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 آشکار ساز های رد پای هسته ای حالت جامد دربهینه سازی روش کاهش رد پای زمینه 

 

 (2)برادران،سمانه-(2)کاردان،محمدرضا – (1)داریوش،سرداری -(1) *آزادبر،علیرضا

 ، تهران، ایرانمهندسی هسته ایگروه  ،تهران واحد علوم و تحقیقاتآزاد اسلامی،دانشگاه (1)

 رتویی و ایمنی هسته ای، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، تهران، ایران(گروه پژوهشی حفاظت پ2)

 

 :دهيچک
 کاهش هدف اصلی این تحقیق .ی زمینه استای هسته ای حالت جامد، کاهش ردپاردپ وع مهم در دزیمتری با آشکارسازیک موض

روشیمیایی انجام عملیات خورش الکت و سازشکارتن لایه سطحی آفرایند پیش خورش شیمیایی برای برداش استفاده از رد پای زمینه با

استفاده  %02و %02، %02، %02با غلظتهای  اتیلن دیامینمحلول واکنش شیمیایی بین آشکارساز پلی کربنات و  از این کار در .می باشد
در  داد نتایج نشان .گردید بررسی اتیلن دیامینرابطه بین ضخامت لایه برداشته شده و غلظت محلول ر زمانهای متفاوت دشد و 

رد  مشاهده شد که %02رین نتیجه در غلظت تر انجام می شود. در نهایت بهت و لایه برداری یکنواختپایین پاسخ مناسبتر های غلظت
  کاهش یافته است. %02پای زمینه حدود 

 

   Background track , Ethylendiamine , Presoaking ,polycarbonate, Radon :کلمات کليدي

 

 : مقدمه

ر سالهای د. برای این کار بسیار مناسب هستند روشهایی برای اندازگیری رادون وجود دارد که روشهای بلند مدت غیر فعال

رایج ترین روش  .]1-0[می گیرد     اخیر استفاده از آشکار سازهای رد پای هسته ای بطور گسترده ای مورد استفاده قرار

خلی استفاده از روشهای بلند مدت با استفاده از آشکار سازهای رد پای هسته ای حالت برای ارزیابی رادون در محیط دا

 .]0-7[  باشدمی   ماه 10تا  ماه 0دوره های مختلف  در SSNTD)) جامد

ه عدم حساسیت ب، نسبت به ذرات باردارمیتوان به حساسیت  آشکار سازهای رد پای هسته ای حالت جامداز مشخصات 

ایمی دو به سادگی یافت شدن، بودن ، شکننده نبودن، ارزان مناسب، حساسیت م رخ دادن پدیده محو شدگیعد، بتا و گاما

 اشاره کرد.تولید داخل و بودن  وسایل اندازه گیری انتگرالی جزء ،بودن اثرات پرتو
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 می ه بالاینه است کشکل اصلی استفاده از آشکارسازهای پلی کربنات به عنوان آشکار ساز گذشته نگر میزان ردپای زمم

ا ضمن رفع ت ردپای زمینه را کاهش دهدتوسط تکنیکهای متفاوت بتوانیم روشی را ارایه دهیم که لذا در ابتدا باید  باشد.

 .افزایش دهیم حساسیت فیلم را نیز ،مشکل

بلًا بررسی هایی که قهای پلاستیکی است . یمتری رادون رد پای زمینه در فیلمیک مساله مهم در دزهمانطور که اشاره شد 

د که ی تواند کاهش یابپلی کربنات رد پای زمینه      م فیلمانجام شده نشان می دهد که با برداشتن یک لایه سطحی از 

 . ]1[برای این کار از محلول اتیلن دیامین استفاده شده است

ان می دهد فرایند برداشتن لایه سطحی . نتایج نش]1[این کار برای غلظت های بالا انجام گرفته است طالعات گذشتهدر م

د. همانطور که اشاره شد یکی از مشکلات موجود کنواخت نبود و در تکرار آزمایشها پاسخهای متفاوتی بدست می آمی

 رد پای زمینه می باشد که باید بتوانیم به طریقی میزان این رد پاها را کاهش دهیم .

