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 سینادکتر  خانم رادیو گپ با حضور

 حادثه چرنوبیل، چرا و چگونه؟ررسی ب

 آن یها یژگیو یو بررس FXG  کیوکرومیراد متریساخت و توسعه دُز
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 گذری بر انجمن علمی مهندسی هسته ای

زیر نظر دکتر کمال حداد و حمایت مدیریت علمی دانشجویان دانشگاه  1390انجمن علمی مهندسی هسته ای در سال 

احمد پیروزمند و مشارکت دانشجویان بخش مهندسی با پیگیری های مصرانه دکتر  1392شیراز تاسیس و در سال 

هسته ای احیا شد. آغاز به کار انجمن با انجام فعالیت های موثر در جهت ارتقا هرچه بیشتر سطح علمی و فرهنگی 

بخش مهندسی هسته ای همراه بوده است. در راستای نیل به این هدف انجمن علمی بر تدارک گسترده و مستمر 

شی و جلسات هم اندیشی متمرکز شده و در این راه به خوبی ایفای نقش کرده است. علاوه بر اولویت کارگاه های آموز

های اصلی ذکر شده، با تدارک اردوهای علمی و چاپ نشریه پازل فعالیت های انجمن تکمیل گردید. در پایان ضمن 

ندسی هسته ای دانشگاه شیراز به عنوان همت های اعضای انجمن علمی یبیان گوشه ای از افتخارات، امیدواریم که فعال

نمادی از تلاشی خودجوش برای ارتقا سطوح علمی دانشجویان و دانشگاهیان در سطح کشور شناخته شود که این امر 

جز در سایه حمایت های مداوم اساتید بخش مهندسی هسته ای و مشارکت روزافزون دانشجویان عزیز محقق نخواهد 

 شد.

 و مقام اول بخش نوآوری و خلاقیت در دانشگاه شیراز 1393حرکت سال شرکت در جشنواره  -

انتخاب مقاله مهندس حسن سعادتی به عنوان مقاله برگزیده در اولین جشنواره نشریه دانشجویی خردادماه  -

 در گروه رقابتی فنی و مهندسی  95

و بازدید از  98و اردیبهشت  93 بازدید از مراکز هسته ای سازمان انرژی اتمی در تهران و کرج در اردیبهشت -

 98و اردیبهشت  96منطقه هسته ای اصفهان در زمستان 

 جلسه هم اندیشی و ژرنال کلاب 150برگزاری بیش از  -

کسب عنوان برگزیده نهایی در حوزه نشریه گروه رقابتی فنی و مهندسی در نهمین جشنواره دانشجویی  -

 97حرکت سال 

 97در نهمین جشنواره دانشجویی حرکت سال کسب عنوان استاد مشاور برگزیده  -

 97کسب عنوان دبیر شایسته تقدیر در نهمین جشنواره دانشجویی حرکت سال  -

 97کسب عنوان نشریه شایسته تقدیر در دومین جشنواره نشریات دانشجویی سال  -

 

 

انجمن علمی مهندسی هسته برای اشتراک نسخه الکترونیک و چاپی نشریه نوپا فرم زیر را تکمیل نموده و به دفتر 

 ای تحویل دهید و یا اسکن آن را به پست الکترونیکی نشریه ارسال فرمایید.

 

 نام خانوادگی: نام:

 رشته تحصیلی: مقطع تحصیلی:

 شماره همراه: شماره دانشجویی:

 مدت اشتراک: پست الکترونیک:
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 کمیته نشریه نوپا             

 

 دکتر فرشاد فقیهی  

 انجمن علمی استاد مشاور    

 

 رضا ممتاز حمید        

 دبیر انجمن علمی         

   

  آوا ضریف صنایعی  

 مدیر مسئول نشریه            

 

 

 فاطمه قنبری        

 سردبیر نشریه        

 

 محدثه حیدری نیا    

 هیئت تحریریه نشریه     

 

 

 شیما علیزاده                      

 هیئت تحریریه نشریه                   
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 سخن سردبیر

 

 که هر چه دارم از اوست به نام حضرت دوست 

 

 

 .هستین مکه باعث دلگرمیاول از همه به رسم ادب یه سلامی کنم به همتون 

 طوره؟ حال و احوال هسته قلبتون چه

 شماره چهارم نوپا رو خیلی یهویی نوشتیم. کم و کاست داره .... 

 ( ;به لطف نظرات خوبتون بهتر از این هم میشه 

 نیکن ریافتای د هسته یمهندس یانجمن علم یرسم از ایمیلنوپا رو  هیشماره نشر نیمچهارتونین  می

 .نیریبگ لیانجمن تحو از دفتر ای و

 

 

 قلمم رسمی ننوشت چون مخاطبم آشناست. 

 نوپا با حضور و حمایت شما سرپاست.

 

 

 فاطمه قنبری 
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رادیو ساینس

نحوه نگارش مقاله علمی پژوهشی•

حادثه چرنوبیل، چرا و چگونه؟•

و بررسی ویژگی های آن FXGساخت و توسعه دُزیمتر رادیوکرومیک•

تعاریف انواع مختلف جوشش در یک رآکتور هسته ای•

رادیوگپ

خانم دکتر صدیقه سینامصاحبه با•

ته نوشت

!خوب است بدانیم•

بوک تراپی•

معرفی مرکز تحقیقات تابش•
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 نحوه نگارش مقاله علمی پژوهشی

 مقدمه

برخی مستندات اولین مقاله در اواخر قرن بر طبق 

شانزدهم میلادی توسط مایکل دی مونتاین فرانسوی 

به قلم تحریر درآمد که مقاله ای مطبوعاتی بود. البته 

از نظر بسیاری از محققان و تاریخ نویسان فرانسیس 

لیسی شناخته می بکن به عنوان اولین مقاله نویس انگ

شود. مقاله یک نوشته دانشگاهی است که نتایج یک 

پژوهش علمی را برای متخصصین یک حوزه نظری 

یک مقاله علمی ره  خاص ارائه می کند. به عبارت دیگر

آورد تجربه و تمرین در سازمان دهی فکری است. به 

این معنی که نویسنده مقاله می آموزد تا نتایج پژوهش 

به شکل منظم و سیستماتیک طبقه بندی های خود را 

کند و به ساده ترین روش بیان کند. یکی از مهم ترین 

ابعاد مقاله علمی، محتوای علمی و ارزشمندی کیفی 

 آن است. 

مقاله علمی معمولا در نتیجه پژوهش منطقی، ژرف و 

متمرکز نظری، علمی یا مختلط، به کوشش یک یا چند 

رویکردی جدید با جهت ع تازه و با نفر در یک موضو

و مقاله نتایج تازه تهیه و منتشر می گردد دستیابی به 

 باید یافته های مهمی را در دانش بشر گزارش نماید.

امروزه یکی از مهم ترین ابزار در نشر علم و دانش،  

چاپ مقالات علمی است. در حقیقت از طریق مقالات 

را علمی است که یک پژوهشگر می تواند یافته هایش 

 در اختیار دیگران قرار دهد.

 

 

 

 

که می خواهند دست به قلم برده دغدغه همه کسانی 

کتاب و... بنویسند؛ و مطالبی در قالب گزارش، مقاله، 

ل زیادی از جمله شیوه های آموزش در به علل و عوام

نظام آموزش و پرورش، خانواده و اجتماع بر می گردد 

سوی متخصصان که نیازمند بحث و بررسی دقیق از 

مربوطه است و کالبد شکافی عمیق این مسائل در این 

و  البته تا کنون مطالب زیادی در  مختصر نمی گنجد

رابطه با شیوه نوشتن مقاله به رشته تحریر درآمده است 

و هر کدام با رویکرد و دیدگاه خاصی این مسئله را 
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مورد بررسی قرار داده اند. اما از آن جا که هر پدیده 

ی را می توان از منظر و دیدگاه های مختلف نگریست، ا

نگارنده قصد دارد تا شیوه نوشتن را به شکلی ساده و 

روان بیان کند تا خواننده بتواند مسائلی را که به ذهنش 

خطور می کند بدون هیچ گونه دلهره و نگرانی بر روی 

 کاغذ بیاورد.

 بخش های یک مقاله علمی پژوهشی

 عنوان  -1

ی از قسمت های مهم و جزء جدانشدنی عنوان، یک

مقاله است؛ چراکه نشان دهنده ماهیت مقاله است. 

به عبارت ساده تر، عنوان، اولین قسمتی از مقاله 

است که توجه خواننده را جلب می کند و او را 

ترغیب می کند تا به سراغ مقاله برود. تعداد کلمات 

 ند.در عنوان را حداکثر دوازده واژه بیان کرده ا

 مشخصات نویسنده -2

در این قسمت مشخصات نویسنده/ نویسندگان و 

سازمان/ سازمان هایی که آن ها از لحاظ علمی به 

عی ین قسمت ساآن وابسته اند ذکر می شود. در 

رس سازمان/ شود اسم/ اسامی نویسندگان و آد

آورده شوند. سازمان های مذکور به صورت کامل 

چاپ شده دارید، نامتان اگر قبلا مقاله یا مقاله های 

را در همه آن ها به صورت یکسان ذکر کنید مثلا 

قاله له نامتان را به صورت کامل و در مدر یک مقا

دیگر به صورت اختصاری نیاورید. در ضمن اگر به 

عنوان نویسنده به هیچ سازمانی وابسته نیستید 

 باید محل اقامت خود را بنویسید.

 چکیده -3

عصاره و نامش پیداست،  طور که از چکیده همان

فشرده مقاله است که در عین سادگی، تحقیق و 

نتایجش را در قالب چند جمله بیان می کند و 

پژوهشگر پس از مطالعه چکیده درخواهد یافت که 

آیا مقاله مفروض پاسخ دهنده سوالاتش است یا 

خیر. چکیده، خلاصه جامعی است که همه مراحل 

ود دارد که در قالب و اجزای اصلی پژوهش را در خ

یک بند یا تعداد محدودی جمله بیان می شود. 

گر سیر کاملی از مقاله بوده و بین  چکیده باید بیان

 کلمه باشد. 500تا  200
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 واژگان کلیدی  -4

خواست مجلات، بلافاصله در اکثر مقالات و به در

ده، واژگان قرار دارند و اغلب به همراه بعد از چکی

واژه یا  13تا  3. معمولا چکیده منتشر می شوند

عبارت موضوعی و البته کوتاه به عنوان واژگان 

کلیدی مقاله در نظر گرفته می شوند که می 

بایست موضوعات اصلی و فرعی مقاله را پوشش 

 دهند.

