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بدون گرید و با استفاده  (DBD)الکتریک  مقایسه دز مناسب درمان دستگاه پلاسمای تخلیه سد دی

 از گرید
 

 

 (4)شهبازی راد،زهرا – (3)قاسمی، بهجت – (2)فریدون ،عباسی دوانی -(1) *آسانا،استرکی

 کاربرد پرتوها، گروه  ایمهندسی هسته دانشکده، شهید بهشتی دانشگاه

 

 :دهيچک
 نیشتری)ب ولتاژ بالا هیمنبع تغذ کیبا استفاده از  هوا یبا گاز کار DBDکیالکتریدسد هیدستگاه تخل یکیالکتر یپارامترها ،مقاله نیارد

 در و (kV 16-12) یهادر ولتاژتوان تخلیه  ای وتوان لحظه محاسبه شد. (KHz 10-7) فرکانس محدوده و (kV30ولتاژ قابل تحمل
ی تولید شده نیز برای هر دو حالت دز پلاسما .شد یریگزهاندا برای هر دو حالت بدون  گرید و با استفاده از گرید KHz10 فرکانس

ورده شد و با دست آبه هیثان 40 و 30، 20، 10مختلف  یهازمان در (kV 16-12) هایازای ولتاژبه بدون گرید و با استفاده از گرید
ها اندازه گیری دز دستگاه مذکور و بدست آوردن دز مناسب برای مقاصد درمانی بر . هدف از انجام این آزمایشهم مقایسه شد

 باشد.روی موجود زنده می

 .DNAهای آسیب ،ای توان تخلیهلحظهتوان دز پلاسما. و، گرید،منحنی لیساژ، DBDکیالکتریدسد  :کلمات کليدي 

 

 : مقدمه

و مطالعات  بسیار مورد توجه قرار گرفته غیرهبا گاز کاری آرگون و هلیم و DBDهای های اخیر کاربردهای دستگاهدر دهه

ولتاژ و جریان است. توان معمولاً با استفاده از شکل موج ها انجام شدهی توان این نوع دستگاهی محاسبهمتعددی در زمینه

مساحت منحنی لیساژو توان شود. می و از طریق جریان عبوری از خازن منحنی لیساژو مربوطه رسم شودمیگیری اندازه

گیری روی اندازه و همکاران، مطالعاتی بر . جیانگ[1]مصرف شده در تخلیه به ازای یک دوره تناوب را نشان می دهد

. بنارد [2]اندهای لیساژو، ظرفیت خازنی تخلیه و پارامترهای هندسی دستگاه انجام دادهتوان دستگاه و ارتباط بین منحنی

های الکتریکی ویژگی چنینمطالعه کرده و هم DBDو همکاران، بر روی مصرف توان، تخلیه ظرفیت خازنی و انتشار نور 

. بدلیل اهمیت این موضوع در این مطالعه به بررسی [3]اندسطحی را تعیین کرده DBDو مکانیکی یک دستگاه پلاسمای 

در فرآیند بهبود زخم، انعقاد خون و درمان  DBDهای دستگاه شده است.با گاز کاری هوا پرداخته  DBDتوان دستگاه 

است های الکتریکی دستگاه از اهمیت زیادی برخوردارهمین دلیل تعیین ویژگیبافت زنده در حوزه پزشکی کاربرد دارند، به

ینه انعقاد خون و بهبود زخم و مطالعات زیادی نیز در این زمینه انجام شده است. برای مثال، فریدمن و همکاران در زم
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گیری دز دستگاه پلاسما چنین زهرا شهبازی و همکاران بر روی مشخصات الکتریکی و اندازه. هم[4]ندمطالعاتی انجام داده

DBD [5]اندمورد استفاده برای کاربرد درمانی تحقیق تجربی انجام داده. 

که این دز گیری شده است اندازه DBDهای سطحی دز دستگاه در این تحقیق با هدف سرعت بخشیدن به درمان زخم

 باید برای استفاده بر روی بافت زنده مناسب باشد.

 

 : روش کار

فشار اتمسفر، با استفاده از گاز  DBD الکتریکای، توان تخلیه و دز دستگاه تخلیه سد دیدر این مطالعه توان لحظه     

 مس و قطر آن DBD آند دستگاه کاری هوا، در دو حالت با استفاده از گرید و بدون استفاده از گرید، تعیین شد. جنس

cm54/2 ،الکتریک کوارتز و ضخامت آندیجنس سد mm5/1 ،( بدون گرید( 1)شکل)جنس ماده ایزوله ( الف(با گرید ،ب

است )دستگاه توسط زهرا شهبازی و همکاران در دانشگاه شهید بهشتی ساخته شده  cm8تفلون نسوز و ضخامت آن 

 .[6]است(

 

 
  دی،ب(بدون گر دیالف(با گر DBD کیالکتريسد د هيدستگاه تخلنمایی از  :(1شکل )

 

توان تخلیه چنین . همتعیین شد در مسیر جریان Ω27 یک مقاومت استفاده ازای دستگاه با ن آزمایش توان لحظهدر ای

