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و بررسي ويژگي هاي  (ECB)ساخت دزيمتر اتانول آلروبنزن 
  آن

 
 منيره شريف زاده  ،روياگرجي فرد

 تهران -, ايران١١٣٦٥ -٣٤٨٦مرآز تابش گاما، سازمان انرژي اتمي ايران، صندوق پستي: 
 
 

ء برپايه )ECB(در اين طرح، دزيمتر شيميايي اتانول آلروبنزن چكيده: 

دزهاي صفر ء دزيمتر در محدودههاي اين شده است. ويژگيساخته  ASTMاستاندارد 
  ٦٠اند. پرتودهي با چشمه آبالت آيلوگري مورد بررسي قرار گرفته ٣٠تا 

، )تيتراسيون(پاسخ با سه روش عيارسنجي   -انجام گرفته است. قرائت دز
 سنجي بهگرفته و روش نوسان انجام )اسيلومتري(سنجي اسپكتروفوتومتري و نوسان

پاسخ  از جمله تأثير  -عنوان بهترين روش انتخاب شده است. عوامل مؤثّر بر دز
ميزان دز، دماي پرتودهي، انرژي پرتو وگذشت زمان بررسي شدند. همچنين 
قابليت تكرار پاسخ و يكنواختي آن نيز مورد بررسي قرار گرفت. دزيمتر 

توان آنرا در مي آهاتانول آلروبنزن، پايدار و قابل اطمينان است به طوري
 ٣٠تا  ٥/٠فراوري گاما در محدوده دزهاي  -دزيمتري روزمره سيستم تابش

 آيلوگري بكار برد.
  

 پاسخ -زْ ’فراوري، د -سنجي، تابش: دزيمترشيميايي، نوسانهاي آليديواژه
  

Preparation and Investigation of the Ethanol- Chlorobenzene 
(ECB) Dosimeters  

 
 

R. Gorjifard*, M. Sharifzadeh 
Gamma Irradiation Center,AEOI, P.O.BOX: 11365-3486, Tehran -Iran  

 
 

Abstract: In this work the chemical ethanol-chlorobenzene (ECB) dosimeters were prepared. A cobalt-60 

irradiation source was used at the dose range of 0-30 kGy. Titration, spectrophotometry, and oscillometry read-out 
methods were applied, and the latter method was adopted throughout this experiment. The dose responses were found 
to agree favourably with the ASTM standards. The homogeneity and the reproducibility of the produced ECB 
dosimeters were also controlled and found satisfactory.           
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 مقدمه -١
و آاربرد فناوري گسترش 

پرتوهـاي يونسـاز در آشـاورزي، 
شناسي،  پزشكي در صنعت، زيست

بيشترآشورهاي جهان، سبب پيشرفت 
دانش دزيمتري شده و مورد توجّه 
قرار گرفته است. نياز به تهيّه و 

اع دزيمترها براي ساخت انو
گيري دزها در محدوده اندازه

هاي مختلف همواره امري پرتودهي
ناپذير است. دزيمترهاي اجتناب 

شيميايي، معمولاً پايدار و 
توان آه ميطوري اطمينانند به قابل

انواع آنها را در موارد متعدّدي، 
 -هاي تابشبه ويژه در سيستم
گيري دزهاي فراوري براي اندازه

ورد استفاده بكار برد. اين م
دزيمترها به دو دسته آلي و غير 

شوند. دزيمتر آلي آلي تقسيم مي
ء وسيله، ) ECB (اتانول آلروبنزن 

گيري دز قابل اعتمادي براي اندازه
 جذبي در مادّه است آه به عنوان

دزيمتر انتقالي، دزيمتر 
اندازي و دزيمتر روزمره در راه

گاما بكار  فراوري -هاي تابشسيستم
 رود.مي
 

 روش آار -٢

مـحلول دزيـمتري اتـانـول   
آلـروبـنزن از مخلـوط آلـروبـنزن  

) Cl٥H٦C (  با اتانول) OH٥H٢C  (  وآب
. از اين مخلوط، ]١[شودتهيّه مي

ليتري درون ميلي ٢حجمهاي معين 
يك شكل اي تيره رنگ ي شيشهآمپولها

، سپس شودريخته ميو يك اندازه 
ها با شعله مسدود ه آمپولدهان
گردد. براي جلوگيري از اثر مي

