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  چکیده

بررسـی   UVBز تابش با استفاده ا PTTLپرتو گاما به روش  ةشد دز جذببراي تعیین  α-Al2O3:Cآشکارساز  امکان استفاده از ،در این پژوهش
مدت  به UVBبا انتخاب زمان پرتودهی . ه استمورد بررسی قرار گرفتنیز  UVBاین دزیمتر نسبت به زمان پرتودهی با  PTTLپاسخ . ه استشد

خوبی  به mGy 14تا  1/0این پاسخ از حدود  آمده، دست بهنتایج با توجه به . ه استرسم شد α-Al2O3:Cآشکارساز  PTTLدقیقه، نمودار پاسخ  8
حتی براي مقدار دز بسیار پایین  ،PTTLگاما با استفاده از پاسخ شدة  دز جذببراي تخمین را این نتایج امکان استفاده از این دزیمتر . خطی است

)mGy 1/0 (دده نشان می.  
  .α-Al2O3:C ،PPTL ،UVB، دزیمتري، گرماتابی: واژگانکلید

 

 مقدمه .1

دلیـل   بـه  α-Al2O3:C (TLD-500)دزیمتر ر، یهاي اخ در سال
متـر  یدز کعنوان ی به، ساز یون يحساسیت بالا نسبت به پرتوها

ــه لوم  ــاس ب ــانس تحریحس ــنس ــد کی ــاة ش و ) TL1( ییگرم
کـاربرد فراوانـی در    ،)2OSL( اپتیکـی ة شد کینسانس تحریلوم

بلور  ].2و  1[ ها پیدا کرده است از این پدیدههریک از  هاستفاد
بسیار کمـی در   OSLو  TLد حساسیت اکسی ،ومینیخالص آلوم

کـردن کـربن    کـه وارد  درحالی ،دهد پرتودهی از خود نشان می
بـه آن، باعـث   ) ppm 500-100در حـدود  ( یناخالصعنوان  به

 ـ . شـود  ت آن نسبت به تابش مـی یافزایش حساس ۀ در اثـر موازن
 ـبـا   C+2کربن  یتیدو ظرف يها ونین یکه ب يبار سـه   يهـا  ونی

ژن بـا  ید، مراکز خلأ اکس ـیآ یموجود  به Al+3 ومینیآلوم یتیظرف
                                                             
1. Thermoluminescence 
2. Optically stimulated luminescence  

 ـاز دلا یک ـی. ]3[شود  یجاد میا) +F(رافتاده یک الکترون گی ل ی
برابر  60-40در حدود ( α-Al2O3:Cآشکارساز  يت بالایحساس
ن مراکـز خـلأ   یوجود ا) TLD-100 (LiF:Mg,Ti(تر از  بزرگ

 يبـرا توان از این دزیمتر  یم ،آنۀ واسط که به ]4[ژن است یاکس
 .نیز استفاده کرد Gyμ 6/0ن در حدود ییپا يدزها يآشکارساز

-αبلـور   :شده به این ترتیب اسـت  چگونگی لومینسانس گسیل

Al2O3:C منجـر   وگیـرد   ساز قرار می تحت تابش پرتوهاي یون
هـا و   الکتـرون  .شـود  هاي الکترون و حفـره مـی   به تولید جفت

هدایت و ظرفیت ة یدگز به باندهاي غیر جاي ،ترتیب ها به حفره
هـاي   ها در حالت ها و حفره تعدادي از الکترون .شوند منتقل می

بین باند هدایت و ظرفیـت   ۀگزیده که در فاصل شبه پایدار جاي
بارهـاي   ،تحریک گرمایی یا اپتیکی. افتند اند، گیر می قرار گرفته

گزیـده آزاد کـرده و    هاي شبه پایدار جـاي  گیرافتاده را از حالت
لومینسـانس   .کنـد  گزیده منتقل مـی  را به باندهاي غیرجاي ها آن
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بعد از بازترکیـب   ،در این کریستال) nm 410-420(شده  گسیل
 گرمـایی یـا اپتیکـی از یـک مرکـز      ةشـد  هاي تحریـک  الکترون

 ـ یا +F گیراندازي شبه پایـدار بـا مراکـز    در اثـر  . شـود  یجـاد م
ژن یز خلأ اکس ـمراک( F، مراکز +Fها با مراکز  بازترکیب الکترون

شـود   در حالت برانگیخته تشـکیل مـی  ) رافتادهیبا دو الکترون گ
)F*(  که در بازگشت به حالت پایه، فوتونی با طول مـوج ،nm 

