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  چكيده

پزشرکی  ، حفاظت در برابرر ترابش و   آشکارسازی صنعتیهای مختلف همانند ایمنی محیط زیست، فرایندهای ساز در زمینهابش یونش تسنج

سنسورهای فیبر نروری  ش دارد که اخیرا تاب ثراتاهمیت بسیاری دارد. دزیمتری تابش نقش مهمی برای تعیین مقدار انرژی جذب شده و ارزیابی ا

اثرر   در این مقاله ترتیبری است. بدینساز برروی فیبر نوبررسی اثر تابش یون جاهدف ما در این اند کهزیمترهای تابش نشان داده شدهبه عنوان د

مورد بررسی قرار  nm 9881-9311 هایی طول موجهگستردهی در بر اتلاف نور عبوری از فیبرنوری، پس از پایان تابش ی الکترونیتابش باریکه

دهرد  انجام شده است. نتایج نشان می C ˚ ۲8±۲ها در دمایگیریتابش داده شدند. تمام اندازه 49و kGy  ۲۲گرفته است. فیبرهای نوری با دزهای

 یابد.دهی با گذشت زمان کاهش میتابشیان یابد و بعد از پاری متناسب با دز تابشی افزایش مینواتلاف نور عبوری از فیبر که

 

  .، دز، دزیمترالکترونی، اتلافی فیبرنوری، باریکه واژگان:کليد
 

مقدمه.1

گذردهی نور ای از جنسی شفاف با قابلیت فیبرنوری، رشته

ات دیجیتال مورد استفاده قرار طلاعاست که برای انتقال ا

پهنای باند وسیعتر لیل ، به دگیرد. امروز مخابرات فیبرنوریمی

های مسی و تاخیر و مصرف پایین انرژی در مقایسه با کابل

ایی از تر و امنیت بالا در مقایسه با مخابرات ماهوارهکم

[. اخیرا 9شود]ن ابزار انتقال اطلاعات محسوب میتریمهم

منظور استفاده از فیبرنوری به عنوان های قابل توجهی بهشتلا

های زیست محیطی انجام شده شتاب ی درکاربردهای سنجه

آن نیز گزارش شده است. که شواهد تجربی از ، است

توری فیبر براگ که استفاده موفقی در  گرهای مرسومحس

 شکارسازیاند، برای آکرنش و فشار داشته، آشکارسازی دما

های توری ی دزیمتریپایهاند. کاربرده شدهساز نیز بهتابش یون

ت که به همین دلیل بین فیبرنوری اسدز  تقالفیبر براگ ان

ای تابش یمترهنوری به عنوان کاندید برای دزسنسورهای فیبر

 [.۲,3]انددر نظر گرفته شده
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نوری این است که ترین ویژگی دزیمتر فیبرپراهمیت

های الکتریکی با استفاده از سیگنالبه جای را اطلاعات دز 

یجه فیبرهای نوری ر نتکه د، کندهای نوری منتقل میسیررگنال

تواند یک  های الکترومغناطیسی که مینسبت به دخالت

ی مهم برای تعداد زیادی از دزیمترهای الکترونیکی مسئله

باشد، ایمن هستند و همچنین این دزیمترها به دلیل دارا بودن 

های سنجش تابش پایدار برای استفاده در داخل راکتورها روش

نوری برای نایی فیبرهایتوا ند ور مناسب هستهم بسیا

های سخت ها را برای محیطآشکارسازی تابش از راه دور، آن

 [.4]ها مناسب گردانیده استآلات و توربینمانند ماشین

، گیرنرد نوری وقتی در معرض تابش قرار می فیبرهای

آن جملره  تغییراتی در خواص نوریشان رخ خواهرد داد، کره از   

جذب، تغییرات ضرریب شکسرت و    لافمی توان به افزایش ات

ی اثرات ترابش برر    مطالعه تابناکی فیبرهای نوری نام برد.تغییر 

گیری تغییرات پارامترهای اترلاف ناشری   فیبرهای نوری با اندازه

از تررابش، زمرران بهبررودی تررابش و آنررالیز عوامررل م ثرصررورت 

ترر  اتلاف ناشی از تابش بر فیبرهای نوری بسیار بزرگ گیرد.می

اتی است که به نوع فیبر مورد اسرتفاده بسرتگی دارد.   ف  اتلا از

د از تابش شروع بره بازیرابی   ی فیبرنوری نباید بلافاصله بعماده

( آسیب ناشی از ترابش کنرد کره در غیرر ایرن صرورت       ترمیم)

به همین دلیرل زمران تررمیم    ، رود اطلاعات دز تابش از بین می

   .[8،0]آسیب تابش مورد توجه است

رکیرب هسرته و پوسرته فیبرنروری و     نرد ت مان عواملی

روش ساخت آن، نوع تابش، آهنگ دز و دز کل، توان و طرول  

موج نورعبوری، شرایط محیطی و دما، مقدارناخالصری موجرود   

ین قررار گررفتن تحرت ترابش و     در فیبر و زمان سپری شرده بر  

گیررری بررر رفتررار فیبرنرروری درمعرررض تررابش بسررتگی  انرردازه

ی دهررد کرره وقتررقبلرری نشرران مرریی هرراش[. پرژوه 0،9،91دارد]