 مقدمه  -5

مقدمه قسمت حساس مقاله، یا به عبارت بهتر، 

قلب مقاله است. زیرا در این قسمت دلایل وجود 

ی شوند. به طور کلی در این قسمت مقاله بیان م

د در اهداف و حوزه تحقیق بیان می شوند. بای

رآغاز هر قسمت مقدمه مشخص شود مقدمه س

مطلب یا مبحث است و با اشاره به مسائل و 

مشکلات موجود در آن زمینه، یافته های قبلی 

درباره موضوع مورد بحث را به اختصار شرح می 

ه حل می پردازد. در  واقع دهد و در پایان به ارائه را

پیوند میان نویسنده و خواننده از طریق مقدمه 

صورت می گیرد و ضروری است که روان و جذاب 

 باشد.

مرور کامل نشریات نباید در مقدمه آورده شوند. 

ه اشاره کنید که برای مقبولیت مقال فقط به منابعی

شما اساسی هستند. این منابع باید در سطح عالی 

ده ن سیاهه منابع و مقالات مطالعه شیو از ب

انتخاب شوند. معمولا سه شاهد از گروه های 

مختلف کافی است. بهتر است مقدمه در یک 

تدا به یه شود. در پاراگراف اول مقدمه ابصفحه ته

شرح و بیان مسئله پژوهش بپردازید. در پاراگراف 

دوم اهمیت و ارزش موضوع را شرح دهید. در 

داف خود را توضیح دهید. در پاراگراف سوم اه

رمقاله با چه گراف آخر توضیح دهید خواننده داارپ

موضوعاتی مواجه خواهد شد اما نتیجه گیری از 

 مباحث به عمل نیاورید.

 روش تحقیق  -6

هدف اساسی از بیان روش آن است که به گونه ای 

دقیق، چگونگی انجام پژوهش، گزارش گردد تا 

نماید و همچنین درباره خواننده بتواند آن را تکرار 
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همه اعتبار نتایج داوری کند؛ بنابراین مولف باید 

از جمله آزمودنی ها، ابزار های مراحل اجرا 

وش تحلیل ر پژوهش، طرح پژوهش، روش اجرا و

داده ها را بیان کند. این قسمت بسته به نوع و 

حوزه تخصصی مورد مطالعه مقاله ممکن است با 

شود که مهم ترین آن ها عناوین دیگری نیز بیان 

ش اطلاعات مورد نیاز و روش ها، رو عبارت اند از؛

کار، آزمایش ها، شبیه سازی، روش شناسی، مدل 

و ترکیبی از این عبارات مانند اطلاعات مورد نیاز 

و روش کار. در واقع اینجا محلی است که باید به 

 مطور کاملا شفاف و دقیق بیان شود که روش انجا

 ه شکلی بوده است.پژوهش به چ

 نتایج -7

سازی روش یا روش های پیشنهادی بعد از پیاده 

ی ورودی و اطلاعات مورد نیاز، خروجی ها، بر رو

ی شوند که در این قسمت یافته ها و نتایج حاصل م

زارش دادن آن ها می پردازیم. به این مقاله به گ

دقت شود که در قسمت روش ها اشاره ای به کته ن

یج نمی شود بلکه در این قسمت از یافته ها و نتا

ها و یافته های مقاله و مقاله است که خروجی 

تحلیل ما از آن ها ارائه می شوند. البته لازم به ذکر 

است که منظور ما از تحلیل نتایج و خروجی ها، 

نیست. توصیف  ابحث و نتیجه گیری درباره آن ه

کلامی با اطلاعات آماری مورد استفاده، کامل می 

د و بهترین روش آن است که داده ها از طریق شو

 شکل و نمودار یا جدول، نمایش داده شوند.

 خلاصه نویسی -8

قی طدر این قسمت محقق باید به نتیجه معقول، من

و مستدل برسد. نداشتن تعصب و سوگیری غیر 

جه گیری، ارتباط دادن نتایج با فانه در نتیصنم

رد ها و باحث مطرح شده در پیشینه، ارائه راهبم

مشخص کردن نقش نتایج در پیشبرد علوم بنیادی 

 و کاربردی و امثال آن، از جمله مواردی است که

ن ها توجه داشته باشد. در اکثر محقق باید به آ

مواقع قسمت خلاصه و نتیجه گیری با اشاره به 

 مطالبی از قسمت های قبلی شروع می شوند.

 تقدیر ها -9

قیقی و حقوقی باید از هر شخص ح ر این قسمت،د

که به نوعی در جمع آوری و نگارش مقاله نقش 
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که چرا  داشته، قدردانی شود. دقیقا باید ذکر شود

این اشخاص مورد قدردانی قرار گرفته اند ضمن 

 آن ها نیز نیاز است.از آن که کسب اجازه 

 منابع و مآخذ -10

اعتبار یک گزارش پژوهشی علاوه بر صحت و دقت  

از آن ها، به منابع و  داده ها و استدلال حاصل

مرجعی است که هدف از ارائه این فهرست، نشان 

دادن میزان تلاش پژوهشگر در بررسی و استفاده 

ترام به حقوق سایر از منابع گوناگون، اح

لفان و نیز راحتی دستیابی نویسندگان و مؤ

خواننده به منابع مورد نظر است؛ علاوه بر این که 

متن به آنها استناد  تمامی مراجع و مآخذی که در

شود، پس در در فهرست منابع آورده  شده، باید

آورده می شود که در  یبخش منابع، فقط منابع

  متن به آن ها استناد شده است.

 

 

در ذکر هر منبع، حداقل پنج دسته اطلاعات، 

ضروری به نظر می رسند که حداقل در همه 

 ارجاعات مشترک اند:

 لفان نام مؤلف یا مؤ -

 انتشار اثر  تاریخ -

 عنوان اثر  -

 نام شهر)ایالت( -

 نام ناشر -

ین اطلاعات از هم با نقطه ).( و جداسازی ا

اجزای مختلف هر یک از آن ها با  داسازیج

 ویرگول )،( صورت می گیرد. 
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 ، چرا و چگونه؟حادثه چرنوبیلبررسی 

  فاطمه قنبری 

 4در واحد میلادی  1986آوریل سال  26در تاریخ 

نیروگاه چرنوبیل حادثه ای به وقوع پیوست که 

و اشکالات ساختاری که آن درصدد توضیح آن 

   .هستیمحادثه مرگبار را رقم زد 

در این نوشتار به بررسی حادثه چرنوبیل پرداخته 

ایم. به این سوال می پردازیم که چرا و به چه علت 

روی داد؟ در حال حاضر ما جواب حادثه چرنوبیل 

دانیم و معما حل شده است. اشکالات  له را میمسئ

ب( عملیات ی راکتور و به دو دسته الف( طراح

 پراتوری تقسیم بندی می شود.اشتباه ا

 کتور: الف( مشکلات طراحی رآ

با خنک  RBMK-1000 از نوعچرنوبیل نیروگاه 

و توان حرارتی  کننده آب و کندکننده گرافیت بود

 1000مگاوات و توان الکتریکی آن  3200نیروگاه 

خ کتور در حال حاضر منسواین نوع رآ .دبومگاوات 

توسط  1960های  شده است که البته در سال

 7قلب رآکتور  شوروی سابق طراحی و ساخته شد. 

. این قلب متر قطر داشته است11.8و  متر ارتفاع

بسیار بزرگ بوده و نسبت ارتفاع به قطر آن اصلا با 

استانداردهای طراحی قلب مطابقت ندارد. لازم به 

راحی ذکر است که امروزه یکی از توصیه های ط

 به قطر قلب می قلب، نزدیک بودن نسبت ارتفاع

کتورهای آبی تحت فشار را باشد. اگر تمامی رآ

 . ید متوجه نزدیکی این نسبت می شویدبررسی نمای

طراحی بد، و یکی از عوامل اصلی  تر مشکل مهم

 مثبت بودن ضرایب فیدبک بوده است. 

آب به عنوان خنک کننده ه می دانید، طور ک همان

تواند کند کننده باشد.  خودش میکتور، در این رآ

لذا در این  (ند کننده بوده است.گرافیت هم که ک)

. به عبارت دیگر، بیش بوده است  Tα  <0   کتوررآ

-Overشده ) از حد لازم نوترون کند می

moderated core).   به مخصوصا اینکه

نیز بوده ، مثبت تر ترکم های  در قدرت  Tα  ویژه 

 است. 

ال ساختاری دیگر از نظر طراحی، نداشتن یک اشک

بوده است. میدانیم  (Containmentپوش )

کتور نقش عمده ای در مورد عدم نشت مواد پوش رآ

رادیواکتیو در آب و خاک منطقه خواهد داشت که 

کتور نه یک پوش علمی و مفیدی در این رآمتاسفا

مولی با سقفی نبوده و تنها یک ساختمان نسبتا مع

کتور و متعلقات دیگر مدار معمولی قلب را در حد

گونه ای که پس از ه اولیه را در بر میگرفته است. ب

ها متر تخریب  انفجار سقف و  ساختمان مذکور تا ده

شد و تمامی گازهای رادیواکتیو به محیط منتقل 

همین  3الی  1تر اینکه واحدهای  شد. و جالب

 میطور عادی به کار ه انفجار ب از نیروگاه بعد

 پرداختند! 



 

1401زمستان  4نشریه علمی تخصصی نوپا سال هفتم شماره   

 

اشکال دیگر ساختاری در این حادثه این بود که 

گاه با  طبق ضوابط فعلی آژانس انرژی اتمی، هیچ

توان آزمایش یا برآوردی را  کتور قدرت نمییک رآ

 در زمان حادثه قرار بود یک آزمایشامتحان کرد! 

پراتوری صلا با استانداردهای اانجام شود! که این ا

 1986ارد. بیایید خود را به سال کتور مطابقت ندرآ

این آزمایش ها  ببریم تا متوجه شویم که چرا روس

که منجر به این  را در رآکتور قدرت انجام دادند

ها دنیا به دو بلوک شرق و  حادثه شد. در آن سال

غرب دسته بندی می شد. قدرت سیاسی شوروی 

ن پرسش پاسخ داده شود که علاقه مند بود که به ای

واسطه بمباران خاک ه مریکایی ها با نانچهچ

شوروی، تمام برق شبکه کشور را دچار اختلال 

می کشور با مشکل مواجه های ات نمایند، آیا نیروگاه

قرار بود به مدت یک دقیقه لذا   یا خیر؟ خواهند شد

Feed water خاموش شود با فرض کتور در این رآ

 این که حادثه از دست رفتن برق خارجی نیروگاه

شده است.  Feed waterکه باعث قطع واقع شده 

انجام شود  MWt 700این تست در قدرت  قرار بود 

  MWt 200امعلوم ابتدا قدرت را به  به علتی نولی 

 کنند.  سپس فیدواتر را خاموش می برند و می

به  700دانیم که کاهش پاور از  درحال حاضر می

های  مگاوات باعث افزایش زنون در ساعت 200

پیش رو خواهد شد که مسلما یک راکتیویته مجازی 

 ورد. آ منفی در قلب بوجود می

 

همین راکتیویته مجازی منفی ناشی از افزایش 

راکتیویته مثبت ناشی از کاهش زینون و سپس 

 یش از حد میلهن،  یکی از عوامل اصلی خروج بزینو

پراتور در زمانی مشغول کنترل بوده است. ا یها

کنترل  بوده و درصدد تزریق بیرون آوردن میله 

راکتیویته مثبت که زینون در حال افزایش بوده 

 است.

