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 ارجیاز روش استاندارد خشیمیایی در اندازه گیری تریتیم با استفاده  فرونشانیتصحیح 
 

 (3)عزت پناه، امیر – (2)مجید،کریمی -(1) *محسن سبزیان مرادآبادی،

 دانشکده فیزیکاراک،  دانشگاه .1

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی انرژی و فیزیک، گروه پرتو پزشکی .2

 اسلامی واحد اراک، دانشکده شیمیدانشگاه آزاد  .3

 

 :دهيچک
ست. در اندازه گیری به روش  ستفاده برای اندازه گیری تریتیم ا سنتیلاسیون مایع، متداولترین روش مورد ا شگر  شمار

شیمیایی باعث کاهش بازده می شود و نیاز است که تصحیحات لازم برای بازده انجام  فرونشانیسنتیلاسیون مایع، اثر 

 SQP(E)شححا ن نیاز داریم. در این ملاله با اسححتفاده از روش  –رای انجام این تصحححیحات، به منحنی بازده بگیرد. ب
سب  ست و  SQP(E)نمودار بازده بر ح شده ا ست آورده  ستفاده از این نمودار بد شده برای هر  ،با ا صحیح  بازده ت

 .قابل محاسبه می باشد فرونشانیسطح 
 

 (tritium, quench, SQP(E))   :کلمات کليدي 

 

 : مقدمه

شود. بازده  سیون مایع اندازه گیری می  سنتیلا شمارش گر  ساطع کننده های بتا، معمولاً با  به  LSCاکتیوته 

شانیملدار  ستگی داردفرون سازی ب ستفاده و روش آماده  سنتیلاسیون مورد ا . در اندازه گیری ]1[، نوع نمونه، 

شیمیایی  نشانیفرورنگ، یونیزاسیون و شیمیایی روبرو هستیم که  فرونشانیبه روش سنتیلاسیون با سه نوع 

شیمیایی انرژی ذرات بتا را قبل از تبدیل شدن به فوتون جذب  فرونشانی. ]2[است فرونشانیمتداولترین نوع 

گذارد. فرونشحححانیمی کند در حالیکه  ها در بین محیط اثر می  بازده شحححمارش در اثر  رنگ بر عبور فوتون

شانی سیلنده های بتا هر چه ملدار انرژی فرون شد، تأثیر  کاهش می یابد. برای گ شانیماکزیمم پایین تر با  فرون

ست و با توجه به انرژی پایین ذرات بتای تریتیم، عامل  شتر ا شمارش بی شانیروی بازده  اید در اندازه ب فرون

شود.  ستند  اندیکاتورهای QIP (Quenching Index Parameters)گیری آن لحاظ  ضی ه مختلف ریا

 ها به دو دسته تلسیم می شوند: QIP. ]4[نامیده می شوند فرونشانیکه پارامترهای تعیین کننده 

سبه پارامترها از طیف نمونه حاوی ماده رادیواکتیو  سته اول مبتنی بر محا ستفد ضی ا ست، پارامترهای ریا اده ا

 شده در این روش عبارتند از:

SCR=Sample Channels Ratio 

SIS=Spectral Index of Sample 
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ست،  ستاندارد  ارجی ا شمه ا ست آمده با یک چ شده از طیف بد سبه  سته دوم مبتنی بر پارامترهای محا د

 پارامترهای ریاضی استفاده شده در این روش عبارتند از:
ESCR=External Source Channel Ratio 

SQP(E)=Quench Parameter of External Standard 

tSIE=Transformed Spectral of External Standard 

های دسته اول استفاده نمی شود، زیرا این دسته از پارامترها به اکتیویته نمونه بستگی دارند و  QIPعمدتاً از 

 .]4[برای نمونه های با اکتیویته پایین، بخاطر عدم قطعیت آماری بالا، کارایی ندارند

برای اسححتفاده می شححود.  Eu-152با چشححمه  ارجی  SQP(E)از روش  Quantulus 1220در دسححتگاه 

شماره  SQP(E)، دستگاه در زیر ویال شمارش نمونه قرار می گیردچشمه گاما موجود در  SQP(E)تعیین 

از شححمارش کل طیف  %99کانالی را تعیین می نمایید که مجموع شححمارش های پایین تر از این کانال شححامل 

 ندارد  ارجی می باشد.کامپتون چشمه استا

 : روش کار

ستاندارد  شانییک منحنی ا ستانداردهایی که ملدار اکتیویته مطلق ) فرون سری ا ست از یک  ( در DPMعبارت

از هر ویال به ویال دیگر افزایش پیدا می کند. در یک منحنی  فرونشحححانیهر ویال ثابت بوده و ملدار عامل 

شانی شمارش و ملدار  فرون صحیح  SQP(E)از ارتباط بین بازده  شود.  DPMبه  CPMبرای ت ستفاده می  ا

