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  اريزسپاسگ
 

  بها به من عطا نمود گران يانم را که در هر نفس فرصتسپاس پروردگار مهرب
  ارزنده، ي، نعمتيو در هر فرصت 

  .يرا همت يريو هر مس يرا قوت يهرگام 

 الخالق يشكر لم المخلوق يشكر لم من
 

افته و در يم در محضر آنان را يل، افتخار تعلياست که در طول دوران تحص يا د فرزانهيپژوهش حاضر، تلاش اسات
  .ام کرانشان بهره فراوان بردهيدانش ب پرتو

 و ها يهمراه ها، يهمکار ها، ييراهنما با که انيميکر رضايعل دکتر يآقا جناب گرانقدرم و زيعز استاد از
 با. دارم را يقدردان و تشکر کمال داشتند، ييبسزا نقش دوره نيا در من دگاهيد نيتکو در خود، يها يفکر هم

 گرانقدر استاد نيا يشاگرد. نمود انيب را شانيا يوجود يها ارزش و نمود يسپاسگزار شانيا از توان ينم کلمات
 يسلامت و صحت با يزندگ مراحل تمام در که آنم خواهان منان خداوند از. بود يبزرگ افتخار نجانبيا يبرا

  .مانند دور به يدگزن مشکلات و مصائب گزند از پرودگار لطف هيسا در شهيهم و دهند ادامه شان يزندگ به کامل
ها و  دکتر محمد ميرزايي که در طول انجام اين تحقيق همواره از راهنمايي ياز ديگر استاد ارجمندم، جناب آقا

مراحل باشد که هميشه در سايه لطف پروردگار  .مينما يم يام تشکر و سپاسگزار مند شده ايشان بهره يها مشاوره
  .ادماني ادامه دهندزندگي خود را در کمال صحت و سلامت و ش

  .خدا را بر نعمت شاگردي چنين اساتيد دانشمندي شاکرم
ت اياعضاء ه گريو د يواتالدع مستجاب ي، دکتر مجتبي، دکتر محمدرضا عبديکمال يان مهندس مهديآقا از

ژوهش انجام پ يط لازم برايز کمال تشکر را دارم که شراين نينو يها يوردانشکده علوم و فنا و کارمندان يعلم
  .فوق را فراهم نمودند

نمايم که صادقانه در انجام اين تحقيق همکاري  سپاس ويژه خود را از آقايان مهندسان شاهور و اصلاني ابراز مي
انصاف، همچنين از مهندسان . سلامتي و پيروزي روزافزون اين دو عزيز را از خداوند منان خواستارم. نمودند

کرج که  يا هسته يو پزشک يقات کشاورزيگر کارشناسان پژوهشکده تحقيدروزفر و يپ ،يومرثي، کپور دانشا
  .ن پروژه نمودند، سپاسگزارميرا در انجام ا يکمال همکار



  م يتقد
 

  با يک دنيا محبت،
هاي روزگار، پدر و مادر عزيزم که وجودشان مصداق صداقت، عشق، عطوفت و  تقديم به يگانه

  .تبلور گذشت و فداکاري است
  
  

  .حسين، محبوبه و حسن که هميشه در قلبم جاي دارند ،نيما  ي عزيزم به خانوادهتقديم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  چکيده
    هاي ترتيب از طريق واکنش به FDGو  ۸۱ - کريپتون/ ۸۱ -، سيستم ژنراتور روبيديوم۲۰۱ -پرتوداروهاي تاليوم

203Tl (p, 3n) 201Pb ،natKr (p, n) 81Rb يا natKr (p, 2n) 81Rb 18 وO (n, p) 18F  پژوهشکده تحقيقات در
، جمعيت بمباران پروتوني هدف در توليد هرکدام از پرتوداروهادر اثر . شوند اي کرج توليد مي کشاورزي و پزشکي هسته

ايجاد نقص فني در . شود هاي هدف مي اي مواد موجود در اتاق که باعث فعال شدن هستهزيادی توليد شده  نوترونی بسيار
که براي انجام  استيا ديگر مواد موجود در اتاق هدف يکي از مهمترين مشکلات در ضمن بمباران پروتوني  هدف

دز موجود در اتاق  ندر انجام تعميرات ميزا. ر را انجام دهدظتعميرات لازم بايد بمباران قطع شده و اپراتور تعميرات مورد ن
  . استرد شدن به اتاق اهدف ملاک اصلي براي و

مشخص، درون حجم  يين تحقيق شار متوسط پروتون و نوترون بر اثر بمباران پروتوني در فرآيند توليد پرتودارودر ا
کارلو محاسبه  د، با استفاده از روش مونتنهاي هدف وجود دار ديوارها و خطوط جريان و تمامي موادي که در اتاق

عناصر و سطح مقطع متناسب با شار نوتروني و پروتوني، عمر  د سپس با توجه به زمان بمباران پروتوني،  نيمهنشو مي
هاي  با توجه به عناصر پرتوزاي توليدي دز معادل فردي تجمعي در موقعيت. شوند عناصر پرتوزاي توليدي شناسايي مي