 ه و اهمیتبا توجه به کاهش رد پای زمین .یمای کاهش رد پای زمینه بپردازدر این مقاله می خواهیم به ارائه روشی بر 

که  دانجام داده شتکرار پذیر بودن آزمایش این کار را در زمانهای طولانی تر برای غلظت های پایین محلول اتیلن دیامین 

 .مقاله به ارائه این روش می پردازیماین پاسخهای مناسبی بدست آمد که در 

 

 : روش کار

یکی از روش های  کاهش رد پای زمینه بکار بردن فرایند پیش خورش شیمیایی جهت برداشتن لایه های سطحی قبل از 

استفاده از خورش نهایی می باشد. اساس روش لایه برداری روی واکنش های شیمیایی بین پلی کربنات و اتیلن دیامین 

 . ]8[دیامین و زمان عملیات پیش خورش وابسته می باشد می باشد . ضخامت لایه حذف شده به غلظت محلول اتیلن

ل های اتیلن دیامین مورد توجه در مطالعات قبلی ارتباط بین ضخامت لایه های حذف شده و زمان خورش برای محلو

ه در کبطوری از دقت بالایی برخوردار نبوده است. اما لایه برداری به دلیل زمان کم و خطاهای مختلف اندازگیری  ،]1[بود

ر تر و زمان طولانی ت غلظت های پاییینلذا سعی کردیم این عمل را برای تکرار آزمایش نتایج یکسان حاصل نمی شد. 

. همانطور که توضیح داده خواهد شد نتایج ما را به سمت لایه برداری یکنواخت تر و خطای اندازگیری کمتر انجام دهیم

 رساند.

ر پوسته هایی که روی هر دو . برای این کااستفاده کردیم µm002نات با ضخامت های پلی کرب فیلمدر این تحقیق از 

 برش دادیم. cm0/0 ×cm0/0          ها را از صفحات بزرگ به ابعاد فیلمداریم. این می ها قرار دارد را بر فیلمسطح این 
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ت یکنواخت بودن لایه های برداشته . جهبرداشته شود فیلمیه های سطحی از به منظور کاهش رد پای زمینه نیاز است لا

. این آزمایش را زمانهای طولانی تر انجام دادیم یلن دیامین با غلظت های پایین وشده فرایند پیش خورش را با محلول ات

 . وت تکرار کردیمابطور جداگانه و در زمانهای متف  02،  02،  02،  02برای محلول اتیلن دیامین و در غلظت های 

 ،بطوریکه این سلول ها توسط واشر از هم جدا و ایزوله بودند قرار می گیرند محفظهها بین دو سلول  فیلم در این روش

اضافه می شود و مدت زمان مورد  نیاز بر اساس نتایج تجربی فیلم ها در  محفظهسپس محلول اتیلن دیامین به یک طرف 

های  را برای غلظتمتر ضخامت فیلم ها یک میکرو سپس با استفاده از .یرندمعرض پیش خورش شیمیایی قرار می گ

از لایه های  µm 12 (V/v)حجمی  %02اندازه گرفتیم که بطور مثال در این آزمایش برای محلول اتیلن دیامین مختلف 

ها را برداشته و با آب شستشو انجام می دهیم و در مجاورت  فیلم. سپس قه برداشته شددقی 10ساعت و  01در زمان  فیلم

قرار می دهیم و قسمتی از فیلم که تحت پیش  محفظهوا در دمای اتاق خشک می کنیم و مجدد فیلم ها را بین دو سلول ه

 gr KOH 10  +OH5H2gr C 02  +O2gr H شامل  PEW خورش قرار گرفته و لایه ای از سطح آن برداشته شده محلول

     و با ولتاژ h 0و برای  KHZ 0و در فرکانس  KV/cm 00 اضافه کردیم. و در میدان %0کلریدریک د و سمت دیگر اسی 00

V 822 ه و چگالی رد پا را شمارش نمودیمتحت خورش الکترو شیمیایی قرار گرفت. پس از آن فیلم ها را خارج کرد. 

نشان داده  1برای غلظت های متفاوت از محلول اتیلن دیامین در شکل  (min)و زمان  (µm)منحنی تغییرات ضخامت 

 :ط به هر غلظت مطابق زیر بدست آمدشده است و معادلات مربو

 
For 20%   : ∆x=-1.53614 + 0.2048t 

For 30%   : ∆x=-4.16265 + 0.42169t 

For 40%   : ∆x=-0.55502 + 0.5028t 

For 50%   : ∆x=-25.15663 + 2.55422t 

مخزن  خورشن دیامین را نشان می دهد. نرخ زمان خورش در محلول اتیل t(h)ضخامت لایه حذف شده و  x∆  (µm)که 

 .می باشد 00000/0و 0208/2، 00122/2، 0208/2به ترتیب  %02،  %02،  %02،  %02ای ـــــبرای غلظت ه
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 بر حسب زمان پیش خورش در غلظت های مختف اتیلن دیامین در آب. (µm)تغییرات ضخامت :  1شکل 

یکنواختی  از لایه برداری،  %02غلظت هنگام استفاده از محلول اتیلن دیامین با مشاهده می شود  1در شکل همانطور که 

ی مشاهده منیز در تکرار آزمایش در غلظت مذکور خطای کمتری برخوردار است و بیشتری نسبت به سایر غلظت ها 

 ( تاh00وh02وh00و  h00وh01)در زمانهای  µm 1/2± حدوددر زمانهای مختلف نیز انحراف معیار  به طوری کهشود 

