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 چکیده

فتززه، سززاس بززا اعمززا  فراینززد گرمززادهی قززرار گر kGy 10به میزززان  ی گاماتحت تابش دز بالا TLD :Mn2CaF)-400)دزیمتر ترمولومینسانس 

پاسخ این دزیمتر به دلیل دریافت دز بالا در مقایسه با دزیمتر کنتر  که   که در این حالت  قرائت شده است.  Gy  1استاندارد و دریافت دز به میزان  

یند گرمادهی استاندارد و افزایش مدت زمان دریافت کرده، کاهش یافته است. با اعما  فرایندهای گرمادهی مختلف که بر مبنای فرا  Gy  1فقط دز  

 اسیت این دزیمتر تعیین شده است.برای بازیابی حسساعت  5/27 گرمادهی است، مدت زمان

 

 دز بالا، کاهش حساسیت، بازیابی.، Mn (TLD2CaF:-400) ،ترمولومینسانس  واژگان:کلید

 . مقدمه 1
به وفور   رکیباتی است که در طبیعت از جمله تکلسیم فلوئوراید  

ی و کاربردهززای قابززل تززوجهی در زمینززه  [ 1] د  یافت مززی شززو 

های مختلفززی را توانززد نالال ززیمیین ترکیب  ا  .دزیمتری دارد

کلسززیم  [.2]  شززودباززذیرد کززه موجززب تولیززد لومینسززانس می

فلوئوراید با نالال ی منگنز که اولین بار توسط گینزر و کززر  

رار دارد. ز رد قزز ز ربزز در گززروه دزیمترهززای پرکا  ،[ 3]   معرفی شززد

بززرای  TLD-400 ابخززز ر در انتز ل مؤثزز ز رین عوامزز ز مهمتزز 

کاربردهای دزیمتری حساسیت بسیار لوب این دزیمتر در حد 

 ی پاسززخ لطززی انی گسززتردهو نیز ناحیززه  mGy  5 /0دزهای  

(mGy  5 /0  تا  Gy  310)  ی منحنززی سززاده  . سززالتار[ 4]   باشدمی

و نیززز اسززتفاده   مکررور  طتابش، امکان استفاده از این دزیمتر به

ی نززوری از دیگززر ی لومینسززانس تحریززک شززدهدر زمینززه

. البته این دزیمتززر [ 6، 5]  ایندهای این دزیمتر به شمار میمزیت 

توان به وابستگی منحنی تابش به غلظززت معایبی هم دارد که می

منگنز و نیز عدد اتمی بالای ان در مقایسه با بافززت کززه باعزز  

اشززاره  ،شززودمی فردیی در دزیمتر TLD-400  عدم استفاده از

طور عمززده در دزیمتززری محیطززی . این دزیمتززر بززه[ 8،  7]   کرد

اند که منحنی تززابش شود. مطالعات متعدد نشان دادهاستفاده می

ی هماوش تشکیل شده است کززه از سه قله  TLD-400دزیمتر  

 .[ 9]  متناظر با مراکز گیراندازی مختلف هستند
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 روش کار .2

ای های مختلف پودری، میلهبه صورت  TLD-400ترهای  دزیم

های مورد استفاده گیرند. نمونهای مورد استفاده قرار میو تراشه

 mm9 /0mm × 3 های کریستالی با ابعاد تراشهپژوهش  این در

× mm 3 در ابتززدای کززار هسززتند 1وهارشززاشرکت  سالت  و .

عنززوان )تحززت  Co 500در دمززای  نیم سززاعت ها به مدت نمونه

کززار   هدف از ایززن  گرمادهی شدند.  فرایند گرمادهی استاندارد(

پززس از های قبلی است.  از استفاده  ناشی  حذف اثرات باقیمانده

عنوان عززدد از دزیمترهززا بززه  یززکفرایند گرمززادهی اسززتاندارد،  

بززا   ،Gy  1  میزززانو پس از دریافت دز به    دزیمتر کنتر  انتخاب

ی اده از دستگاه قرائت کننززدهو با استف  C/so  2اهنگ گرمادهی  

2TLD     سززاس  شززد.  قرائت   سالت شرکت هارشاو  4500مد 

قززرار   Co60ی  چشززمه  یابتدا تحززت تززابش گامززا  ی دیگرنمونه

اعمززا   ان بززا . بعززد ازرا دریافززت کززرد kGy 10گرفززت و دز 

گ ز بززا اهنزز ، Gy1 افت دز ز اندارد و دریزز ز یند گرمادهی استزز افر

 ان  ترمولومینسززانس  ی تززابشمنحنزز و    قرائززت   C/so  2  گرمادهی

ای که دز بالا نمونهاین ترتیب کاهش حساسیت    به  گردید.  ثبت 

 14بززه میزززان    در مقایسه بززا دزیمتززر کنتززر   دریافت کرده بود،

، فراینززدی شززامل ساسززیت . برای بازیززابی حمشاهده شد  درصد

هززای ازای زمان  و بززه  Co  500مرحله گرمادهی در دمززای    چهار

 قرار گرفت.  مختلف مورد استفاده

ی مربززوب بززه فراینززد بازیززابی حساسززیت، در اولین مرحله

عززهوه بززر فراینززد گرمززادهی   ی پرتودهی شده با دز بززالاهنمون

. گرمادهی شد  Co  500ساعت در دمای    2/ 5، به مدت  استاندارد

سززاعت و مجمززو   3ین مرحلززه ولزز لززذا میزززان گرمززادهی در ا

ساعت رسززید. در  3/ 5 بهبعد از دریافت دز بالا  گرمادهی نمونه  

گرمززادهی بززه   فرایند گرمادهی اسززتاندارد،  بعد از  ی دوممرحله

بعززد نیززز بززه   ساعت، دوبار تکرار شززد و در مراحززل  2/ 5مدت  

 
1 Harshaw 
2 TLD-Reader 

بززه  Co 500همززین صززورت مززدت زمززان گرمززادهی در دمززای 

 افزایش یافت.  قبل از ان  یهنسبت به مرحل  ساعت   2/ 5  یهانداز

بززرای ولززی    .ارم حاصل شززدچه  یهبازیابی حساسیت در مرحل

ی ی به دست امده فرایند گرمادهی یک مرحلهاطمینان از نتیجه

ترتیب مدت زمززان گرمززادهی طززی   این  به  دیگر نیز ادامه یافت.

