشور شود. بنابراین ورود سهوی یا عمدی این مواد )بهیا فلزات و آهن

های جسمی به شهروندان، کشور را متحمل خسارات و ضررهای اقتصادی یا  یماریتواند علاوه بر وارد آوردن ضایعات و ببه کشور( می 

 ناپذیری نماید.  سیاسی جبران

 :اکتیو به کشور عموما شامل موارد ذیل می باشد رادیو آلودگی ورود احتمالی منابع

 واردات تولیدات فلزی آلوده از مبادی ورودی کشور •

 کشور واردات آهن قراضه از مبادی ورودی  •

 ورود مواد اولیه آلوده به کارخانجات ذوب فلزات •

 ورود تولیدات آلوده به مواد رادیواکتیو به صنایع کشور به وسیله کارخانجات فولاد  •

پایشگرهای درگاهی، تجهیزاتی هستند که برای بازرسی عبور و مرور افراد، وسایل نقلیه، بار از جهت وجود مواد پرتوزا به خصوص در 

. با توجه به نیاز کشور ]5[گیرندی و خروجی کارخانجات و مرزها و نیز کنترل آلودگی در سوانح پرتوی مورد استفاده قرار میمبادی ورود

به سنجش و کنترل آلودگی در سوانح پرتوی و همچنین کنترل ورود و خروج مواد رادیواکتیو از مرزها، تاسیسات و نقاط حساس وجود 

 یاد شده ضروری به نظر می رسد. چنین سامانه ای در نقاط 

 حساس  مراکز و کشورها  نقل و حمل هایزیرساخت  از عبور هنگام  در ایهسته مواد  ورود یا خروج از ممانعت منظور به است لازم بنابراین

 در  پایشگرها   این.  سیستم های پایشگر درگاهی هستند.   پرتویی،  هایآلودگی  کشف  جهت  ها سیستم   موثرترین  از  یکی.  شود  طراحی  هاآن 

کنون تحقیقات زیادی در مورد سیستم های پایشگر درگاهی در جهان انجام شده  و تا   هستند موجود خودرویی و  فردی  مختلف های مدل

گیرند، آَشکارسازهای های پایشگر درگاهی مورد استفاده قرار میبا توجه به تحقیقات انجام شده، آشکارسازهایی که در سیستم]. 8-6  [است

. همچنین ]10،9[می باشند تا بازدهی مناسبی برای آشکارسازی مقادیر کمی از پرتو باشند  NaI(Tl)سوسوزن در ابعاد بزرگ پلاستیک و  

 .]11[های پایشگر درگاهی انجام شده استهای انتخاب پنجره انرژی بر روی سیستمبرای جداسازی پرتو زمینه مطالعاتی بر روی الگوریتم

 NSTRI-RPM-2020-1در این پژوهش پایشگر درگاهی مدل    پایشگرهای درگاهی با استانداردهای لازم،  ساخت  بالای  اهمیت  به  نظر

ارزیابی   هایی با اکتیویته آزمایشگاهی در حال حرکت  طراحی و ساخته شده است، برای چشمه ای  پژوهشگاه علوم و فنون هستهکه در  

 اهد شد. گردید که در ادامه نتایج آن ارائه خو
 

 روش کار .  2

ها از چند شود. این سیستم( استفاده می1RPMبرای نظارت بر رادیواکتیویته از وسایل نقلیه و یا عابر پیاده، معمولا از پایشگرهای پرتویی ) 

 شود. پلاستیک با حجم بالا تشکیل می آشکارساز سوسوزنی

  ابعاد   و  حجم  با  سوسوزن  ماده   یک  ابتدا  که  است  صورت  این  به  سوسوزن  آشکارسازهای  از  استفاده  با   درگاهی  پایشگر  آشکارسازی  اصول 

 به (  PMT)  نوری  کننده  تکثیر  تیوب  وسیله  به  شده   تولید  پالس  سپس  کند،  می   ایجاد  ضعیفی  نوری  های  پالس   پرتو،  دریافت   با  بزرگ

 
1Radiation Portal Monitoring 
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 یک   به   نیاز به  بسته  و مرکزی  گیرنده به  اطلاعات   تحلیل  و  تجزیه  برای  آشکارساز  خروجی [.  12]  شود  می  تقویت  و   تبدیل   الکتریکی  جریان

ای که در در پایشگرهای درگاهی پس از افزایش سیگنال دریافتی بیش از حد مجاز آستانه  .شود می  متصل رایانه و  دهنده هشدار سیستم

 ابتدا با توجه به پس زمینه طبیعی تخمین زده شود، زنگ هشدار فعال خواهد شد.  

