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  دهیچک

اثرات . استفاده شد TLD-500 و نام تجاري α-Al2O3:Cلصی کربن، با فرمول شیمیاییدر این تحقیق از دزیمتر اکسیدآلومینیوم آلائیده شده با ناخا
نتـایج حاصـل از   . ه پودري آن مورد بررسی قرار گرفـت و نمون TLD-500 هايبر روي دیسک UVهاي هاي یونیزان و نور حاصل از لامپپرتو

دهـی  دهد که با افزایش مدت زمان تـابش ها نشان میانجام شده براي نمونههاي مختلفی که جهت آنالیز ماده و بررسی اثر فوتولومینسانس آزمون
دهد که پاسخ براي حداقل سه دزیمتر تکرار شده و نشان می  60Coنتایج پرتودهی با چشمه . یابددزیمتري کاهش می قلهشدت  توسط منبع نوري،

  .دهدلومینسانس را نشان می قلههش شدت و پرتو یونیزان کا UVبررسی اثرات پرتو . گري خطی است 6دزیمتر تا 
  

  .UV  ،OSLاشعه، TLD-500: واژگانکلید

  مقدمه. 1
 α-Al2O3:C  با نام تجاري TLD-500 از زمان ساخت دزیمتر

بدلیل خصوصـیات بـارز آن    ،]1[ شتوسط اکسلرود و همکاران
 )TLD-100 برابـر دزیمتـر   40 حـدود ( حساسیت بالااز قبیل 

کاربرد این ماده در . انجام گرفته است آنتحقیقات زیادي روي 
ــه ــت  OSL زمین ــترده اس ــیار گس ــز بس ــه   .]2[ نی ــه ب ــا توج ب

در  TLD هـاي دیگـر   خصوصیات متفاوت و مفیدي کـه گونـه  
رود که این  ، امید می]3[ اند شکل نانوساختار از خود نشان داده

بـا  . ماده نیز در اندازه نانو، هرچه بیشتر مورد تحقیق قرار بگیرد
حساسیت این ماده بـه  ، از جمله وجه به خصوصیت ناخواستهت

 واداشـته  نور مرئی که از یک طرف باعث ایجاد لومینسانس نور

 شـود مـی واداشـته   و از طرف دیگر باعث محوشدگی نور ]4[
ی یهـا با محـدودیت  ، استفاده از این ماده در زمینه دزیمتري]5[

نـدن دزیمتـر از   همراه است و هنگام استفاده باید به مصـون ما 
از طرف دیگـر بـراي کاربردهـاي    . بودن توجه کرد معرض نور

دزیمتري محیطی در مناطق دز بالا وسعت دامنه خطی پاسخ دز 
دهد کـه محـدوده خطـی     تحقیقات نشان می. مورد توجه است

اسـت و  وابسـته  پاسخ دز در انواع دزیمتر به شکل ظاهري آن 
هـا داراي محـدوده   آنبراي اغلب دزیمترها شکل نانو سـاختار  

  . ]6[ ها استاي آن تري نسبت به شکل تودهخطی وسیع
علیرغم تحقیقاتی که روي خصوصیات اپتیکـی ایـن مـاده    

 ذراتانجام شده است هنوز رفتار اپتیکی این ماده در شکل نانو
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هاي بـا  عایق OSL یشتر مواداز آن جایی که ب. مشخص نیست
 UV محــدوده يهــاگــاف نــواري پهــن هســتند، تنهــا فوتــون

)nm200<λ <nm10 (   در خلاء داراي انرژي کافی هسـتند کـه
هدایت ظرفیت به نوار  ها از نوارسبب تحریک مستقیم الکترون

ــی ــوندم ــانس .ش ــله لومینس ــر در حاص ــون  اث ــذب فوت  ،را ج
دراین تحقیق آزمایشات اپتیکی طیف . نامندمیفوتولومینسانس 
همچنـین   و محوشدگی رب UV نور اثر و (PL)فوتولومینسانس

هـاي قـرص و   درشـکل  )       آلومینا( طیف جذب و عبور این ماده
  .پودر مورد تحقیق قرار گرفته استنانو 

 

