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  )۲/۸/۱۳۸۸ :دريافت نسخة نهايي ؛ ۲۴/۱/۱۳۸۸ :افت مقالهيدر(

  دهيچك
ترين آنها دزيمتـر     معمول. گيرند  گيري دز دريافتي ناشي از پرتوهاي مختلف راديواكتيو مورد استفاده قرار مي             ي كوچكي هستند كه براي اندازه     ها  هاي ترمولومينسانس، قرص  دزيمتر
۱۰۰TLD-    ـو ليتي‐ ابتدا پودر فلورايد   در اين تحقيق،  . باشد  م مي وم و تيتاني  وي منيزي ها  م و حاوي ناخالصي    ليتو ‐ فلورايد ة بوده كه از خانواد  م مخلـوط  وم و تيتـاني وم با ناخالصي منيزي

هـا،     و سـختي نمونـه     چگـالي گيري    پس از اندازه  .  كنترل شده تحت عمليات حرارتي قرار گرفتند       فشارها به مدت زمان مشخص و تحت          سپس پرس شدند و در ادامه نمونه       شده و 
 ۷۷۵‐۸۰۰، دماي حرارت دهي در محدوده ۲ton/cm ۸‐۶ بهترين فشار پرس در محدوده. هاي توليد شده تهيه گرديد پي نمونهمنحني درخشندگي آنها ترسيم و تصاوير ميكروسكو

 بـه  Co۶۰ ةتوليد شده تحت تابش پرتوهاي گاما چشم-TLD  ۱۰۰ سپس پاسخ دزيمتر.  ساعت تعيين گرديد۱۵‐۲۰ها در محدوده   سانتيگراد و مدت زمان حرارت دهي نمونهةدرج
ويژگي دزيمتري نمونه توليد شده نيـز مطـابق    . ي ساخت شركت هارشا مقايسه گرديد     ها  دست آمده توسط قرص      با مقادير به   گيري  و مقادير اندازه  . گيري شد    اندازه mSv۵۰۰ ميزان

IECاستانداردهاي   ISO − 1066  ،ASTM E −668 ها توافق خوبي از نمونه توليد شـده و نمونـه هارشـا را مطـابق اسـتاندارد نـشان                 قايسهنتايج م .  مورد ارزيابي قرار گرفت    00
  .دهد مي
  

  مو ليتي‐ فلورايد پرتو گاما، نوترون،دزيمتري، ترمولومينسانس، منحني درخشندگي، هارشا،  :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

از خــواص كريــستالي ) معــدني(درخــشندگي مــواد غيــر آلــي 

كـه معمـولاً آنهـا را       ،   معدني مـوثر   ةثر مواد درخشند   اك .باشد  مي

يي هستند كه درخشندگي آنها     ها  هنامند داراي فعال كنند     مي فسفر

تعـداد  . باشد  مي ها  وابسته به وجود غلظت كمي از اين ناخالصي       

 برجسته آن الماس اسـت      ةي خالص كه نمون   ها  كمي از كريستال  

 مراكــز  در ايــن حالــت.كننــد  مــي درخــشنده عمــلصــورت بــه

يا  ها   كريستالي است و اتم    ةدرخشندگي ناشي از عيوب در شبك     

ي آنها نزديك به ايـن عيـوب اسـت بـه            ها  يي كه موقعيت  ها  يون

پس عموماً الگويي كـه بـراي       . كنند  مي صورت فعال كننده عمل   

ه معـدني طـرح شـد     ) يهـا   هشيش(ي  ها  درخشندگي در كريستال  

زيده شده در شـبكه     ي جايگ ها  توانند ناشي از ناخالصي     مي است

 يـا   هـا   اتـم ،   اضـافي  هـا    يـا يـون    ها  اتم،  ي بين سايتي  ها  يا حالت 

  . ي وابسته به عيوب كريستالي باشدها يون

زا  اين مواد كريستالي هنگامي كه تحت تابش پرتوهاي يـون            

 كريستالي ةگيرند بخشي از انرژي جذب شده را در شبك      قرار مي 

واد متعاقبـاً حـرارت داده      چنانچه ايـن م ـ   . نمايند  خود ذخيره مي  

  ي نـوري  ها  شوند قسمتي از انرژي ذخيره شده به صورت فوتون        
  



 ۳۲۲  محمدي، رسول صراف ماموري، رضا محمدي و علي موسوي زرندي... خيرا   ٤، شمارة نهمجلد 
  