پراتور اشتباه خود را سپس زینون کم شده ولی ا 

انجام داده و میله کنترل را در زمان نامناسب به 

مقدار بیشتر از حد لازم بیرون آورده است. البته این 

به  اشتباه به خودی خود بسیار حاد نبوده که منجر

حادثه شده باشد. مشکل عمده همان اشکال 

که در  مخصوصا این مثبت بوده و  Tα   ساختاری 

 توان پایین تر این مقدار مثبت بیشتر هم بوده است. 
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 :پراتوریب( عملیات اشتباه ا

اپراتور به اشتباه میله های کنترل را بیش گفتیم که 

ای بیرون در ابتداز حد معمول بیرون می آورد. 

باشد اما  میآب به صورت مایع آوردن میله کنترل، 

با خروج تدریجی میله های کنترل و مثبت بودن 

با گرم شدن بیشتر آب  ضرایب فیدبک راکتیویته و

که  این شود. مضاف بر به مقدار راکتیویته اضافه می

زینون هم بعد از چند ساعت در حال حرکت 

تیویته شده فزایش بیشتر راکمعکوس بود و باعث ا

 در این حالت آب به حالت بخار تبدیل می شودبود. 

( و دانسیته آن درجه سانتیگراد 350ی )دمای بالا

با افزایش دما، فشار نیز افزایش   شدیدا افت می کند.

درجه  350بخار آب در دمای حدود می یابد. 

سانتیگراد با  گرافیت کند کننده واکنش تخریبی 

 دهد.  انفجاری می

آب گیرند که  پراتورها تصمیم میحله بعد ادر مر

نمایند تا دما را کم کنند که این  بیشتر وارد سیستم

شدن   «Over-Moderate» مسئله نیز باعث

 .شود وضعیت بحرانی میقلب می گردد و بیشتر 

اپراتور  ،تدر این حالت به دلیل بحرانی شدن وضعی

رد می گیرد میله های کنترل اضطراری را وا  یمتصم

جنس و  ،متاسفانه اشکال ساختاری نهایی نماید.

ارزش میله های کنترل اضطراری بوده است! اولا این 

میله ها ارزش مناسبی جهت زیر بحرانی کردن 

تر اینکه از چند جنس  سریع قلب نداشته اند. مهم

در انتها(  مختلف )شامل گرافیت در ابتدا و مواد دیگر

رافیتی در بخار آب ساخته شده بود که با ورود سر گ

شدید در شار نوترونی تعادل یک عدم با دمای بالا 

)پاورترمال( به وجود می آید و باعث می شود که به 

طور خاص میله های سوخت در بعضی نواحی ذوب 

 و همچنین انفجار بخار آب و گرافیت را به شوند

 مراه داشت. ه

سرنوشت چرنوبیل در دفتر سیاسی حزب  

پراتورها نقش ه نظر نویسنده ارد. بکمونیست رقم خو

اصلی را در حادثه نداشتند. آنها تمام تلاش خود را 

کتور ام دادند. اما اشکالات ساختاری رآدرستی انجه ب

رنوبیل را و دستورالعمل سیاسی سرنوشت محتوم چ

پراتورها این بود که تست غیر رقم زد. تنها اشتباه ا

 انجام میمگاوات  700را بایستی در قدرت  یضرور

دادند و آنها به دلیلی غیر مشخص ابتدا قدرت را به 

مگاوات پایین آورده و تست قطع فیدواتر را  200

دهند. وگرنه باقی عملیات آنها درست بود.   انجام می

تر حاشیه  کردند که در توان پایین شاید احساس می

ل از اینکه در پاور پایین تر ایمنی بهتری دارند؛ غاف

 دمایی راکتیویته مثبت تر است! ضریب فیدبک
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شود که  عنوان نتیجه گیری عرض میه در پایان ب

به طور سیستماتیک مشکلات نیروگاه چرنوبیل به 

 دو دسته تقسیم بندی می شود: 

 طراحی قلب  .1

 کرد: می توان به موارد زیر اشاره

1.1.    0>  Tα   که باعث افزایش

راکتیویته مثبت و لذا افزایش پاور در 

 گرم شدن بیشتر آب میشد.  اثر

 که  Containmentنداشتن   .1.2

و  در این صورت هیچ محفظه ای

برای انباشت مواد  سیستمی 

رادیواکتیو وجود نداشته است و تمامی 

مواد به هوا و آب منطقه وارد شده 

 است.

نداشتن سیستم های اتومکانیک   .1.3

پیشرفته که اشتباهات اپراتورها را 

جلوگیری کند.  اعلان نماید و یا از آن

مثلا میله های کنترل در شروع 

و آزمایش خیلی سریع تر از حد مجاز 

بیرون آورده شده همچنین مقدار لازم 

این بیرون آوردن در زمانی بوده  است.

 که زینون در حال افزایش بوده است! 

 یمیله های کنترل عکس العمل  .1.4

ها  و ارزش آن جنس سریع نداشته اند.

د نبوده است. سر گرافیتی اصلا استاندار

میله های کنترل و ورود آن در قلب 

درجه  350بخار شده با دمای بالای 

 سانتیگراد باعث انفجار شد. 

 

  پراتوریعملیات ا .2

در یک نیروگاه قدرت هرگز     .2.1

 انجام شود. ینباید تست و آزمایش

هیچ گونه دستورکاری برای   .2.2

 اجرای آزمایش موجود نبوده است.

نمی مثل شما رون را فیزیک نوت  .2.3

 دانسته اند! 

در پایان لازم به ذکر است که هیچ نیروگاه 

شود!  اتمی به بمب هسته ای تبدیل نمی

پس انتظار یک انفجار هسته ای نداشته 

باشید. انفجار نهایتا از نوع یک انفجار 

معمولی با آثاری نظیر افزایش فشار و ذوب 

قلب و ترکیدن لوله ها و تخریب ساختمان 

یک  است.  بدترین نوع حادثه و انفجار

نیروگاه اتمی، همانی بود که در چرنوبیل 

روی داد و باعث نشت مواد رادیو اکتیو به 

 اروپا و ساکنان اطراف نیروگاه گردید.   
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 رادیوکرومیک  متریتوسعه دُزساخت و 

FXG و بررسی ویژگی های آن 

محمدرضا ، 2و1صدیقه سینا ،*2و1ابراهیم فرج زاده 

محمدامین ،  2فاطمه نوروزعلیزاده، ،  2برپورقن

 2نظری جهرمی
 

دانشگاه ، دانشکده مکانیک، ایبخش مهندسی هسته .1

 ایران شیرازـ، شیراز

، دانشگاه شیراز، مرکز تحقیقات تابش دانشگاه شیراز. 2

 ایران شیرازـ

 

  چکیده

 رادیوتراپی پیشرفته هایاخیر فن های سال طی در

ستریوتاکتیک رادیوسرجری در گاما درمان های ا مانند

 هاروش این نوع اند.یافته و ... گسترش  IMRTنایف ،

هستند.  حساس بسیار درمان در موجود خطاهای به

 پایداری با دزیمتری سیستم استفاده از یک بنابراین

تجزیه و تحلیل کمی و  قابلیت حساسیت بالا، که و

تحت کیفی توزیع فضایی دزُ جذب شده در یک حجم 

تابش را داشته باشد و روشی دقیق، ارزان، ایمن و 

مناسب به منظور اعتبار تکنیک های جدید برنامه 

 شمار به نیاز اساسی ریزی پرتو درمانی را کند یک

  .رود می

 با استفاده از ژل دزیمتر شیمیاییمطالعه  این در

Fricke Xilenol Gel (FXG)  دُزیمتری با ترکیب

در کاربردهای رادیوتراپی و  مناسب جهت استفاده

دُزهای بالا ساخته شد و پارامترهای پاسخ دُزیمتر به 

جذب شده، پایداری، تکرارپذیری و وابستگی به دُز 

آهنگ دزُ و انرژی پرتوهای تابشی برای دُزیمتر با 

علاوه بر ترکیب بهینه شده مورد بررسی قرار گرفت. 

یک  FXGاین، برای تعیین دزُ جذب شده در دُزیمتر 

 روش ساده و سریع پیشنهاد شده است.

نتایج این مطالعه نشان می دهد استفاده از دزیمتر 

FXG تواند یک انتخاب معمول با ترکیب بهینه شده می

های سه بعدی دُز در کاربردهای برای اندازه گیری

 دزیمتری باشد.

 دزُیمتر فریک ، دزُیمتر سه بعدی،  ژل  :هاواژهکلید

 .رادیوتراپی

 

 مقدمه .1

ب ایجاد تواند سبجذب پرتو یونیزان در برخی مواد می

تغییرات شیمیایی گردد. چنانچه این تغییرات قابل 

گیری توان برای اندازهاز این مواد می گیری باشد،اندازه

دُز جذب پرتو استفاده نمود. صدها سیستم دُزیمتری 

ها در شیمیایی پیشنهاد شده ولی تعداد کمی از آن

های اولیه مورد استفاده قرار گرفته ج از آزمایشگاهخار

و  Frickeوسیله ها بهترین آناست. یکی از مهم

پیشنهاد شده و دُزیمتر  1927همکاران در سال 

Fricke شود، طبق استاندارد یا سولفات فرو نامیده می

ISO / ASTM 51261  محلولFricke عنوان یک به

ی شیمیایی سیستم مرجع استاندارد دُزیمتر

 .[1]شود بندی میطبقه
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گیرند دُزیمترهای فریک وقتی تحت تابش قرار می 

شود، ( می3Fe+( تبدیل به یون فریک )2Fe+یون فرو )

-تر پدیده پرتوکافت یا رادیولیز اتفاق میبه زیان  ساده

افتد. ادغام محلول فریک داخل بستر ژلِ دارای حجم 

به منظور حفظ توزیع فضایی دزُ انتقال یافته به ژل 

، آغازگر ژل دزیمتری MRIی های جهت تصویر بردار

بود. ماتریس ژل)ژلاتین و آگارز( در یک ساختار که 

دُزیمتر بتواند ترکیب فضایی خود را نگه دارد تأمین 

می شود. بنابراین اطلاعات فضایی از توزیع دز داخل 

 دزیمتر ژلی تابش دیده فراهم می شود.