از مراکز گیرانـداز   اي هطرح ساد .]5[کنند  گسیل می 420-410
ده دیــ )1(و بازترکیــب و چگــونگی گســیل فوتــون در شــکل 

  .شود می
  

  
از مراکز گیرانداز و بازترکیب و چگونگی ي ا طرح ساده: 1شکل 

  گسیل فوتون
  

)1(  nmhFFeF 420
*    

  
هــاي معمــول در  یکــی از روش PTTL،1اســتفاده از روش 

 ].6[ استشده با استفاده از دزیمترهاي مختلف  دز جذب تعیین
 α-Al2O3:C (TLD-500)با استفاده از دزیمتر  PTTLمطالعات 

ص یتشخ. ]9-7[ي انجام گرفته است توسط پژوهشگران متعدد
کنون تـا  α-Al2O3:C يبـرا PTTL شده با اسـتفاده از   دز جذب

شـدة   دز جذبزان یگیري م اندازه ،ن کاریدر ا. انجام نشده است
ــه روش   ــا ب ــو گام ــابش   PTTLپرت ــتفاده از ت ــا اس در  UVBب

  .ه استانجام شد α-Al2O3:Cآشکارساز 

  مراحل آزمایش .2
بـا   ییهـا  که به شکل تراشه  TLD-500ه نمون 9 از ،ن کاریدر ا

 یپرتـوده . هستند، استفاده شـد  mm 1و ضخامت  mm 5قطر 
در دانشگاه کاشـان انجـام   واقع  137Csۀ گاما با استفاده از چشم

                                                             
1. Phototransfer-Thermoluminescence 

ها به  هاي سطحی و عمیق نمونه کامل دام ۀمنظور تخلی به. گرفت
دمـا و زمـان   . گرمادهی شدند C 902̊ يقه در دمایدق 15مدت 

، در یقبل ـ يشـده در کارهـا   دیر اسـتفاده ادهی براساس مقـا گرم
بـا  . ]9[، انتخـاب شـد   α-Al2O3:Cبا دزیمتـر   PTTLمطالعات 

مانده در مراکز  یبار باق يها حامل ن رژیم گرمایی،یکارگیري ا هب
 ـ یقبل ـ يها یپرتودهۀ واسط ق که بهیعم ياندازریگ  يا پرتوهـا ی

. شـوند  یمراکز خارج من یاند، از ا مانده يط بر جایاز مح یناش
 Harshawمـدل   TLD-readerها از دستگاه  قرائت نمونه يبرا

هـا از   با گاما، قرائت نمونـه  یبعد از پرتوده. استفاده شد 4500
. انجام شد s ̊C 5/یبا آهنگ گرمای C  300̊ يدماتا C  50̊ يدما

هـا از دسـتگاه خـارج شـده و تحـت       نمونـه  ،پس از سردشدن
ة قرار گرفتنـد و در همـان بـاز    UVBرابنفش با پرتو ف یپرتوده

آمـده، همـان نمـودار     دسـت  بهمنحنی . قبل قرائت شدند ییدما
PTTL ۀ نمونTLD-500 پاسخعنوان  به قلهن یر ایسطح ز. است 
PTTL ـ يازا ها به نمونه .شود یادداشت می   mGy ک دز ثابـت ی

تـا   ندقرار گرفت UVBمختلف در معرض  يها گاما در زمان 14
  .مناسب انتخاب شودزمان 

 نتایج .3

. اســت eV 8/9حــدود  α-Al2O3:Cموجــود در  يگــاف انــرژ
) nm 290-320(با طول موج  UVBبا پرتو فرابنفش  یپرتوده

ت بـه بانـد   یتواند باعث انتقال الکترون و حفره از باند ظرف ینم
ق در اثـر  ی ـعم يراندازیکه مراکز گ یحالت در یول ،ت شودیهدا

تواند باعـث   یم UVBبا  یباشند، پرتودهپر  یقبل يها یپرتوده
 ـهـا از ا  الکترونیۀ تخل کـه مراکـز    یصـورت در. ن مراکـز شـود  ی
ها پر شده و پس از قرائت  ن الکترونیبا ا ،باشند یخال يمتریدز

ل یگر از دلایکی دی. شود یظاهر م يمتریدزۀ ها، مجدداً قل نمونه
مـوج   ن اسـت کـه طـول   ی ـن کـار ا یدر ا UVBاستفاده از پرتو 

 در حـدود  α-Al2O3:Cدر آشکارساز  PTTL يشده برا شگزار
nm 307  طـول مـوج  ة ن طول مـوج در گسـتر  یکه ا ]9[است 

UVB باشد یم .  
 PTTLنسـانس و نمـودار   یتابش ترمولوم یمنحن )2(شکل 

 mGyدر پرتـودهی بـه میـزان     α-Al2O3:C (TLD-500)ۀ نمون
  .دهد میگاما را نشان  1/0
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 ازاي دز گاماي بر حسب دما به PTTLو  TLت منحنی شد: 2 شکل

mGy 1/0.  

