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03/02/92: مقاله، تأييد  24/11/91: دريافت مقاله

  1392تابستان  /2 ةشمار/  6د جل
  67 -73ص . ص

 طراحي و ساخت پايلوت آزمايشگاهي سيستم
   OSLدزيمتري فضايي 

  6محمد نيكو علي و 5، آسيه موسوي4، رضا طاهري3، حسين جهانبخش*2، حسين صادقي1عاطفه آقايي
   ه صنعتي مالك اشتر اصفهاندانشگا،فيزيك ةدانشكد -  1-6

  نتهاي بلوار فردوسيا ،شهر شاهين، اصفهان*
hsadeghi@mut-es.ac.ir 

هاي دزيمتري   عنوان يكي از سيستمبه 2005معرفي و از سال 1963اولين بار در سال  OSLسيستم دزيمتري 
براي اولين بار در  در اين پژوهش سعي شده تا. هاي مختلف فضايي استفاده شده استفضايي در مأموريت

كوانتومي گسيل  ةاساس اين تكنيك، پديد. ايران اين سيستم دزيمتري در مقياس آزمايشگاهي ساخته شود
اين سيستم شامل يك ماده . دشوتحريك، توسط چشمه نوري حاصل ميكه از طريق است  لومينسانسي

ر اين پژوهش، پس از بررسي د.است، بخش اپتيكي و سيستم آشكارسازي و خوانش دزيمتر OSLدزيمتر 
سپس . شودبيان مي هاي اين دزيمتر در مقايسه با دزيمترهاي فضايي ديگرمزيت ،OSLمباني نظري تكنيك 

آن، با استفاده از  ةها و همچنين كاليبراسيون اوليچيدمان آزمايشگاهي اين سيستم برپاشده و برخي ويژگي
دست آمده در نهايت نتايج به. مورد بررسي قرار گرفته است و در ميزان دزهاي متفاوت 60-يك چشمه كبالت

  .است گري 1- 10دز  ودةدهد، اين سيستم تابع پاسخ خطي در محد نشان مي

  ترمولومينسانس، OSLماده ، كاليبراسيون، لومينسانس ،OSLسيستم دزيمتري : هاي كليدي واژه

  123456اختصارات علائم
n               هادر دامشده هاي گيراندازيتعداد الكترون

Pشده        هاي گيراندازياحتمال گذار بر واحد زمان براي الكترون

n0                                      تراكم اوليه بارهاي گيراندازي شده

  مقدمه   
انجام دزيمتري ترين مسائل از مهمدر طول يك پرواز فضايي، يكي

لزوم انجام . وسيعي از انرژي است ةر محدودذرات اوليه و ثانويه د
حفاظت ابزارهاي الكترونيكي و  دليل دزيمتري در هر پرواز فضايي به

_________________________________
كارشناس ارشد       .1
)نويسنده مخاطب( استاديار .2
كارشناس ارشد             .3
كارشناس ارشد .4
دانشجوي دكتري .5
كارشناس ارشد .6

هاي ناشي از محيط تشعشعي يا پرسنل موجود در فضاپيما از آسيب
  ].1[ ستفضا

هاي هاي اخير يكي از بهترين تكنيك، در سالOSL7تكنيك 
تكنيك اين . معرفي شده است مورد استفاده براي دزيمتري در دنيا
، با اين تفاوت كه خوانش دزيمتر شبيه تكنيك ترمولومينسانس است

 ةجاي گرما بر اساس تحريك نوري و پديدبه OSLدر تكنيك 
  .استلومينسانس استوار 

 اي ه ، نياز به مادOSL براي انجام دزيمتري با تكنيك
معمولاً داراي  كه استدزيمتر  ةعنوان مادرسانا يا عايق به نيمه

عنوان به و...) و Al2O3:C، BeO ،MgOمانند (بوده،  ساختار بلورين
ثبت انرژي تخليه شده حاصل از عبور پرتوهاي  ةوظيف ،حساس ةماد

هاي سنگين را بر مختلف مانند گاما، الكترون، پروتون و حتي يون
ظرفيت  ةهاي لايالكترون اندازياين انرژي باعث گير. عهده دارد