  کارروش .2
توان بـه میـزان دز دسـت    از روي میزان لومینسانس حاصله می

گیري شده اندازهTL زیرا لومینسانس تولید شده با میزان . یافت
 نمونـه  ، TLDنـوع  این استاندارد برنمونه علاوه. متناسب است

 یـک  از شده استفاده Al2O3:C α- عنوان به که ماده این پودري
 آنـالیز شـیمیایی جهـت تعیـین     .اسـت  شده تهیه ايتوده نمونه

 درصد وزنی عناصر و ترکیبات این ماده با اسـتفاده از دسـتگاه  
XRF  نشان  1مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول

  .استداده شده 
  

  XRF آنالیزشیمیایی نمونه بوسیله دستگاه ):1(جدول

  درصد وزنی  ترکیب

Al2O3  6/99  

C  01/0<  

Fe2O3  4/0  

  
یک مرتبه با پرتو یـونیزان و  (دهی شده ابتدا دزیمترها پرتو

و بسته ) UV+در مرحله بعد پرتو یونیزان UVیک مرتبه هم با 
هـا  نور بررسی به عواملی از جمله مدت زمان نوردهی و یا نوع

بوده ولـی   UVکه دراین تحقیق نور مورد نظر ،انجام شده است

اثر نورهـاي  . هم تأثیرگذار است) لامپ یا خورشید(نور محیط 
توان مـورد بررسـی قـرار    معمول را میناخواسته یا اتفاقات غیر

به همین دلیل براي امور دزیمتري این نوع آشکارساز را در . داد
 .دهندقرار می) بج(هاي ضد نور پوشش

 دز نــرخ بــا 60-از چشــمه کبالــت  بــراي پرتــودهی 
mGy/min100 )ــدازها ــرين  )مرجــع شــرایط در خروجــی گی

 ـقرا یک دستگاه از شده، استفاده  Model)بـا مشخصـه   گـر تئ

KIKF RMKI)  بیشـینه بـا   ايکـوره  هـا و نمونـه  قرائتبراي 
 .اسـتفاده شـد   هـا نمونه بازپختبراي  C1200˚درجه حرارت 

 مـدل  PLدسـتگاه   توسـط  هـا گاف نمونـه نشري و انرژيیفط
(Varian Cary Eclipse)  گیـري شـده و همچنـین از    انـدازه

ــپ  ــوج    UV-Cلام ــول م ــه ط ــا، )nm 290-200(در ناحی  ب
. استفاده شـد  V 77و  w 25 ، A 8/0 و)  eV) 2/6-2/4انرژي

 ـ استفاده شده آلومیناي يهادیسک امت و ضـخ  mm 5 قطـر  هب
هـاي  نمونـه . باشندمی g 7/0 وزن تقریبی داراي ،mm1  حدود

 g001/0(BANDS  با دقتدیجیتالی  توسط ترازو پودري نیز

model:3003, max=300g)  پخـت باز براي .اندتوزین شده، 
 ºC800 دمــايتحــت کــوره دقیقــه در 15بــه مــدت هــا نمونــه

   .]7[ گرفتندقرار
 پرتـو داده  Gy10-5/0  بـا دزهـاي   اهدر مرحله اول نمونه

 دز هـا نمونـه  ، در مرحلـه بعـد ابتـدا   شدندقرائت  سپس و شده
Gy1  و بلافاصله تحـت تـابش لامـپ    دریافت نمودهUV ) در

بـراي  . دقیقـه قرارگرفتنـد   1-90هـاي  در زمـان  )cm10فاصله 
ــف  ــه PLبررســی طی ــاي نمون ــا دزه ــا ب  mGy 1000-250ه
مربوط به محیط،  ثرا در این آزمون براي حذف .پرتودهی شدند

 قلـه و  شـده  قـرار داده  1نمونه روي سطحی از جـنس کـوارتز  
ــدآمــیمربوطــه بدســت  ــگ مشــکینمــودار  1شــکلدر  .ی رن

نمـودار   وشیشـه معمـولی   لایـه  فوتولومینسانس حاصل از زیـر 
  .دهدرا نمایش میکوارتز براي نمونه رنگ سبز

                                                             
  بدلیل جذب اندك کوارتز  ١
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  . رتزکواو  از شیشه معمولی حاصل فوتولومینسانس): 1(شکل

