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شيميايي، ساخت  هايی عاملآشکارسازمهم در  يكي از هدفهاي چكيده:

قابليت  ،یکافت و دقّ عمل از سرعت  ضمن برخوردار بودندستگاههايي است که 
در شرايط عملياتی  تاهای کوچک را داشته باشند اد و اندازهساخته شدن در ابع

ند. در اين مقاله، از باش حمل قابلبراحتی  ود گردحفظ  آنهامختلف کارآيی 
 آنهای انرژيونيزاسيون ويژة ذرّات آلفا با کاهش قابليت «اين پديده که 

تگاه دس محفظة يونشسازی چكمورد کو استفاده گرديده و در »يابدافزايش می
روی  که يک روکش نازک براست پيشنهاد شده  ،IMSايي ـشيمي هايعاملآشکارساز 

ی ذرّات آلفای خروجی از چشمه انرژداده شود تا  قرار Am-241ون ـيونيزاسي چشمة
اين  اثر. در يابديونش ويژة آنها افزايش ميزان نتيجه،  کاهش يافته و در

تا حدود زيادی  ،حفظة يونش دستگاهطول م ستنکا حاصل ازفت يونيزاسيون کار، اُ 
مقدار يونيزاسيون  رب ،Am-241د. اثر ايجاد روکش روی چشمة لُختشوجبران مي

مورد دو چشمة ديگر که  بينی شده است. درچشمه بصورت تئوری پيش ازحاصل 
محاسبات با استفاده از توزيع انرژی مربوط صورت  بودند،ليه دارای روکش اوّ 

يونيزاسيون حاصل از  ميزان در ميلار،جنس  ازيک روکش  گرفته و اثر ايجاد
روکش  ايجاد آهد نمورد نتايج نشان مي ده دوآنها نيز بررسی شده است. در هر 

نتيجه  موجب افزايش نسبی مقدار يونيزاسيون در محفظة يونش دستگاه و در
 شود.ميشيميايي گوناگون  هايدر شناسايي و تفکيک عامل آن توانافزايش 

 
ذرّات  ،٢٤١يونش امرسيوم چشمة  ،سنجي تحرك يونيطيف دستگاه :هاي آليدياژهو

 يونش هاي، محفظهآلفا، توان توقف، ميلار
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Abstract: One of the important goals in chemical agent detection is to construct an instrument with a 
fast response, to be handled easily, and to be used in various operational conditions. In this paper, based 
on the phenomenon of “increasing the specific alpha particles ionization rate by decreasing the particles 
energy” a suggestion has been made for reducing the size of the ionization chamber of an IMS detection 
system, where a thin layer was placed on the surface of Am-241 ionizing source for decreasing the 
emitted alpha particles energy. With this method, to some extent, the rate of ionization loss has been 
compensated. The effect of layer over the Am-241 source on the ionization rate has been predicted 
theoretically, as well. For the other two sources with the initial coated layers, a calculation has been 
performed with the use of the related energy distribution; and the effect of a layer, of the Mylar type, on 
the ionization rate has also been investigated. The results of both cases have shown that the layer will 
cause to increase the ionization rate in the ionization chamber, where it subsequently increases the 
capability of the instrument, and the system resolution power for detecting various chemical agents. 
  
Keywords: ion mobility spectrometer instrument, Am-241 ionization source, alpha particles, stopping 

power, mylar, ionization chambers 
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اهداف مهم در آشکارسازی  جمله از
ساخت  ،مياييشي هايعامل

دستگاههايي است که در عين حال که 
و دقت کافی عمل سرعت  از

برخوردارند، قابليت ساخت در 
داشته  راهای کوچک ابعاد و اندازه

عملياتی مختلف  شرايطدر  تا باشند
ی براحتد (مثلاً شو حفظ آنهاکارآيی 

 فنونی از يک .ط شخص حمل شوند)توسّ 
شيميايي  هايآشکارسازی عامل

ک سنجی تحرّ طيفاز روش  ادهاستف
دستگاه  اصلي اجزاي. است )١(يونی
 :زا عبارتند ]١[ يوني کتحرّ سنج طيف