 Fهاي انرژي خاصي معروف به مراكز رنگي در دام ،ورهاي فوقبل
كه اين ماده در معرض تابش يونيزان قرار هنگامي .دنشومي

_________________________________
7. Optically Stimulated Luminescence 
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كديگر شده، 
انش منتقل 
ايجاد حفره 
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 استسانش 
ها حفره. وند
هاي حفره م

كشيده شده 
در گاف نوار 
 گيراندازي 

  
 عايق دزيمتر

شود، دام مي
 ةولين مرحل

. استزيمتر 
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دازي  گيران
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ز بازتركيب، 
و  5هاي دام

 ش مراكز
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 يك مركز 
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ضا طاهري، آسيه موسوي و

شكل. كنندل مي
ستفاده در دزيمتري
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جدا و به نوار رسا
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نمايش داده )1( 
ها در نوار رسرون

ن گيراندازي شو
ت كرده تا در دام
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هاي موجود د دام
هايي برايمكان

ع ة گاف نوار يك ماد

از آن حاصل مي 
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هاي كه در آن
 سرگردان بمانند

توانند در مراكزي
، د)1( طابق شكل
توانند نقشكه مي

هاي موجود در ق
تركيب شده و

بودن اين مراكزار
۾تراز برانگيخته 

ي، حسين جهانبخش، رضا

ها عملها يا حفره
مورد اس عايق دة

ن جزييات مدل نظ
ة اول، پرتودهيل

ي مثبتشدن بارها
ز نوار ظرفيت ج

ها در نواركترون
از شكل 1قسمت 

الكتر حركت آزادانة
هاي الكترونر دام

نوار ظرفيت حركت
در قسمت ن حالت

، انواع مختلف11
 كه در واقع م

. 

در OSL از فرآيند 

OSLرآيند كه ف

صلي دزيمتري ن
تحريك OSLك 
كه الكتراست ت 

هاييتوانند از دام
در نوار رسانش

 اثر تابش نيز مي
مط. ندكنرا ايجاد 

 حفره هستند ك
هالكترون. گيرند

F ها بازتبا حفره
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طفه آقايي، حسين صادقي

هي، براي الكترون
ماك از گاف نوار 

كه بر اساس آن 
مرحل. شودده مي

ش، موجب جداش
ها اكه الكترون ي
جاي خالي الك. د
ه در قساين مرحل. 
ة حردهندنشان 2

شرايط مناسب، در
توانند آزادانه در ن
زي شوند كه اين

1تا  4هاي  سمت
دهد نشان مي

.ندهستو حفره   ن

نمايي شماتيك - 1

ترين دامي ك مهم
است كه دام ا 9

 دزيمتر در تكنيك
به اين صورت حله

تشمه نوري مي
 خارج شده و د

ربي توليد شده 
ر +F زي و مراكز

كز نسبتاً عميق
عهده بگبهب را

+Fند در مراكز 

وجود آور به  Fخته
F* شوندبيان مي
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هايي دام
شماتيك

دهد مي
شرح دا

اين تابش
طوري به
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تنيز مي
گيرانداز
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را ماده

الكترون

شكل
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9 ةشمار

خوانش
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گيرانداز
مرا 11
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ي حاصل از اين
حريك توسط يك

Lختلفهاي م
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مور هاي از بلور
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 Al2O3:C دارايو

موج تحريك دل
8CW م دزيمتري

در محدود يستم
 به توان الكتريكي
سيستم دزيمتري
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مت ولت بر ميكرو ن

از مزايايي ،شودمي
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اده، شامل تعدادي
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ها به صورتقص
______ 

. Continuos Wa

  ري فضايي

ن شده و انرژي
كند، سپس با تحي

LEDيا  يزرها

 (R  مادون قرمز

وقتي در طول
OSLسيل ماده

برخي. ته است
طلاعات تا مدت

2O3:Cبراي  سال

Cاين مقاله  هاي

كترون ولت و طو
ستموانش اين سي

سي بودن پاسخ ي
، نياز)ميكروگري

بودن حجم س چك
مجدد آن ة استفاد

LE كيلوالكترون
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ناته شده توسط
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 برانگيختگي آن
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ش فرودي گسيل
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__________

