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 ی الکترون دستگاه پلاسمای کانونی با استفاده از باریکه انرژیاندازه گیری 

 دزیمتری تابش ایکس ترمزی

 *ردایی مسعود، شیرانی بیدآبادی بابک

 ایدانشگاه اصفهان، دانشکده علوم و فتاوریهای نوین، گروه مهندسی هسته

 چکیده

شده از دستگاه پلاسمای کانوني دانشگاه اصفهان با حداکثر گسيل  ی الکترونيباريکه انرژی در اين تحقيق، مقدار

-اندازه های جاذب مسيفويل ها بهناشي از برخورد الکترون ، بر مبنای دزيمتری تابش ايکس ترمزیkj  3انرژی

  برابرگيری شده اندازه انرژیبيشترين مقدار  .به عنوان آشکارساز استفاده شدGR-200A از دزيمترهای گيری شد. 

 mJ 320 در ولتاژkV 23 و فشارmbar 6/0  .با افزايش تعداد شات، تکرارپذيری در حضور گاز هوا بدست آمد

با افزايش تعداد شات، درصد يابد. دستگاه و امکان پيش بيني خروجي دستگاه به صورت قابل توجهي افزايش مي

شات کاهش پيدا کرد و مقدار  15برای  79/7برای تک شات به % 46/152از % انرژیانحراف معيار نسبي مقدار 

  نيز با افزايش تعداد شات، افزايش پيدا کرد. انرژی

 MCNP ،TLDی الکترون، دزيمتری، اشعه ايکس ترمزی، کلمات کليدی: پلاسمای کانوني، باريکه

 مقدمه

-های ايکس سخت و نرم، نوترونبه عنوان يک منبع قابل توجه برای توليد اشعه پلاسمای کانوني دستگاه

ی الکتروني منتشر مطالعه و بررسي باريکه. شودهای نسبيتي شناخته ميهای پر انرژی و الکترونها، يون

 راهمفشده از اين دستگاه، امکان شناسايي بهتر کاربردهای صنعتي و فناوری دستگاه پلاسمای کانوني را 

لايه  ی الکتروني اين دستگاه، ميکروليتوگرافي،ترين کاربردهای مطرح شده برای باريکهکند. از مهممي

در  ].2و1[ های کم انرژی استو پردازش مواد با الکترون IORTدرمان  نشاني به روش تبخير فيزيکي

پلاسمای کانوني از نوع مدر با های الکتروني توليد شده توسط دستگاه توزيع انرژی تپ ،مطالعات يکي از

های منتشر اغلب الکترون .]3[شده است گيری اندازه keV660-30بين توسط فنجان فارادی،  kj 3 انرژی

نئوگ و مهانتي باريکه الکتروني منتشر شده از يک دستگاه پلاسمای  .داشتند keV 100 شده، انرژی زير
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های گيریی فنجان فارادی مورد مطالعه قرار دادند. اندازهرا توسط آرايه kj 2/2 کانوني نوع مدر با انرژی

 kA  5/13از نيتروژن )فشار بهينه( torr 3/0ی الکترون در فشارکه متوسط جريان باريکه دادها نشان آن

از  همکارانشخان و  ].4[ گسترش دارد keV  200تا keV 10باشد و توزيع انرژی الکترون، تقريبا ازمي

ها ی الکترون استفاده کردند. آنبه عنوان باريکهبا انرژی پايين نوع مدر  يک دستگاه پلاسمای کانوني

که با گاز آرگون پر شده بود  mbar 7/1 یالکترون را در يک سيستم با فشار بهينه یشدت و انرژی باريکه

بر متر  5/13× 1610ميکروکولن و  13به ترتيب  ی الکترون و شدت آنماکزيمم بار باريکه .دست آوردندبه

 ].5[گيری شداندازه keV 500مکعب تخمين زده شد. انرژی متوسط باريکه الکتروني

 روش کار

با حداکثر  ،از نوع مدر دستگاه پلاسمای کانونييک  يالکترون یباريکه مقدار انرژیدر اين تحقيق، 