شانیهنگامیکه منحنی  شد، ملدار  فرون ستاندارد  DPMسا ته  ست، هر نمونه ا شخن ا ستاندارد م در هر ا

  ود:ششمارش با استفاده از رابطه زیر محاسبه می اندازه گیری می شود، سپس بازدهی  CPMشمارش شده و 

DPM =
𝐶𝑃𝑀

بازده شمارش
                        (1)  

سب عامل  سیم منحنی بازده بر ح شانیبرای تر ستیکی انتخاب و در هریک از آنها  6، فرون از  12mlویال پلا

شود  ULTIMA GOLD LLTکوکتل  سب انتخاب  سطح اکتیویته منا ستاندارد با  شد. یک نمونه ا ریخته 

سوس و قا شی از آن مح شهای نا شمار شد، برای همین منظوربگونه ای که تعداد  به هریک از  بل ملاحظه با

 . افزوده شداز استاندارد  780.32Bq ویال ها

شانیقبل از افزودن عامل  سیون مایع  5مدت به  هر کدام از آنها به ویال ها،  فرون سنتیلا سنج  دقیله در طیف 

شمارش قرار  شتر از مورد  شد، باید کنار  2گرفت )نمونه هایی که انحراف آنها از ملدار میانگین بی صد با در

ها اضافه ، این عامل به ویال1استفاده و بر اساس جدول  فرونشانیاز نیترومتان به عنوان عامل گذاشته شوند(. 

رسححانده شححد. بعد از آماده سححازی  ml 20گردید. سححرانجام نمونه دا ل ویال ها با آب دوبار تلطیر، به حجم 

سححاعت در یک محیط تاریک و در  2به مدت حداقل  هر یکنمونه ها و تمیز کردن سححطح بیرونی ویال ها، 

 یی و نور حذف شوند.درجه سانتیگراد نگهداری شدند تا لومینسانس شیمیا 10تا  5دمای بین 
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 Wallac 1220طیف سححنج سححنتیلاسححیون مایع  یلی سححطح پایین  با اسححتفاده ازدقیله  5مدت  هر نمونه به

Quantulus  به ازای ملادیر متفاوت عامل طیف حاصححل از شححمارش نمونه ها  1شححمارش شححدند. شححکل

 )نیترومتان( نشان داده شده است. فرونشانی

 

 
 بر طیف تریتیم شیمیایی فرونشانی عاملتأثیر .1شکل 

 

 نتایج:

 200تا کانال  35از کانال ارائه شده است. کانالهای اندازه گیری  1در جدول  ویال هانتایج حاصل از شمارش 

ارائه گردیده  1بازده شمارش هر یک از ویال ها محاسبه و نتایج در جدول  1انتخاب شد. با استفاده از رابطه 

 .ترسیم شد SQP(E)است. با استفاده از این نتایج، نمودار بازده  بر حسب 

 ن بازده مربوط به آن را بدست آورد.می توا 2شکل هر نمونه مجهول و استفاده از  SQP(E)با اندازه گیری  
 

 و بازده SQPنتایج حاصل از  .1جدول 

 (𝜇𝑙)فرونشانیملدار عامل  SQP(E) بازده )%(
23.83 723.13 0 
19.91 689.22 20 
16.53 658.16 40 
14.81 643.96 50 
11.83 619.01 70 

100 𝜇𝑙  
70 𝜇𝑙 
50 𝜇𝑙  
40 𝜇𝑙  
20 𝜇𝑙  
0 𝜇𝑙  
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8.91 580.69 100 

 
 

 تریتیم SQP(E)-نمودار بازده شمارش. 2شکل 

 : بحث ونتيجه گيري

شانیعامل  شمارش ت فرون ثیر قابل ملاحظه ای دارد و این فاکتور باید در اندازه گیری تریتیم در نظر أبر بازده 

شود. روش  سب  SQP(E)گرفته  ست آوردن منحنی بازده بر ح شد که با بد سان می با سریع و آ شی  رو

SQP(E) سطح می شده برای هر نمونه با  صحیح  شانیتوان بازده ت ست  فرون که هنگامی ورد.آمتفاوت را بد

رنگ و شحححیمیایی وجود ندارد و می توان از  فرونشحححانیملدار رنگ موجود در نمونه کم باشحححد، تفاوتی بین 

ستفاده کرد. در صورتیکه ملدار قابل ملا شیمیایی در هر دو حالت ا ستاندارد  حظه ای از رنگ در منحنی های ا

شد، بگونه ای که باعث کاهش چشمگیر ملدار  شته با ست که یک  SQP(E)نمونه وجود دا ضروری ا شود، 

که یا ملدار نمونه  رنگ اینسححت فرونشححانیسححاده ترین راه برای کاهش رنگ فراهم شححود.  فرونشححانیمنحنی 

 بکار برد.کاهش یابد یا حجم کوکتل را افزایش داد یا این دو عامل را با هم 
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