 اضطراری  هایپاسخ  پرتویی در  آلودگی  بر   نظارت  استانداردهای  الزامات  با  مطابقت  برای  NSTRI-RPM-2020-1مدل    پایشگر پرتویی

)  است  شدهساخته    و  طراحیی  رادیولوژیک تولوئن  وینیل  پلی  پلاستیک  سوسوزن  آشکارساز  دو  از  ابعاد2PVTکه  با   ) H)×W×(L  

cm50×5×50  (Lit5/12به همراه )   3چهار عددPMTو   1های  تقویت کننده مطابق شکلهای منبع تغذیه، تقویت کننده و پیش، ماژول

با  طراحی و ساخته شده است. همچنین در جهت کاهش دادن شمارش   2 پنج طرف آشکارساز  احاطه و وجه   cm1های زمینه،  آهن 

نیوم پوشانده شده است. از طرفی دیگر دو  آلومی  mm2رویی آشکارسازها در جهت عدم رسیدن نور محیط به سیستم آشکارسازی با  روبه

 در دستگاه تعبیه شده است. 4عدد سنسور التراسونیک به عنوان سنسورهای تشخیص حرکت 

 

 

 
 

 NSTRI-RPM-2020-1 سیستم آشکارسازی به همراه الکترونیک آن در .  بلوگ دیاگرام 1ل شک

 

 
2 Polyvinyl toluene 
3 Photomultiplier 
4 Occupancy Sensor 
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 NSTRI-RPM-2020-1. نمایی از پایشگر درگاهی 2شکل

جابی و تنظیم فاصله بین دو سیستم آشکارسازی را برای کاربرد قابلیت جابه  NSTRI-RPM-2020-1لازم به ذکر است، پایشگر درگاهی  

 مدنظر )خودرویی و یا عابر پیاده( را داراست.  

آزمون  انجام  برای  پرتویی  مقابل   در  عبوری  هایچشمه   حرکت  سرعتتعیین دقیق    اینکه  به  توجه  باها  از طرفی دیگر  از   پایشگر  یکی 

ها با سرعت مشخص که در راستای افقی  باشد، از ریلی در جهت به حرکت درآوردن چشمه در تعیین دقت دستگاه می  اساسی  فاکتورهای

 استفاده شده است. 3ل شوند، مطابق شکجا میجابه

میکروکوری  7با اکتیویته  Cs137میکروکوری و  09/1و  9/4های با اکتیویته  Co60 مورد استفاده در این پژوهش  های آزمایشگاهی چشمه 

 0/ 43  و  31/0  ،15/0های یکنواخت  بر روی ریل سوار شده و با سرعتمتری از هر آشکارساز(    1)در فاصله  در موقعیت مشخص  باشد که  می

 . کنند عبور می 3مطابق شکل  پایشگرداخل متر بر ثانیه از 

 
 

 انجام آزمایش در هنگام  NSTRI-RPM-2020-1 . شماتیکی از برپاسازی  3شکل

 

 . نمود  ایجاد  هاآزمون   یهمه  برای  را  یکسانی   شرایط  بتوان  تا  نداهگرفت  قرار  مشخصی  و  ثابت  وضعیت  در  مراحل  تمام   در  آزمایش  این  تجهیزات  تمامی

 

یتم هشدارسس  

 ریل به همراه موتور تنظیم سرعت 

 سنسورهای تشخیص حرکت
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برداری های زمانی نمونهو همچنین شمارش کل را در بازه  PMTآوری شده از هر  های جمعسازی شده، شمارشافزار پیادهخروجی نرم