گرمززادهی اولیززه  نززیم سززاعت مراحل او  تا پنجم بززا احتسززاب 

، 9،  3/ 5بززه ترتیززب بززه    ،کاهش حساسیت نمونه  تعیینمنظور  به

پس از هر   که  لازم به ذکر است ت رسید.  ساع  40/ 5و  27/ 5،  17

به   تابش دزبعد از قرار گرفتن تحت    گرمادهی، نمونه  از  مرحله

به ایززن . ه است قرائت شده و پاسخ ان ثبت گردید، Gy 1  میزان

روی  در طززی مراحززل مختلززف بززر ترتیب اثر فرایند گرمززادهی

 حساسیت نمونه به دست امد.

 

 نتایج  .3

، حساسززیت شززودمییززز مشززاهده  ن  1گونه کززه در شززکل  همان

در   kGy  10دریافززت دز  با    TLD-400دزیمتر ترمولومینسانس  

بززا توجززه بززه یابد. همچنززین  میمقایسه با دزیمتر کنتر  کاهش  

 ادعززا کززردتوان  می  ،اینکه شکل منحنی تابش تغییر نکرده است 

که اسیب ناشی از تابش به مراکز بازترکیب وارد شده و مراکززز 

فرایند بازیابی نیز در نهایت منجززر   و  اندگیراندازی در امان بوده

 شود.  به بهبود این مراکز اسیب دیده می

 
پس از دریافت دز به   TLD-400 دزیمترکاهش حساسیت  :( 1)شکل 

دز به    و دریافت مجدد فرآیند گرمادهی استاندارداعمال ، kGy 10میزان 

 ، در مقایسه با دزیمتر کنترل نشان داده شده است. Gy 1میزان 
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توان اثرات مراحززل مختلززف گرمززادهی روی نیز می  2در شکل  

 شکل  طور که درنبازیابی حساسیت نمونه را مشاهده کرد. هما

دا باعزز  ابتزز های گرمادهی اعما  شده  فرایند  ،شوددیده می  نیز

سززاعت  27/ 5امززا نهایتززاد بعززد از  .گززرددکززاهش حساسززیت می

 شود.ها بازیابی میگرمادهی حساسیت نمونه

 

 
بعد از   TLD-400 ترمولومینسانس دزیمتر های تابشمنحنی (: 2)شکل 

مراحل مختلف گرمادهی نشان داده شده  و اعمال  kGy 10دریافت دز 

 .است

 

گرمادهی را که منجززر   یندااثرات مراحل مختلف فر  3شکل  

 ،به تغییر پاسخ نمونه در مقایسه با پاسززخ دزیمتززر کنتززر  شززده

 3طور که در شکل  همان  دهد.برحسب زمان گرمادهی نشان می

ابی حساسززیت ز رای بازیزز ز شود، بهترین زمززان بزز می  مشاهدهنیز  

که با بررسززی   است   Co  500ادهی در دمای  ز ت گرمز ساع  27/ 5

هززار دز دیگززر نیززز همززین نتیجززه این ازمایش بززرای حززداقل چ

ی فراینززد گرمززادهی نیززز ضمن اینکه ادامززه  حاصل شده است.

چون ایززن مززدت   شودمنجر به کاهش مجدد حساسیت نمونه می

ها به حالت اولیه و یا حالتی که بتواند پاسخ زمان برای برگشت نمونه

مناسب است و افزایش بیشتر ان منجززر بززه فراینززدهای   ،لوبی بدهد

کند و بنابراین شود که اثر تخریبی به شکل دیگر ایجاد میمی  دیگری

 شود.منجر به کاهش پاسخ می

 

به   کنترل  ینمونه به پاسخ  TLD-400ی نمونه نسبت پاسخ  : ( 3)شکل 

نشان داده   Gy 1دز به میزان  ازای مراحل مختلف گرمادهی و دریافت

 شده است. 

 

 گیرینتیجه .4

ردن فراینززدهای گرمززادهی غیززر تابش دزهای بززالا، بززه کززار بزز 

تواننززد منجززر بززه تغییززر متعارف و ... از عواملی هستند کززه می

هایی حساسیت دزیمترها شوند. این تغییززرات ناشززی از اسززیب 

شززود است که به مراکز گیراندازی و یا مراکز بازترکیب وارد می

توانند برگشت پذیر و یا در بعضی موارد برگشت ناپززذیر که می

بززالا بززه   ر این کار کاهش حساسیت ناشی از تززابش دزد  باشند.

مورد   TLD-400دزیمتر ترمولومینسانس  روی    kGy  10  میزان

بررسی قرار گرفت و مدت زمان گرمادهی مناسب بززه صززورت 

جهززت بازیززابی  Co 500سززاعت گرمززادهی در دمززای  27/ 5

مشاهده شززد کززه سززط  زیززر   حساسیت دزیمتر به دست امد و

طززور قابززل تززوجهی بززه حساسززیت نمونززه بززه  که  منحنی تابش

 یابد.می افزایش  پس از بازیابی حساسیت ، بستگی دارد
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