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 و 8ccحجم ظرف ويال نمونه هاي مايع با  براي HPGeآشكار ساز  انرژيكاليبراسيون 

 اكتيويتهدقيق  جهت محاسبه  در فواصل مختلفچشمه هاي نقطه اي

  

صديقه  , 1محمد ميرزايي , 3كيومرث كمالي مقدم , 2علي غلام رضا رئيس, 1*فاطمه بلوري نوين  : نويسندگان

  2فريد اصغري زاده, 1مرادخاني

  - سازمان انرژي اتمي ايران، پژوهشكده كشاورزي و پزشكي و صنعتي-����

 ژوهشكده كاربرد پرتوها پ-اي پژوهشگاه علوم و فنون هسته- سازمان انرژي اتمي ايران-2

  

 چكيده

 مايع با ظرف ويال با حجم  نمونه هايبراي HPGeآشكار ساز  از روش كاليبراسيون انرژياين مقاله گزارشي 

براي اين . است سطح دتكتور سانتيمتراز35 ,25, ,10, صفر در فواصل , نقطه اي وچشمه هايسي سي 8خالص 

  و سي سي تهيه شد8 در حجم CAL 3002 كه از چشمه استاندارد , Eu -152 مايع ي استاندارد چشمه ها,كار

 آشكار ساز را در فواصل فوق از سطح  Na-22 وEu -152 , Cs-137,Co-60, Ba-133   نقطه ايچشمه هاي

كاليبراسيون منحني هاي  محاسبه نموده و  KeV 1400 تاKeV 122 انرژيرا از كاليبراسيون انرژيقرار داده و 

كتيويته نمونه هاي با همان  ااين منحني ها مي توان فاده از بااسترسم كه  ORIGIN با استفاده از نرم افزار  راانرژي

  .بدست آورد% 10 را با خطاي حدود هندسه
   .EU-152, بازده , كاليبراسيون , چشمه استاندارد , HPGe شكار سازآ

  :مقدمه 

دستگاه طيف سنجي موجود در بخش سيكلوترون و پزشكي هسته اي داراي آشكارساز ژرمانيوم فوق خالص 

)HPGe ( با بازده نسبي ده درصد، ساخت شركتCanberraمدل GC1020−7500 SL مي باشد  ..

نسبت به آشكار ساز يدور (صد  در10نسبي كارساز ژرمانيومي فوق خالص با بازده  اولين آش1976درسال 

 انجام گرفته به  ساخت اين آشكار ساز ها  زمينه تا كنون پيشرفت هاي زيادي در آن سالاز,به بازار آمد )سديم

تر به بازار آمده صد با قيمت هاي بالادر  200 نمونه هايي از اين آشكارساز ها با بازده 2000طوريكه در سال 

 در مركز تحقيقات كشاورزي و پزشكي هسته اي كرج راه اندازي و مورد 1373 در سالدستگاه  اين.است

  [1].استفاده قرار گرفته است

بطور مثال جهت كنترل كيفي راديو . اين دستگاه در كنترل كيفي راديو داروهاي توليدي نقش حساسي دارد

اين .   درصد باشد95  نبايد كمتر از Tl-200و  Tl −202 بهTl-201ه نسبت بعد از شمارش نمونTl-201داروي

اگر .  محاسبه مي شوندkeV 311 وkeV 167 ،keV 439نسبتها با داشتن شمارش سطح زير پيك در انرژي هاي
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. اين نسبت كمتر از مقدار فوق باشد، بعد از تزريق و تصوير برداري، تصويرمشخصي مشاهده نخواهد شد

 موجود در نمونه نبايد از مقدار مجاز بيشتر باشد چون وجود اين تركيبات Pb-203 و Pb-201 مقدار همچنين 

همين طور تست كروماتو گرافي جهت تعيين خلوص راديو هسته . براي بدن تركيبي سمي محسوب  مي شوند

سيستم طيف سنجي انجام تست ديگر كنترل كيفي كه با . اي و راديو شيميايي نيز با اين سيستم انجام مي گيرد

+3مي پذيرد، بعد از تست الكترو فورز جهت تعيين خلوص راديو شيميايي مي باشد كه نسبت

Tlبه +

Tl را مي 

اگر نسبت فوق در حد استاندارد نباشد ممكن است بعد از تزريق در بعضي از قسمت هاي قلب راديو . سنجد

  [2]. نشده و تصوير كامل قلب مشاهده نشوددارو جذب 

در اكثر طرح هاي پژوهشي در ارتباط با كنترل كيفي روش هاي جديد، جهت نشاندار سازي و توليد راديو 