 ةچشم مولكول، –يون  واآنش محفظه
 ةمحفظبه  لـصمتّ  يونيزاسيون

شبكة  ،رانش ةمحفظ ،واآنش
ه واآنش ـبين محفظ واقع )٢(بندآور
 و )٣(محافظ شبكه ه رانش،ـو محفظ
   .آلكتور

اي يك طيفپايه ساختار ١ شكل در
سنج تحرّك يوني با نواحي واآنش و 

و  هاآوري دادهرانش، صفحة جمع
جريان گاز نشان داده شده  مسير
 است.
 جريان ،هاي تحرّك يونيسنجطيف در

هوا يا  معمولاً گاز حامل (
مواد  هاينيتروژن)، گازها يا بخار

سنج را به درون طيف آناليزمورد 
دهد. در تقال ميتحرّك يوني ان

گاز حامل  مولكولهاي ،محفظة واآنش
چشمة  به وسيلةو نمونه 

شوند. يونيزه مي يونيزاسيون،
آتيو آهاي راديومعمولاً از چشمه
يونيزاسيون  برايبتازا يا آلفازا 

دليل تعداد  به. ودشاستفاده مي
بسيار زياد مولكولهاي گاز حامل 
نسبت به مولكولهاي نمونه، يونهاي 

شده تقريباً همگي از  يدتول
چون باشند. مولكولهاي گاز حامل مي

يوني چندين  ميانگينآزاد  پويش
بار آوچكتر از ابعاد محفظه واآنش 
است، بين يونهاي تشكيل شده و 

نمونه چندين برخورد  مولكولهاي
در اين برخوردها بار  و دهدروي مي

منتقل  نمونهيونها به مولكولهاي 
 شود.مي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سنج تحرّك اي يك طيفساختار پايه -١ شكل
 .يوني

يونش طي  فرايند IMS دستگاه در
. در مرحلة گيرددو مرحله صورت مي

اول مولكولهاي گاز حامل به دليل 
يك  حدودغلظت بيشتري آه دارند (

برابر) توسط چشمة  ميليون
شوند آه به يونيزاسيون، يونيزه مي

در گويند. مي اوليه يونيزاسيونآن 
مرحله دوم در اثر برخورد يونهاي 

اين  نمونهگاز حامل با مولكولهاي 
شوند آه به آن مولكولها باردار مي

 گويند.مي محصول يونهايتشكيل 
باردار تحت تأثير  مولكولهاي

 به ،شده ميدان الكتريكي اعمال
حائل بين محفظة  وي شبكة بندآورس

آنند واآنش و محفظة رانش حرآت مي
رسند. مي نهاييبه سرعت و سريعاً 

 بكة بندآورپتانسيل اعمالي به ش
شود آه بطور متناوب چنان تنظيم مي

 درحدزمان بسيار آوتاهي( تمدّ براي 
μs گروهي از يونها اجازة  به) ٢٠٠

عبور از محفظه واآنش به محفظه 
نيز  رانشدهد. در محفظه رانش مي

 يونها ،تحت تأثير ميدان الكتريكي
 شوند.آشيده مي آلكتور ويبه س
به اينكه زمان رسيدن  هتوجّ  با

خاصيّت ط يونها به صفحة آلكتور توسّ 
 گازتحرّك يون در گاز رانش (

) رآننده محفظه رانشيونيزه پُ غير
ص توان با مشخّ شود، ميتعيين مي
ورود يون به  بينت زمان آردن مدّ 

ناحيه رانش و رسيدن آن به صفحه 
هم يونهاي مختلف را از  ،آلكتور
 داد. تميز
 برايمتداول  هايچشمه از يكي