   Co60برای چشمه    msec500برداری  با زمان نمونه  PMTکل از چهار  مورد انتخاب کاربر نمایش خواهد داد. در این پژوهش نتایج شمارش

 نشان داده شده است. 12تا  4با سرعت مختلف عبوری در شکل  sC137و 

 

  m/s15/0سرعت    و µci9/4با اکتیویته  Co60. تشخیص حرکت 4شکل

 ثانیه  20الی   12 یزمان بازه  در 

 

سرعت    و µci9/4با اکتیویته  Co60. تشخیص حرکت 5شکل

m/s31/0  ثانیه  13الی   8 یزمان بازه  در 

 

  m/s43/0سرعت    و µci9/4با اکتیویته  Co60. تشخیص حرکت 6شکل

 ثانیه  16الی   12 یزمان بازه  در 

 

سرعت    و µci90/1با اکتیویته  Co60. تشخیص حرکت 7شکل

m/s15/0  ثانیه  18الی  12 یزمان بازه  در 

v=0.15 m/s 

v=0.15 m/s 

v=0.31 m/s 

v=0.43 m/s 
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سرعت    و µci09/1با اکتیویته  Co60. تشخیص حرکت 8شکل

m/s31/0  ثانیه  18الی  13 یزمان بازه  در 

 

سرعت    و µci90/1با اکتیویته  Co60. تشخیص حرکت 9شکل

m/s43/0  ثانیه  16الی  13 یزمان بازه  در 

 

 در   m/s15/0سرعت  و 7با اکتیویته   Cs137. تشخیص حرکت 10شکل
 

 سرعت   وµci7با اکتیویته   sC137.  تشخیص حرکت 11شکل

 

   m/s43/0سرعت  وµci7با اکتیویته   Cs137. تشخیص حرکت 12شکل

 ثانیه  7الی   3 یزمان بازه  در 

v=0.43 m/s 

v=0.15 m/s 

v=0.31 m/s 

v=0.31 m/s 

v=0.43 m/s 

m/s31/0  ثانیه  12الی   8 یزمان بازه  در 
ثانیه  18الی   12 زمانی  بازه  
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 بار  چندین  ها آزمون  دقت،  افزایش  و  خطا   کاهش  جهتانجام شده در این پژوهش، در    تجربی  های آزمون   تمام  درذکر شود که    لازم است
   . آید بدست  نتایج از منطقی و مطلوب جواب تا  است شده انجام مکرر صورت به

  NSTRI-RPM-2020-1پایشگر درگاهی    ، شودملاحظه می  12تا    4های عبوری در شکل  از پاسخ دستگاه نسبت به چشمه همانطور که  
باشند را داراست و توانایی تشخیص های آزمایشگاهی که با سرعت یکنواخت در حال حرکت میدارای حساسیتی مناسبی برای چشمه 

 چشمه های ذکر شده را دارد.
 

  گیری. نتیجه3
 NSTRI-RPM-2020-1با توجه به اهمیت و جایگاه ویژه پایشگرهای درگاهی در جلوگیری از حمل و نقل مواد پرتوزا، پایشگر درگاهی  

های در حال حرکت با سرعت ثابت در این مطالعه ای طراحی و ساخته شده است برای پاسخ به چشمه که در پژوهشگاه علوم و فنون هسته
های در حال حرکت با سرعت دهنده پاسخ مطلوب دستگاه برای پایش ناحیه تحت پوشش خود برای چشمه ارزیابی گردید. نتایج نشان

 ثابت با اکتیویته آزمایشگاهی خواهد بود.  
 

 یتشکر و قدردان.  4

های صورت گرفته در جهت تحقق طراحی و  ای به دلیل حمایتاز پژوهشگاه علوم و فنون هسته   را  خود  تشکر  و   تقدیر   مراتب   نویسندگان
   .ددارمی اعلام  انجام پروژه طول در NSTRI-RPM-2020-1ساخت پایشگر درگاهی مدل 
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