 و چون بيشتر نمونه ها بصورت مايع و در .دارو هاي جديد نيز از سيستم طيف سنجي گاما استفاده مي شود

 در اين كاليبراسيون انرژيه اي مورد آزمايش قرار مي گيرند داشتن ويال هاي شيشه اي و يا بصورت نقط

در صورت اشباع آشكار ساز با دور كردن چشمه مي توان از اشباع ( شرائط هندسي و در فواصل مختلف 

  .بسيار ضروري به نظر مي رسد)  آشكار ساز جلوگيري كرد 

 :روش كار

   تهيه چشمه هاي استاندارد-الف

كاليبراسيون مي توان براي تعيين دقيق اكتيويته استفاده كرد و اين كار مستلزم داشتن   HPGeاز آشكارساز 

در مركز تحقيقات كشاورزي و پزشكي هسته اي كرج كه راديو دارو هاي .  در همان هندسه مي باشدانرژي

و سي مي باشد  سي 8مختلف توليد مي كند هندسه مورد استفاده ويال هاي شيشه اي كه حجم مايع درون آنها 

 براي اين نمونه ها در فواصل مختلف بدست آمده است كاليبراسيون انرژيچشمه هاي نقطه اي مي باشد كه 

 استفاده شده است با توجه  ميلي كوري1 يته مايع كه داراي اكتيو EU-152 منظور از چشمه استانداردبراي اين

 ميكرو كوري به حد اشباع ميرسد و 10ويته هاي حدود  سانتيمتر دستگاه با اكتي10صفر تا به اينكه در فواصل 

 از مخزن اصلي با توجه به مقدار اكتيويته مورد نياز تهيه فت نمي شود اكتيويته مورد نيازپاسخ مناسب در يا

براي اين منظور ابتدا ويالهاي خشك كه عاري از رسوبات و آلودگي ميباشند را بصورت خالي وزن . گرديد

 گرم از محلول اصلي را داخل ويال ريخته با توجه به داشتن اكتيويته كل محلول 0,0484ر كرده و سپس مقدا

باتوجه به اينكه نمونه هاي مورد استفاده در مركز .  ميكرو كوري بدست آمده است5,367اكتيويته اين نمونه 

فت پاسخ مناسب  براي دريا, سي سي تهيه مي شوند8لا با حجم تحقيقات كشاورزي و پزشكي هسته اي معمو

 سي سي رسانده ايم و از اين چشمه 8 نرمال رقيق نموده و به 1/0حجم نمونه مذكور را با اسيد كلريد ريك 
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 اي نمونه هاي استاندارد نقطه براي چشمه هاي نقطهبراي اندازه گيري بازده نمونه هاي مايع استفاده كرده ايم 

  [3].اي موجود بوده است 

  نتايج

 مورد  تهيه شده و چشمه هاي نقطه اي استاندارد را در هندسهEU-152ده چشمه استاندارد براي محاسبه باز

مشخص در زمان ها )  سانتيمتري 35 و25 و 10 و 0 در فواصل مختلف از دتكتور در فواصل ( نظر قرار داده 

 مقدار بهره در انرژي هاي 1طه با استفاده از راب و بعد از تصحيح شمارش زمينه در مدت فوق شمارش مي كنيم

  [3]. بدست مي آيدمشخص 

 )                           1رابطه (
ActivityBRt

Area
Eff

××

=

%
  

 اكتيويته چشمه Activity  ,شمارش زمان , tLive  سطح زير قله در انرژي مشخصAreaكه دراين رابطه 

شدت نسبي پرتو هاي گاما در  در صد BR وكه بايد به روز محاسبه شود مورد شمارش مي باشداستاندارد

با استفاده از نرم افزار  Eu-152 ات براي كل انرژي هاي چشمه بعد از محاسب.مي باشدانرژي مورد نظر

Originته و نتايج  بهترين منحني بازده بر روي اين منحني ها براي تمام هندسه هاي مورد نياز انجام گرف

اط بهترين منحني رسم شده سپس با داشتن اين نق.  آورده شده است4 تا 1 نمودار هاي شماره حاصله در

با استفاده از چشمه نقطه اي استاندارد , اين منحني ها با همان روش ذكر شده براي چشمه هاي نقطه اي . است

Ck99    [4 ]. نيز رسم شده است 7تا 4 در نمودارهاي  

  : قسمت ناشي مي شد خطا هاي در نظر گرفته شده در اين اندازه گيري از دو

خطاي ناشي از , خطا هاي ناشي از وسايل و مواد بكار گرفته شده اكتيويته چشمه بكار رفته : قسمت اول 