يونش  محفظة ايجاد يونش اوليه در
شيميايي  هايعامل آشکارسازدستگاه 

IMS، يونيزاسيون ةچشم Am-241 تاس 
 انرژي با آلفا ذرّات امرسيوم، .]٢[

 ردبُ . ]٣[ آندمي تابش MeV ۵/۵ حدود

٧
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است.  cm ۴ حدوداين ذرّات در هوا، 
محفظة واکنش همين دليل طول ه ب

 cm ۴ حدوداين دستگاهها را 
بيشترين بهره تاکنند انتخاب می

برداری از انرژی چشمه بعمل آيد. 
حال اگر برای کوچک کردن دستگاه، 

باشد که طول محفظة واکنش  لازم
کاهش يابد، ذرّات آلفا در انتهای 

خارج  واکنشمسيرشان، از محفظة 
شده و مقداری از انرژيشان را با 

دهند. در به بيرون انتقال میخود 
، مقدار يونيزاسيون آيفيت اين اثر

 يابد و دردر محفظه کاهش می
 تفکيکنتيجه، توانايي دستگاه در 

و شناسايي عوامل شيميايي 
ا گوناگون، کاهش خواهد يافت. امّ 

اين کاهش  توانمي ٢کمک شکل به 
جبران حدودی  يونيزاسيون را تا

 تافُ (  )۴(توقف توان رنمودا .آرد
 بر آلفا ذرّات )انرژي در واحد طول

نشان داده  شکلاين  دری انرژحسب 
 .]۴[ است شده

 
 

ف ذرّات آلفا برحسب توان توقّ  -٢شکل 

 .انرژی

ذرّاتی  دـدهان ميـين نمودار نشا
 ٢ MeV  تا ٠بين آنها که انرژی 

بيشترين سهم را در ايجاد  است،
 ؛ددارنمحفظة واکنش  ونيونش در

 ۴٠تا  ٣٠رّات مسافتی حدود اين ذ
متر را در محفظة واکنش ميلي

نياز باشد طول  چنانچه. پيمايندمي
متر ميلي ٣٠محفظة واکنش را به 

برسانيم، قسمت عمدة يونش، در 
و به هدر شده بيرون محفظه انجام 

اگر با  در اين صورت،. رودمي
ايجاد يک روکش مناسب بتوان انرژی 

رد و بُ  هدذرّات آلفا را کاهش دا
متر ميلي ٣٠آنها را به حدود 

 توان توقف نموداررساند، قلة 
، دوباره درون محفظة يونش )٢(شكل 

فت يونيزاسيون، و اُ  گيردقرار مي
 شود.تا حدود زيادی جبران می

اثر يک روکش نازک  پژوهشدر اين 
به ضخامت جرمی  )۵(ميلاراز جنس 

٢mg/cm ناشی از  شبر ميزان يون ٤/٠
آلفای خروجی از چشمة  ذرّات

، بررسی شده است Am-241يونيزاسيون 
حاصل استنباط نتايج از  .]٥[

که ايجاد روکش مناسب باعث  شودمي
يونيزاسيون در  قدارافزايش نسبی م

 گردد.مي IMSمحفظة يونش دستگاه 
 

محاسبة مقدار يونيزاسيون در  -٢
 IMS محفظة يونش

 تعداديونيزاسيون ( مقدار        
) در محفظة شده توليدج يونهای زو

يونش، متناسب با انرژی واگذار 
ی از خروجشده از ذرّات آلفای 

. استچشمه، به هوای درون محفظه 
ة آلفای ط ذرّ ی واگذار شده توسّ انرژ

i به هوای درون محفظة يونش، از  ام
 شود.می حساب ١ رابطة
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پيموده  مسافت  irرابطه، اين  در
رد بُ  iR ،ام iشده توسط ذرة آلفای 

محفظة  طول L ،ه در هوااين ذرّ 
 aآن و  شعاع bای، استوانهيونش 
ة آلفا از مرکز محل خروج ذرّ  فاصلة