علمي ةفصلنام/68
شمار/  6 جلد

گيرد، موجب مي
برانگيختگي را در
چشمه نوري م

هايي در موج طول
يا (UV) بنفش
موجطول. دشو مي

ساختار ماده مور
قابليت ثب ستفاده،
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حساس مورد است
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69 /  ري فضايي

د استفاده در يك 
سيستم دزيمتري 

نمودار  )2(شكل 
 Al2O3:Cز بلور 
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ن استفاده از بدو
نشست شده  ته
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منظور انجام دزيمتر
قابل قبول، خطي ة

OS  به نوعوابسته
د يبراسيون سيستم

  .دهدشان مي

منحني - 2شكل

همچنين در س
بع گرمايي و با

خل بلور را تقريب
هش توان الكتريك

شكل. آوردهم مي
ش را نش حين خوان

با توجه به اين
ك مأموريت فضايي

بنابراين مش. ر داد

شكل

  

 11 ت

F+ + 

ز شود
 توسط
 همان

فرآيند
O  بيان

ك به

 nرا با
ده كه
 نتيجه

ܜ܌ܖ܌  =   
ندازي

    (ܜ)ܖ
هاي ن

بد كه

             ۺ܁۽۷
رفته و
 ديگر

  ضايي
تواند  ي

فضايي

 براي
ساسي

م به
بازة
SL

كالي
را نش

منبع
داخ
كاه
فراه
در

يك
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OSL

شود كه در قسمتي

e -             F*  

توسط گرما آغاز
ت  اگر اين فرآيند

نور يا ة به واسط

لي رياضي براي ف
OSLي فرآيند

در طول تحريك

ها رشده در دامي
شدهاي گيراندازي

در. شوندداده مي

               -np

بارهاي گيرا ةولي
 

    = ܜܘି܍૙ܖ
ونه تراكم الكتر
ياك، كاهش مي

(ܜ) ∝ ቚܜ܌ܖ܌ቚ = ܖ
ررسي قرار گرد ب

هاي را به حالت

ربردهاي فض
مي صر به فرد خود

يمتري محيطي ف

  ايي
ي فردي فضايي

ي از موضوعات اس

سيستم دزيمتري فضايي

سانس گسيل مي

           F  +  4

12ب در قسمت
شود واميده مي

تحريك شده س

س اين تصوير، مدل
ين مدلي كه برا

OSLكه شدت

  .ند
هاي گيراندازيرون

هن براي الكترون
نشان د pاند با ته

                      

n0= كه تراكم او
:شود با برابر مي

                      

اين است كه ة
ي با زمان تحريك

ܜܘି܍૙ܖ          
لت ممكن، مورد
ن مدل رياضي

OS براي كار
خصوصيات منحصل 

دي فضايي و دزي

ي فردي فضا
دار، دزيمترينشين

هاي زيستي يكيله

 پايلوت آزمايشگاهي سي

تقل شده و لومينس
  .داده شده است

420 nm 

ن آبشار بازتركيب
رمولومينسانس نا

لومينسانسبه آن  
 ]3.[  

توان بر اساس مي
تريدر ساده. دكر 

توان نشان داد ك
كني تنزل پيدا مي

مدل تعداد الكتر 
ذار بر واحد زمان
ك نوري قرار گرفت

  :ت 
                     

 n(0)=ظرگرفتن

فوق ب ةسخ معادل

                     

ةدهند اسخ نشان
صورت نماييده به
  : از

                     

ترين حاجا سادهن
ترتيب اينهمين 

4.[  

 SLدزيمتري 

دليل به OSLري 
ستم دزيمتري فرد

  . قرار گيرد

دزيمتري
هاي فضايي سرن
رنشينان و محموله

 
  
 