  

  
 – فلورايـد   دانه پـودر ة نمودار حاصل از آزمايش توزيع انداز .۱شكل  

  .موليتي

  

تكثير كنندة  توانند با آشكارسازي توسط يك        شوند و مي    آزاد مي 

  . ]۱[گيري شوند  اندازه١فوتون

يكـي از   ،  ساز باشد   م در صورتي كه حاوي فعال     و ليتي -فلورايد     

ايـن مـاده    . باشـد   مـي  ي ميـزان دز   گير  اندازهترين مواد براي     مناسب

داراي مقاومت زياد در مقابل خوردگي و سايش بـالا و مقـاوم بـه               

اين ماده توسط شـركت     . باشد  مي ي قوي هاحلاليت در آب و اسيد    

ي اكسترود شده و ها قطعه،  و به صور مختلف از جمله پودر٢رشاها

 -۱۰۰TLDي  هـا    اصـلي قـرص    ةمـاد . ]۳و۲[شـود   مي نواري توليد 

يي كـه امـروزه     ها  ترين روش   بوده ويكي از متداول    مو ليتي -فلورايد  

ي ميـزان دز جـذبي در پرتـوگيري از پرتوهـاي            گيـر   انـدازه جهت  

ــون ــ ي ــرار زاس ــتفاده ق ــورد اس ــي م ــه روش    م ــري ب ــرد دزيمت گي

، هـا   براي ساخت اين قـرص    . ]۴و۳[باشد   مي TLDترمولومينسانس  

تـرين ايـن     متـداول . ي گونـاگون اسـتفاده كـرد      ها  توان از روش   مي

روش (ند از روش رشد بلور و روش تكنولوژي پودر         عبارت ها  روش

حـاوي  تـوان از پـودر       ، مـي  در روش تكنولوژي پـودر    . )نفوذ دادن 

  آماده جهت ساخت نمونه اسـتفاده كـرد ويـا          )فعال ساز (ناخالصي  

 بـه   ها   خالص همراه با افزودن ناخالصي     مو ليتي -فلورايد  ن از   توا مي

 ة درجــ۱۰ســپس پــودر را در دمــايي حــدود . آن اســتفاده نمــود

 ــ ــر نقط ــانتيگراد زي ــد  ذوب ةس ــ-فلوراي ــا مو ليتي ــرارت داد ت  ح

سـپس  .  نفـوذ كننـد    مو ليتي -فلورايد   بتوانند در ساختار     ها  ناخالصي

 درجه  ۸۰۰ دمايي حدود     خنثي و  فشارپودر را پرس كرده و تحت       

____________________________________________ 
۱. photomultiplier 

۲. Harshow  

در اين تحقيق سعي گرديد  .]۵[ د ش٣جوش تفتسانتيگراد نمونه را 

. تا براي نخستين بار اين قطعه به روش تكنولوژي پودر توليد شود           

 بـا مقـادير مـورد نيـاز         مو ليتي ـ -فلورايد  براي اين منظور ابتدا پودر      

. سـپس پـرس شـدند      م تركيـب شـده و     وناخالصي منيزيم و تيتـاني    

 آمده در كـوره بـا اتمـسفر آرگـون و دمـايي در           دست  بهي  ها  همونن

 ســاعت ۱۰-۲۰ سـانتيگراد و بــه مـدت   ة درجــ۶۵۰-۸۵۰حـدود  

سختي و منحني درخشندگي و     ،  چگاليسپس   حرارت دهي شده و   

پس از تعيين مشخصات    . تصاوير ميكروسكوپي آنها بررسي گرديد    

 به ميـزان   Co۶۰ ة شده آنها در معرض تابش چشم      توليدي  ها  قرص

mSv۵۰۰قرار گرفت براي تست گاما .  