-GRهای از قرصدر اين روش،  گيری شد.ايکس ترمزی اندازهدزيمتری تابش با استفاده از  kj  3انرژی

200A  ی الکتروني مقدار دز تابش ايکس ترمزی ناشي از برخورد باريکهگيری برای اندازه،دزيمتربه عنوان

ها در دستگاه جايي که جهت الکتروناز آن استفاده شد. mm  5/0به سطح يک فيلتر مسي با ضخامت

در انتهای آند توخالي قرار داده شدند. به منظور  دزيمترهااست،  آند دستگاه سمتپلاسمای کانوني به 

جايي دزيمتر و قرار گيری فيلتر مسي بر روی آن يک قالب مسي مناسب طراحي و جلوگيری از جابه

 نمايش داده شده است. 1ساخته شد. چيدمان آزمايش در شکل 

که مخصوص بازپزی دزيمترهای Annealing Oven   TLD، از دستگاهGR-200Aبرای بازپزی دزيمتر 

به منظور خوانش اين آشکارسازها استفاده  Harshaw   TLD 4500گرمالياني است، استفاده شد. از دستگاه

 شد.

بايست ضخامت فيلتر مسي که به عنوان فيلتر روی دزيمتر ی ايکس ترمزی، ميبه منظور افزايش بهره اشعه

GR-200A های با حداکثر انرژی منتشر شده از شد که از برد الکترونطوری انتخاب ميگرفت، قرار مي

 ].6[ گزارش شده است keV  500های اين دستگاهی انرژی الکترونباشد. بيشينهاين دستگاه بيشتر 
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 چیدمان آزمایشگاهی 1شکل 

 برابر با MCNP.4cساز کد شبيهحداکثر مقدار برد الکترون در فويل مسي به ازای اين انرژی، با استفاده از 

µm 9/170 ی منتشر شده از ستون پلاسماهاالکترونتوقف حداکثر اطمينان از . در نتيجه برای محاسبه شد 

انتخاب  µm  500ها، يک فويل مسي با ضخامتو استفاده از تابش ايکس ترمزی ناشي از توقف الکترون

تابش ، مقدار دز µm 500 با ضخامت فويل مسي حضوراز طرف ديگر، به کمک اين شبيه ساز و در . شد

هوا و آرگون به ترتيب  گازدو به ازای يک الکترون در حضور دزيمتر به جا گذاشته شده در ايکس ترمزی 

 و با به EGSnrcساز همچنين با استفاده از کد شبيهمحاسبه شد.   VMe 7-10×6/6 و MeV7-10×2/6 برابر

-Gy 15 برابر 200A-GRگيری شده توسط دزيمتر مقدار دز کل اندازه، 1شکل کارگيری چيدماني مشابه 

بود. ابن نتيجه،  Gy 15-10×5/0 های رسيده به سطح دزيمتر برابرمحاسبه شد که سهم الکترون 9/4×10

با شوند. ميها در ضخامت فيلتر مسي انتخاب شده، متوقف درصد الکترون 90داد که بيش از نشان مي

 جذب شده در دزيمتر تابش ايکس ترمزی ، انرژی(g035/0) در جرم دزيمترگيری شده اندازهدز ضرب 

اين الکترون، يک ضريب تبديل نياز است.  انرژیتابش ايکس ترمزی به  انرژی. برای تبديل آيدبدست مي

 *F8 تالي مقدار هب نالکتروی باريکه طيف در الکترون انرژی ميانگين نسبت ضريب تبديل برابر است با
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تبديل در گاز  اين ضريب .در دزيمتر جذب شدهايکس که برابر است با انرژی  MCNP خروجي کد در

 محاسبه شد. 3/37×410و  7/39×410هوا و آرگون به ترتيب برابر 

 یباريکه انرژیتاثير ولتاژ و فشار بر مقدار شود. ابتدا، تقسيم ميکلي های انجام شده به دو دسته آزمايش

مورد بررسي قرار PF الکتروني به ازای يک شات پينچ دار و با تزريق دو گاز هوا و آرگون در محفظه 

، 6/0، 4/0ولت و چهار فشار کيلو 23و  21، 19در سه ولتاژ  GR-200Aهای دزيمترگرفت. بدين منظور، 