طراحي و ساخت

منت ૙૚܁زمينه 
نشان د 12و 

اگر اين
فرآيند تر اين

دشونور آغاز 
OSL گويند

اكنون
OSL ارائه
تشود مي مي

صورت نمايي
در اين
و احتمال گذ
تحت تحريك
خواهيم داشت

)1  (          

نظبا در
شده است، پا

)2           (
اين پا

شدگيراندازي
عبارت است

)3         (  

ندر اي
توان به همي

4[تعميم داد 

سيستم د
سيستم دزيمتر
به عنوان سيس
ق مورد استفاده

همأموريت در
حفاظت از سر

  .است
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محمد نيكو و علي

درنظرگرفته 

دهد كه   مي
 موريت پرواز

201 )657 

  
CA  

ساير 

ست تا اين 
  از جمله

 مورد توجه 
 منبع تغذيه 
 گرمايي در 
 نرخ دز و 
ي فيبرنوري 

نيز  )3(كل 
د درون آن 
اده طولاني 

د كه شو مي 
متر از جمله 

MO است. 
رمايي مورد 
جاد هرگونه 

شدن عمر  ي

ضا طاهري، آسيه موسوي و

ها دشعي ماهواره

 OSL را نشان
مأموضايي از جمله 

SA 1، در سال

ARMENموريت ر مأ

با س OSLي 
  يمتري

OS باعث شده اس
مترهاي ديگر
بردهاي فضايي،
 است از نياز به
ي به جاي منبع
ي، قابليت ثبت

كارگيري ه دليل ب
طور كه در شك
زيمتر، دز موجود
ر در هنگام استفا
)توسط خوانشگر

در اين نوع دزيمت
SFETيمترهاي 

جاي آنيل گربه
تر موجب عدم ايج

طولانيه شده و 

ي، حسين جهانبخش، رضا

هاي تشعشحموله

سيستم دزيمتري
هاي فضمأموريت

AC-Dآرژانتيني  

  ].6[شده است 

OSL استفاده شده در

ستم دزيمتري
اي دزيهستم

SLستم دزيمتري 

سبت به دزيم
RADFها در كار

گي اول عبارت
ورييگزيني منبع ن

هاي بعديويژگي
ي از راه دور، به

در ضمن همان 
مان با خوانش دز
دم اشباع دزيمتر
ت كان آنيل نوري

اي دستگي زاويه
ن در مقايسه با دزي

( ين آنيل نور
در اين دزيمت) س

اختار بلور استفاد
  ].  2[شود 

طفه آقايي، حسين صادقي

ثابت مح ءن جز
  

يك س )6(شكل
در م On lineت
ةروي ماهوار 1
استفاده ش) 98ر ،

Lدزيمتر  - 6شكل

سيس ةمقايس
سيس
صيت اصلي سيس
 دزيمتري نس

FETمينسانس و 

ويژگ. ي قرار گيرد
ن كه به علت جاي

OSL و. است
ن قابليت دزيمتري

.است تكنيك 
زما، همشود ميه
ده و موجب عدش

امك دليلبه(ر فضا
ضوع و عدم وابس
اي استفاده از آن

امكانذكر است 
 در ترمولومينسانس
و از بين رفتن سا
شمجدد از آن مي

 

عاط

تر
به
ن

  

دز
ي

ش
ك
ي
يا

عنوان به
.اندشده

ش
صورت به

كارمن
كيلومتر

م

سه خاص
سيستم
ترمولومي
بيشتري

توانكم
دزيمتر

همچنين
در اين
مشاهده
تخليه ش
مدت در
اين موض

هامزيت
شايان
استفاده
نقص و
ةاستفاد

ني كاهش دزيمت
ش برخورد كرده ب

نشان) 5(و  )4(ي

 
  ن دز دريافتي

  تابش فرودي

براي تشخيص د
 يك ميدان تابشي

  .ي نيست

توگيري و خوانش
را به صورت يك

هايچنين سيستم
هاي فضايي دني
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  ري فضايي

ده است كه منحن
شي و نوع تابش

هايضوع در شكل

به ميزان OSLاهش

ع تبه نو OSLاهش

عنوان پتانسيلي بر
رده به دزيمتر در
برد هنوز عملياتي

  ي محيطي
 مناسب براي پرت

OSL دزيمتري

.استفاده قرار داد
ه توسط سازمان
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علوم و فناورپژوهشي  - ي
 1392پاييز   / 3 ة

ت نشان دادمطالعا
 و دز تجمعي تابش

اين موض. ي دارد
 

وابستگي منحني كا  

وابستگي منحني كا 

ع توان به ضع مي
رتوهاي برخوردكر

البته اين كارب. دكر

دزيمتري
ريودهاي زماني

توان سيستممي
 On line مورد ا

ك دهه گذشته
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اكاككااهش منحني وابستگي