  خطاي ناشي از اندازه گيري حجم مورد استفاده, ترازوي مورد استفاده 

  ار گيري نرم افزار هاي كامپيوتري و غيرهخطا هاي ناشي از بك :قسمت دوم 

  . [5]  آورده شده است2در جدول شماره اين خطا ها 

  2جدول شماره 

  طاي ناشي از ميزان اكتيويته چشمه استانداردخ  مي باشد% 3مطابق برگه مشخصات 

  خطاي ناشي از اندازه گيري وزن نمونه استاندارد تهيه شده   %2بنابراين خطا حدود ,  گرم استفاده شد 0,001ترازوي بادقت از 

  خطاي ناشي از اندازه گيري حجم نمونه تهيه شده  %4 سي سي خطا حدود 8سي و حجم   سي0,1با پيپت با دقت 

 % 2سانتيمتر كه بيشترين خطا  حدود  0,1خطا در جا گزاري نمون با دقت 

  درصد مي شود

  طاي ناشي از اندازه گيري ارتفاعخ

   سطح زير پيكخطاي ناشي از اندازه گيري  در كل اندازه گيري ها بيشتر از يك نبوده است

%612423 22222
=++++  

  جمع خطا ها
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بعد از رسم منحني هاي كاليبراسيون انرژي براي چشمه هاي نقطه اي مجددا نتايج براي چشمه هاي استاندارد 

   سي سي 10با حجم  57و ويال كبالت   Na-22 وCs-137,Co-60, Ba-133 تك انرژي نقطه اي

  . آورده شده است3نتايج در جدول شماره  اين, وبي را نشان داده استمجددا بررسي شدو نتايج تطبيق خ

  مقايسه اندازه گيري هاي انجام شده با استفاده از منحني ها و مقادير مورد انتظار : 3جدول شماره 
  نام چشمه استاندارد  )ميكرو كوري (ت  در تاريخ آزمايشميزان اكتيويته مطابق برگه مشخصا  )ميكرو كوري(ميزان اكتيويته محاسبه شده با استفاده از منحني هاي رسم شده

0,402  0,379  Ba -133  

0,717  0,702  Cs-137  

0,169  0,150  Co-60  

46,5  47,3  Tl-203 
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  نتيمتر از دتكتور سي سي و در فاصله صفر سا8با حجم  , Eu-152 با استفاده ار چشمه Efficiencyنمودار : 1نمودار شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   سانتيمتر از دتكتور10 سي سي و در فاصله 8با حجم  , Eu-152 با استفاده ار چشمه Efficiencyنمودار : 2نمودار شماره 
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   سانتيمتر از دتكتور25 سي سي و در فاصله 8با حجم  , Eu-152 با استفاده ار چشمه Efficiencyنمودار : 3نمودار شماره
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   سانتيمتر از دتكتور35 سي سي و در فاصله 8با حجم  , Eu-152 با استفاده ار چشمه Efficiencyنمودار : 4نمودار شماره 
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  سانتيمتر از دتكتور10در فاصله, ي  نقطه اEu-152 با استفاده ار چشمه Efficiencyنمودار : 5نمودار شماره
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  سانتيمتر از دتكتور25و در فاصله , Eu-152 با استفاده ار چشمه  نقطه اي Efficiencyنمودار : 6نمودار شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 

  يمتر از دتكتور سانت35و در فاصله ,   نقطه ايEu-152 با استفاده ار چشمه  Efficiencyنمودار : 7نمودار شماره 

  

  بحث و نتيجه گيري

تاثير هندسه آزمايش بر بازده آشكارساز ژرمانيومي فوق خالص ,با انجام اين آزمايش ها و محاسبات 

رد نظر مي با توجه به هندسه چشمه مو,  بنابراين براي اندازه گيري دقيق اكتيويتهبخوبي آشكار شد

 را بدست آورد و سپس اكتيويته كاليبراسيون انرژيد بايست ابتدا با استفاده از چشمه هاي استاندار

  .با دقت خوبي تعيين كردچشمه مورد نظر را اندازه گيري و
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 تاثير انرژي در ميزان بازده بخوبي آشكار است همانگونه ,ي رسم شده  نمودار هارهمچنين با دقت د

بالاتري بازده  ) keV 250 تا keV100(كه ملا حظه مي شود آشكار ساز موجود در انرژي هاي كم
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