  
، بلور بر روي این آشکارساز خورشیدبراي بررسی اثر پرتو

در برابر نور مستقیم دقیقه  6و  3، 1 اوتمتف هايزماندر مدت 
منحنـی اثـر نـور خورشـید را      2کل ش. شد خورشید قرار داده

  .دهدنشان می

  
  .Al2O3:C -α روي بلور خورشید اثر پرتو): 2(شکل 

 
  نتایج .3
، در 60-ن دزیمترها در برابر چشمه کبالتمنحنی کالیبراسیو 

 از  و است خطی Gy6 تا  پاسخ دز کهدهد نشان می 3 شکل

Gy8-6 انرژي .]5[ شودمیه انحراف از خطی بودن مشاهد-

اسـت ولـی    ~eV9 ناخالصی  بدون) α-Al2O3( گاف آلومینا
براسـاس طـول مـوج نشـري      α-Al2O3:C گاف برايانرژي

  . مقدار کمتري خواهد داشت

 .باشـد مـی  ~ eV 8/3 انـرژي گـاف   دهـد نتـایج نشـان مـی   
و براي نمونـه   درصد 26 براي نمونه دیسک UVمحوشدگی 

  .می باشد درصد 45 پودر
  

  
  .60-در برابر چشمه کبالت هادزیمتر منحنی کالیبراسیون): 3( شکل

  
) nm532-240 ( هـاي ، طـول مـوج  PL آزمون طیـف  در

- عنوان طـول  به nm 250 موج طولو  گرفتهمورد بررسی قرار
شدت طیف نشري  بیشینهکه در آن  موج تحریکی انتخاب شد

  . مشاهده گردید nm 331 و 325 هايموج در طول
 5و 4 هـاي منـدرج در شـکل  فوتولومینسانس  هاي نمودار

  :که دهدنشان می
  .یابدافزایش می PL شدت ،با افزایش انرژي -الف
 ،ت لومینسـانس اسـت  که نشان دهنـده خاصـی   PLشدت  -ب

متفـاوت   بـه نـوع دزیمتـر    بسـته نشـري،   موجبدون تغییر طول
 بـا  سـپس  و دهی شـده پرتـو  Gy 1 دز باها دزیمتر .خواهد بود
 از نتـایج حاصـل  . نددتحریـک ش ـ  )nm250 ( موجهمان طول

 سـه دزیمتـر   از کـه  ایـن  وجود با دهدمی نشان 4 شکلنمودار 
مـوج  طـول  شـده، امـا   ستفادها آزمون در (Al2O3:C) 1متفاوت

  .نداشته است طیف نشري تغییري

                                                             
  .ستا هادرکارخانه سازنده آن 3،2،1يتفاوت قرص ها ١
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  ).1(Gy  یکسان با دزشده پرتودهیسه دزیمتر  PLمنحنی ):4(شکل

  

شـود کـه طیـف    طول موج تحریکی طوري انتخـاب مـی   -پ
-هـاي منحنی 5 شکلدر . نشري بیشترین شدت را داشته باشد

PL دزهـاي  بـا   هانمونه mGy)1000-250(   داده شـده  نشـان
  .را دارا استطیف نشري بیشترین شدت  Gy 1000دز  .است

 

  
-وطیف mGy  1000براي دز PL هايمنحنی 1طیف ): 5( شکل

  .mGy 750-500 -250 دزهاي برايترتیب به 2،3,4هاي

  

   UV فوتو یونش در اثر نور .4
 گونه تابشی قرار نگرفتـه باشـد،  که بلور تحت هیچبا فرض این

 شد خواهد )حفره و الکترون تولید( جاد یونشسبب ای UVنور
روي  nm 300 هـاي زیـر  طول موج در یند معمولاًآفر این .]4[

از لامـپ   cm10 فاصله  ها درنمونه این آزمون در .]2 [دهدمی
UV-C هـاي مختلـف  زمان در وگرفته قرار  min90-1،   پرتـو

UV ـمـی آن  مـوج با توجه به طول .دوشها تابیده میبه آن  وان ت
-نمـی  در بلـور به تنهایی قادر به یونیزاسیون گفت که این پرتو 