 یمختلـف پرتـوده   يها بر حسب زمان PTTLج پاسخ ینتا
  .نشان داده شده است 3در شکل  UVBبا 
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بر حسب  α-Al2O3:Cنمونه  PTTLپاسخ  یمنحن: 3 شکل

با پرتو گاما  mGy 14ها  نمونه. UVBبا  یمختلف پرتوده يها زمان
  .اند پرتودهی شده

  
 ـی ـطور که در این شـکل د  همان شـود، هرچـه زمـان     یده م

. شـود  یشتر میهم ب PTTLشتر شود، پاسخ یب UVBبا  یپرتوده
در حـدود   ینییص دز پـا یتشـخ  يقـه بـرا  یدق 8که زمان آنجااز

mGy 1/0 تر  زمان کوتاه، يمتریدز ياست و در کاربردها یکاف
 يزمـان مناسـب بـرا   عنـوان   بـه قـه  یدق 8تر است، زمان  مناسب

. انتخاب شـد  PTTLشده با استفاده از  جذب 1ن مجدد دزیتخم

                                                             
1. Dose reestimation 

نشـان داده   4مختلف در شـکل   يها بر حسب دز PTTLپاسخ 
  .شده است

را  4آمده بـراي نمـودار شـکل     دست بههاي  داده )1(جدول 
طـور   همان .دهد ها نشان می همراه میزان انحراف استاندارد آن به

بـودن پاسـخ    یجه بـه خط ـ شود، با تو یده مید )4( که در شکل
PTTL با داشتن پاسخ بر حسب دز ،PTTL   مربوط به دزیمتـر

α-Al2O3:C زان دز یتوان م یک دز گاماي نامشخص، می يازا به
  .ص دادیجذب شده در نمونه را تشخ

  

  
با  یحسب دز گاما بعد از پرتوده برPTTL پاسخ  یمنحن: 4 شکل

UVB ن یانگیه در شکل منشان داده شد ۀهر نقط. قهیدق 8مدت  به
ابتدایی براي وضوح بیشتر  ۀنقط 3. نمونه است 9حاصل از  يها داده

  .اند نمایی شده بزرگ
  

  گاماشدة  دز جذببا افزایش  PTTLپاسخ : 1جدول 
دز جذب شده گاما   مقدار میانگین  انحراف استاندارد

)mGy(  
18/0  76/16  1/0  
30/1  80/20  3/0  
96/0  06/25  5/0  
64/0  10/32  0/1  
53/0  00/70  5/3  
43/0  00/125  0/7  
20/0  00/230  0/14  
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در (شـده   باید توجه داشت که تخمین میزان کم دز جـذب 
شـود کـه بـا     مشـاهده مـی  . بسیار مهم است) mGy 1/0حدود 

گیـري از   و روش تخمین با بهره α-Al2O3:Cاستفاده از دزیمتر 
 mGy 1/0شده تا  آشکارسازي دز جذبۀ ، آستانPTTLنمودار 

بـر   PTTLبا داشتن منحنی خطی پاسـخ   .هم پایین خواهد آمد
توان مقدار یک دز نامشخص را با معلـوم بـودن    حسب دز، می

کـه ایـن منحنـی خطـی      ازآنجـایی . آن تخمین زد PTTL پاسخ
درصـد خطـاي    سـت، انحـراف اسـتاندارد داراي خطا  ة انـداز  به

 ـدر مرت PTTLتخمین میزان دز با اسـتفاده از نمـودار    مقـدار   ۀب
  .د استآمده براي انحراف استاندار دست به

 گیري نتیجه .4

دزیمتـر   PTTLگاما با استفاده از نمودار شدة  دز جذبتخمین 
α-Al2O3:C سـبب   آشکارسازي دز گاما بهۀ آستان. انجام گرفت

هـم   mGy 1/0این دزیمتر تـا  بالاي  PTTLو  TL حساسیت
دز ایـن بلـور   بر حسب  PTTLنمودار پاسخ . پایین آمده است

منحنـی  با داشـتن   ،خطی است که در این صورت mGy 14تا 
PTTL توان مقدار دز جذب شده را تعیین کرد می.  
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