  

  روش آزمايش. ۲
براي انجام اين پروژه مواد مختلفي جهت آزمايش بـه كـار گرفتـه      

، )LiF (مو ليتي ـ -فلورايـد   توان به پـودر        اين مواد مي   ةاز جمل . شد

و ) Mgo(مو، اكــسيد منيزيــ)Mg(مو، فلــز منيزيــ)Ti(موفلــز تيتــاني

 مورد مـصرف    ةترين ماد  اصلي. ه نمود اشار) ۲Tio (مواكسيد تيتاني 

 خلوص بالا با شماره     ة با درج  مو ليتي -فلورايد  در اين پروژه پودر     

جهـت شـناختن ايـن پـودر        .  از شركت مـرك تهيـه شـد        ۳۰۱۱۷

براي انجام اين آزمـايش از      . بندي انجام گرفت   آزمايش توزيع دانه  

. اسـتفاده شـد   )LPSA( ليـزري    ةگيري توزيـع انـداز      دستگاه اندازه 

 مو ليتي ـ -فلورايد   ذره   ة توزيع انداز  ،دست آمده از آزمايش      به ةنتيج

تـوان    با توجه به منحني فوق مي     .  نشان داده شده است    ۱ شكلدر  

 مو ليتي ـ-پـودر فلورايـد    دانـه در  ةدريافت كه ميانگين توزيع انداز 

از ديگر مواد مورد مـصرف      . باشد   ميكرون مي  ۵مصرفي در حدود    

 ـ در اين تحقيق، اكسي    ، )۲Tio (موو اكـسيد تيتـاني    ) Mgo(مود منيزي

 آنهـا بـه صـورت       ةم خالص بودند كه هم    وم و فلز تيتاني   وفلز منيزي 

هاي مهـم مـورد       از دستگاه . اند  تجاري و از منابع داخلي تهيه شده      

هـاي فراينـدي همچـون        توان به دستگاه    استفاده در اين تحقيق مي    

ه گازهـاي   مخلوط كن، آسياب، پرس هيـدروليك، سيـستم تـصفي         

 سـانتيگراد، خـشك     ة درج ـ ۱۲۰۰اي     مقاومتي لولـه   ةمصرفي، كور 

 همچـون   ي آنـاليزي  هـا   دسـتگاه كن، هيتر وهمـزن مغناطيـسي و        

  پارتيكل سايز آنالايزر، ميكروسكوپ الكترونـي روبـشي، دسـتگاه          
  

____________________________________________ 
۳. Sinter  



  ۴، شمارة نهمجلد    . . .  پاسخ آن با دزيمترة و مقايسLiF:Mg,Tiتوليد دزيمتر   ۳۲۳

  

  

    

    
  .هارشا ة نمونTLD-100منحني درخشندگي براي  .۳ شكل  . آزمونةمنحني درخشندگي مربوط به نمون .۲ شكل

  

  .۴۰۰۰شرايط قرائت با قرائتگر هارشا مدل . ۱جدول 

 پارامتر مقدار

۵۰ oC دماي پيش گرمادهي  

 ۵ oC/S دماآهنگ  

 ۳۰۰ oC حداكثر دما  

 ۳۰۰ oC دماي بازپخت  

 ۰ oC زمان پيش گرمادهي  

 ۵۰ s كل زمان قرائت  

۲ s زمان بازپخت  

  