 GR- 200Aهاي ترمولومينسانس  همچنين دز تجمعي فردي با استفاده از قرص. شود خاصي از اتاق هدف محاسبه مي
  .شود سازي مقايسه مي گيري شده است که با نتايج شبيه اندازهنيز 

با استفاده از روش  FDGو  ۸۱ -کريپتون/ ۸۱ -، سيستم ژنراتور روبيديوم۲۰۱ -براي توليد پرتوداروهاي تاليوم
        و ۱۰۱۳  *۹۳/۱ (n/s)شده مورد نظر به ترتيب مقادير  کارلو شدت نوترون توليدي و پرتوزايي پرتوداروي توليد مونت
(Ci) ۱۳/۱۱ ،(n/s) ۱۰۱۱  *۳۳/۶  و(mCi) ۰۴/۳۹ ،(n/s) ۱۰۱۱  *۶/۵  و(mCi) ۷۴۰ در شرايط . دنشو محاسبه مي

. شوند گيري مي اندازه ۶۰۰ (mCi)و  ۷۵/۹ ،(mCi) ۶/۳۵ (Ci)مشابه مقدار پرتوزايي محصولات مورد نظر به ترتيب 
  .باشد درصد مي ۵سازي مونت کارلو کمتر از  و  شبيه TLDهاي  خطاي نسبي بين نتايج بدست آمده از قرص

  

  ۸۱ -کريپتون/  ۸۱ -، روبيديوم۲۰۱ -دزيمتري، سيکلوترون، اتاق هدف، پرتودارو، تاليوم: ها کليدواژه
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  مقدمه - ۱- ۱

هاي ناپايدار و واكنش  دانيم، از مطالعه واپاشي ذرات و هسته اي و خود هسته ميآنچه ما از خواص ذرات زيرهسته
تي كه گسيل ميهاي پرتوزا، با شناسايي ماهيت ذرا اين مطالعات اولين بار روي هسته. است دست آمدهبين آنها به

هاي پرتوزا، توسط ذرات آلفاي گسيل شده از هسته. گيري طيف انرژي آنها، صورت گرفتكنند، و نيز اندازه
گرفت و  از عناصر مختلف مورد استفاده قرار) هاي نازك هدف(ها  راترفورد و همكارانش، در بمباران پولك

انحراف گاه به گاه اين . هزار برابر قطر اتم عبور كنند توانند از موادي با ضخامت چندين معلوم شد اين ذرات مي
تحقيقات بيشتر، تجربه اولين واكنش . اي بود كه منجر به كشف هسته اتم گرديد ذرات در زواياي بزرگ، مشاهده

اين حقيقت آشكار شد كه، اگر بتوان چشمه  ١٩٣٠هاي از اوايل سال. اي و كشف نوترون را به دنبال داشت هسته
هاي پرتوزاي طبيعي  اي از ذرات، با شدتي به مراتب بيش از چشمه قادر باشد باريكه  موازي و هم خط شده اي كه

فراهم نمود، ) قطبش –انرژي  –جرم  –بار (هاي كيهاني، و با ويژگي هاي مورد نظر آزمايش كنندگان  و يا تابش
قبل . هاي ذرات گرديد دهنده توسعه شتاب اين موضوع منجر به. مي توان اطلاعات بسيار زيادتري به دست آورد

  .كنيم ها را طرح مي دهنده ها، ملاحظاتي از مباني فيزيكي شتاب دهندهاز پرداختن به بررسي انواع شتاب
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بسياري . ذراتي كه قرار است شتاب بگيرند بايد باردار باشند و شتاب خود را در ميدان الكتريكي به دست آورند
گيرند و برحسب نياز لازم است  هاي ذرات با هم شتاب مي يد باريكه پيوسته و يا بستهاز ذرات به منظور تول

اي  ذرات توسط چشمه. شود منحرف، كانوني و يا واكانوني شوند كه در اين مورد از ميدان مغناطيسي استفاده مي
تاثير گذارند تزريق  اي كه ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي توليد مي شوند و به صورت موازي شده به ناحيه

خواهيم مادامي كه ذرات در حال شتاب  ما نمي. مانند شوند و تا كسب انرژي مورد نياز در آن ناحيه باقي مي مي
همين كه انرژي نهايي . كننددليل آنها در خلاء حركت مي گرفتن هستند با ذرات ديگري برخورد كنند، به همين

بت مورد نظر، يا برخورد به باريكه ديگري از ذرات كه از جهت مقابل فراهم شد، ذرات براي برخورد به هدف ثا
گاه در ميدان  دهنده خارج شده، آن در مورد اول ذرات غالباً از شتاب. شوند اند، وارد عمل ميشتاب گرفته

رات اين ذ. سازد گيري دقيق انرژي آنها را هم فراهم ميشوند، كه اين خود امكان اندازه مغناطيسي منحرف مي
اين هدف به وسيله . شوند سپس در كانال هاي مختلف، جايي كه قرار است با هدف برخورد كنند، هدايت مي

آشكارسازهايي احاطه شده است كه فرآورده هاي برهم كنش به آنها برخورد كرده و طي فرآيند ديگري با توليد 
  .]۲,۱[ كندسيگنال الكتريكي اطلاعات مورد نياز را فراهم مي