که در مسیر جریان پلاسما قرار داده شده بود،  nF19 گیری ولتاژ پلاسما و بارالکتریکی دو سر یک خازنبا اندازهدستگاه 

 مقایسه شد.حالات با گرید و بدون گرید باهم دز سپس دز دستگاه مذکور محاسبه و  .تعیین شد

پروب  کیاز برای این کار  :Ω27 با استفاده از مقاومت  DBD کیالکترید سد هیدستگاه تخل توان ی جریان وریگاندازه

 کیبا استفاده از . شد یریگاندازه ماپلاس اعمالی ولتاژ با پهنای باند بالااستفاده شد و Tektronix P6015A یولتاژ بالا

جریان پلاسما )ولتاژ دو سر مقاومت(   Ω27 یمعمول یمقاومت کربن کیو با استفاده از   Tektronix P2220پروب 

مشاهده  Tektronix DPO7104 1GHz bandwidth با مشخصات دیجیتالی لوسکوپیاسگیری شد. نتایج توسط یک اندازه

( ابتدا جریان 1طبق رابطه ی )های مورد نظر برای بدست آوردن توان دستگاه ذخیره شد. برای بدست آوردن توان و داده

 ( توان لحظه ای دستگاه اندازه گیری شد.2مقاومت و سپس طبق رابطه )
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(1 )                                                                                                                            𝑉 = 𝑅𝐼 
 

(2)                                                                                                              𝑃(𝑡) = 𝑉(𝑡)𝐼(𝑡) 

 

 :[1]دیآیبدست میر به صورت ز Tدوره تناوب  کیتوان در  نیانگیتوان متوسط با محاسبه م

 

(3               )                                                                                       𝑃𝑎̅ =
1

𝑇
∫ 𝑉(𝑡)𝐼(𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0
 

 

مشاهده ( برای هر دو حالت بدون گرید و با گرید رسم شد. 2نمودار افزایش توان در اثر افزایش ولتاژ به صورت شکل )

 یابد.ای نیز افزایش میتوان لحظهشود که با افزایش ولتاژ، می

 

 
 دیو با گر دیت بدون گرحالا يبرا ولتاژ شیتوان در اثر افزا شینمودار افزا :(2شکل )

 

بدون استفاده از گرید بیشتر از حالتی است که  DBD کیالکتریدسد هیتخلدر این آزمایش مشاهده شد که توان دستگاه 

از گرید استفاده می شود. دلیل این امر این است که در محدوده ولتاژ مشترک، جریان عبوری از مقاومت در حالت بدون 

ود. شدهد و توان بالاتری تولید کرده و باعث ایجاد شوک الکتریکی میگرید بیشتر است، در نتیجه جریان بالاتری عبور می

حیوان شده و دمای بافت بدن های دستگاه بدون گرید باعث ایجاد شوک الکتریکی در جریان زیاد ناشی از میکروتخلیه

گذارد که برای رفع این مشکل جریان از گرید بر اثر مخرب بر بدن حیوان می و رودموجود زنده در اثر این شوک بالا می

 mm1 و ضخامت mm4/1 هایی با پنجره هایشود. گرید از شبکهمین میشود و گرید زالکتریک استفاده میروی دی

 شود.تشکیل شده است که باعث یکنواخت شدن پلاسما می

 .[5]در حالت با گرید مورد استفاده قرار گرفتبرای مقاصد درمانی  DBD کیالکتر یسد د هیتخلدستگاه  به همین منظور 
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ای باید به گونه خازن تیمقدار ظرفدر این مرحله نیز  : DBD کیالکتریسد د هیدستگاه تخل توان تخلیه یریگاندازه

ای باید به گونه توریخازن مان تر باشد. در واقعبدون حضور پلاسمای تخلیه بزرگ DBD انتخاب شود که از ظرفیت دستگاه

 .[5]های رایج، ولتاژ مناسبی را نشان بدهدباشد که برای اندازه گیری

از  ای بدست آمده از طریق مقاومتتوان لحظه ،های جریان است ی جریان خیلی کوچکتر از پیکبه این دلیل که دامنه

 ساژویل یمنحن قیدستگاه از طرتخلیه توان علت  نقدرت تفکیک خوبی برای همزمانی جریان برخوردار نیست. به همی

های بلند آید. مزیت این روش این است که پیکدست می قرار دادن خازن در مسیر جریان بهکه با استفاده شود تعیین می

آورده بدست   بارالکتریکی ذخیره شده بر روی خازنو  اعمالیولتاژ جه جریان در محاسبات وجود نخواهند داشت. در نتی

توان مقدار  ساژویل یمنحن ری. سطح زندیگویم ساژویل یرسم شد که به آن منحن (Q_V) نمودار ولتاژ بر حسب بار خازنو 

بار . شودمیمنحنی با استفاده از بار خازن به ازای ولتاژهای مختلف رسم این دهد. تخلیه در هر دوره تناوب را نشان می

  :شودمیی زیر بدست آورده از رابطه توریخازن مان یرو یالحظه

 

(4  )                                          𝑄𝑚(𝑡) = 𝐶𝑚𝑉𝑚(𝑡)   

 

 نتایج :