حرارت شعله در ايجاد تغييرات 
نامطلوب در محلول درون آمپولها، 
گاز ازت با آهنگ يك حباب در 
ثانيه از لوله موييني به قطر يك 

متر به مدت يك دقيقه وارد ميلي
آن ء شود سپس دهانههرآمپول مي

 .]١[گرددمسدود مي

هاي دزيمتري ن طرح آمپولدر اي  
ECB  حجمي آلروبنزن،  %٤با نسبت

هاي دزيمترها تهيّه شده است. ويژگي
بر اساس استانداردهاي ارائه شده 

ASTM  بررسي و پارامترهاي فيزيكي
آن با توجّه به محدوده پرتودهي و 
تأثير عوامل محيطي مطالعه شده 

. چشمه مورد ]١[است
 ”٢٢٠گاماسل  ٦٠آبالت”استفاده،

موجود در آزمايشگاه دزيمتري است. 
دزيمتر ءابتدا چشمه به وسيله

بندي اسـتـانـدارد فـريـك سـنـجـه
 Gy/secوميزان دز  ]٨[شد )آاليبره(

بدست آمد. براي  ٩٣٣/٠ ±٠١٩/٠
تهيّه اين محلول، آب سه بار 
تقطيرشده با درصد  خلوص بالا مورد 

 نياز بود آه با  دو بار 
 

تقطير  شده  تقطير آب يكبار  
توأم  با اآسيداسيون و  احيا  

 .]٩-١١[بدست  آمد 
 ٠-٣٠پرتودهي در محدوده دزهاي  

آيلوگري انجام گرفت. به منظور 
گيري دز جذبي در آب، غلافي اندازه
  ٤اي شكل به ضخامت استوانه

متر از جنس پلكسي گلاس براي ميلي
پوشش آمپولها با ظرفيت سه آمپول 

نزن در اثر تهيّه شد. آلروب
پرتوگيري  تجزيه شده و در مجاورت 
آب و اتانول اسيدآلريدريك توليد 

پاسخ به  -گيري دزشود. اندازهمي
سه روش انجام گرفت، بنابراين، 

آيلوگري سه  ٠-٣٠روند پرتودهي 
 بار تكرار شد.

هاي آلر روش اول عيارسنجي يون 
است. در اين روش پس از پرتودهي، 

شده سنجيده هاي آلر آزاد يون
هاي آلر آزاد شده در شدند. يون
را  ٢HgClهاي جيوه رسوب مجاورت يون
هاي دهند؛ باقيمانده يونتشكيل مي

٢+gH  در مجاورت معرف دي فنيل
در محيط اسيدي  (DPC)آاربازون 

٣٢ 

  
٣٣ 
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تغيير رنگ داده به رنگ قرمز 
آيند آه متمايل به بنفش درمي

تيرگي اين رنگ به مقدار دز ء درجه
 .) ١شكل (ل شده بستگي دارداعما
اسپكتروفوتومتري بر  دوم، روش   

مبناي برآورد تغيير مقدار جذب 
در طول موج معين است. در اين  نور

روش، محلول دزيمتري در مجاورت 
با  ٤HClOمخلوطي از مقدار معلومي 

مولاريته معين و محلول الكلي 
٢Hg(SCN)  اشباع شده و محلول آبـي
٣(٣Fe(NOل آمپـلكـس جديـدي ، محـلـو