تشرکیل  گیرنرد بره دلیرل    فیبرهای نوری تحت تابش قررار مری  

توجهی ه طور قابلفرودی بنور  مراکزرنگی و نقاط نقص اتلاف

تررین  رات حاصرل از برخرورد    [. مترداول 9،1د]نیابافزایش می

هرای ثانویره،   ی الکترونری بره سرطم نمونره را الکتررون     باریکه

-هرای اوژه تشرکیل مری   ندگی و الکترونپراکپس  هایالکترون

ی اول برره علررت ترتیررب مراکررز رنگرری در وهلررهبرردین ،دهنررد

های ایجاد شده در مواد ساختاری ها و حفرهگیراندازی الکترون

رنگری برا جرذب و     شوند. مراکزفیبرها مانند سیلیکا تشکیل می

 .شروند پراکنده کردن نور فرودی باعث بوجود آمدن اتلاف مری 

-شود اتلاف با توجه به ترمیم خودبره که تابش قطع میامی هنگ

های نقرص ناشری از ترابش، توسرط     خود مراکز رنگی و فرایند

 .[8-10د]نیابخت حرارتی با گذشت زمان بهبود میبازپ

 

 مواد و روش تحقيق .2

 m  98دو نمونه فیبرنوری تک مد مخابراتی به طول 

روکش  رو قط mµ9۲8 پوسته قطر، mµ1هسته  که قطر

آزمایش قرار گرفت. ، تهیه و مورد باشدمی mµ۲81اکریلات 

ه ها قبل از تابش با دستگاعبوری از نمونه نور ابتدا اتلاف

 nm9881-9311 هایموجی طولدر گستره 9اتلافسنجش 

ی و سپس فیبرهای نوری با شتابدهندهشد گیری اندازه

زی با مرک یراندر مجتمع پژوهشی اد الکترونی رودترون موجو

مورد  49و kGy  ۲۲های معین تحت دز MeV  91انرژی

دهی مجددا اتلاف نور پس از پایان تابشتابش قرار گرفتند. 

گیری شد و همچنان نیم ی از فیبر با دستگاه سنجش اندازهعبور

 از پایان ساعت، یک روز، ده روز، بیست روز و سی روز بعد

نتایج قبل و  در انتهاو  داشتگیری اتلاف ادامه تابش، اندازه

گیری اندازهمراحل تمام   بعد از تابش مورد بررسی قرار گرفت.

 انجام شده است. C  ˚۲±۲8در دمای

                                                           
1Anritsu  ML9001A(optical laser source & optical 

power meter ).  
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نتايج آزمايش. 3  

های فیبرنوری دهی نمونهقبل از تابش هایگیریاندازه

عبوری را  نمایش داده شده که اتلاف نور ۲و  9در شکل های 

، که بخشی از این اتلاف، دهدن میبرحسب طول موج نشا

اتلاف ناشی از دو دیگر آن اتلاف  اتی فیبرهای نوری و بخش 

-می به دستگاه سنجش ابتدا و انتهای فیبرنوری 9یدهندهاتصال

 باشد.

     
يك،  ي(: اتلاف برحسب طول موج درفيبرنوري تك مد شماره1شكل)

 .دهيقبل از تابش

 

   
ي دو، رفيبرنوري تك مد شمارهوج دول م(: اتلاف برحسب ط2شكل)

 .دهيقبل از تابش

 

Piبرابر گر پرتو با توانطبق تعریف ا
 به یک انتهای 

 Lپس از عبور از طول مانده فیبرنوری نزدیک شود و توان باقی

P)کیلومتر( برابر f
باشد، اتلاف نور عبوری در فیبرنوری  

 ) کیلومتر  بل برسیسب دبرح
km

dB  داده  ۱ ی( با رابطه

 [: 99می شود]

                                                           
1 Connector  

(9)                                       
L

P
P
 log 10

F

i
10

 

لگاریتمی برای بیان گیری  یک واحد اندازه بلدسی

 ( به یک کی )معمولا توان یا شدتفیزیمیت نسبت یک ک

بل یک کمیت، ده برابر مقدار مرجع مشخص است. مقدار دسی

لگاریتم در پایه ده نسبت به مقدار واقعی آن به مقدار مرجع 

بل نسبت دو کمیت فیزیکی با یکای آنجایی که دسیاست و از 

 .، بى بعد استیکسان است

ری، قبل و بعد از برنوی فیاختلاف مقدار اتلاف برای هرنمونه 

 تابش دهی، اتلاف ناشی از تابش را نشان می دهد.