های لیساژو، در یک دوره تناوب و به ازای ولتاژهای منحنیثانیه تعیین شد.  40و  30، 20، 10های در زماننیز دز پلاسما 

(kV 16-12که در فرکانس ،) kHz 10   شود با یهمانطور که مشاهده م د.شومشاهده می (3در شکل )به دست آمده است

 .ابدی یم شیدر واقع توان پلاسما افزا ساژو،یل یمساحت منحن ،ولتاژ شیافزا
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شکل سمت راست حالت با گرید، شکل  kHz 10 در فرکانسو (kV 12-16)يولتاژها دردوره تناوب  کیدر  ساژو،يل یمنحن :(3شکل )

 دهند.سمت چپ حالت بدون گرید را نشان می

 

مجاز باشد.  محدوده دزبدن حیوان در ای باشد که دز اعمالی به های حیوانی، ولتاژ و زمان درمان باید به گونهدر آزمایش

 شود.( محاسبه می5)دز دستگاه با استفاده از رابطه

 

(5                                  )𝑑𝑜𝑠𝑒 (
𝑗

𝑐𝑚2) =
𝑃(𝑤).𝑡(𝑠)

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑐𝑚−2)
  

 

.𝑗)دزهای کمتر از ،[7]دوبرینین و همکارانش طبق تحقیق 𝑐𝑚−11سترون سازی و درمان پوست سازی( برای غیرفعال ،

.𝑗، دزهای میانی )اندمناسب 𝑐𝑚−1 6-2های ( آسیبDNA  ها را افزایش ایجاد کرده و تکثیر و مهاجرت سلولقابل ترمیم

.𝑗شوند. دزهای بالاتر از)و باعث آزاد شدن فاکتورهای رشد می داده 𝑐𝑚−1 7د. نهای معمولی را در پی دار( مرگ سلول 

در حالت بدون  و مساحت منحنی لیساژو های مختلفبا استفاده ولتاژ و زمان توان و دز دستگاه که( 1در جدول شماره)

 یوانیح یهاشیآزما یبرا( KV 15-12ی )هابدست آمده ولتاژ ریتوجه به مقاد با شود کهمشاهده می بدست آمده، گرید

.𝑗از ) دز بالاتر لیبدل KV 16ولتاژ  یمناسب خواهند بود. ول دیدر حالت بدون استفاده از گر 𝑐𝑚−1 7)  40در زمان درمان 

 .نخواهد بود ناسبم ثانیه

 
 هاي مختلف و مساحت منحنی ليساژو در حالت بدون گرید.: توان و دز دستگاه با استفاده ولتاژ و زمان(1جدول )

 دز 40 ثانیه دز 30 ثانیه دز 20 ثانیه دز 10 ثانیه مساحت لیساژو ولتاژ
12 0/3241 0/4064 0/8129 1/2193 1/6258 

13 0/4175 0/5234 1/0469 1/5704 2/0939 

14 0/5460 0/6845 1/3691 2/0537 2/7383 

15 0/7888 0/9891 1/9782 2/9673 3/9564 

16 1/4973 1/8773 3/7547 5/6321 7/5095 

 

در حالت با  های مختلف و مساحت منحنی لیساژوتوان و دز دستگاه با استفاده ولتاژ و زمان که( نیز 2در جدول شماره)

 برای آزمایش های حیوانی مناسب است. ثانیه درمان 40در  نیز KV 16ولتاژ شود که مشاهده میبدست آمده،  گرید
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 هاي مختلف و مساحت منحنی ليساژو در حالت با گرید.: توان و دز دستگاه با استفاده ولتاژ و زمان(2جدول )

 دز 40 ثانیه دز 30 ثانیه دز 20 ثانیه دز 10 ثانیه مساحت لیساژو ولتاژ
12 0/6004 0/7528 1/5057 2/2586 3/0114 

13 0/6191 0/7763 1/5526 2/3289 3/1053 

14 0/6469 0/8111 1/6223 2/4334 3/2446 

15 0/8878 1/1131 2/2263 3/3395 4/4526 

16 1/2420 1/5580 3/1161 4/6741 6/2322 

 

 یدر معرض پرتوده وانیاست، ح شتریب کسانی هاینزماو ولتاژ  یبه ازادستگاه چون دز  دیگربدون  بنابراین در حالت

های بیولوژیکی بر روی موجود زنده به علت ایمنی بیشتر و دز بهتر است که در آزمایش نیبنابراگیرد، میقرار  یشتریب

 . کمتر از گرید استفاده شود

 

 بحث ونتيجه گيري :

های جریان به وضوح دیده مقایسه حالت بدون گرید و با گرید این بود که در حالت بدون گرید دامنه پیک ینتیجه

شود، شود و یکنواختی جریان بیشتر میتر میها  کمشوند ولی با استفاده از گرید مشاهده شد تعداد و دامنه این پیکمی

و همچنین در حالت با  تر خواهد بود.اده در مقاصد درمانی مناسبدر نتیجه توان و دز دستگاه درحالت با گرید برای استف

 گرید از وارد شدن شوک الکتریکی به بدن حیوان جلوگیری خوهد شد.
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