علمي ةفصلنام/70
شمار/  6 جلد

همچنين مط
حتي به نرخ دز

دزيمتر نيز بستگي
 .داده شده است

-4 شكل

- 5 شكل

از اين موض
مربوط به انواع پر

كآميخته استفاده 

نظرگرفتن پربا در
م OSLبلور  يك

سيستم دزيمتري
دزيمتري در يك

-4شكل
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ي
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71 /  ري فضايي

A  ،مورد استفاده
كند د گسيل مي

سمت نور به ةد
ط شمارشگر و 

 )7(ند در شكل 

OSL 

، OSLدزيمتري
به آشكارساز  نده

 آشكارساز، به 
هاي ورودي و 
گي در دو سر 
. فاده شده است

نيز،  OSL ة ماد
 فيبرنوري و 
 اپتيكي در برابر 
لترها بنا به نياز، 
 جذب يا بازتاب 

OS  ساخته شده

ته شده در دانشگاه 

علوم و فناورپژوهشي  - ي
 1392ييز  پا / 3رة 

Al2O3:C، ماده 

از خود) نانومتر ~
كمك جداكنند به

توسط OSLسخ 
اين فرآين. دشو مي

Lي سيستم دزيمتري 

شد در سيستم د
كنننوري تحريك

ازشده  گسيل
كردن پرتوه ازي

اكندگدوري از پر
ساز نور استفوازي

شده ازنور گسيل
سير بين ليزر،
نين چندين فيلتر

شود كه اين فيلي
و قسمت ديگر را

 SLاهي سيستم

ساخت OSLشگاهي 
  شتر اصفهان

علمي ةفصلنام
شمار/  6 جلد

ن تحريك نوري،
~420(موج آبي ل

ن فيبر نوري و
دايت شده و پاس
شمارش و ثبت مي

  . استه 

نمايي از پيكربندي - 

چه بيان شطابق آن
حمل نور، از منبع ن
ن رساندن نور
ت و براي مو
بردن شدت و د
متمركزكننده و مو

كننده و ن تحريك
نوري در مس 

فاده شده و همچن
كار برده مييزر به

ي را عبور داده و
زمايشگاآ چينش 

  .دهدشان مي

يستم دزيمتري آزمايش
صنعتي مالك اش

فاصله بعد از اين
مينسانسي با طول
 از طريق همان

پلاير هد تومولتي
شافزار خوانشگر  م

ملاً قابل مشاهده

-7 شكل

در ضمن، مط
رنوري مسئول حم

OS و همچنين
پلاير استتومولتي
بالاب برايوجي

م رنوري از بستة
ي جداسازي نور
ةند يك جداكن

پلاير استف تومولتي
پلاير و ليزتومولتي

سمتي از طيف نور
)8(شكل  .كنند ي

 اين پژوهش را نش

نمايي از سي - 8كل

  

OSL 
ه سه
دزيمتر

م، كه
OSL 
سانايي
ده در
  كلمة
ت يك

توان ي
، عدد
يگنال
ز بلور
 ماده

كه  رد
صيات
و عدد

يمتري
 بسته
 ليزر
دام از

مل  شا
وط به

OSL 
م شرح
تابشي
ي در
OSL 

پلاير ي
انومتر
رسد و

9. Be
10. Fo

بلا
لوم
كه
فوت
نرم
كام

فيبر
SL

وتف
خرو
فيبر
براي

از
فوت
فوت
قسم
مي
در
 

شك

 

OSL

م دزيمتري
OSL  

سيستم دزيمتري
مورد نظر را به م

واپتيكي سيستم د
  .د

 اول اين سيستم
دزيمتر  ةد ماد

رسعايق يا نيمه
واد مورد استفاد

دليل از  همينه
از خصوصيات. ود

وع دزيمتري مي
ريك نوري بالا،

يك سي( زياد
در اين مقاله از. 