ه است. انتگرالگيری بايد روی ـچشم
شود. مسير  انجامه مسير حرکت ذرّ 

دلخواه در شکل آلفاي ة يک ذرّ يونش 
 ه شده است. نشان داد ٣

) ١محاسبة انتگرال رابطة ( در
 قيدهای زير اعمال می شود.  
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)0R(E  ُ0ی انرژة آلفا با ذرّ  ردبE 
که  آنست. اين قيد برای است

تواند بيشترين طولی که يک ذره می
. قيد دوم استه رد ذرّ بپيمايد، بُ 

شود که يونش اعمال می جهتاز آن 
فظة در خارج از مح ذرّات آلفا
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 شيون، تأثيری بر ميزان يونش
ت علّ  ه ايننخواهد داشت. قيد سوم ب

ة آلفا، پس از برخورد است که ذرّ 
ف ، متوقّ محفظة يونش ديوارةبه 

و ديگر در فرايند يونش  شودمی
 .  نقشي ندارد

فرض اينکه تابش آلفا همسانگرد  با
 زاويهاست، ذرّات آلفا در تمام 

احتمال مساوی  با θ<π/2>0 های 
 ،شوند. در اين حالتمی پراکنده

 هاياحتمال پراکنده شدن پرتو
 و θبين  آلفای خروجی در زاوية

θ+dθ  خواهد بود با: برابر 

 
 dCosdP .)(                                              

)٢(  
  

انرژی واگذار  آوردنی بدست برا
د از رابطة باي ذرّات، همةط شده توسّ 

ای و توزيع روی توزيع زاويه ١
 ةروی سطح چشم همچنينانرژی، 

مورد آزمايش،  ةانتگرال گرفت. چشم
  مستطيلی به 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دلخواهمسير يونش يک ذرة آلفای  -٣شکل 
 .IMS محفظة يونشدر 

. پس است ٢٢ mm*١٠ mmابعاد 
، محفظة يونشانرژی واگذار شده به 

بود با  خواهدواحد زمان برابر  در
: 
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ذرّات  تعداد snاين رابطه،  در
آلفای خروجی از واحد سطح چشمه، 

برابر يک  کهدر واحد زمان است 
شود. برای محاسبة اين فرض می

ای کامپيوتری به انتگرال، برنامه
عنوان  تحت MATLABزبان 

Energy_Deposition.m د. تمامی ش نوشته
ی انرژاعدادی که تحت عنوان 
محفظة واگذار شده از چشمه به 

شوند، ، در ادامه آورده میيونش
 .هستند برنامههای اين خروجی

  

 و Am-241ايجاد روکش روي چشمة  -٣
 IMS  دستگاه محفظة يونشسازي چكکو

اين بخش، اثر ايجاد روکش  در
 ،Am-241 يونيزاسيون نازک روی چشمة

يونيزاسيون در محفظة بر مقدار 
. محفظة شده استی بررس IMSيونش

ای به طول يونش مورد بحث، استوانه
mmقطر  و ٤٠mmاست ٢٧ . 
 
 با IMS محفظة يونشسازی چكکو ١- ٣

  چشمة لخت

استفاده،  مورد Am-241چشمة  اگر
توزيع انرژی  بدون روکش باشد،

ه بآل ذرّات آلفا، تقريباً ايده
در  اامّ (خواهد بود  ۴شکل  صورت

توزيع انرژی وجود نوع عمل يک 
نمونهبه  ة مطلبدارد که در ادام

 هايي از آن پرداخته خواهد شد).
آلفاي ذرّات  تعداد Nاين شکل،  در

زمان  واحدخروجی از سطح چشمه، در 
 است. 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

انرژی ذرّات آلفای خروجی از يک  توزيع -۴ شکل
 .Am-241چشمة تک انرژی 

 ات آلفای با انرژیرد ذرّ بُ 
MeV٥/٥E=، ۴باشد. میمتر ميلي ٢

بنابراين ذرّات آلفا، تقريباً 
بيشترين انرژی ممکن را به هوای 

متری سانتي ۴محفظة يونش  درون
فرض اينکه  هکنند. بواگذار می

 mmتا رابخواهيم طول محفظة يونش 
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٣٠ L= با  يکنيم، ذرّات آلفا کوتاه
اين  پس از پيمودن MeV۵/۵  انرژی