تجهيـزات  چهار رقم اعـشار،     گيري چگالي همراه با ترازوي        اندازه

  . اشاره نمود...  متالوگرافي و

ترين كار انجام شده چگونگي افزودن       در روش آزمايشگاهي مهم      

 مو ليتي ـ -فلورايـد    ةاز مواد افزودني به ماد    ) ppm(مقادير بسيار ناچيز    

م وم و تيتـاني   وي منيزي ها  براي اين منظور و براي افزودن ناخالصي      . بود

روش اول  .  دو روش مورد بررسـي قـرار گرفـت         مويتي ل -فلورايد  به  

 براي افزودن ناخالصي از طريق مخلوط سازي پودر جامد ناخالـصي          

 از طريـق    هـا   افزودن ناخالـصي  ،  و روش دوم  ) مخلوط سازي عادي  (

در روش اول   . مو ليتي ـ -فلورايـد    و پـودر     هـا   ذوب مخلوط ناخالصي  

 از اكـسيدهاي    مويتي ـ ل -فلورايـد   براي افزودن مواد ناخالصي به پودر       

براي اين منظور مقادير مورد نياز بـراي     . م استفاده شد  وم و تيتاني  ومنيزي

محاسبه شد و با ترازوي چهار رقم اعـشار         ،  مو ليتي -فلورايد   گرم   ۱۰

در روش دوم   .  افزوده شـد   مو ليتي -فلورايد  اين مقادير وزن شده وبه      

ش افــزودن از رو، بــراي دســتيابي بــه پــودري بــا يكنــواختي بيــشتر

به اين ترتيب كه با توجـه       . استفاده شد ،   به صورت ذوب   ها  ناخالصي

 ـ        ، محاسـبات انجـام     )ppm۱۰۰(موبه ميـزان افـزودن ناخالـصي منيزي

 فـشار و سپس مخلوط حاصل در يك بوته گرافيتـي تحـت            . گرفت

و محـصول    درجه سانتيگراد، مخلوط ذوب شد۹۵۰آرگون و دماي 

بندي مناسب جهـت ادامـه كـار          دانه ابتدا خرد و پودر حاصل پس از      

دسـت آمـده از هـردو طريـق           در ادامه، با پودرهـاي بـه      . آماده گرديد 

 تنـي، تحـت فـشارهاي       ۳۰تعدادي نمونه به وسيله پرس هيدروليك       

ها تحت اتمسفر      تن بر سانتيمتر مربع پرس شدند و سپس نمونه         ۷-۳

ي هـا   پس از انجـام آزمـايش     .  ساعت قرار گرفتند   ۱۰آرگون به مدت    

ي پرتـوي بـه صـورت       ها  ها، آزمايش    و سختي بر روي نمونه     چگالي

  . ها انجام شد زير بر روي نمونه

 و بـه ميـزان      Co۶۰هاي توليد داخل در معرض چشمه         قرص   

mSv۵۰۰     سـپس توسـط قرائتگـر     .  براي تست گاما قرار گرفتند 

  .  تحت شرايط ذيل قرائت گرديد۴۰۰۰هارشا مدل 

  

 نتايج و بحث . ۳
  )گاما تست( Co۶۰ ةچشم با ها قرصآزمون . ۱. ۳

در ) تعدادي قرص توليد داخـل و نمونـه هارشـا          (ها   قرص ةكلي

 براي تست گاما قـرار  mSv۵۰۰به ميزان و  Co۶۰معرض چشمه   

هاي مورد آزمايش و  ي درخشندگي نمونه ها  نتايج منحني . گرفتند

  .  نشان داده شده است۴و  ۳  و۲ي ها شكلهارشا در   نمونه

گونه  توان اين   شود، مي    مشاهده مي  ۵ شكلكه در     طوري  همان   

    حــرارت داده شـــده در دمـــاي ةتحليــل نمـــود كــه، نمونـ ــ 

oC ۷۵۰  اي كـه     باشد و نمونه    ي باز بيشتري مي   ها  ، داراي تخلخل  
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جايي اندك  ه، جاب)تمي تهرانامحل انجام آزمايش بخش دزيمتري سازمان انرژي  (-۱۰۰TLD آزمون و ة منحني درخشندگي براي نمون.۴شكل 

  . ي دزيمتري تاثيري نداردها در ويژگي باشد و ها مربوط به تفاوت در روش ساخت دو نوع دزيمتر مي محل قله

  

           
   oC ۷۵۰ در دماي )ب  .oC ۶۷۵در دماي  )الف چپ به راست به ترتيب  از حرارت دهي شده ليتيوم-فلورايد  ة ريز ساختار نمون.۵ شكل

  .oC ۸۲۵ در دماي )د oC ۸۰۰ در دماي )ج

  