 ترین دزُیمترها برای انرژیاگرچه یکی از متداول

های رادیوکرومیک هست، اما دُزیمتر گاولتاژ فیلمم

ترین مورد برای تعیین دُز جذب شده در فریک مهم

 [2]شود بافت نرم و مواد بیولوژیکی در نظر گرفته می

و این به دلیل نزدیک بودن عدد اتمی مؤثر و چگالی 

 باشد.دُزیمتر فریک و آب می

برو و همکاران با افزودن ژلاتین و  2000در سال  

با نام  [3]اند زاینول نارنجی دُزیمتری ساخته

که از پایداری بالاتر و اکسیداسیون  FXGاختصاری

طبیعی کمتری برخوردار بود. این دُزیمتر از ژلاتین، 

و اورانج فرو سولفات آمونیوم، اسید سولفوریک، زاینول 

 آب تشکیل شده بود.

با درصدهای مختلف از ترکیبات  ژل دُزیمتر فریک

اری پاسخ دُز خطی را ساخته شده است. مطالعات بسی

، [7–4]اند گری را نشان داده 20بیش از دُزهای برای 

های رادیوتراپی که دامنه بالینی مورد نیاز برای اکثر فن

را پوشش می دهد، اما از لحاظ حساسیت، ثبات زمانی 

و تکرارپذیری عملکرد قابل قبولی ندارند. نشان داده 

بسته به ترکیب دزُیمتر شده است که حساسیت 

، غلظت [11–8] فرو سولفات آمونیومشیمیایی غلظت 

و  [7]غلظت ژلاتین ، [11 ,9 ,6]سولفوریک اسید 

 تواند متفاوت باشد.می [15–12]غلظت زاینول اورانج 

درصد آب  70مانند بدن انسان از  FXGدُزیمترهای   

تشکیل شده است که هنگام برخورد تابش به آن توسط 

 شود.تبدیل می +𝐹𝑒3به  +𝐹𝑒2روابط زیر 

 

های فریک تولید شده در داخل دُزیمتر در اثر یون

 XOتابش باعث تغییر رنگ دُزیمتر به دلیل حضور 

شود که این تغییر رنگ متناسب با دُز جذب شده می

امکان تجزیه و  FXGوه بر این ، دُزیمتر باشد. علامی

تحلیل کمی و کیفی توزیع فضایی دزُ جذب شده در 

های مختلف از یک حجم تحت تابش را با تکنیک

 

 

(1) 

 

𝑋𝑂 + 𝐻𝑂0 + 𝐹𝑒2+

→ 𝐻𝑂𝑋𝑂−

+ 𝐹𝑒3+ 
 

(2) 
𝐻𝑂0 + 𝐹𝑒2+ → 𝑂𝐻−

+ 𝐹𝑒3+ 
 

(3) 𝐻𝑂2
0+𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+

+ 𝐻2𝑂− 
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کند ، تشدید مغناطیسی و ... را فراهم میUV جمله 

[3]. 

در این پژوهش دستورالعملی اتخاذ شد تا با استفاده از 

از نقطه نظر  FXGآن به ترکیبی بهینه برای دزُیمتر 

پاسخ خطی منحنی کالیبراسیون، حساسیت، پایداری 

 بالا و تکرارپذیری قابل قبول بدست آید.

 روش کار .2

ر برای ساخت دُزیمتر مناسب از مواد زی

 شده است:استفاده

 مواد لازم برای ساخت دُزیمتر. 1جدول 

 فرمول شیمیایی نام
 نقش

 (دُزیمتر در)
 جرم مولی

    

 402.47 دهندهحالت xO)5N32H17(C ژلاتین

 18.02 حلال O2H آب دو بار تقطیر

 اسید

 98.07 حلال 4SO2H سولفوریک

SO4Fe(NH)(4(2 فروسولفات آمونیوم

O26H_ 
 312.12 کاتالیزور

 13O2N28H31C زاینول نارنجی
 زایرنگ

 شیمیایی
760.58 

 

سازی دزُیمتر بسیار زیاد بر پاسخ که روش آماده ازآنجا

دُزیمتر تأثیرگذار است لذا از روش زیر برای ساخت ژل 

دُزیمتر استفاده شد، روش کلی ساخت ژل دُزیمتر به 

 :شرح زیر است

مواد ژلاتین،  گیری مقدار موردنیاز از هریک ازاندازه .1

زاینول اورانج و اسیدسولفوریک با ترازوی دیجیتال 

 و قرار دادن داخل بشرهای جداگانه 

 25به  75تقسیم کردن حجم نهایی آب به نسبت  .2

برای ترکیب با ژلاتین با آب )بشر اول( و سایر 

 ها با آب )بشر دوم و سوم(دهندهواکنش

درصدی آب  75در این مرحله ژلاتین به حجم  .3

دقیقه در همین  15تا  10شود و به مدت ضافه میا

خوبی شود تا ژلاتین بهحالت کنار گذاشته می

 جذب آب شود.

خوبی جذب آب شد بشر اول بعدازاینکه ژلاتین به .4

 45را بر روی هیتر قرار داده و تا رسیدن به دمای 

گراد با استفاده از همزن مغناطیسی درجه سانتی

 هم زده شود.

گراد درجه سانتی 45ای محلول به با رسیدن دم .5

ظرف حاوی محلول را داخل یک ظرف آب قرار 

گراد درجه سانتی 40داده و تا رسیدن به دمای 

 پیوسته هم زده شود.

درصدی  20به بشر دوم حاوی زاینول اورانج حجم  .6

آرامی هم کنیم و بهآب، اسیدسولفوریک اضافه می

 زده شود.

ول اضافه کرده تا حال محتویات بشر دوم به بشر ا .7

محلولی کاملاً شفاف و همگن به رنگ نارنجی به 

 دست آید.
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درصد  5به بشر سوم حاوی فرو سولفات آمونیوم  .8

شود و به شود و به خوبی هم زده میآب اضافه می

  شود.محتویات بشر اول و دوم اضافه می

های موردنظر به نام کووت سپس محلول را در حجم .9

 10ریخته و به مدت  2cm 4.5*1*1 با اندازه

 شوندساعت داخل یخچال قرار داده می

ترین ترکیب برای ساخت دُزیمتر برای پیدا کردن بهینه

برای هریک از مواد تشکیل دهنده دزُیمتر درصدهای 

( تا تأثیر 2وزنی متفاوتی استفاده شد )جدول 

درصدهای وزنی مواد مورداستفاده بر حساسیت، 

و میزان خطی بودن پاسخ این  پایداری بعد از پرتودهی

 دُزیمتر موردمطالعه قرار گیرد. 

های متفاوت از مواد تشکیل دهنده غلظت. 2جدول 

FXG ترین ترکیببرای پیدا کردن بهینه 

 (mM) غلظت اسم ماده

 2.5 – 1.5 –  32.- 02. فرو سولفات آمونیوم

 220 - 168 – 112 – 0 ژلاتین

 2.- 125.-1.-05. زاینول اورانج

 120 - 100-65 – 10 اسیدسولفوریک

 

ها از ساعت ژل 10ها و گذشت سازی ژلپس از آماده

داخل یخچال بیرون آورده تا تحت تابش قرار گیرند. 

 X-Rayو دستگاه  137-پرتودهی با دستگاه سزیم

برای خوانش دُزیمترها از دستگاه  انجام

  Halo DB-20 Double Beam اسپکتروفتومتر

د تا تغییرات جذب اپتیکی دزُیمتر قبل و استفاده ش

 گیری شود. در هر بار پرتودهیبعد از پرتودهی اندازه

نمونه مورد آزمایش قرار  2در یک دزُ معین تعداد 

گرفت تا خطا به حداقل مقدار ممکن برسد. وجود 

شود باعث می FXGزاینول اورانج در ترکیب دُزیمتر 

نوری دُزیمتر وقتی تحت تابش قرار گیرد خصوصیات 

که تشخیص دُزیمتری که تحت طوریتغییر یابد به

تابش قرارگرفته از دُزیمتر تابش ندیده با چشم هم 

های توان از دوربینپذیر باشد. به همین دلیل میامکان

عنوان سیستم خوانش دزُیمتر به CCDدیجیتال دارای 

FXG  شماتیکی از این  1 در شکل. [16]استفاده کرد

دارای  فرمایید که از نگاتوسکوپسیستم را ملاحظه می

به عنوان منبع نور استفاده شده است، که  LEDلامپ 

-به صورت یکنواخت در صفحه منتشر می در آن نور

دهی شده بلافاصله شود. در این روش دُزیمترهای تابش

پس از خوانش با دستگاه اسپکتروفتومتر، بر روی یک 

نگاتوسکوپ قرار داده شد و با استفاده از دوربین سونی 

Cyber-Shot 8 MP  متری نگاتوسکوپ، سانتی 15در

فلاش عکس با فرمت در حالت آسان و بدون استفاده از 

jpg  افزار متلب ( و با استفاده از نرم1گرفته شد )شکل

پردازش شد، ماتریس مربوط به رنگ آبی حذف 

های نگشود و سپس یک میانگین بین ماتریس رمی

آمده توسط دستسیگنال به شود.قرمز و سبز انجام می

برای  FXGدوربین، از معادله زیر برای محاسبه قرائت 

 :[16]مشخص استفاده شد یک دزُ 

(4) 𝑂𝐷 = −
1

𝑑𝑥
∗ 𝐿𝑜𝑔 (

𝐼(𝑖 𝑗)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝐼0(𝑖 𝑗)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
) 
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𝐼 های تحت تابش قرارگرفته با دوز سیگنال سلول

 dxهای تابش نشده و سیگنال سلول   𝐼0مشخص، 

 باشد.طول مسیر نوری می

 

 

 

 شماتیک روش خوانش پیشنهادی. 1شکل 

 نتایج .3

دُزیمترها تابش دیده پس از قرائت توسط 

به  2ها مطابق شکل اسپکتروفتومتر، طیف جذبی آن

نانومتر  589موج در طول. FXG دست آمد

 بیشترین جذب را در دُزهای مختلف دارد.

