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 چكيده

به كردن، سردو ذوب مراحل انجاماز بعد ساخت شركت هارشاو، LiF:Mg,Ti (TLD-100) استاندارد پودر،تحقيق در اين طي فرايندهايي

مي هاي كوچك دانه مششو تر تبديل مد تا بتوان مش دانه،مورد مطالعه در اين تحقيق پودر. آورد دستبهختلفي را از آن هاي 80 هاي هايي با اندازه

كهمي 200تا 170و 140تا 100،120تا در تغييرات باشند و بررسي موردهاآنو فاكتورهاي دزيمتري رفتارهاحاصل مي مطالعه از.گيرد قرار

مي دستبهترين نتايج مهم محوشدگي، منحني پاسخ دز، هاي مهم دزيمتري از جمله منحني درخشندگي، فاكتوردر توان به روند تغييرات آمده

.اشاره كرد، در اثر ذوب شدنتكرارپذيري

.فلورايد ليتيوم، TLD-100گرماليان، دزيمتر ترمولومينسانس، دزيمتري،: كليد واژگان

 مقدمه.1
 دزيمتـري رايـج هـاي از روش يكـي ترمولومينسانس دزيمتري

ــور گســيل( ترمولومينســانس.اســت ــايي ن  حــذفاز بعــد الق

 گسـتردهو شـايعاي پديـده دادن حرارتةواسطهب برانگيختگي

 سـومدواز بـيش شـده، شناخته معدني مواد زاره چنداز. است

در. دهندمي نشان(TL) ترمولومينسانس خود خاصيتازها آن

و كارآمـدترين جملـهاز طبيعـي معـدني مـواداز برخـي،واقع

ــوثرترين ــواد م ــناخته TL م ــده ش ــا ش ــه ت ــد ب .]4و1[ امروزن

را شــكل بــه دزيمترهــاي تــوان مــي كــهييازآنجــا  طــي پــودر

به فرآيندهاي  امكـاند،كـر تر تبـديل كوچك هاي دانه مختلف،

 بـه سلول دزيمتري،سپسو ميكرودزيمتريدرهاآناز استفاده

 فســفر.دشــو مــي ديگــر فــراهم هــاي ســلولاز مســتقل شــكل

آن روي تحقيقـات ترين گستردهو بيشترينكه ترمولومينسانسي

 تـانيومتيو منيزيـوم ناخالصيبا فلورايد ليتيوم است، شده انجام

(LiF:Mg,Ti) تئـوري دركدر زيـادي هـاي پيچيـدگي. است 

 فراينـد،حـالهربه. دارد وجود مواد اين رويها آزمايش نتايج

 بـه شـدت بـهو است پيچيده LiF:Mg,Tiدر ترمولومينسانس

و مقـدار:از نـدا عبـارت عوامـل اين.دارد بستگي عامل چندين

 هـاي ناخالصـي نـوعو مقـدار مـاده،در موجـود ناخالصي نوع

 كـردن وارد شـيميايي شـكلو روش مـاده،در موجـود عمدي

و نــوري شــيميايي، عمليــاتو شــبكه درون بــه هــا ناخالصــي

 هرچـه.هـاآن كـاربريو توليـد حـيندر فسفر روي مكانيكي

 بيشـتر ذاتـي هـاي نقص تعداد،برود باlتر شبكه حرارت درجه

 بـه ولومينسـانس ترم بلـور حرارتي عمليات هنگام بايد. شودمي

،شـود سـرد سـرعت بـه بلـور اگـركه كرد توجه مهمةنكت اين

 شـبكه هـاي حفره تعداد باl دماي حالتبه نسبت است ممكن
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 كمتـر هـا حفـره تشـكيل انرژي هرچه دماييهردر. شود كمتر