اين. استشده
ميكروگري دار1
از خصوص. شودمي
وگري  100ز تا

سيستم دزيم  براي
لترهاي اپتيكي،
ي و همچنين
كه كاربرد هر كد

دهد كهكيل مي
افزاري مربوش نرم

يستم دزيمتري
لكرد اين سيستم
لاً در يك ميدان ت

خود يعني ةهدارند
ستم خوانشگر

روجي فوتومولتي
نا 532موج طول
رتر ميدزيم ةماد

_________
am Splitter  
ocus collimatio

سيستم دزيمتري فضايي

گاهي سيستم
با تكنيك  ه

ي و پيكربندي س
توان سيستم مي
OSبخش الكترو ،

OSL  دكرتقسيم
بخش ،شاره شد

شودحسوب مي
ع ةهر ماد ازند

 و بيشترين مو
به .دهندكيل مي

O شواستفاده مي
انجام اين نو اي

تابش، بازده تحر
م محوشدگي

دكراشاره )  اتاق
دزيمتر استفاده
0يين در حدود

دز بسيار پايين م
خطي دز ةمحدود

  . دكره 
پتيكي مورد نياز

، فيل9نور داكنندة
، فيبرنوري10 نور

كاست   تحريك
  .شود مي

را خوانشگر تشك
شمارشگر و بخش

ز پيكربندي سي
جا چگونگي عمل

كه قبلاً OSLتر 
ست، درون نگه
گيرد، سپس سيس

شمارش خر  و
 Nd:YAG با ط

ق فيبرنوري به م
__________

on package 

 پايلوت آزمايشگاهي سي

مان آزمايشگ
شد ساخته

احيش به شرح طر
طوركليبه. شود
SLدزيمتر   مادة

Lسيستم دزيمتري 

ه در بالا اشطورك
مح خش آن نيز

تواندمي OSLد 
د ولي بهترينو

 Oرا بلورها تشك
OSLواد دزيمتر 

براانس مناسب 
ت بالا در برابر ت
 پايين و عدم
 پايدار در دماي

د ةعنوان مادبه
بسيار پا OSLخ 

رسازي سطوح د
توان به مده مي

اشاره) 3/11(آن 
هاي ا دوم، المان

، جدكه شامل 
ساز و موازي

ةعنوان چشمبه 
دامه توضيح داده

 بخش سيستم ر
پلاير، شفوتومولتي

  . شودي
نمايي ا )7(كل 

در اين. شده است
دزيمت ةابتدا ماد. 

هي قرارگرفته اس
گنوري قرار مي
روع به دريافت
زمان با آن ليزر

و نور آن از طريق
__________

 
  
 

طراحي و ساخت

چيدم

در اين بخش
شپرداخته مي
بخش اصلي
و خوانشگر س
طهمان

ترين بخ مهم
فرآيند. است

شومشاهده 
OSLتكنيك 

بلور براي مو
لومينسا ةماد

به حساسيت
اتمي مؤثر
لومينسانس
Al2O3:C ب

پاسخ ةآستان
موجب آشكا
ديگر اين ما
اتمي پايين آ
بخش

OSL است
متمركزكننده
Nd:YAG

ها در ادالمان
آخرين
منبع تغذيه، ف
شمارشگر مي
در شك
نشان داده ش

.شودداده مي
تودهمورد پر

انتهاي فيبرن
روشن و شر

ز كند، هم مي
روشن شده و
_______
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محمد نيكو عاطفه آقايي، حسين صادقي، حسين جهانبخش، رضا طاهري، آسيه موسوي و علي      علوم و فناوري فضاييپژوهشي  - علمي ةفصلنام/72
 1392پاييز   / 3 ةشمار/  6 جلد

  OSLكاليبراسيون سيستم دزيمتري با تكنيك 
استفاده از سيستم دزيمتري در يك ميدان تابشي منظور  به

اين فرآيند در دو . استه انجام فرآيند كاليبراسيون نامشخص، نياز ب
است كه  اول، كاليبراسيون اوليه ةمرحل. مرحله صورت گرفته است

است هدف از انجام آن اطمينان از درستي عملكرد سيستم دزيمتري 
تقريباً (دز متوسط  كاليبراسيون سيستم به ازاي محدودةبعد،  و مرحلة

منحني كاليبراسيون در ميدان تابشي و رسيدن به ) گري 1-10بين 
شده براي  دز انتخاب ةالبته محدود. گاما براي اين سيستم است

هاي و در مراحل بعدي بايد محدودهاست سيستم  ةارزيابي اولي
  .تر دز مورد توجه قرار بگيرندبالاتر و پايين