 

 FXGطیف جذبی دُزیمتر . 2شکل 

میزان تغییر رنگ دُزیمتر بهینه تحت تابش  3در شکل 

شده است تغییر رنگ از  گری نمایش داده 50تا  0

ای تیره با افزایش دزُ جذب شده نارنجی روشن به قهوه

 وضوح قابل مشاهده است.به

 بهینه شده در اثر تابش FXGتغییر رنگ دُزیمتر . 3شکل 

 

با افزایش غلظت فرو سولفات آمونیوم تغییر محسوسی 

در پاسخ دزیمتر ایجاد نشد به این دلیل است که غلظت 

از قبل دارای غلظت کافی  FXGه در مورد استفاد

های متفاوت فرو سولفات های آهن است. غلظتیون

گذارد. آمونیوم بر پایداری دُزیمتر به شدت تأثیر می

غلظت فرو سولفات آمونیوم رابطه مستقیم با 

که در یک دوره طوریمحوشدگی پاسخ دُزیمتر دارد به

 8حدود  FXG (2.5 mM FAS)چهار ساعته برای 

صد محوشدگی پاسخ را نسبت به خوانش بعد از در

     .(3)جدول  پرتودهی داشتیم

با حذف کامل ژلاتین یکی از مزایای اصلی استفاده از 

FXG  یعنی استنباط توزیع فضایی دزُ جذب شده در

دُزیمتر نخواهیم داشت. علاوه بر این، کمبود ژلاتین 

(. این 3شود)جدول باعث کاهش حساسیت دُزیمتر می

توان نوعی کاتالیزور دهد که ژلاتین را مینشان می

واکنش دانست، که تعداد بیشتری رادیکال آزاد را برای 
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کند. پایداری دُزیمتر هم فراهم می Fe+2اکسیداسیون 

 9وابستگی شدید به غلظت ژلاتین دارد، دُزیمتر با 

درصد محو  51ساعت حدود  4درصد ژلاتین بعد از 

ین رفتار نتیجه غلظت بالاتر مواد شدگی سیگنال دارد، ا

آلی در دُزیمتر است که منجر به دسترسی بیشتر 

های آهنی و های آزاد برای اکسید شدن یونرادیکال

 شود. در نتیجه از دست رفتن اطلاعات می

pH کند ها را کنترل میمحلول سرعت تولید رادیکال

باعث اکسیداسیون  2بیشتر از  pHکه در طوریبه

و در نتیجه منجر به کاهش  +𝐹𝑒2 هاییون زودرس

بین   pH گردد، اما درخطی بودن پاسخ دُزیمتر می

کند های آزاد را جلوگیری میاز تولید رادیکال 2تا  1.5

کمتر   pHدهد. در و دامنه پاسخ خطی را افزایش می

+𝐹𝑒3پیوند  1.5از  − 𝑋𝑂 تواند جدا شود و باعث می

 (.3طول زمان شود )جدول  محو شدن پاسخ در

تغییرات در غلظت زاینول نارنجی سهم بزرگی در خطی 

بودن پاسخ دُزیمتر داشت، با افزایش غلظت این ماده 

حساسیت دُزیمتر افزایش و پایداری دُزیمتر هم بیشتر 

 (.3شود )جدول می

برای دستیابی به ترکیب بهینه براساس حساسیت، 

-همبستگی بالا، از غلظتپایداری، پاسخ به دزُ و ضریب 

استفاده کردیم  FXGهای متفاوت مواد تشکیل دهنده 

آورده شده  3(. نتایج این بررسی در جدول 2)جدول 

است که ترکیب بهینه از مواد تشکیل دهنده دُزیمتر با 

 رنگ قرمز مشخص شده است.

با هدف تعیین  (𝑆𝐸𝑃) بینیخطای استاندارد پیش

ی شده و مقدار مورد انتظار بینتفاوت بین مقدار پیش

از یک تابع کالیبراسیون مورد بررسی واقع شد بر این 

فرایند "از انحراف استاندارد اساس که این تخمینی 

است که باعث ایجاد انحراف از خط روند در  "خطا

-شود که توسط فرمول زیر محاسبه میرگرسیون می

 :  [17]شود

(5) 
𝑆𝐸𝑃

= 𝑆 ∗ √1 +
1

𝑛
+

(𝑥 − 𝑥̅)2

𝛿𝑥
2(𝑛 − 1)

 

به ترتیب خطای استاندارد و انحراف  nو  S ،xδکه در آن 

هدات معیار مقادیر اندازی گیری شده و تعداد مشا

ضریب همبستگی خطی، قدرت و جهت یک  باشند.می

رابطه خطی را بین دو متغیر بیان میکند. هر چه ضریب 

شدت رابطه خطی  نزدیکتر باشد، -1یا  1همبستگی به 

برای بررسی خطی بودن  بین متغیرها شدیدتر است.

های اصلی و بهینه، دُزیمترها بعد از دُزیمتر با غلظت

اه اسپکتروفتومتر خوانش شد تا پرتودهی توسط دستگ

نتایج  دو دُزیمتر اصلی و بهینه با هم مقایسه شوند. 

نمایش داده شده است که در  3این بررسی در شکل 

 دزُ جذب شدهآن تغییرات جذب به صورت تابعی از 

بر افزایش دامنه خطی  علاوهرسم شده است.که در آن 

ست.دُزیمتر، حساسیت دزُیمتر نیز افزایش یافته ا
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بر حساسیت، ضریب  FXGهای مواد تشکیل دهنده اثر غلظت. 3جدول 

 همبستگی و پایداری

  

 دُزیمتر اصلی و بهینه منحنی پاسخ. 3شکل 

درصد،  95شیب خط با سطح اطمینان  4در جدول 

بینی ارد پیشضریب همبستگی و خطای استاند

خطای برای هر دو دُزیمتر آورده شده است. 

بینی برای دزُیمتر اصلی و بهینه به استاندارد پیش

درصد بود که برای دُزیمتر بهینه  5.1و  25ترتیب 

 ICRUکمتر از مقدار توصیه شده توسط گزارش 

  .[18] باشدمی 44

 

 

خطای استاندارد 

 (%)بینی پیش

ضریب همبستگی 

 خطی

 حساسیت

(1/cm.Gy) 
 نوع دُزیمتر

 دُزیمتر اصلی 05. 9681. 25

 دُزیمتر بهینه 0517. 9967. 5.1

 

 ثبات زمانی دزُیمتر 

های اصلی و بهینه، دقیقاً بعد از دُزیمتر با غلظت

ساعت بعد از تابش توسط  24بار پرتودهی و یک

اسپکتروفتومتر خوانش شدند تا ثبات زمانی این 

دُزیمترها مورد آزمایش قرار گیرد. نتایج این بررسی 

ن نمایش داده شده است که در آ 4در شکل 

تغییرات جذب به صورت تابعی از دُز جذب شده 

 رسم شده است.

-1

0

1

2

3

0 20 40 60

ب
جذ

(c
m

-1
)

(Gy)دُز

دزیمتر اصلی دزیمتر بهینه 

 دزُیمتر مورد بررسی اجزاء

 حساسیت

(1/cm.Gy) 

ضریب 

همبستگ

 ی

خطای استاندارد 

 بینی )%(پیش

 )%( FXGپایداری  

 1 h 2 h 3 h 4h 

 فرو سولفات آمونیوم

FXG (.02 mM FAS) .0079 .5997 13.90  10.73 15.5 17.82 18.77 

FXG (.32 mM FAS) .0435 .9664 17.10  0.07 0.33 0.72 0.76 

FXG (1.5 mM FAS) .0446 .9682 17.00  0.66 1.33 1.86 4.45 

FXG (2.5 mM FAS) .0476 .9673 16.66  1.06 3.21 3.67 8.33 

 ژلاتین

FXG (0 % Gel) .0503 .9957 8.06  0.42 0.60 0.76 0.86 

FXG (4.5 % Gel) .0397 .9488 15.96  1.04 1.125 1.85 2.15 

FXG (6.5 %  Gel) .0355 .9341 18.70  1.68 3.718 5.10 5.83 

FXG (9 % Gel) .018 .7319 25.31  18.53 34.17 43.98 51.6 

 اسیدسولفوریک

 

FXG (10 mM SA) . 0499 . 

9952 

8.67  0.3 0.42 0.9 1.14 

FXG (65 mM SA) . 0412 . 9713 12.98  1.51 1.45 1.42 1.33 

FXG (100 mM  SA) . 0395 . 948 17.69  2.59 3.37 3.355 3.19 

FXG (120 mM SA) . 0302 . 8182 29.92  4.4 4.46 4.48 5.54 

 زاینول نارنجی

FXG (.02 mM XO) .0201 .7286 29.63  0.79 1.6 2.23 2.28 

FXG (.1 mM XO) .0429 .9773 9.58  1.05 1.25 1.7 2.15 

FXG (.125 mM  XO) .0493 .9949 6.97  0.59 1.15 1.47 1.75 

FXG (.2 mM XO) .0512 .9967 5.10  0.39 0.44 0.49 0.77 
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ساعت از زمان  24دُزیمتر اصلی بعد از گذشت 

پرتودهی حساسیت دُزیمتر به شدت کاهش می یابد 

مان ساعت از ز 24اما در دُزیمتر بهینه بعد از گذشت 

کنند پرتودهی حساسیت دُزیمتر تقریبا تغییری نمی

 (.5)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

ای متفاوت ر زمانهد منحنی پاسخ دُزیمتر اصلی و بهینه .4لشک

 پس از پرتودهی

 مقایسه دُزیمتر اصلی و بهینه. 5جدول 

                                                           
    1 Mass Attenuation Coefficients 

 

 

تعیین ضریب تضعیف اشعه در پارامترهای دُزیمتری 

و در نتیجه پارامترهای درمانی در رادیوتراپی اهمیت 

گیری و محاسبه اندازهای دارد. از آنجا که ویژه

صورت مستقیم دشوار است و در ضریب تضعیف به

های سایت یست ما از دادهبعضی شرایط ممکن ن

NIST  استفاده کردیم )سایتNIST  یکی از

بهترین پایگاه های اطلاعاتی برای برآورد ضرایب 

تضعیف جرمی تابش های ایکس و گاما در عناصر، 

های مختلف است که بر اساس ترکیبها و مخلوط

-داده های ساده ای که از مشخصات نمونه داده می

 کند( حساب می شود، ضریب تضعیف جرمی رو

برای دُزیمتر بهینه و  1تا ضریب تضعیف جرمی.]19[

بافت نرم به دست آید، نتایج این بررسی نشان داد 

انطباق خوبی با بافت نرم داشت )شکل  FXGدُزیمتر 

5.) 
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اصلی دُزیمتر

ساعت پرتودهی24خوانش بعد از 

خوانش بعد از پرتودهی

ساعت  24خوانش بعد از 

 پرتودهی
  خوانش بعد از پرتودهی

ضریب 

همبستگی 

 خطی

 حساسیت

(1/cm.Gy) 

ضریب 

همبستگی 

 خطی

 حساسیت

(1/cm.Gy) 

نوع 

 دُزیمتر

.8668 .0299 .9681 .053 
دُزیمتر 

 اصلی

.9939 .048 .9967 .0517 
دُزیمتر 

 بهینه

-1

0
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ب
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(c
m

-1
)

(Gy)دُز

بهینهدُزیمتر 

خوانش بعد از پرتودهی ساعت پرتودهی24خوانش بعد از 
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 و بافت نرم FXGضرایب تضعیف جرمی برای دزیمتر . 5شکل 

 

وابستگی پاسخ دُزیمتر به آهنگ دُز و انرژی 

 ی تابشیپرتوها

به آهنگ دزُ،  FXGبرای بررسی پاسخ دزُیمتر 

گری از پرتوها با  10دُزیمترها را تحت تابش دز 

دهیم،  نتایج این آهنگ دزهای متفاوت قرار می

دهد با تغییر آهنگ دز تابشی پاسخ بررسی نشان می

-6کند )شکل توجهی نمیدزیمتر تغییرات قابل

به انرژی  FXGبرای بررسی پاسخ دزُیمتر  الف(.