دارای  يونش،مسافت در محفظة 
خواهند شد. با  ٢/٢ MeVانرژی 

، انرژی محفظة يونشکوتاه کردن 
تک ذرّات آلفا  تکط شده توسّ  واگذار

محفظة يونش،  درونبه هوای 
 برابرخواهد بود با :

 
ΔE0 =5.5-2.2=3.3 MeV 

 
اگر بجای اين کار، لاية نازکی از 

گيرد  قراره در برابر چشمه يک مادّ 
رد ذرّات آلفای خروجی از چشمه تا بُ 
انرژی ذرّات آلفای  ،برسد ٣٠ mmبه 

خواهد  MeV ۴/۴خروجی از لايه به 
رسيد. انرژی واگذار شده در اين 

 خواهد =٤/٤ΔE MeV حالت، برابر با
با  همزماناگر  بنابراين،بود. 

، از روکش محفظة يونشسازی چكکو
نازک برای چشمه نيز استفاده شود، 

ی انرژی نسبافزايش  درصد مقدار
) Rمحفظة يونش ( به واگذار شده

                 :   بابرابر خواهد بود 
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ی است و توجهمقدار درصد قابل  اين
نشاندهندة موفقيت روش پيشنهادی 

 بهبرای افزايش مقدار يونيزاسيون 
یم IMS ولی سلکوتاهسازهنگام 

 باشد.
فرض بر اينست که  ،لتحلياين  در

ذرّات آلفا در امتداد محور همة 
کنند. در عمل حرکت می محفظة يونش

يک توزيع فضايي برای حرکت  بايد
ذرّات آلفا در نظر گرفته شود. با 

فضايي،  توزيعدر نظر گرفتن اين 
انرژی واگذار شده از طرف ذرّات 

 ٣آلفا به محفظة يونش، از رابطة 
ای که شمهآمد. برای چ خواهدبدست 

 سطح تعداد ذرّات آلفای خروجی از
٢mm نتيجةبرابر يک است،  آن ١ 

سازي محفظة يونش تا چكزير برای کو
mm دست خواهدآمدب ٣٠: 

 

%5.28

)/(5.456,)/(3.3550
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
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سازی چكن تحليل که برای کويهم با

  محفظة يونش تا

mm٣٠  L=توان افزايش شد، می انجام
برای  را IMS دستگاهنسبی پاسخ 

. کردطولهای مطلوب ديگر نيز حساب 
در هر مورد، ضخامت روکش روی چشمه 

رد ای باشد که بُ بايد به اندازه
ی از چشمه، برابر خروجذرّات آلفای 

با طول مورد نظر برای محفظة يونش 
 Lرا برای  نتايج  ۵گردد. شکل 

دهد. اين شکل ی مختلف نشان میها
دهد که با ايجاد روکش نشان می

 بر ٠/٢mg/cm  ۴ضخامت جرمی  هب ميلار
يزان م ،Am-241روی يک چشمة لخت 

نسبی يونيزاسيون در محفظه افزايش 
 يابد.می

 ۵بدست آوردن نمــودار شــکل  براي
فرض شده اســت کــه  ايجــاد روکــش، 
تنها انرژی ذرّات آلفای خروجــی را 

دهد. امــا در اثــر ايجــاد کاهش می
نيز در توزيع  )۶(دگیشپهنروکش، يک 

هرچه ضــخامت  آيد وی بوجود میانرژ
شــدگی روکش بيشتر شــود، ايــن پهــن

بيشتر خواهد شد. بنــابراين هرچــه 
ــد،  ــاهش ياب ــونش ک ــة ي ــول محفظ ط
اعتبار اعــداد بدســت آمــده کمتــر 

د. در عمــل بايــد پــس از شــخواهد 
ايجاد روکــش، توزيــع انــرژی ذرّات 
آلفای خروجی تعيــين گــردد و ايــن 
توزيــع انــرژی در محاســبة انــرژی 

ط چشــمه بــه محفظــة واگــذاری توسّــ
 يونش، بکار برده شود.