اتلاف ناشی از تابش نیم ساعت پس از پایان  4و 3در شکل 

 دهی نشان داده شده است. تابش

 
ي يك، مد شماره(: اتلاف برحسب طول موج درفيبرنوري تك3شكل)

 .kGy  22 دزدهي با نيم ساعت پس از پايان تابش
 

 
ي دو، نيم مد شماره(: اتلاف برحسب طول موج درفيبرنوري تك4شكل)

 .kGy 4۴ دزدهي با ساعت پس از پايان تابش
 

میزان اتلاف بر حسب روز در دو نمونه  0و  8های در شکل

ها مشخص است طور که از شکلنشان داده شده است. همان
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به ف با گذشت زمان از میزان اتلاف کاسته شده و میزان اتلا

 شود.مقدار اولیه یعنی قبل از تابش نزدیک می

 
 ي يك،مد شمارهفيبرنوري تك در (: اتلاف برحسب روز5شكل)

 .nm 155۱ موجدر طولkGy  22 دهي با دزپايان تابشپس ازبلافاصله 

 

 
ي دو، بلافاصله مد شماره(: اتلاف برحسب روز درفيبرنوري تك6شكل)

 .nm 155۱در طول موج  kGy  4۴ زدهي با دپس از پايان تابش

 

 ی یکمد شمارهنوری تکهای اتلاف مربوط به فیبر

دهی، بلافاصله، ده و ، قبل از تابشو دو برحسب طول موج

  49و kGy ۲۲  دزهایدهی با پس از پایان تابشبیست روز 

 نشان داده شده است. ترتیببه

 

ي يك، رهمامد ش(: اتلاف برحسب طول موج درفيبرنوري تك۴شكل)

و  kGy  22 دزدهي با دهي و بلافاصله پس از پايان تابشقبل از تابش

 .دهيترميم آن در ده و بيست روز پس از پايان تابش

 
ي دو، مد شماره(: اتلاف برحسب طول موج درفيبرنوري تك8شكل)

و  kGy 4۴  دزدهي با دهي و بلافاصله پس از پايان تابشقبل از تابش

 .دهيده و بيست روز پس از پايان تابشر ترميم آن د

 

پس از پایان تابش شود که بلافاصله مشاهده می 

برای هر دو نمونه از ، اتلاف نسبت به قبل از تابش دهی دهی

وجهی افزایش یافته است و با گذشت بطور قابل تفیبرنوری 

ایی روز( فیبرنوری بطور قابل ملاحظه ده، بیست و سیزمان )

، که این کاهش یافته استنور عبوری اتلاف  و ترمیم یافته

-خود مراکز رنگی و فرایندترمیم خودبهکاهش اتلاف ناشی از 

-می خت حرارتی بازپفرایند های نقص ناشی از تابش، توسط 

 باشد. 

مد، یک اتلاف برحسب دز تابشی درفیبرنوری تک

در ،  nm   9881 دهی در طول موجتابش روز پس از پایان

 ن داده شده است.شان 1شکل 
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پس از مد، يك روز (: اتلاف برحسب دز تابشي درفيبرنوري تك9شكل)

 .nm   155۱ دهي در طول موجپايان تابش

 

، درصد نسبی اتلاف نسبت به قبل از 91در شکل 

ی الکترونی بر روی فیبرنوری  بلافاصله، یک روز، تابش باریکه

 ز و سی روز پس از پایانده روز، بیست رو

ند با گذشت کن داده شده است که نتایج بیان میدهی نشاابشت

دهد، درصد نسبی طبق ترمیمی که در فیبر نوری رخ میزمان، 

 .اتلاف کاهش یافته است

مد، (: درصد تضعيف نسبي بر حسب روز در فيبرنوري تك1۱شكل)

 در طول موج 4۴و  kGy  22 دهي با دزپس از پايان تابشبلافاصله 

nm  155۱. 

 گيرينتيجه. 4

بر  49و  kGy  ۲۲هایی الکترونی با دزاثر تابش باریکه

مد بلافاصله و نیم از دو نمونه فیبرنوری تک نور عبوری اتلاف

 nmهایموج ی طولدهی در گسترهساعت پس از پایان تابش

 مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد که 9881-9311

متناسب با دز تابشی افزایش می  رینواتلاف نور عبوری از فیبر

ست و )یک، ده، بی های اتلاف به مرور زمانگیرییابد و اندازه

د که اتلاف دهدهی نشان میسی روز ( بعد از پایان تابش

-هبا گذشت زمان کاهش می یابد، ب نورعبوری از فیبرنوری

ودی در فیبرهای نوری رخ داده خعبارتی نوعی ترمیم خودبه

در ادامه کار،  اهش اتلاف را در پی داشته است.ک است که این

تعداد نمونه  لازم به بررسی اثر دزهای تابشی بیشتر بر روی

ی دقیق بین اتلاف تر است تا بتوانیم رابطههای فیبرنوری متنوع

 نور عبوری از فیبرنوری و میزان دز تابشی داشته باشیم.
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