پرتوهای تابشی، دزُیمترها را تحت تابش دُز یکسان 

از پرتوها با انرژی متفاوت قرار داده شده است، نتایج 

دهد که در آن تغییرات جذب این بررسی نشان می

به صورت تابعی از انرژی پرتوهای تابشی رسم شده 

است، که پاسخ دزیمتر وابسته به انرژی پرتوهای 

 ب(.-6 تابشی نیست )شکل

 تکرارپذیری

ی های اولیه در بررسبررسی تکرارپذیری یکی از گام

منظور تخمین یک روش آزمایشگاهی بوده و به

میزان عدم دقت یا خطای راندوم )اتفاقی( آزمایش 

رود. دُزیمترها با توجه به میانگین جذب در بکار می

شده ارزیابی دُزهای مختلف، با توجه به شرایط گفته

عنوان نماینده صد خطای تکرارپذیری بهشدند و در

کمیت تکرار مجموعه دُزیمترها به کار گرفته شد، 

یری خوبی از تکرارپذ FXGدهد دزیمتر که نشان می

 (.5برخوردار است )جدول 

 

 

 

 

بهینه شده با دز  FXGمنحنی تغییرات جذب دزیمتر .  6شکل 

تابعی از به صورت  KV 120از پرتوهای با انرژی الف( گری  10

 آهنگ دُز 

به صورت تابعی  Cs-137و  KV120 از پرتوهای با انرژیب( 

 از انرژی
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 گیریمحاسبه خطای بین دو اندازه. 5جدول 

درصد 

خطای 

تکرارپذ

 یری

خطای 

استاندا

 رد

میانگین 

اختلافات 

بین دو 

سری 

 گیریاندازه

میانگین 

هاگیریاندازه

 ی دوم

میانگین 

هاگیریاندازه

 ی اول

1 0.004

1 
0.032 1.349 1.381 

 

گیری در آخر از روش خوانش پیشنهادی برای اندازه

تغییرات جذب دزُیمترها استفاده کردیم. دُزیمترها 

بعد از پرتودهی ابتدا توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

خوانش شدند سپس بلافاصله توسط ستاپ گفته 

متری سانتی 15دوربین در فاصله  1شده در شکل 

ونه  و نمونه چسبیده به نگاتوسکوپ استفاده از نم

نمایش داده شده  6نتایج این بررسی در شکل شد. 

دزُ است که در آن تغییرات جذب به صورت تابعی از 

 رسم شده است. جذب شده

درصد،  95شیب خط با سطح اطمینان  6در جدول 

بینی ضریب همبستگی و خطای استاندارد پیش

ومتر و عکاسی آورده برای هر دو روش اسپکتروفت

شده است. پاسخ دُزیمتر به دزُ جذب شده در هر دو 

روش خطی است و دارای ضریب همبستگی قابل 

قبولی هستند. خطای استاندارد برای هر دو روش به 

که کمتر  درصد محاسبه شد 9و  5.1ترتیب برابر با 

 ICRU 44از مقدار توصیه شده توسط گزارش 

 .[18]هست 

 

 های متفاوت پس از پرتودهیدر زمان منحنی پاسخ بهینه. 6شکل 

 

های متفاوت زیمتر اصلی و بهینه در زمانمقایسه دُ. 6جدول 

 پس از پرتودهی

خطای 

استاندارد 

 بینیپیش

(%) 

ضریب 

 همبستگی

 حساسیت

(1/cm.Gy) 

  روش خوانش

دُزیمتر  اسپکتروفتومتر 0517. 9912. 5.1

 بهینه
 عکاسی 0348. 9841. 9
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 گیریبحث و نتیجه .4

لی و چگا 7.3دارای عدد اتمی  FXGدُزیمتر بهینه 

گرم بر سانتی مترمکعب است که بسیار  1.05

باشد، به دلیل نزدیک به مشخصات بافت نرم می

هایی ، برخی از عوامل تصحیح چنین شباهت

توانند هنگام محاسبه دزُ جذب شده، خصوصاً در می

محدوده پرتودرمانی نادیده گرفته شوند. منحنی 

گری با ضریب  50پاسخ دُزیمتر بهینه شده تا 

باشد و قابل استفاده تگی قابل قبول خطی میهمبس

باشد، همچنین محوشدگی پاسخ در دُزهای بالا می

ساعت برای دُزیمتر اصلی و بهینه به ترتیب  24در 

درصد بود که دزُیمتر بهینه شده عملکرد  4.5و  23

های قابل قبولی داشت. این دزُیمتر با داشتن ویژگی

ساسیت کافی به سازی آسان، هزینه پایین، حآماده

دُز، نداشتن وابستگی به آهنگ دزُ و انرژی پرتوهای 

تابشی، تکرارپذیری قابل قبول، معادل بافت بودن و 

تواند یک امکان استفاده از خوانش اپتیکی، می

بعدی دُز در های سهگیریانتخاب معمول برای اندازه

های پیچیده درمان کاربردهای رادیوتراپی و میدان

 رجی و ... باشد.با بیم خا

 تشکر و قدردانی .5

از مرکز تحقیقات تابش دانشگاه شیراز به دلیل 

کمک فراوان در انجام این تحقیق کمال تشکر و 

 قدردانی را داریم.
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انواع مختلف جوشش در یک رآکتور تعاریف 

 سته ایه

 دکتر فرشاد فقیهی  

در   (boilingجوشش ) در این مقاله به انواع مختلف

کتور هسته ای پرداخته و هر مدار اولیه و ثانویه یک رآ

دقت توضیح می دهیم. کلمات کلیدی را ه یک را ب

انگلیسی نوشته ایم تا از هرگونه گمراهی احتمالی در 

 ترجمه بپرهیزیم. 

Flow boiling : جوشش در یک لوپ که سیال در

ل کتری آن متحرک است. اگر سیال ساکن باشد، مث

 است. مسلما در Pool boilingآب، فرم جوشش 

کتورهای ثانویه رآومدار اولیه و  BWRکتورهای رآ

PWR ،رژیم انتقال  و همچنین، در حالت کارکرد نرمال

 می باشد.  Flow boilingحرارت 

Subcooled boiling : دمای جوشش در سیالی که

 Saturationآن کمتر از دمای اشباع )بالک 

temperature) باشد را  میSubcooled 

boiling  گوییم. به دمای ورودی و خروجی در شکل

که زیر خط  و مخصوصا به دمای سیال در لوپ اولیه 1

و در  PWRکتور اشباع است توجه کنید. برای یک رآ

شرایط کارکرد نرمال، این تایپ جوشش همه جا )حتی 

ر دار اولیه همیشه وجود دارد. دهای داغ( م در کانال

نیز در نواحی مقاطع پایینی مجتمع  BWRکتورهای رآ

 های سوخت این تایپ جوشش وجود دارد. 

 

انویه و فشار سیال در لوپ اولیه و ث-دما: 1شکل 

-همچنین خط اشباع نمایش داده شده است. به دما

تر از  ورودی سیال به لوپ اولیه و ثانویه و مهم فشار

 آن دمای اشیاع توجه شود.   

Nucleate boiling:   این تایپ جوشش بطور

های درون قلب و مدار اولیه  تیپیکال در میکرو کانال

تواند فواصل بین  ها می ید. میکروکانالآ وجود میه ب

اسپیسرها و میله های سوخت باشند که فضایی در 

حدود میکرومتر بین آنها وجود دارد. پس، این فرم 

ا ه در میکروکانال BWRو  PWRجوشش هم در  

رژیم   B، کمی پایین تر از نقطه 2وجود دارد. در شکل 

 می باشد.  Nucleate boilingانتقال حرارت 

: Film boiling طور ه اگر یک لایه نازک از بخار ب

پیوسته بین سطح غلاف سوخت و سیال قرار گیرد، این 

گوییم. این فرم  Film boiling فرم جوشش را

یا  PWRلوژی کتور آبی با تکنوجوشش در هیچ رآ

BWR   در حالت کارکرد نرمال نبایستی روی دهد. در

 Filmشروع  Bسمت راست نقطه ه کمی ب 2شکل 

boiling  .است 



 

1401زمستان  4نشریه علمی تخصصی نوپا سال هفتم شماره   

 

Pool boiling:  جوشش سیال در حالتی که سیال

ش در حالت کارکرد نرمال ساکن باشد. این فرم جوش

دهد. اگر پمپ مدار اولیه  کتور آبی روی نمیدر هیچ رآ

کتور ، آب درون قلب و مدار اولیه یک رآخاموش شود

PWR کند.  به این رژیم انتقال حرارت سوق پیدا می

ین مهم به ه PWRکتور مسلما در مدار ثانویه رآ

صورت اگر سیال ساکن شود جوشش استخری خواهیم 

 گونه است.   داشت.  جوشش در یک کتری آب نیز این

Departure from Nucleate boiling : منحنی

تغییرات  2را در نظر بگیرید. در شکل2ش شکل جوش

ر حسب لگاریتم قدر مطلق تغییرات ب heat fluxنوعی 

دمای بالک آب منهای دمای اشباع در آن نقطه )درهر 

نقطه با توجه به فشارسیال در آن نقطه، مسلما دمای 

( رسم شده است بالک و اشباع عددی متفاوت می باشد

مراجع لگاریتمی بیان  رمحور افقی این منحنی د )گاهی

 برای فشار 2شود(. توجه شود که اعداد شکل  می

 مگاپاسکال است که فشار متوسط نوعی 15.5متوسط 

 Forced circulationاز نوع  PWRکتور  یک رآ

primary loop   .است 

 