. شود اوليه انجام ميآزمايش  اول كاليبراسيون، دو  در مرحلة
كه در  استپلاير ل مربوط به جريان تاريك فوتومولتياو آزمايش

كه ليزر خاموش  حالتيپلاير دراين حالت سيگنال حاصل از فوتومولتي
دست آمده از آن نبايد از شود كه مقدار بهگيري و ثبت مياست اندازه

  .پلاير بيشتر باشدميزان مجاز بيان شده براي فوتومولتي
پلاير در نال حاصل از فوتومولتيدوم مربوط به ثبت سيگ آزمايش

با آزمايش اين  ةنتيج ةاز طريق مقايس. استزماني است كه ليزر روشن 
بودن نويزهاي داخلي سيستم، نويزهاي  توان از پايينقبل مي آزمايش

چنين نويزهاي محيطي وارد شده به سيستم در هنگام آزمون و هم
ور كرده و داخل مربوط به نور ليزر كه ممكن است از فيلترها عب

هاي هر چه ميزان سيگنال. دكرپلاير شوند اطمينان حاصل فوتومولتي
تر قبل نزديك آزمايشهاي حاصل از به سيگنال آزمايشحاصل از اين 

پلاير شده توان نتيجه گرفت كه نور ليزري كه وارد فوتومولتيباشد مي
- يثير نمتأ OSLهاي و روي شمارش سيگنال استپوشي قابل چشم

باعث بهبود نسبت  آزمايشدر ضمن پايين بودن ميزان اين . گذارد
ها و در نتيجه بهبود پاسخ سيستم و گيريسيگنال به نويز در اندازه
اول و دوم به ترتيب در  آزمايشنتايج . شودكاهش ميزان خطا مي

  .هستندقابل مشاهده  )10(و  )9(هاي شكل

  
  پلاير بدون استفاده از ليزروتومولتيسيگنال حاصل از شمارش تاريك ف - 9شكل 

  
  پلاير با ليزر روشنسيگنال حاصل از فوتومولتي -10شكل 

دزيمتر مشابه  ة دوم كاليبراسيون توسط سه مادةمرحل
)TLD-500 (م با دوپنت كربن و در سه واز جنس اكسيد آلوميني

مورد آزمايش در  هر سه مادة. شده استسطح دز متفاوت انجام 
 الشهدايموجود در بيمارستان سيد 60- كبالت ةوسط چشمين جا تا

در OSLبلورهاي دزيمتر . اندگرفتهدهي قرار اصفهان مورد تابش
چشمه، در هنگام  ةدهان. اندمتري چشمه قرارگرفته سانتي 80 فاصلة

 108و قدرت چشمه نيز است متر مربع سانتي 10×10ها پرتودهي
 2، 1 ةها براي بلورهاي شمارهيميزان پرتود .دقيقه است  گري سانتي

  .است گري 394/6و  13/5، 386/2ترتيب به 3و 
گيري و محيطي يكسان، با  ها در شرايط اندازهگيرياندازه ةهم

ثانيه  100ر مدت و د) ولت ميلي 30(ة يكسان يك ولتاژ آستان
ولت  -870 اند، در ضمن مقدار ولتاژ منبع تغذيه درهخوانش شد

ها سه منحني گيريدر نهايت حاصل اين اندازه. تنظيم شده است
  .است) 11(مشاهده شده در شكل  OSLكاهش 

  
 30  ةبا سطوح دز مختلف در ولتاژ آستان OSLهاي كاهش منحني -11شكل 

  گيرياول اندازه ةثاني 100در مدت ولت  ميلي
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رفت ه انتظار ميطوركهمان) 11(و  )4(هاي شكل ةبا مقايس
دست آمده از سيستم دزيمتري ساخته شده، به OSLش نمودارهاي كاه

هاي ، تخلية دامOSLصورت نمايي بوده و با افزايش ميزان دز ماده به
د و شو گيري با شدت بيشتري انجام مياندازه دزيمتري در لحظات اولية

همچنين سرعت افت نمودارها نيز با افزايش ميزان دز، بيشتر شده و 
  . يابددز كل دريافتي متناسب است افزايش ميسطح زير نمودار كه با 