 

بــا  IMS محفظــة يــونشسازی چكکو  ٢- ٣
 چشمة دارای روکش اوليه

مختلف، که در  Am-241دو چشمة 
و نوع و ضخامت  )٧(کتيويتهآ مقدار
داشتند،  تفاوتهم  ليه، بااوّ روکش 

ها مورد آزمايش قرار گرفتند (چشمه
کز از سازمان انرژی اتمی، مر

کتيويتة آتهران تهيه شده بودند. 
يک شمارندة آلفا  به وسيلةآنها 
لاعاتی راجع به ولی اطّ  ،شد برآورد

در اختيار  نوع و ضخامت روکش آنها
آآتيويتة  ١نبود).  چشمة شمارة 

   ٢و چشمة شمارة  Ci٧٠حدود 
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ی واگذار شده توسط چشمه های انرژ -۵ شکل
 IMSا روکش، به محفظة يونش بدون روکش وب

 .طولهای مختلف با
انرژی  داشت. Ci١٦٠آآتيويتة حدود 

واگذار شده از هر چشمه، به محفظة 
 حساببا طولهای مختلف،  IMSيونش 

 بهميلار  ای از جنس د. سپس لايهش
روی هر  بر ٠/٢mg/cm ۴ ضخامت جرمی

چشمه قرار گرفت و محاسبات تکرار 
ات در د. نتايج اين محاسبشدن

نشان داده شده  ٩و  ٨نمودارهاي 
 است. 

لازم به ذکر است که روکش ميلار 
مورد استفاده، به علت ضخامت جرمی 

شود کم، موجب کاهش آآتيويته نمی
فقط انرژی ذرّات آلفای خروجی  بلكه

 هد.درا کاهش می
و  ١های توزيع تقريبی انرژی چشمه

هم بدون روکش ميلار و هم با  ،٢
 ٧و  ۶رتيب در شکلهای ته روکش، ب

نشان داده شده است. در هر شکل، 
 دو نمودار ستونی، به قلة هر

بهنجار شدهدر هر ثانيه يک  تعداد
اند. لازم به ذکر است که اين 

يک  ه وسيلةها، بتوزيع  انرژی
شمارندة معمولی آلفا بدست آمده
ط اند. روش انجام اين کار، توسّ 

 ۶، در مرجع همقالاين نگارندگان 
با استفاده از  ده است.شتشريح 

اين توزيع انرژيها، نمودار انرژی 
های بدون روکش از چشمه شده واگذار
 محفظة يونشميلار به  دارو روکش

IMS٨شکلهای  به صورتترتيب ه ، ب 
 خواهد بود.  ٩و 
 

   
  

  ١انرژی چشمة شمارة  توزيع -۶ شکل
 .روکش بدونميلار و  باروکش

 

 
  

 باروکش ٢انرژی چشمة شمارة  عتوزي -٧ شکل
 .روکش بدونميلار و 

  
  

 

انرژی واگذاری از طرف چشمة  آهنگ -٨ شکل
 به محفظة يونش ١شمارة 

IMS. 
  