توانـایی تولیـد    وگـاف داشـته   يژاز انر کمتر انرژي زیرا ،باشد
ها به بانـد رسـانش   الکترون و حفره در باند ظرفیت و انتقال آن

-روي نمونهرا  UVپرتواثر فقط  a 6شکل نمودار .]4[ نداردرا 

 و پرتوهاي یونسـاز شده با پرتودهی  هاينمونه b6نمودار  وها 
   .دهدنشان میرا  UVپرتو

 

  
 
 

  
  

  وروي نمونه دیسک آلومینا  UVپرتو اثرa  منحنی ):6(شکل

  Gy 1 دز ،60 -با کبالت پرتودهیاز  پس UVاثر پرتو b منحنی
  

 کـه  آلومینـا  هـاي نمونـه  بـراي  فوق آزمایش مراحل تمامی
 بازپخـت نمونـه را  ابتـدا   .شـد  تکـرار  ندبود  نانوپودر بصورت

 Gy 1 و دز 60-پرتـو گامـاي چشـمه کبالـت    ه، سپس بـا  کرد
 داده و با قرار UVابش پرتوتتحت پس از آن  ودهی کرده پرتو
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 a7 شکل در نتایج .قرائت شدند آخرین مرحلهدر  دقیق توزین
  .است شده داده نشان b7 و
  

  
  

  
 b منحنیودرآلومینا وروي نمونه نانو پ UVاثر پرتو  a منحنی ):7(شکل

  .60-با کبالت از پرتودهی پس UVاثر پرتو
  

 به نمونه TL شدت a, b7و a, b6هايشکل هايمنحنی در
 کـه  صورتی در شده کم شدت هب اول دقیقه 10در قرص شکل

 کاهش بعد و افزایش ابتدا زمانی محدوده این در پودر نمونه در
TL که دارند نقش هنتیج این در زیادي عوامل. است شده دیده 
 اسـت  قـرص  نمونه و پودري نمونه بودن متفاوت هاآن از یکی

فراینـد تهیـه   توانـد در  هـا، مـی  تفاوت نمونه پودري و قـرص (
. باشـد  ...)و هـا وارد شده در آنمیزان ناخالصی کربن ها، نمونه

صـورت  به پودر نمونه ولی بوده تک بلور بصورت قرص نمونه
توان می EDS2 و SEM1  هايآزمون طریق از .است ذراتنانو
تصاویر حاصـل از   8شکل  .نانو پی بردتهیه پودر در مقیاس به 

  .دهدنمایش می را EDSتصویر  9و شکل  SEMآزمون 
  

  
  

  
  .nm  200-100موجبا طول SEMتصاویر): 8(شکل 

  

 
  .عناصر سازنده مادهEDS نمودارطیف حاصل از آنالیز ): 9( شکل

                                                             
1 Scanning Electron Microscopy 
2 Energy Dispersion Spectroscopy 
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  گیرينتیجه و بحث .5
نسـبت بـه   هـا،  آزمـون  نتایج حاصـل از  اساس بر پاسخ دزیمتر

بررسی خـواص   خطی بوده ودر نمونه پودري تقریباً  UVپرتو
دهـد  مـی  نشـان که  نظر بودمد شدگی بلورو میزان محو اپتیکی

شده ناشـی از  شدگی اطلاعات ذخیرهباعث محو UV پرتوهاي
بروز خطـا  سبب  این خود و گرددمیپرتوهاي یونیزان در بلور 

حاکی از فوق بررسی نتایج همچنین  .شودمی در قرائت دزیمتر

هـاي  در همان زمـان   UVکه پرتوهاي مرئی و این مطلب است
هاي دزیمتر داشـته  بیشترین تأثیر را روي قرائت پرتودهی، اولیه

مـدت   حتی در(این نوع پرتوها  دهد که باید ازو این نشان می
 آشکارسـاز  محدود توجه به تعداد با .داجتناب نمو )زمان اندك

بـراي قرائـت    TLD گـر محدودیت قرائـت و همچنین به دلیل 
  . پرتودهی انجام شده است Gy 10 دز تا نهایتاً ،دزهاي بالا
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