هوا و آرگون، حالت مختلف( به صورت تک شات و در حضور دو گاز  12ميلي بار )در مجموع  1و  8/0

انتخاب شد. اين آزمايش سه مرتبه تکرار گرديد و  1چيدمان آزمايش، همانند شکل  شدند.پرتودهي 

گذاشته  به جا انرژیاثر تکرار پذيری در مقدار سپس،  مرحله محاسبه شد.در هر  یانرژميانگين مقادير 

 مورد بررسي قرار گرفت.PF شده در يک فشار و ولتاژ ثابت در حضور دو گاز هوا و آرگون در محفظه 

يک بار در  mbar  6/0و kV  23و فشار ثابت در ولتاژ مقدار انرژیزمايش اثر تکرارپذيری در در اين آ

 ،از انجام اين آزمايش مورد بررسي قرار گرفت. هدفو بار ديگر در حضور گاز آرگون گاز هوا  حضور

 است. تعداد شات با درصد انحراف معيار نسبي  و انرژیمقدار ارتباط  بررسي

 نتایج

بر حسب فشار در سه ولتاژ ذکر شده، در حضور گاز هوا و آرگون به ترتيب  انرژیميانگين نمودار مقدار 

شود، ارتباط مشخصي بين مقدار طور مشاهده مينمايش داده شده است. همان  3و شکل  2در شکل 

 با ولتاژ و فشار وجود ندارد. گيری شدهاندازه انرژیميانگين 
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آرگونبر حسب فشار در ولتاژهای مختلف در حضور گاز  میانگین انرژی نمودار  :2شکل  

 

حضور گاز هوامیانگین بر حسب فشار در ولتاژهای مختلف در  انرژی نمودار : 3شکل   

درصد ميانگين افزايش و  انرژیبا افزايش تعداد شات، مقدار شود که مشاهده مي 5و شکل  4شکل در 

 يابد.مي انحراف معيار نسبي کاهش
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نمودار مقدار دز میانگین بر حسب تعداد شات 4شکل   

 

درصد انحراف معیار نسبی بر حسب تعداد شات نمودار 5شکل   

 گيریبحث و نتيجه

با فشار و ولتاژ  یانرژمشاهده شد که هيچ نوع ارتباط مشخصي بين مقدار های تک شات در آزمايش

گيری شده، حتي در اندازه انرژیطور که در قسمت قبل بيان شد، مقادير کاری دستگاه وجود ندارد. همان 

نسبي بسيار زياد اين يک فشار و ولتاژ ثابت بسيار متفاوت و پراکنده است. به عبارتي درصد انحراف 

به فشار و ولتاژ را سخت  انرژیی مشخص و دقيق در مورد بستگي مقدار ها، برداشت يک نتيجهآزمايش

دهد که دستگاه پلاسمای کانوني در يک اين حقيقت را نشان مي انرژیکند. در واقع، پراکندگي مقادير مي

دهد که برای اين بررسي، دهد. اين نشان مييی قابل پيش بيني و مشخصي را به کاربر نمشات يک نتيجه

با فشار  انرژیها داريم تا در صورت وجود يک روند مشخص بين تغييرات مقدار نياز به افزايش آزمايش
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ها مورد بررسي و ها اثر افزايش تعداد شاتو ولتاژ يافت شود. به همين دليل در قسمت دوم آزمايش

 mbarو فشار kV 19گيری شده در ولتاژاندازه انرژیا، حداکثر مقدار هتحليل قرار گرفت. در اين آزمايش

 تکرارپذيری مشاهده شد بررسي هایدر آزمايشگيری شد. اندازه mJ 320 بر در حضور گاز هوا برا 8/0

به شدت کاهش  از ميانگين انرژیانحراف مقادير ها و در نتيجه که با افزايش تعداد شات، پراکندگي داده

ها نشان داد که با افزايش تعداد شات، همگرايي نتايج و قابليت پيش بيني مقدار نتايج اين آزمايشيابد. مي

 .يابددر تعداد شات بالا افزايش مي انرژی
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