    
 

آهنگ انرژی واگذاری از طرف چشمة  -٩ شکل
 .IMSبه محفظة يونش  ٢شمارة 

 

 ١چشمة شــمارة  هنمودار مربوط  ب
نشان می دهد که در صورت  ،)٨(شکل 

فاده از اين چشمه بــدون روکــش است
ميلار، بهتــرين طــول بــرای محفظــة 

حــال  اســت. =L ٢٥ mmيونش، حــدود 
اگر لازم باشد، محفظة يونشی که از 

کند، تا طــول اين چشمه استفاده می
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mm ٢٥<fL  کوتاه گردد، به ازایmm 
٢٠<fL  ــزايش ــبب اف ــش س ــاد روک ايج

 شود.مقدار يونيزاسيون می
 ٢شــمارة چشــمة  هنمودار مربوط ب

دهد کــه در صــورت ) نشان مي٩(شکل 
استفاده از اين چشمه بــدون روکــش 
ميلار، با کاهش طول محفظة يونش از 

 =L ٢٥ mmتــا حــدود  0L=٤٠ mmمقدار 
هی در ميــزان هيچ کاهش قابــل تــوجّ 
و در  شــودمييونيزاسيون مشــاهده ن

تــرين طــول مناســب =٢٥L mmواقــع، 
برای محفظة يــونش، در ايــن حالــت 

ة ـم طــول محفظـــ. اگر بخواهيــاست
در آن را که  IMS يك دستـگاه يونش

د، شـــواده میـه استفـــاز اين چشم
کاهش دهــيم،  iL= mm٢٥ازبـه آمتـر 
ــه ازای  ــش fL>١٥ mmب ــاد روک ، ايج

مــيلار بــرروی چشــمه ســبب افــزايش 
 د.شمقدار يونيزاسيون خواهد 

 گيريبحث و نتيجه -٤
کوتاه کردن محفظة يونش دستگاه 

IMS  ناگزير موجب کاهش ميزان
اين امر  ويونيزاسيون خواهد شد 

کاهش توان دستگاه را در تفکيک 
پی  شيميايي گوناگون در هايعامل

ا استفاده از روکش خواهد داشت. امّ 
د که با شومی سبببا ضخامت مناسب، 

کاهش انرژی ذرّات آلفا و در پی 
ف آنها در آن، افزايش توان توقّ 

سيون تا حدودی هوا، کاهش يونيزا
اين مطلب را  ۵جبران شود. شکل 

 بدون روآشهای مورد چشمه بخوبی در
نيز  ٩و  ٨دهد. شکلهای نشان می

و  ٢٠بترتيب برای طولهای کمتر از 
 ند.امطلب اين مؤيّدمتر ميلی١٥

 ٨نتيجة ديگری که از نمودارهای 
ست که در ا نايد وشگرفته می ٩و 

ارای مورد استفاده از چشمه های د
، نيازی IMS دستگاهروکش اوليه در 

 ۴به استفاده از محفظة يونش 

(کاری که به  نيستمتری سانتي
مراکز از اشتباه در برخی 
شود). چهار تحقيقاتی انجام می

ترين طول متر، تقريباً مناسبسانتي
برای محفظة يونش در حالتی است که 

برای  Am-241در آن از چشمة لخت 
اده شود. برای يونيزاسيون استف

ليه بايد ی با روکش اوّ يهاچشمه
انرژی واگذار شده از چشمه به 
محفظة يونش، به ازای طولهای 

شود تا طول  حسابمختلف محفظه، 
بهينه بدست آيد. پس از يافتن طول 
بهينه، بايد محفظة يونشی با اين 
طول ساخته شود. حال اگر به هر 

دليل، نياز باشد که محفظة يونش  
ن طول بهينه کوتاهتر شود، از اي

ايجاد روکش با ضخامت مناسب باعث 
افزايش مقدار يونيزاسيون در 

 .خواهد شدمحفظة يونش کوتاه شده 
  

 تشکر و قدردانی
دکتر آقاي بدين وسيله از جناب 

 به خاطر راهنمايي محمد لامعی
ايشان در تنظيم نمودارها تقدير و 

 .شودر ميتشک
 
 
 ها:نوشتپي

١- Ion Mobility Spectrometery 
٢- Bradbury – Nilsen – Shutter  
٣- Aperture Grid 
٤- Stopping Power 
٥- Mylar (Poly Ethylene Triphethalat) 
٦- Straggling  
٧- Activity 
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