ي كمتـري   هـا    حرارت دهي شده داراي تخلخـل      oC ۸۰۰دماي  در  

  oC ۸۲۵در دماي    كه   اي  در نهايت نمونه   نسبت به آن نمونه است و     

وجود آمـده     ذوب سطحي به  ،  شده است در سطح نمونه    جوش    تف

زايش دمـا   گونه كه اف ـ   همانتوان نتيجه گرفت كه       مي بنابراين. است

در دمـاي    شـود و    مـي  باعث افزايش فشردگي ويكنواختي در قطعه     

 جوشـي   تفاما اگر دماي    ،  شاهد كاهش تخلخل خواهيم بود    ،  بالاتر

باعـث   تواند نتايج را به هـم بزنـد و   مي،  ذوب نزديك شود   ةبه نقط 

تـوان نتيجـه گرفـت كـه منحنـي            بنابراين مـي  . ذوب سطحي گردد  

 بـه منحنـي   oC ۸۰۰نتيمترمربع ودمـاي   تن برسا۷ در فشار   ها  پاسخ

 آوردن زمـان مناسـب      دسـت   بـه براي  . تر است  نمونه هارشا نزديك  

دمـاي    تن برسـانتيمترمربع در ۷حرارت دهي نيز سه نمونه با فشار       

oC ۸۰۰         سـاعت   ۲۰  و ۱۵،  ۱۰،  ۵ تحت اتمسفر آرگون بـه مـدت 

حرارت دهي شدند كه پس از بررسي بر روي نمونه از نظر سختي             

  .  ساعت حاصل گرديد۱۵بهترين نتيجه در زمان ، گاليچو 

  گيري نتيجه. ۴
ي انجام شده نتايج تحقيـق بـه        ها  با توجه به مطالعات و آزمايش     

  . صورت ذيل حاصل گرديد

 ١فشردنروش تكنولوژي پودر يعني فرآوري پودر، مخلوط كردن،          . ۱

  . مناسب است"  كاملا-۱۰۰TLD جهت ساخت جوشي  تفو

س براي رسيدن به دانسيته، سـختي ومنحنـي در          بهترين فشار پر   .۲

براي .  تن برسانتيمترمربع تعيين گرديد   ۷خشندگي مطلوب، فشار    

، ۴ نمونه بـا فـشارهاي       ۵،  ي تاثير فشار پرس بر دانسيته     گير  اندازه

 نمونه در اتمسفر آرگـون      ۵اين  . تهيه شد ) ۲ton/cm (۸و  ۷،  ۶،  ۵

)Ar (   و دمايC ۸۰۰         تيـوپي   ة به مدت يـك سـاعت در كـور 

ها   اين نمونهچگالي، سپس به روش ارشميدس . حرارت داده شد  

 ۲ جـدول  در   چگـالي نتايج حاصل از آزمـايش      . ي شد گير  اندازه

  . آورده شده است

____________________________________________ 
۱. Pressing  
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   ليتيوم- فلورايد هاي  برروي نمونهچگالي نتايج به دست آمده از آزمايش .۲جدول 

  كد نمونه  )۲ton/cm(فشار   )۳gr/cm (چگالي

۳۱/۲  ۴  ۱A  

۳۷/۲  ۵  ۲A  

۴۱/۲  ۶  ۳A  

۴۵/۲  ۷  ۴A  

۴۴/۲  ۸  ۵A  

  

2.3

2.35

2.4

2.45

2.5

0 5 10

(ton/cm٢ (فشار 

(g
r/

cm
٣

ته  
ســي

دان
) Series1

  
  . با فشارچگالي نمودار تغييرات .۶شكل 

  

 بــا افــزايش فــشار در چگــالينمــودار حاصــل از تغييــرات    

  .  آمده است۶ شكل

افزايش ،   مشخص است  ۶ و شكل    ۲گونه كه از جدول      همان   

، فـشار شود زيرا در اثـر افـزايش          مي چگاليفشار باعث افزايش    

شـود و     مـي  اتصال ذرات و فشردگي ذرات نسبت به هم بيـشتر         

گيرند و تمـاس ذرات       مي ذرات با نظم بيشتري در كنار هم قرار       

 مشخص است   ۶ شكل گونه كه از   هماناما  . شود  مي با هم بيشتر  

 باعـث تغييـر چنـداني در        ۲ton/cm (۷(افزايش فـشار بـيش از       

ــزايش  ــشده اســت اليچگــاف ــابراين  ن ــه چگــاليبن ــشار بهين  ف

)۲ton/cm (۷است  مناسب .  

