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  چکیده

فتـه، سـپس بـا اعمـال فرآینـد گرمـادهی       قرار گر kGy 10به میزان  ي گاماتحت تابش دز بالا CaF2:Mn (TLD-400(دزیمتر ترمولومینسانس 
پاسخ این دزیمتر به دلیل دریافت دز بالا در مقایسه با دزیمتر کنترل 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 اعمال فرآیندهاي گرمادهی مختلف که بر مبناي فرآ Gy 1فقط دز 
  اسیت این دزیمتر تعیین شده است.براي بازیابی حسساعت  5/27 گرمادهی است، مدت زمان

  

  دز بالا، کاهش حساسیت، بازیابی.، CaF2:Mn (TLD-400( ،ترمولومینسانس واژگان: کلید

  . مقدمه1
به وفور  رکیباتی است که در طبیعتاز جمله تکلسیم فلوئوراید 

ي  و کاربردهـاي قابـل تـوجهی در زمینـه     ]1[د یافت مـی شـو  
هـاي مختلفـی را    تواند ناخالصی میین ترکیب ا .دزیمتري دارد

کلسـیم   ].2[ شـود  بپذیرد کـه موجـب تولیـد لومینسـانس مـی     
فلوئوراید با ناخالصی منگنز که اولین بار توسط گینزر و کـرك  

 ـدر گـروه دزیمترهـاي پرکا   ،]3[ معرفی شـد   ــرب رار دارد. ـرد ق
ــ ـــمهمت ـــرین عوام ـــر در انتـل مؤث ــراي  TLD-400 ابخ ب

کاربردهاي دزیمتري حساسیت بسیار خوب این دزیمتر در حد 
 ي پاسـخ خطـی آن   ي گسـترده  و نیـز ناحیـه   mGy 5/0دزهاي 

)mGy 5/0 تا Gy 103( ي منحنـی   سـاده  . سـاختار ]4[ باشد می

و نیز اسـتفاده   مکررور ط تابش، امکان استفاده از این دزیمتر به
ــه ــده   در زمین ــک ش ــانس تحری ــر   ي لومینس ــوري از دیگ ي ن

. البته این دزیمتر ]6، 5[ آیند هاي این دزیمتر به شمار می مزیت
توان به وابستگی منحنی تابش به غلظت  معایبی هم دارد که می

منگنز و نیز عدد اتمی بالاي آن در مقایسه با بافـت کـه باعـث    
اشـاره   ،شـود  می فرديي در دزیمتر TLD-400 عدم استفاده از

طـور عمـده در دزیمتـري محیطـی      . این دزیمتر بـه ]8، 7[ کرد
اند که منحنی تـابش   شود. مطالعات متعدد نشان داده استفاده می

ي همپوش تشکیل شده است کـه   از سه قله TLD-400دزیمتر 
  .]9[ متناظر با مراکز گیراندازي مختلف هستند
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  روش کار .2
اي  هاي مختلف پودري، میله به صورت TLD-400ترهاي دزیم

هاي مورد استفاده  گیرند. نمونه اي مورد استفاده قرار می و تراشه
 mm9/0mm × 3 هاي کریستالی با ابعاد  تراشهپژوهش  این در
×  mm3 در ابتـداي کـار   هسـتند  1وهارشـا شرکت  ساخت و .

عنـوان  (تحـت   oC 500در دمـاي   نیم ساعتها به مدت  نمونه
کـار   هدف از ایـن  گرمادهی شدند. فرآیند گرمادهی استاندارد)

پـس از  هاي قبلی است.  از استفاده ناشی حذف اثرات باقیمانده
عنـوان   عـدد از دزیمترهـا بـه    یـک فرآیند گرمادهی اسـتاندارد،  

بـا   ،Gy 1 میـزان و پس از دریافت دز به  دزیمتر کنترل انتخاب
ي  اده از دستگاه قرائت کننـده و با استف oC/s 2آهنگ گرمادهی 

2TLD  سـپس  شـد.  قرائت ساخت شرکت هارشاو 4500مدل 
قـرار   60Coي  چشـمه  يابتدا تحت تـابش گامـا   ي دیگر نمونه

اعمــال  آن بــا . بعــد ازرا دریافــت کــرد kGy 10گرفــت و دز 
 ــیند گرمادهی استآفر  ـ ، Gy1 افت دز ـاندارد و دری گ ـبـا آهن

 ـو  قرائت oC/s 2 گرمادهی  آن ترمولومینسـانس  ی تـابش منحن
اي که دز بالا  نمونهاین ترتیب کاهش حساسیت  به گردید. ثبت

 14بـه میـزان    در مقایسه بـا دزیمتـر کنتـرل    دریافت کرده بود،
، فرآینـدي شـامل   ساسـیت . براي بازیابی حمشاهده شد درصد
هـاي   ازاي زمـان  و به oC 500مرحله گرمادهی در دماي  چهار

  قرار گرفت. مختلف مورد استفاده
ي مربـوط بـه فرآینـد بازیـابی حساسـیت،       در اولین مرحله

عـلاوه بـر فرآینـد گرمـادهی      ي پرتودهی شده با دز بـالا  هنمون
. گرمادهی شد oC 500ساعت در دماي  5/2، به مدت استاندارد

ســاعت و مجمــوع  3ین مرحلــه ولــلــذا میــزان گرمــادهی در ا
ساعت رسید. در  5/3 بهبعد از دریافت دز بالا گرمادهی نمونه 