 داراي سـاده هـاي حفره. است بيشترهاآن تشكيل احتمال،باشد

.]4[نداهپيچيدو بزرگيها حفرهبه نسبت تري مطلوب انرژي

 كار روش.2

ــودر روي تحقيــق ايــن ةســاخت LiF:Mg,Ti (TLD-100) پ

200تا80ةهاي شمارمش شاملكه شده انجام هارشاو شركت

.]3و2[ اند دزيمتري برايهامش ترين مناسب.است

درهوزن كـرد كـردن ذوب براي پودر مقداري ابتدا و آن را

صC848̊دماي و ميذوب كرده به آرامي سرد شـود كنيم بر . تا

به دانه،زدن ضربهو ساييدنبا،بعد از اين مرحله  هـايي بـا پودر

و تبـديل تـر كوچـك هـاي اندازه  هـاي غربـالةوسـيل بـه شـده

.ندشومي جدا مختلف هايمش آزمايشگاهي در

ــا ــا پودره ) تشــتك( هــاي ظــرف درون يكســان اوزان را ب

 نحـويبه،شود پوشيده ظرفكفتا ريخته كوچك مينيوميوآل

دليل جلـوگيري از بـروزهب(كه پودرها روي هم انباشت نشوند

 بتـوان تـا)جذبي در هنگام قرائت بعد از پرتـودهي پديدة خود

 هـا نمونـه آنيـل مراحـل. داد انجامرا(Anneal) پخت مراحل

 ساعت2و گراد سانتيةدرج400 دمايدر ساعت1 صورتبه

مراحـلاز بعـد. شـودمي انجام گراد سانتيةدرج100 دماي در

 بـراي تـا شـوند مـي بنـدي بسته هايي كپسولدرها نمونه پخت،

ايـن اسـت كـه كپسـولازاسـتفاده دليل. شوند آماده پرتودهي

نقـل جهـتو حمـلو جـايي جابه حين پودر هدر رفتن ميزان

.كاهش يابد پرتودهي

24/18و28/2،56/4،12/9 دزهـاي بـا ترتيـببهها نمونه

در اسـتفاده مـوردةچشم. شوندمي پرتودهي(mGy)گري ميلي

 قرائتگـر دسـتگاه توسطها نمونه قرائت.است 137Cs پروژه اين

مي4500هارشاو مدل  بعـد ساعت24 قرائت عمل. شود انجام

از قبـل. شـود مـي انجـام چشـمه جلويازها نمونه برداشتن از

ةدرجــ100 دمــايدر دقيقــه،10 مــدت بــه هــا نمونــه قرائــت،

 حـداقلبه جهت عمل اين. شوندمي گرمادهي پيش گراد سانتي

انجـام بر منحني درخشندگي پايين دماي هاي قله سهم رساندن

.شودمي

بررسي روند تغييرات ايجاد شده،هدف از انجام اين پروژه

در است؛ زيـرا در فاكتورهاي دزيمتري در اثر ذوب شدن پودر 

ح اثر ذوب شدن ب نقايص شبكة پودر، رارت ديدنو هـمهبلور

و در شبكه بلور ليتيوم فلورايد مي نظميبي،خورده . آيـد پديد

 نظيـر ترمولومينسـانس دزيمتري مهم فاكتورهاي،پروژه اين در

،محوشـــدگي دز،- پاســـخ منحنـــي درخشـــندگي، منحنـــي

نتـايجباو مورد بررسي قرار گرفته بنديو اثر دانه تكرارپذيري

.شوندمي مقايسه استانداردپودرةمونن

 نتايج.3

دز پاسخ منحني. 1.3

از،مـورد مطالعـه منحني پاسخ دز براي نمونـة مرحلـه4بعـد

.نشان داده شده است)1(پرتودهي در شكل 

مش دز پودر ذوبـ منحني پاسخ:1 شكل 80شده

نمونه پودر استاندارد رسم دز براي-منحني پاسخ)2(در شكل

.شده است

 دز پودر استاندارد- منحني پاسخ:2 شكل

تـوان چنـينميهاآن بررسيو آمده دستبه برازش نتايجاز

كه منحني  مورد مطالعـه محدودةدردزـ هاي پاسخ متوجه شد

مي.باشندمي خطي كه ذوب شدن پـودر ان نتيجه گرفتتو پس

.ثيري بر روند نتايج اين فاكتور دزيمتري نداردتأ

 درخشندگي هاي منحني. 2.3

و پـودر،)3(در شكل منحني درخشندگي براي پودر استاندارد
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.رسم شده است)80مش(ذوب شده
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پودر استاندارد

پودر ذوب شده

و پودر ذوب منحني درخشندگي پودر ذوب:3 شكل   نشده شده

مي همان كه در شكل مشاهده زيـادي بـين اخـت2ف،شـود طور

مي ارتفاع قله البته نسبت مقداري قله بـه زمينـه تقريبـاً باشد؛ ها

،دليل اصلي اين اخت2ف. استبراي مورد ذكر شده،4و3بين 

و تغييراتي ذوب(كه در اثر ايـن فراينـد است ذوب شدن پودر

ب) كردن تـوان مـي،همچنـين.وجود آمدههدر نظم شبكه بلوري

به خطاي اندازه براي توجيه  انجـام مكـرر گيري در اين فاكتور،

. آزمايش نيز اشاره كرد

 محوشدگي.3.3

در گـري ميلـي42/3 ميـزان بـهرا مطالعه مورد پودر هاي نمونه

ي مشـخص هـاناسـپس در زمـو قـرار داده پرتـودهي معرض

به قرائت نمونه ف شروع و مـوردهاآن محوشدگي اكتورها كرده

و)4(آمـده در شـكل دسـت بـه نتايج.است بررسي قرار گرفته

.گزارش شده است)2(و)1(جداول

و استاندارد منحني محوشدگي پودر ذوب:4 شكل )نشده ذوب(شده

 شده شدگي پودر ذوبمحو براي آمده دستبه اعداد:1 جدول

2881924824Time (h) 

307/3925/3018/4159/5TL-Intensity 
(nC) 

9/%359/%231/%22Fading  

 محوشدگي پودر استاندارد براي آمده دستبه اعداد:2 جدول

2881924824Time (h) 

44/2778/2914/3159/32TL-Intensity 
(nC) 