  دهنده هاي الكتروستاتيكي شتاب - ۲- ۱

هاي انرژي ها در آزمايشدهندهاين شتاب. گيرندها، ذرات به وسيله اختلاف پتانسيل ثابتي شتاب ميدر اين ماشين
ذرات شتاب گرفتني در يك لوله تخليه كه چند متري طول . پايين به طور مؤثري كاربرد داشته و هنوز هم دارند

چشمه . شوند اي كه در يكي از دو انتهاي لوله قرار دارد توليد مي ذرات از چشمه اين. كنند دارد حركت مي
در انتهاي ديگر لوله الكترودي نصب است كه، بر . دهنده و يا پتانسيل زمين قرار گيرد تواند در پتانسيل شتاب مي

دهنده معمولاً به يكي از دو  پتانسيل شتاب .باشد دهنده مي حسب پتانسيل چشمه، در پتانسيل زمين يا پتانسيل شتاب
دهنده هاي الكتروستاتيكي، توانايي توليد  شتاب. والتون و مولد واندوگراف- مولد كوكرافت: راه تامين مي شود

آنها گاهي به عنوان تزريق . هاي با شدت خيلي زياد كه در بسياري از كاربردها مفيدند را دارا مي باشند باريكه
 .]۱, ۲, ۳[ رتوان به كار مي روندهاي پ دهندهكننده در شتاب
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 ١اي دهنده هاي دوره شتاب - ۳- ۱

 ٢دهنده خطي شتاب  - ۳-۱- ۱

شوند و هر بار انرژي آن  دهنده مي روانه ميدان الكتريكي شتاب به دفعات زياداي، ذرات  دهنده دوره در يك شتاب
نشان داده شده است، از  ١-١دهنده خطي، آن طور كه در شكل  يك شتاب. يابد مقدار كمي افزايش مي

الكترودهاي متوالي داراي . است متصل به يك نوسان ساز با بسامد بالا ساخته شده) الكترودها(اي لوله  مجموعه
گيرد، اما  وقتي يك ذره از درون يك لوله عبور مي كند در معرض ميدان الكتريكي قرار نمي. اند قطبيت مخالف

و چنانچه قطبش اين ميدان به سمت راست باشد، . شود ان الكتريكي واقع ميدر فضاي بين دو لوله تحت تاثير ميد
يابد، طول لوله ها بايد تا  دهنده افزايش مي ذره در خلال پيمودن شتاب vاز آن جا كه سرعت . گيرد ذره شتاب مي

 شده و v ≈ Cي در وضعيت فرانسبيت. گيرنده فرانسبيتي شوند، به طور پيوسته افزايش يابد زماني كه ذرات شتاب
ها اين حالت بعد از پيمودن چند متر طول  در مورد الكترون. رسد طول مورد نياز لوله به مقدار ثابتي مي

هاي فوق العاده زياد مورد استفاده  هاي بسيار بلند و يا بسامد در اين مورد بايد يا لوله. دهددهنده روي مي شتاب
  .]۱, ۲, ۳[ قرار گيرد

  

 

 .]۴[دهنده خطي  اصلي يک شتاب ساختاراز شمايي : ١-١شکل 

 

 

                                                        
1 - Periodic 
2 - Linear Accelerator (LINAC) or Wideroe 



٤ 
 

  ١دهنده دوار شتاب - ۲- ۳- ۱

كه بين دو قطب يك  ٢در يك سيكلوترون ذراتي كه بايد شتاب بگيرند درون اتاقك خلائي مركب از دو دي
ها به  دي. كند ها اعمال مي كنواخت را روي دييربا ميدان مغناطيسي  آهن. ندکنربا قرار دارند حركت ميآهن

ها قرار دارد، با سرعت  اي كه در مركز دي ذرات، از چشمه. اند با بسامدي متصل شده ٣ك مولد فركانس راديوئيي
در لحظاتي كه از  ياين ذرات با اختلاف پتانسيل فركانس راديوئ. شوند دهنده تزريق مي كمي، به درون شتاب

اي، كه توسط ميدان مغناطيسي  سيري دايرهها در م گيرند، سپس درون دي گذرند، شتاب مي ها مي فضاي بين دي
براي شتاب گيري پي در پي، لازم است يك ذره مدت زماني . كنند شود، با سرعتي ثابت حركت مي فراهم مي

موقعي كه شعاع ذره به شعاع دي رسيد، از  .را درون هر دي سپري كند يبرابر نصف پريود فركانس راديوئ
ها مانند بتاترون و سنكروسيكلوترون و سنكروترون و  گري از شتابدهندهانواع دي. شود دهنده خارج مي شتاب

 .]۱, ۲, ۳[ باشد هاي برخوردي وجود دارند که توصيف آنها خارج از موضوع اين رساله مي شتابدهنده

 

  .]۵[هنده دوار  ي باردار در يک شتاب گرفتن ذره شماي کلي از شتاب: ٢-١شکل 

  

                                                        
1 - Cyclotron 
2 - Dee 
3 - Radio Frequecy Generator (RF generator) 