گرمـادهی بـه    فرآیند گرمادهی اسـتاندارد،  بعد از ي دوم مرحله
بعـد نیـز بـه     ساعت، دوبار تکرار شـد و در مراحـل   5/2مدت 

                                                        
1 Harshaw 
2 TLD-Reader 

بــه  oC 500همـین صـورت مـدت زمـان گرمـادهی در دمـاي       
 افزایش یافت. قبل از آن ي هنسبت به مرحل ساعت 5/2 ي هانداز

بـراي  ولـی   .ارم حاصل شـد چه ي هبازیابی حساسیت در مرحل
ي  ي به دست آمده فرآیند گرمادهی یک مرحله اطمینان از نتیجه

ترتیب مدت زمان گرمـادهی طـی    این به دیگر نیز ادامه یافت.
گرمـادهی اولیـه    نـیم سـاعت  مراحل اول تا پنجم با احتسـاب  

، 9، 5/3بـه ترتیـب بـه     ،کاهش حساسیت نمونه تعیینمنظور  به
پس از هر  که لازم به ذکر استت رسید. ساع 5/40و 5/27، 17

به  تابش دزبعد از قرار گرفتن تحت  گرمادهی، نمونه از مرحله
به این . ه استقرائت شده و پاسخ آن ثبت گردید، Gy 1 میزان

روي  در طـی مراحـل مختلـف بـر     ترتیب اثر فرآیند گرمادهی
  حساسیت نمونه به دست آمد.

  

  نتایج .3
، حساسـیت  شـود  مـی یـز مشـاهده   ن 1گونه که در شـکل   همان

در  kGy 10دریافـت دز  با  TLD-400دزیمتر ترمولومینسانس 
بـا توجـه بـه    یابد. همچنـین   میمقایسه با دزیمتر کنترل کاهش 

 ادعـا کـرد  توان  می ،اینکه شکل منحنی تابش تغییر نکرده است
که آسیب ناشی از تابش به مراکز بازترکیب وارد شده و مراکـز  

فرآیند بازیابی نیز در نهایت منجر  و اند گیراندازي در امان بوده
  شود.  به بهبود این مراکز آسیب دیده می

 
پس از دریافت دز به  TLD- 400 دزیمترکاهش حساسیت  :)1(شکل 
دز  و دریافت مجدد فرآیند گرمادهی استاندارداعمال ، kGy 10میزان 

  ، در مقایسه با دزیمتر کنترل نشان داده شده است.Gy 1به میزان 
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توان اثرات مراحل مختلـف گرمـادهی روي    نیز می 2در شکل 
 شکل طور که در نبازیابی حساسیت نمونه را مشاهده کرد. هما

دا باعـث  ابت ـهاي گرمادهی اعمال شده فرآیند ،شود دیده می نیز
سـاعت   5/27امـا نهایتـاً بعـد از     .گـردد  کاهش حساسیت مـی 

  شود. ها بازیابی می گرمادهی حساسیت نمونه
 

  
بعد از  TLD- 400 ترمولومینسانس دزیمتر هاي تابش منحنی): 2(شکل 

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

 
گرمادهی را که منجر  یندآاثرات مراحل مختلف فر 3شکل 

 ،به تغییر پاسخ نمونه در مقایسه با پاسـخ دزیمتـر کنتـرل شـده    
 3طور که در شکل  همان دهد. برحسب زمان گرمادهی نشان می

 ـ  می مشاهدهنیز  ابی حساسـیت  ـراي بازی ــشود، بهترین زمـان ب
که با بررسـی   است oC 500ادهی در دماي ـت گرمـساع 5/27

هـار دز دیگـر نیـز همـین نتیجـه      این آزمایش براي حـداقل چ 
ي فرآینـد گرمـادهی نیـز     ضمن اینکه ادامـه  حاصل شده است.

چون ایـن مـدت    شود منجر به کاهش مجدد حساسیت نمونه می

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

مناسب است و افزایش بیشتر آن منجر بـه فرآینـدهاي    ،خوبی بدهد

کند و بنابراین  شود که اثر تخریبی به شکل دیگر ایجاد می می دیگري

 شود. منجر به کاهش پاسخ می
  

به  کنترل ي نمونهبه پاسخ  TLD- 400ي  نمونهنسبت پاسخ : )3(شکل 

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

  شده است.
  

  گیري نتیجه .4

 ـ    ردن فرآینـدهاي گرمـادهی غیـر    تابش دزهاي بـالا، بـه کـار ب
تواننـد منجـر بـه تغییـر      متعارف و ... از عواملی هستند که مـی 

هـایی   حساسیت دزیمترها شوند. این تغییرات ناشـی از آسـیب  
شود  است که به مراکز گیراندازي و یا مراکز بازترکیب وارد می

توانند برگشت پذیر و یا در بعضی موارد برگشت ناپذیر  که می
بـالا بـه    ر این کار کاهش حساسیت ناشی از تابش دزد باشند.
مـورد   TLD-400دزیمتر ترمولومینسانس روي  kGy 10 میزان

بررسی قرار گرفت و مدت زمان گرمادهی مناسب بـه صـورت   
ــاي   5/27 ــادهی در دم ــاعت گرم ــابی   oC 500س ــت بازی جه

مشاهده شـد کـه سـطح زیـر      حساسیت دزیمتر به دست آمد و
طـور قابـل تـوجهی بـه حساسـیت نمونـه       به  که منحنی تابش
  یابد. می افزایش پس از بازیابی حساسیت، بستگی دارد
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