µm0/2±  در زمانهای(h17  وh11).پس از فرایند خورش الکتروشیمیایی همچنین با توجه به بررسی انجام شدهخواهد بود 

 . با توجه به موارد فوق الذکر در ادامه توجه خودمی باشد %02رد پا مربوط به غلظت مشاهده می شود بیشترین کاهش 

 .معطوف می نماییم %02لظت را به غ

پس از انجام پیش بود.  2mc/track 100آن میانگین که مقدار  بدست آورده شد رد پای زمینه 02ن در این روش میانگی

. همان حدود رد پای زمینه می باشد ساعت هیچ لایه برداری انجام نمی گیرد و تعداد رد پاها 10تا زمان حدود خورش 

رسیده و پس از آن تقریباً  72ساعت تعداد رد پای زمینه به حدود  11برداری در مدت زمان حدود لایه  µm  12اما پس از 

بل اق 0کاهش یافته است. که نتایج در شکل  %02رد پای زمینه حدود  µm 12ثابت می ماند. لذا برای لایه برداری بیش از 

 می شود.  مشاهده است و بطور محسوسی این کاهش نشان داده
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 بر حسب لایه برداشته شده از پلی کربنات track/cm)2(: نمودار تغییرات چگالی رد پای زمینه  0شکل 

 

 : جينتا

یکی از موضوع های مهم در دزیمتری با آشکار ساز های رد پای هسته ای حالت جامد، کاهش ردپاهای زمینه می باشد. 

دن با بکاربر مینه و اهمیت تکرار پذیری آزمایش در دزیمتری رادون در این تحقیقبا توجه به اهمیت کاهش رد پای ز

فرایند پیش خورش شیمیایی برای برداشتن لایه سطحی آشکار ساز و در ادامه با انجام عملیات خورش الکتروشیمیایی به 

شکار ساز واکنش شیمیایی بین آ نتایج مطلوب در کاهش ردپا دست یافتیم. روش به کار رفته برای کاهش ردپا مبتنی بر

در  %02و  %02،  %02،  %02از محلول اتیلن دیامین با غلظت های پلی کربنات و اتیلن دیامین بوده است. برای این کار 

رابطه بین ضخامت لایه برداشته شده و غلظت های محلول اتیلن دیامین برای زمان زمانهای متفاوت استفاده شده است. 

که در غلظت های پایین پاسخ مناسبتری  نتایج بدست آمدهنشان می دهد. بررسی قرار گرفته است های مختلف مورد

لایه برداری یکنواخت تر انجام می شود. در نهایت بهترین  مشاهده می شود 1و همانطور که در شکل  بدست می آید

یه برداری رد پای زمینه حدود لا µm 12ساعت و  11بطوریکه پس از زمان حدود مشاهده شده  %02نتیجه در غلظت 

قابل  0که در شکل  رسیده است 2mc/track 72ه مقدار ب2mc/track  100کاهش یافته است و مقدار رد پای زمینه از  02%

 و ضمن کاهش رد پا حساسیت فیلم نیز افزایش پیدا کرده است. مشاهده می باشد
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 : بحث ونتيجه گيري 

نوان دومین عامل سرطان ریه در جهان شناخته شده است لذا اندازگیری این گاز در با توجه به اینکه گاز رادون به ع

ز این ازمانهای مختلف و مکانهایی که میزان غلظت این گاز زیاد است ضروری می باشد و همانطور که ذکر شد یکی 

بسیار زیادی از جمله که دارای مزایای  روش ها استفاده از آشکار ساز های رد پای هسته ای حالت جامد می باشد

، شکننده مناسب، حساسیت عدم رخ دادن پدیده محو شدگی، عدم حساسیت به بتا و گاماحساسیت نسبت به ذرات باردار، 

 ولید داخلتبودن و  وسایل اندازه گیری انتگرالی ، جزءدایمی بودن اثرات پرتونبودن، ارزان بودن و به سادگی یافت شدن، 

د لذا باید بتوانیم به طریقی تعداد ر .این است که رد پای زمینه در آنها بالا می باشدشکار ساز ها این آعیب اما  ،می باشد

در این کار از تکنیک لایه برداری آشکار سازها با استفاده از فرآیند پیش خورش توانستیم میزان  .پای زمینه را کاهش دهیم

 %02و  02، 02،  %02دیامین با غلظت های ر از محلول اتیلن برای این کا .کاهش دهیم %02رد پای زمینه را تا حدود 

بهترین پاسخ برای محلول اتیلن دیامین با  ایش را تکرار کردیم نتایج نشان دادبطور جداگانه و در زمانهای متفاوت آزم

اهش یافته ک %02لایه برداری رد پای زمینه حدود  µm 12ساعت و  11می باشد بطوریکه پس از زمان حدود  %02غلظت 

 .است 
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