آند. جذب  اين  محلول  تـوليـد مي
در تشتك  nm٤٨٥در  طول موج  

 )آووت(
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

بندي دزيمتر اتانول منحني سنجه -١شكل
 )قرائت عيارسنجي (آلروبنزن 

 
 ٢ cmاي شفاف با راه نوري شيشه

 .]١[ )٢شكل(گيري شداندازه
دستگاه مورد استفاده، 

بوده  PU-8800كتروفوتومتر  اسپ
 است. 
سنجي است. بنا روش سوم نوسان    

قابليت هدايت  ،kohlrauschبر قانون 
الكتريكي يك محلول با تغيير 

هاي موجود در محلول تعداد يون
سنجي . در روش نوسان]٢[آندتغيير مي

با بسامد بالا، از اين پديده براي 
گيري قابليت هدايت اندازه

محلول دزيـمتـري الكتريكي 
. در ايــن )٣شكل(شـوداسـتفاده مي

روش الـكتـرودهـا هيچگونه تماسي 
زيرا  با محلول درون آمپول ندارند،

آمپول، آه مسدود است، بين 

شود. الكترودها قرار داده مي
-OK دستگاه مورداسـتفاده 

 سـاخـت مجـارستـان302/1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

متر اتانول بندي دزيمنحني سنجه -٢شكل
 )قرائت اسپكتروفوتومتري (آلروبنزن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بندي دزيمتر اتانول منحني سنجه -٣شكل
 )سنجيقرائت نوسان (آلروبنزن

گيري دز اسـت آه قابـليـت اندازه
آيلوگري را دارد.  ٠-٥٠در محدوده 
 گيري بر اساس نوسانبا اندازه

سنجي، جابجايي در بسامد تشديد 
يا تغيير  دستگاه )آويل(پيچ سيم

شده است.  مشاهده Q )١(ضريب خوبي
تغييرپذيري هدايت ء مشخصّه Qتغيير 

الكتريكي محلول است. در 
 Qتغييرپذيري ، OK-302/1دستگاه

گيري  شده اندازه MHz٤٨دربسامد  
 .  ]٢[است
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٣٤ 

به منظور بررسي اثر ميزان دز 
از دو حفاظ  ، ECBبر پاسخ دزيمتر 

 ٤و٥/١وجود به ضخامتهاي سربي م
سانتيمتر استفاده شد آه به ترتيب 

 ٦٠باعث آاهش ميزان دز چشمه آبالت
درصد مي  ٩٠و٧٠به مقدار 

. براي بررسي تأثير )٤شكل(شوند
پــاسـخ در  -دماي پرتودهي بر دز

يــك دز مــعـــيـّـن، از 
 دسـتـگــاه گــردش آب

” Pharmacia LKB Multi temp II “  استفاده
شد آه با گردش آب مقطر درون 

حاوي دزيمتر، ء دو جدارهء محفظه
دما را در اتاقك پرتودهي تا حد 

تر با ممكن آاهش داد. دماي پايين
افزودن درصدي از اتيلن گليكول به 
آب مقطر بدست آمد. آنترل دما به 

ترموآوپل ديجيتال آه درون ء وسيله
محفظه قرار داده شده بود و 

ر روي دستگاه دماسنج نصب شده ب
 .)٥شكل(گردش آب انجام شد  

قابليت  تكرار  و  يكنواختي  
يكسان  پاسخ  در  شرايط   -دز 

پرتودهي، در دفعات متعدّد تكرار و 
نتايج حاصل ثبت شـدند. انحراف 
معيار استاندارد نيزتعيين شد، به 
                                         ء    طوريكه رابطه

   ٠٨/٠  б  بـرقـرار
ي ـررسـب بـراي   .]١٣و١٢[دـاشـب

 تأثير تغيير
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
پاسخ در سه ميزان دز  -منحني دز -٤شكل 

 ECBمتفاوت در دزيمتر
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 -نمودار تأثير دماي پرتودهي بر دز -٥شكل
  ECBپاسخ

 
پاسخ از  -انرژي پرتو بر دز

دستگاه  MeV١٠ پرتوالكتروني
مرآز  (TT200)شتابدهنده ردترون 

پرتوفرايند يزد  تحقيقات و آاربر
تعيين دز تابشي به  .استفاده شد

آالريمتر موجود در مرآز  ءوسيله
يزد انجام گرفت. مقايسه دزهاي 
قرائت شده به وسيله آالريمتر و 
دزيمتر اتانول آلروبنزن در 

نشان داده شده است.  ٦نمودار شكل
 ءحــصــول نــتـــيــجــهبراي 

بــهــتـــر، دزهــاي قـرائـت 
شده از دزيمتر اتانول آلروبنزن 
در همان دزهاي تابشي تحت تابش 
گاما نيز در نمودارثبت شده است. 