%8/15%6/8%4/4Fading  

گرفـت تـوان نتيجـه آمده مـي دستبهاز بررسي روند نتايج

انتظـار شده نسبت بـه آنچـه زان محوشدگي براي پودر ذوبمي

دليل افزايش اين فاكتور نسبت بـه حالـت. بيشتر است،رودمي

هـاي شـده در نقـص تـوان بـه تغييـرات ايجاد ارد را مـي استاند

.اي بلور مرتبط دانست شبكه

 تكرارپذيري. 4.3

را پودر ذوب،براي بررسي فاكتور تكرارپذيري  وضـعيتدرشده

مو چهار،يكسان و قرائـت مـي مرتبه . كنـيم رد پرتودهي قرار داده

ذكـر شـده)3( در جدولشده براي پودر ذوبآمده دستبهنتايج

در. نشــان داده شــده اســت)5(صــورت نمــودار در شــكل بــهو 

آمده براي پـودر دستبهنيز نتايج)6(شكلو نمودار)4(جدول

مشـاهده)4(كـه در جـدول طورنهما. شده استاستاندارد بيان 

آمده براي هر مرتبه قرائـت نسـبت دستبهكنيم انحراف معيار مي

در به حالت را)3جدول(شده پودر ذوب مشابه مقادير بيشـتري

در دستبهاز برازش نقاط،همچنين.دده نمايش مي ها شكلآمده

شد مي آمـده دستبهشده نقاطي كه براي پودر ذوب توان متوجه

نسبت بـه پـودر اسـتاندارد تقريبـاً در يـك است،و برازش شده 

ــد  ــرار دارن ــتا ق ــل اعتماد راس ــدو قاب ــه؛ترن ــداد البت از روي اع

چنـين تـوانميآمده براي انحراف معيار هر دو نمونه نيز دست به

.اي گرفت نتيجه

 نتايج تكرارپذيري براي پودر ذوب شده:3جدول

قرائتمرتبه4321

91/436/539/503/5Avrage TL-
Intensity (nC) 

معيارانحراف58/017/009/061/0
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 شده منحني تكرار پذيري براي پودر ذوب:5شكل

فاكتور تكرارپذيري،مشخص است)5(همانطور كه از شكل

آمـده دستبهنتايج زيرا؛قابل قبول است براي پودر مورد مطالعه

بههر براي هر مرتباز دستگاه قرائتگ و روي يـك هم نزديك، اند

.)حالت خطي دارند( خط راست قرار دارند

 نتايج تكرارپذيري براي پودر استاندارد:4جدول

 قرائتةمرتب4321

7/4772/5405/5350Avrage TL-
Intensity (nC) 

 معيار انحراف68/269/263/19/1

دمنحني تكرارپذيري براي پودر استاندار:6شكل

توان چنين نتيجـه گرفـتمي)6(و)5(از بررسي دو شكل

.تر است شده قابل قبولكه فاكتور تكرارپذيري براي پودر ذوب

 گيري نتيجه.4

هاي دزيمتري مـورد بررسـي بـراي پـودر از بررسي نتايج فاكتور

و پودر ذوب تـوان بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـهمي،شده استاندارد

و دگي، نتــايجي كــه بــراي منحنــي محوشــ منحنــي درخشــندگي

اخـت2ف،آمـده دسـتبهشده از دستگاه قرائتگر هاي قرائت پاسخ

كـردنن دليل اين اخت2ف به فراينـد ذوب تري اصلي. دارند زيادي

و به آن پودر كـه در اثـر ايـن فراينـد در اسـت تغييراتـي،دنبـال

ب هاي شبكه نقص هـاي بلـور در كريسـتال. آيدمي وجودهاي بلور

و فرنكـل نسـبت بـه حـرارت وم فلورايد نقصليتي هاي شـاتكي

و در اثر ذوب شدن بيشترين تغييـرات در  حساسيت زيادي داشته

ميها در شبك اين نوع نقص آن شود كـه بـهة بلوري ايجاد ،دنبـال

آمـده بـراي پـودر دسـت بـه هـاي باعث ايجاد اخت2ف در پاسـخ

اس ذوب و ميشده .شود تاندارد

و زمان آنيل با اعمال تغييرا ت در برخي فاكتورها مانند دماي

و زمان پـيش و اعمـال تغييـرات در آهنـگ كردن، دما گرمـادهي

. توان باعث بهبود رونـد نتـايج شـد گرمادهي دستگاه قرائتگر مي

چون پودر مورد آزمايش از حالت استاندارد خارج شده، شـرايط

و زمان پـيش(آزمايشگاهي آن  و زمان آنيل، دما ) رمـادهيگ دماي

.به حالت استاندارد متفاوت استنيز نسبت

مي از مهم،در مجموع تـوان بـه ايـن ترين دستاورد اين پروژه

رهـاي كـردن پـودر فاكتو اشاره كرد كه در اثر فرايند ذوب مطلب

در جهـت،برخـي از ايـن تغييـرات.كننـد دزيمتري تغييراتي مي

ني بهبود روند نتايج مي و برخـي نيـز مفيـد از جملـه. سـت باشند

هـاي دزيمتـري انجـام تغييرات مفيدي كه اين فراينـد در فـاكتور 

ومي،دهد مي توان به بهبود روند نتـايج در فـاكتور تكرارپـذيري
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