براي . دست آمد    به oC ۸۰۰ ها  هنمونجوش    تفبهترين دماي    .۳

 نمونه ۳ها،  هبه دست آوردن بهترين دماي حرارت دهي نمون  

 ـ       ۲ton/cm (۷(با فشار     در  هـا   ه ساخته شد و سپس ايـن نمون

، C ۶۰۰ ،oC۶۷۵ ،oC۷۵۰ و دماهــاي) Ar( آرگــون فــشار

oC ۷۷۵  ،oC ۸۰۰   و oC ۸۲۵     بهتـرين  .  حرارت دهـي شـدند

 دست آمد    بهoC ۸۰۰  و سختي در دمايچگالي

 ساعت بـراي رسـيدن بـه        ۱۵ ها  نمونهجوش    تفمدت زمان    .۴

سه ،  براي انجام اين آزمايش   . شرايط مطلوب انتخاب گرديد   

 سـاعت تحـت     ۲۰و ۱۵،  ۱۰،  ۵ يهـا    كـه در زمـان     اي  نمونه

  گامـا  ةاشـع  شابتحت ت ،  عمليات حرارتي قرار گرفته بودند    

 ةبـا مـشاهد   .  و منحني درخشندگي آنها رسم شد      هقرار گرفت 

توان دريافت كـه      مي،  )۳ و ۲شكل  (ي درخشندگي   ها  منحني

منحني درخشندگي مـشابهي    ،   ساعت حرارت دهي   ۱۵ زمان

ت اين امر اين    عل. ارائه داده است  ) هارشا( استاندارد   ةبا نمون 

مـواد افزودنـي    ،  است كه هر چه مدت زمـان افـزايش يابـد          

 نفوذ كرده و تعداد بيشتري دام       ليتيومفلورايد  پودر  بيشتر در   

  . آورند به وجود مي

  

  ي دزيمتري ها  آزمون نتايج.۵

  آماده سازي دزيمترها. ۱. ۵

صـورت    هاي دزيمتر به     عدد دزيمتر از مجموع نمونه     ۳۰تعداد   -

 بـر روي آنهـا انجـام        هـا   نتخـاب گرديـده و آزمـون      تصادفي ا 

  . گرديده است

به منظور صفر نمودن دزيمترها، شرايط گرمادهي اسـتاندارد          -

  

ي 
گال

چ
)۳

gr
/c

m
( 

 )۲ton/cm (فشار
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 ة درج ـ ۱۰۰ سانتيگراد و دو سـاعت       ة درج ۴۰۰يك ساعت   

همچنين بعـد از هـر پرتـودهي،        . كار رفته است    سانتيگراد به 

قـه   سانتيگراد به مـدت ده دقي      ة درج ۱۰۰دزيمترها در دماي    

 . اند پيش گرمادهي شده

 هارشـا  ۴۰۰۰به منظور قرائت دزيمترهـا، از قرائتگـر مـدل            -

 ةاستفاده شده است و سطح زير منحني درخشندگي در ناحي         

 . دزيمتري ثبت گرديده است
  

  پرتودهي . ۲. ۵
ي مرجـع اسـتاندارد قابـل رديـابي         هـا    در ميدان  ها  كليه پرتودهي 

  . انجام گرديده است

  ايسه مقةنمون. ۳. ۵
 ـ  هـا    نتايج برخي از آزمـون     ةبه منظور مقايس    اسـتاندارد   ة، از نمون

ــام تجــاري  LiF:Mg,Tiدزيمتــر  ــا ن  توليــدي شــركت هارشــا ب

۱۰۰TLD-استفاده گرديده است  .  

  

  حساسيت :۱آزمون 
سـطح زيـر منحنـي      (  پاسـخ  ةحساسيت عبارت است از مقايـس     

د دزيمتر تحت آزمون، به پاسـخ دزيمتـر اسـتاندار          )درخشندگي

۱۰۰TLD-زماني كه تحت شرايط يكسان پرتودهي شده باشند  . 