منحنی جوشش در مدار اولیه یک : 2شکل 

مگاپاسکال قرار  15.5که در فشارمتوسط  PWRکتوررآ

 باشد.  می  Subcooledشروع   Aد. نقطه دار

اصطلاحا  1در منحنی شکل  Bکمی پایین تر از نقطه 

Nucleate boiling باشد که در سطور فوق آن می 

ها مخصوصا  را تعریف کردیم و گفتیم در میکروکانال

بین اسپیسر ها و میله های سوخت، این رژیم انتقال 

 filmبین  مرز Bحرارت محتمل تر است. دقیقا نقطه 

boiling  وNucleate boiling باشد که مقدار  می

Heat flux  در آن نقطه با𝑞′′𝐷𝑁𝐵  یا𝑞′′𝐶𝐻𝐹 

، خروج از  Bنمایش داده می شود. به خروج از نقطه 

Nucleate boiling  و ورود بهFilm boiling 

 Departure fromگوییم که اصطلاحا 

Nucleate boiling کتور . در یک رآگفته می شود

PWR در شرایط نرمال کارکرد، هرگز نبایستی روی  و

دهد. اما در حوادثی که باعث شود ضریب انتقال حرارت 

پمپ مدار اولیه یا ناگهانی کاهش یابد )مثلا قفل شدن 

LOCAتواند رژیم انتقال حرارت در ناحیه  ( میFilm 

boiling  قرار گیرد که بسیار انتقال حرارت ضعیف می

 ود و به بحران نزدیک می شویم. ش

در  𝑞′′𝐷𝑁𝐵یا  𝑞′′𝐶𝐻𝐹نکته مهم دیگر نحوه تغییرات 

باشد. به عبارت  کتور میقلب رآجهت محور اکسیال 

نحوه تغییرات  3دیگر در جهت ارتفاع کانال داغ. شکل 

𝑞′′𝐷𝑁𝐵 دهد و همان سیال را با ارتفاع قلب نشان می 

 طور خطی کاهشی میه ود تقریبا بش طور که دیده می

ها و تصحیحات بسیار دقیقی برای  باشد.  البته فرمول
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وجود دارد که خارج از حد این  𝑞′′𝐷𝑁𝐵محاسبه 

 Bتغییرات نقطه  3باشد. در حقیقت شکل  نوشتار می

عبارت دقیق تر، ه در راستای محوری است. ب 2شکل 

مچنین نحوه آب و ه 𝑞′′𝐷𝑁𝐵تغییرات  3در شکل 

در حالتی که همه میله های  𝑞′′𝑓𝑢𝑒𝑙−𝑟𝑜𝑑تغیرات 

کنترل بیرون هستند نمایش داده شده است. تقسیم 

  DNBRکمیتی بنام  3نقطه به نقطه دو منحنی شکل 

باشد که مینیمم آن باید از محاسبه این تقسیم  می

یعنی   گوییم. این مقدار MDNBRبدست آید و به آن 

MDNBR 1.6از  کمتر ینرمال هیچ گذار وگاه  هیچ  

کمتر شد  1.4از عدد  MDNBRنبایستی باشد. اگر 

باشد. مقدار  این به مثابه شروع یک بحران می

MDNBR  تا  2.2پایا حدود  -در حالت کارکرد نرمال

 می باشد.  2.5

  

)یا همان  𝑞′′𝐷𝑁𝐵: نحوه تغییرات تقریبی 3شکل 

𝑞′′𝐶𝐻𝐹 خنک کننده و ( سیال𝑞′′𝑓𝑢𝑒𝑙−𝑟𝑜𝑑  در

 کانال داغ. 

 

 

Dry out:  این اصطلاح عمدتا برای یکBWR   ه ب

رود و تقریبا همان بحران جوششی است که  کار می

ه تعریف شد. ب   PWRدر  CHFیا  DNBتحت عنوان 

طور دقیق تر اگر به هر دلیلی ضریب انتقال حرارت 

سطه ی یک حادثه(، واه ناگهان کاهش یابد )مثلا ب

 Dryاتفاق افتاده است. نتیجه   Dry outاصطلاحا  

out   از بین رفتن لایه نازک مایع در تماس با غلاف

 می باشد.   BWRسوخت در یک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 گپرادیو
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 رادیو گپ با خانم دکتر سینا

 محدثه حیدری نیا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خانم دکتر سینا                 

 

 یکامل خود شامل نام و نام خانوادگ یعرفم 

 مادر؟ و محل تولد و شغل پدر و خیتار

 نایس قهیصد 

 ۱۳۶۲ متولد

 تولد فسا محل

 بازنشسته یپدر فرهنگ شغل

 رمادر خانه دا شغل

 

 ینامه شما در مقطع کارشناس انیموضوع پا 

 یا نهیچه بود؟ در چه زم یارشد و دکتر

 د؟یداشت تیفعال

در هر دو مقاطع  نجانبیا یکارنهیزم 

 یو طراح یمتریدز یارشد و دکتر

 ود.ب یتراپ یدرمان در براک

تون در دانشگاه چطور بود ؟ ه نحوه مطالع 

 ؟ دیعلاقه داشت یبه چه درس

و  یعمل یها علاقه به درس 

 یها کردم مثال یم یسعی شگاهیآزما

آن کنم و به  دایاز موضوعات را پ یعمل

 .رمیبگ ادی قیطر

 

 شده توسط خودتان سیدروس تدر انیاز م 

 ؟ دیدوست دار شتریکدام درس را ب

 همه درسها 

 یو محاسبه دز در طراح یطراح

بهداشت و  کیزیف ی،متریدز ،درمان

 .نگیلدیش

 

 ریبا سا رازیدانشگاه ش تفاوت نظر شماه ب 

 از لحاظ نقاط قوت و ضعف در چه ها دانشگاه

 می باشد؟

 وجود یهسته ا یمهندس یدر رشته  

تابش  قاتیمرکز تحق یها شگاهیآزما

 یهسته ا یدر کنار بخش مهندس

 انیدانشجو یبرا یبزرگ اریکمک بس

 ست.ا

و  تختیاز پا ینقاط ضعف هم دور 

کمتر نسبت به  یکاری فرصت ها

 .تهران و اصفهان
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 یشما رشته مهندس که نیا یاصل لیدل 

 دیانتخاب کرد لیادامه تحص یرا برای هسته ا

انتخاب را  نیهم دیاگر به عقب برگرد چه بود و

 ؟دیدار

از  یهسته ا کیزیعلاقه من به ف 

 کیزیشروع شد و رشته ف رستانیدب

 یدوره کارشناس انتخاب اول من در

 بود.

 یهسته ا یعلت انتخاب مهندس 

رشته به نسبت  نیا بودن یکاربرد

اگر صدها بار  بود هیعلوم پا یرشته ها

رشته را  نیبه عقب برگردم باز هم هم

 .انتخاب خواهم کرد

 

در ) یهسته ا یرشته مهندس ی ندهیشما آ 

به چه صورت  را  رازیدانشگاه ش ( درشیسه گرا

 د؟ینیب یم

دانشگاه  انیو دانشجو لانیفارغ التحص 

همواره از  یهسته ا یمهندس رازیش

رشته در  نیا لانیفارغ التحص نیبهتر

 یکشور بوده اند و با توجه به برنامه ها

توسعه کاربرد پرتوها در صنعت و 

ی شغل ندهیاست که آ دیام یپزشک

و جنوب کشور  در استان فارس یبهتر

 فراهم شود. یآت یها در سال

 

 یقیرا از چه طر یعلم یمعمولا خبر ها 

 د؟یکن یم افتیدر

 یاطلاعات یها گاهیبا جستجو در پا 

در  تیعضو ی،الملل نیب و یمل یعلم

ی الملل نیب یها سازمان یخبرنامه ها

و  یاتم یانرژ یالملل نیب سچون آژان

... 

 

 و یعلم یها نهیمطالعات شما تنها در زم 

 ر؟یخ ایباشد  یم یدانشگاه

به  ادیعلاقه زکه  اینبا توجه به  

دارم، در  یخارج یها زبان یریادگی

ها و  داستان یصورت داشتن وقت کاف

را  یفارس ریغ به زبان یها رمان

 .کنم یمطالعه م

 

علاقه  یهنر یها تیبه ورزش و فعال ایآ 

 ؟ دیدار

وقت نسبتا قابل  ییدر زمان دانشجو 

 یورزش و خطاط را به یتوجه

در حال حاضر  اما .دادم یاختصاص م

بر  یتمرکز کمتر ،یبه علت مشغله کار

 دارم. یو هنر یورزش یها تیفعال
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 دیا دهیکه تا کنون شن یجملات نیاز ب 

 د؟یرا دوست دار کیکدام  شتریب

 د،یخوشبخت باش دیخواه یاگر م 

نه به  د،یهدف گره بزن کیرا به  یزندگ

 .ایو اشها  آدم

 

 لیو دل دهبو یشما چه کس یعلم یالگو 

 ست؟یشخص چ نیانتخاب ا

 یمختلف یجنبه ها یهر انسان یزندگ 

 کیدارد و ممکن است هر فرد در هر 

 یخاص یالگوها ایاز جنبه ها الگو 

از  یاریدر بس نجانبیا .داشته باشد

استاد  یو شغل یعلمهای  نهیزم

را  زاده یمهدبزرگوار سرکار خانم

 م.ه اخود انتخاب کرد یعنوان الگوبه

و  یقو یهم اراده  شانیعلت انتخاب ا

 . هست شانیپرتلاش ا ی هیروح

 

 که به دیده حیتوض نیمیس زهیدر مورد جا 

ی تعلق م یچه صورت است و به چه کسان

 رد؟یگ

به  نیمیبهداشت س کیزیف زهیجا 

تعلق  یلانیو فارغ التحص انیدانشجو

را  یپژوهش قابل توجهکه  ردیگ یم

انجام  ییبهداشت پرتو کیزیف نهیدر زم

 داده اند.