ها نيز در اثر محوشدگي دز پاسخ
آيلوگري تا  ٣٠تا٢/٠محدوده دزهاي 

چهار ماه پـس از پــرتــودهـي در 
ي مـختـلـف ثبت هـاي زمـانـبــازه
 .]١٣و  ١٢ [ )٧شكل (شد   
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 -نمودار تأثير تغيير انرژي بر دز -٦شكل
  ECBپاسخ
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     

 
 

برحسب زمان پس  ECBپاسخ  -تغييرات دز  -٧شكل
 از پرتودهي

 
 نتيجه گيري و بحث -٣

هاي بعمل آمده بررسيطبق   -١-٣  
با توجّه به  ECBسيستم دزيمتري 

 است:  مزاياي زير سازگار
سيستم تا چندين پايداري  -   

ماه با توجّه به شرايط نگهداري 
اي ضد نور هاي قهوهمحصول در آمپول

تأثير دماي  عدمو در محيط تاريك، 
پاسخ، عدم تأثير  -پرتودهي بر دز

رطوبت به دليل مسدود بودن 
ها، عدم وابستگي به ميزان آمپول

وابستگي به انرژي پرتو، دز، عدم 
عدم تغيير پاسخ سيستم دزيمتري 

 نسبت به زمان و يكنواختي پاسخ.
تهيه  ECBبنابراين دزيمتر    

توان به شده در اين طرح را مي
ء عنوان دزيمتر روزمره درمحدوده

آيلوگري در  ٣٠تا  ٥/٠دزهاي 
 سيستم پرتوفراوري گاما بكار برد.

مقايسه سه روش اندازه  -٢-٣  
گيري پاسخ سيستم دزيمتري نيز 

سنجي به دهد آه روش نوساننشان مي

دليل سهل الوصول بودن و حفظ 
اطلاعات دزيمتري تا مدتها پس از 

تر پرتودهي، از دو روش ديگر مناسب
هاي ديگر است. علاوه بر اين در روش

گيري دز بايد محلول براي اندازه
دزيمتري از آمپول خارج شود و 

شيميايي ديگري از بامحلولهاي 
آه سمّ ] ٢Hg(SCN)[سيانيد جيوهجمله 

خطرناآي است، تشكيل ترآيبات 
 جديدتري بدهد تا قابليت

گيري دز را داشته باشد. به اندازه
اين سبب خطرهاي ناشي از  آار  و  

يابند.  خطاي  آزمايش  افزايش  مي
 همچنين در روش 

 
گيري، عيارسنجي آه تشخيص و اندازه

تغيير رنگ  ءطريق مشاهده تنها از
گيرد، خطاي ديد هم به صورت مي

 شود.خطاي آزمايش اضافه مي
 

         تقديروتشكر
از آقاي دآتر مصطفي سهرابپور 

 رياست مرآز تابش گاما آه 
 

همواره مشوّق و راهنماي ما در 
اند، اجراي اين طرح بوده

شود. از همكاري آقاي سپاسگزاري مي
زمايشگاه علي سرلك تكنسين آ

و دزيمتري در مدت اجراي طرح 
راهنمايي هاي  خانم زهرا بهرامي 

تشكر و  در امور مربوط به تايپ
شود. ضمناً از مسؤولان قدرداني مي

مرآز تحقيقات و آاربرد پرتو 
فرايند يزد به سبب همكاري در 

ها تشكر پرتودهي الكتروني نمونه
 شود. مي
 
 

 
 نوشت:  پي
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