هارشا در شرايط يكسان      هاي دزيمتر مورد آزمون و نمونه         نمونه

انـدو ميـانگين پاسـخ آنهـا بـا يكـديگر              در ميدان پرتودهي شده   

  . اند مقايسه شده

  پاسخ نسبي  نمونه

  ۱  هارشا

  ۹۲/۰  آزمون

  

  ها يكنواختي نمونه :۲آزمون 
هـا     از معيار پاسخ دزيمترها با در نظر گرفتن وزن نمونه          انحراف

  . ]۷[مقدار ميانگين تجاوز كند% ۸نبايد از 

  انحراف معيار  نمونه

  %۱/۴  هارشا

  %۷/۱۱  آزمون

  

  خطي بودن :۳آزمون
% ۱۰ها در دزهاي مختلف نبايد از         انحراف از معيار پاسخ نسبي نمونه     

  .]۸[) گري۱ ميلي گري تا ۱ن گستره دز بي(مقدار ميانگين بيشتر باشد

Sتتيجه   مقدار  پارامتر Y 

  Y  ۰۶۷/۰  ۱۲%مقدار ميانگين 

  %۱۲  ۰۰۸۱/۰  انحراف از معيار

  

  كرارپذيريت :۴آزمون 
 بار پرتـودهي    ۳۰ نمونه آزمون پس از      ۵ انحراف از معيار پاسخ     

  .]۷[نگين تجاوز كندمقدار ميا% ۵و قرائت نبايد از 

Sتتيجه   مقدار  پارامتر Y 

  Y  ۲۵۷/۰  ۶%مقدار ميانگين 

  %۶  ۰۱۶/۰  انحراف از معيار

  

  گيري  كمترين دز قابل اندازه:۵آزمون 
گيري با توجه به چگـالي سـطحي نمونـه            كمترين دز قابل اندازه   

  .]۸[ورت فزوني يابد ميلي سي۵/۰نبايد از مقدار 

 گيري كمترين دز قابل اندازه  نمونه

  ۰۴۸/۰  هارشا

  ۰۵۴/۰  آزمون

  

  دز ذاتي :۶آزمون 
 روز نگهـداري در     ۳۰ها پس از       دز نمونه  ةگيري شد   مقدار اندازه 

 ميلي سـيورت    ۵/۰محفظه با تابش زمينه بسيار كم نبايد بيش از          

  .]۸[.باشد

  )mSv(پاسخ  نمونه

  ۰۴۳/۰  هارشا

  ۰۴۵/۰  نآزمو

  

  باقيمانده دز:  ۷آزمون 

 ميلــي ســيورت در دو ۲اخــتلاف پاســخ نمونــه دزيمتــر در دز 

يد بيش از    ميلي سيورت نبا   ۱۰۰وضعيت قبل و بعد از پرتودهي       

   .]۸[تفاوت داشته باشند % ۱۰



  ۴، شمارة نهمجلد    . . .  پاسخ آن با دزيمترة و مقايسLiF:Mg,Tiتوليد دزيمتر   ۳۲۷

  

  

 مراجع 
1. Druka, “Thermophosphor Based on Lithium 

Fluoride”, United States Patent, No. 3936390 (1973) 
1-6. 

2. Klaus Becker, “Solid State Dosimetry”, CRC press, 
(1973) 1-38. 

3. A J J Bos, Nuclear Instruments and Methods in 
Physics Research 184 (2001) 3-18.  

4. Y S Horowitz. Thermoluminescence and 
Thermoluminescent Dosimetry, CRC press, (1984) 
45. 

5. J R Cameron, N Suntharaling, G N Kenny. 
“Thermoluminescent Dosimetr,” London: The 

University of Wisconsin Press, Ltd (1968) 3-7, 79-
82 . 

6. H James, W Schulman, Dale Compton “Color 
Centers In Solids,” U. S. Naval Research Laboratory  
(1962).  

7. ASTM E 668-00, Standard Practice for Application 
of Thermoluminescence-Dosimetry(TLD) Systems for 
Determining Absorbed Dose in Radiation-Hardness 
Testing of Electronic Devivces (2000). 

8. IEC-ISO 1066, Thermoluminescense Dosimetry 
Systems for Personal environmental Monitoring 
(2003). 

  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 6.66667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [4000 4000]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