ها با افزايش ميزان دريافت بهتر رفتار منحني براي مقايسة 
به مقدار يك نرماليزه شده تا  )12(دز، هر سه منحني در شكل 

  .دشوتر اين رفتار نمايان ةمشاهد

  
ا سطوح دز مختلف در ولتاژ ب OSLكاهش ةشدهاي نرماليزهمنحني -12شكل 

  گيرياول اندازه ةثاني 100در مدت ولت  ميلي 30 تانةآس

ترين قسمت كاليبراسيون انجام  در انتها نيز آخرين و مهم
گيري مساحت شود كه رسم منحني كاليبراسيون از طريق انتگرال مي
اين . استبر حسب دز دريافت شده  OSLهاي كاهش منحنيزير

در شكل ه طوركهمان. آورده شده است )13(منحني در شكل 
  . استدست آمده با دقت خوبي خطي  شود، نمودار بهمشاهده مي

  
سه  OSLهاي شدت گيرياز اندازه حاصلمنحني كاليبراسيون  -13شكل 

  آشكارساز

  گيري نتيجه
     OSLهاي انجام شده در مورد سيستم  دزيمتري با توجه به بررسي 

راي كاربردهاي توان گفت اين سيستم دزيمتري انتخابي مناسب ب مي
  .فضايي براي دزيمتري فردي و محيطي فضا خواهد بود

 OSLيابي و كاليبراسيون سيستم دزيمتري هر چند مشخصه 
دست آمده با توجه به نتايج به است اما يساخته شده در مراحل ابتداي

توان از گر صورت گرفت، مياي كه بر خوانشاوليه آزمايشاز سه 
خصوص  گر، بهمختلف سيستم خوانش هايدرستي عملكرد قسمت

 گر ستم خوانشينوري س 11ظاحف كاربرده شده و قطعات اپتيكي به
 13و  12هاي  همچنين منحني .دكراطمينان حاصل  ساخته شده
هاي دهد كه اين سيستم دزيمتري نيز رفتاري شبيه  نمونهنشان مي

  .استاندارد اين دزيمتر دارد
را تابعي از  OSLيگنال تغيير شكل كاهش شدت س )12(شكل 

بودن سيستم دزيمتر  خطي) 13(دهد و شكل كل دريافتي نشان مي دز
OSL كند ييد ميأگري ت 6الي  1دزيمتري  ةرا در باز .  

  مراجع
[1] Yukiharaa, E. G., Sawakuchia, G. O, et al., “Application of 

the Optically Stimulated Luminescence (OSL) Technique 
in Space Dosimetry,” Radiation Measurements, Vol 41, 
Issues 9-10, 2006, pp. 1126 – 1135. 

[2] Yukihara, E. G. and McKeever S. W. S, Stimulated 
Luminescence Fundamentals and Applications, 1st 
Edition, Wiley, 2011. 

[3] Jursinic, P. A., “Characterization of Optically Stimulated 
Luminescent Dosimeters (OSLDs), for Clinical Dosimetric 
Measurements,” American Association of Physicists in 
Medicine, Vol. 34, No.12, 2007, pp. 4594-604. 

[4] MeKeever, S. W. S., “Optically Stimulated Luminescence 
Dosimetry,” Nuclear Instruments and Methods in Physics 
Research B, Vol. 184, Issues 1-2, 2001, pp. 29-54.  

[5] Hu, B., “Optically Stimulated Luminescence and its 
Applications in Radiation Therapy Dosimetry,” (PhD. 
Thesis), University of Wollongong, 2010. 

[6] Bezerra, F., et al., “CARMEN2/MEX: an In-Flight 
Laboratory for the Observation of Radiation Effects on 
Electronic Devices,” Radiation and Its Effects on 
Components and Systems (RADECS), 12nd European 
Conference, 2011, pp. 607-614. 

  

_________________________________ 
11. Shielding 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Time(s)

O
SL

 in
te

ns
ity

 (N
or

m
al

iz
ed

)

(minimum signal = 30 mV)

 

 

2.38 Gy

5.13 Gy

6.38 Gy

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
x 10

5

Dose (Gy)

To
ta

l O
SL

 c
ou

nt

Calibration Curve (for 30 mV)

 

 

www.sid.ir