 

 کیکه  یژگیو نیاز نظر شما مهم تر 

 ؟ستیداشته باشد چ دیدانشجو با

 یو سخت کوش زهیانگ ،یشیمثبت اند 

 

 

در  لیو تحص سیخود شما تدر یبه طور کل 

 ر؟یخ ای دیده یم حیرا به خارج کشور ترج رانیا

 صد در صد 

 

دغدغه  نیحاضر مهم تر در حال 

شغل  افتنی لیبعد از فراغت از تحص انیدانشجو

 ست؟یشما به آنها چ هیباشد توص یم یمناسب

به روز استفاده  یمقالات علم یمطالعه  

 نیدر ح یآموز مهارت از زمان نهیبه

 یها اصول رشته، مهارت یریادگی

با نرم افزارها و   ییو آشنا یشگاهیآزما

 .رشته یتخصص یکدها

 

 یشما در زندگ هیتوص نیو در آخر مهم تر 

 ؟ ستیچ

و با  دیهدفمند باش شهیهم یدر زندگ 

و پشتکار به سمت هدف  یشیمثبت اند

 چیشکست خوردن ه ازید و حرکت کن

 .دینداشته باش یهراس

 

 



 

 ته نوشت
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 فیزیک بهداشت سیمینملی معرفی جایزه 

 شیما علیزاده  

دوره جایزه فیزیک بهداشت  ینآنچه در هفتم

 سیمین گذشت ...

این جلسه هر ساله با همت عزیزان مرکز تحقیقات 

ایران و با همت تابش و انجمن حفاظت در برابر اشعه 

سرکار خانم مهندس مهدی زاده برگزار می شود که 

 نام این جایزه جشن نیز به نام ایشان مزین است.

در ابتدا از ریاست محترم دانشکده مهندسی مکانیک 

دانشگاه شیراز جناب آقای دکتر ربیعی برای 

سخنرانی دعوت شد. ایشان پیرامون تشویق 

چند نکته را ارائه  دانشجویان و جایزه فیزیک سیمین

 فرمودند:

 یتوجه به نیرو ائل مالی و تجهیزات،کنار مسدر 

انسانی متخصص و انگیزه بخشی به این بخش و 

ایجاد شور و نشاط برای آنها بحث بسیار کلیدی 

است. گذری بر جمله رهبر انقلاب زدند که ایشان 

سیم یکی فرمودند ما می توانیم به قله های بلند بر

به دلیل ایرانی بودنمان دوم به دلیل اعتقادات مان 

دیگری به دلیل استعدادهایمان که کلید واژه اصلی 

آن دست جوانان است چرا که اگر قرار باشد حرکتی 

 ،در فضای منطقه نمره اول بگیریمو شکل بگیرد 

 باشد. نحواسمان باید به قشر جوان ما

ش مسائل چه باید کرد که جوان ما نسبت به کشور

شور و نشاط  و دینی دانشگاه و... عرق داشته باشد

 ایجاد کند؟

یکی از کارهای خوبی که سرکار خانم مهندس 

مهدی زاده در کنار کوله باری از تجربه با نظم خاص 

در نظر که ایشان در مسائل علمی و نظم کلی 

آن است که چه کنیم بعد از ایشان دانشجو  ،داشتند

کار فاخر  ؛ط داشته باشدشور و نشا ،عرق داشته باشد

خوبی که انجام دادند آن است که دانشجویان ما بعد 

 فعالیت آنبرای این که  و از یک سال کار پژوهشی

یک جلسه نمادین  ،ددیده شو حوزه هسته ای ها در

داشته باشیم و تقدیر کنیم از همه کسانی که در این 

 عرصه فعالیت می کنند.

سال از  ایجاد کار خالصانه ماندگار خواهد بود چند

بازنشستگی سرکار خانم مهندس گذشته است در 

حالی که در سازمان انرژی اتمی همچنان جایزه 

فیزیک بهداشت برگزار می شود. این مسئله از 

 خلوص نیت سرکار خانم مهندس نشات می گیرد.

امسال اولین سالی است که در کنار بخش 

دانشجویی بخش غیر دانشجویی هم به این جایزه 

 ده است.اضافه ش

در ادامه از سرکار خانم دکتر صدیقه سینا ریاست 

محترم مرکز تحقیقات تابش دعوت شد تا معرفی 

مختصری درمورد جایزه فیزیک بهداشت سیمین 

 .داشته باشند

این جایزه از هشت سال پیش به همت سرکار خانم 

مهندس سیمین مهدی زاده نادری و با همکاری 

حفاظت در برابر اشعه مرکز تحقیقات تابش و انجمن 

های مرتبط  برای تشویق دانشجویان و انجام پژوهش

با بحث حفاظت پرتویی و فیزیک بهداشت شکل 
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گرفت اما در دو سال اخیر یک بخش جدید به این 

در  نام بخش غیر دانشجویی کهه جایزه افزوده شد ب

 .دشو این دو بخش تشریح می ادامه

 در بخش دانشجویی محورهای پژوهش هر ساله طی

جلسه ای با مسئولین سازمان انرژی اتمی 

کارشناسان و اعضای هیئت علمی بخش مهندسی 

هسته ای و مرکز تحقیقات تابش و سرکار خانم 

مهندس مهدی زاده و جناب آقای دکتر کاردان 

رئیس محترم مرکز نظام ایمنی هسته ای کشور 

برگزار شد و محورهای پژوهش در بخش دانشجویی 

 .مشخص می شود

ه ترین محورهایی که هر ساله مورد توجه قرار عمد

دزیمتری بیماران  ،می گیرند حفاظت در برابر پرتوها

حفاظ گذاری پایش های محیطی  ،و افراد جامعه

رادیوبیولوژی و سوانح و حوادث پرتویی بوده و امتیاز 

دهی در این بخش هشتاد درصد به نظرات داوران 

گاه های که از اساتید و اعضای هیئت علمی دانش

مختلف کشور و همچنین سازمان انرژی اتمی 

 هستند و بیست درصد به مقالات  و اختراعات که از

ین طرح پژوهشی استخراج شده است اختصاص ا

 داده می شود.

 دی تحت عنوان بخش غیر دانشجوییبخش جدی

برای افرادی است که کارهای  که اضافه شده است

و دغدغه  دهند مرتبط با فیزیک بهداشت انجام می

فیزیک بهداشت و حفاظت پرتویی در جامعه دارند 

خیلی از کارشناسانی  .بین دانشجویان نیستند ازو 

که در سازمان انرژی اتمی و در دانشگاه های مختلف 

کار می کنند یا فارغ التحصیلانی که به نوعی در 

جاهای مختلف کشور شاغلند مسئول فیزیک 

پرتویی بهداشت هستند و در زمینه های حفاظت 

های پژوهشی انجام می دهند  کار می کنند طرح

آثار ارزشمندی را ارائه می دهند که به نظر می 

ین افراد هم در این جایزه تقدیر کرد که از ا رسید از

 .سال گذشته بخش غیر دانشجویی هم اضافه شد

در بخش غیر دانشجویی محورهایی در نظر گرفته 

خاصی در شد که شامل تولید محتوای آموزشی 

تهیه بروشور و  ،زمینه حفاظت در برابر اشعه

 ،پوسترهای اطلاع رسانی در مورد حفاظت پرتویی

استفاده از شبکه های اجتماعی برای آموزش و 

اطلاع رسانی عمومی یا اختصاصی طراحی و ساخت 

تجهیزات مرتبط با حفاظت پرتویی و هرگونه اقدام 

ی پژوهشی که در راستای نیازهای کشور هست م

 .باشند

در این بخش هم افراد خود می توانند آثار خود را 

معرفی کنند هم دوستان و آشنایان آنها می توانند 

این افراد را به دبیرخانه معرفی کنند و از طریق 

سایت جایزه سیمین برای دریافت جایزه اقدام 

ختصر دوره های برای دیدن گزارش م .نمایند

طریق سایت   میتوانید ازگذشته جایزه سیمین 

http://siminaward.ir  نمایید. اقدام 

 

 

 

http://siminaward.ir/
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 :دوره این جایزه ها تعلق گرفت به  ر ایند

در بخش دانشجویی جایزه اول به جناب آقای 

مهندس ابراهیم فرج زاده با موضوع ساخت و توسعه 

رای یک دزیمتر رادیوکرومیک قابل استفاده ب

 .های پرتودهی  تعلق گرفت دزیمتری خون و اتاقک

و جایزه شایسته تقدیر به جناب آقای مهندس امیر 

مهدی زاده با موضوع طراحی و ساخت اتاقک 

 .اهدا شد 222یبراسیون گاز رادون کال

جایزه دوستانی که در جلسه حضور نداشتند در 

 شد. خواهد سازمان انرژی اتمی تهران به افراد اهدا

 حامیان:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 بوک تراپی
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 داروسازی هسته ای )مفاهیم و کاربرد ها(

 کمال یاوری  

 محمد قنادی مراغه 

 

 

این کتاب در اصل برای دانشجویان داروسازی حرفه 

انگیزه که  ایننوشته شده است، اما همچنین با ای 

برای دیگران، از جمله داروسازان، پزشکان، 

ست های پزشکی یولوژنداروسازان هسته ای، تک

هسته ای و دانشجویان سطوح عالی محقق در این 

 زمینه مفید باشد.

ه شده در این کتاب در خلاصه مطالب پوشش داد

وری شده است. محدوده مطالب از جمع آ 1فصل 

ای پایه، فروپاشی  مقدمه ای بر فیزیک هسته

و ها، و تمرین داروسازی هسته رادیواکتیو، رادیو دار

و ها در روش های اخذ و استفاده رادیودار تا ای،

 واحد پزشکی هسته ای را در بر می گیرد.
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 مبانی داروسازی هسته ای 

 محمد قنادی   

 رضا قلی پور پیوندی 

 علی بهرامی سامانی 

 

این کتاب به گونه ای به رشته تحریر در آمده است 

که در برگیرنده بسیاری از مفاهیم و اصول بنیادی 

و جامع در زمینه  پرتوپزشکی و مبانی رادیوداروها 

ناسبی می باشد. این کتاب می تواند مرجع بسیار م

و دانشجویان مقاطع  برای اساتید محترم، پزشکان

شته پرتوپزشکی، کارشناسی ارشد و دکتری در ر

 داروسازی هسته ای و سایر علوم مرتبط باشد. 

در مقایسه با بسیاری از کتب مرتبط می توان اظهار 

نمود که کتاب حاضر در نوع خود کم نظیر است. 

بسیاری از داده ها و استاندارد های مورد نیاز که 

جمع آوری آن ها ملزم به مطالعه تعداد بسیار زیادی 

می باشد، در این کتاب گردآوری از مراجع مختلف 

و با نظم خاصی در بین فصول قرار گرفته است که 

سال فعالیت تجربی مؤلف در این  40حاصل بیش از 

 زمینه می باشد.
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