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 چكيده
 يباا پرتاو   يف جذب آن بعد از پرتودهيو ط ف تابشيساخته شد و ط 200GRمتر يدز يدگييآلا متعارفر يبا مقاد LiF:Mg,Cu,P 1يانيگرمال ةماد

 ي، بر روºC242 يعنيه شده يتوص يشتر از دمايب يدماها يمختلف، برا ييگرما يهامياز اعمال رژ يرات ناشييقرار گرفت. تغ يريگبتا مورد اندازه
ف جذب يرا با ط ياست، تفاوت مشخص Fکه مربوط به مراکز  LiF:Mg,Cu,Pف جذب يط ةشد. قل ين ماده بررسيف تابش ايو ط يانيف گرماليط

LiF:Mg,Ti مراکز  يانگر نقش اصليدهد که بينشان نمF ةاست. ماد يانين دو ماده گرماليل مراکز دام در ايدر تشک LiF:Mg,Cu,P ش دما تا يبه افزا
شاود.  يتر منتقل مکوتاه يهاه طول موجب ي، کمºC422ش دما به يف تابش با افزايط ياصل ةدهد، قليج نشان ميحساس است و نتا ºC242ش از يب

 يباالا  يدر دماا  LiF:Mg,Cu,Pت يدر کااهش حساسا   P يدگيياز نقش آلا يحاک ºC242ش از يب يدر دما LiF:P ةت ماديحساس ين بررسيهمچن
ºC242 .است 
 

 LiF:P ،LiF:Mg,Cu,Pگرمالياني، طول موج تابش، شدت گرمالياني،  هاي كليدي:واژه
 

 1مقدمه .1

 هااي تراشهگيري دز پرتو و پايش پرتوکاران اغلب نيازمند ازهاند

دزيمتااري  هااايتراشااهدزيمتااري داراي حساساايت بااالا اساات. 

داراي  LiF:Mg,Cu,Pو  2CaF ،4CaSOگرماليااااااني مانناااااد  

حساسيت مناسبي براي پايش پرتاو هساتند. از مياان ايان ماواد      

افات  ايان مزيات را دارد کاه معاادل ب     LiF:Mg,Cu,Pگرماليان، 

، در هنگاام  ºC242دهي بايش از  است. ولي در صورت حرارت

_____________________________________________ 
 .1 Thermoluminescence 

يا آماده ساازي، بساته باه دماا و زماان توقاف در آن،        قرائت و

[. 2 ،1] يابدقابل توجهي کاهش مي به صورتحساسيت دزيمتر 

گيرد، باه شاناخت بيشاتري از عامال     ي که صورت مييهاتلاش

اليااني )شاامل   هاي گرمحساس به دما درون دزيمتر يعني پايگاه

گيري و اثرگذاري کار شکلو سازوترکيب(  مرکز دام و مرکز باز

گروهاي از مقققاين باراي بازيافات حساسايت از       .آن نياز دارد

[ و 9] ºC122هاااي گرمااايي خااام در دماهاااي حاادود رژياام

ºC722 [4استفاده کردند. با اين ] آيد باا اساتفاده   نظر ميه حال ب

 ثباات و حساسايت دزيمتار قابال     از اين روش، فقط قسمتي از
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 [.5ترميم است]

جا و يک تهي 2Mg+که شامل  Fمرکز  TLD-100در دزيمتر 

عنوان مرکز دام عمل ه دهد، برا مي است و تشکيل يک دوقطبي

هاايي از ايان ناود، در کناار هام تشاکيل       [. دوقطباي 5] کندمي

 دهناد ( را ماي vacLi-Mgهايي متشکل از چناد دوقطباي )  خوشه

اثار مقسوساي را بار روي     ºC452عمال دماهاي بالاتر از ا[. 1]

گرمالياان   ةحال مااد  دهد. با ايننشان نمي TLD-100حساسيت 

LiF:Mg,Cu,P، رود در آن نيز همان نود از مراکز که احتمال مي

[. چان  5 -1] دام وجود داشته باشد، نسبت به دما حساس است

دمااي باالا را    ةتيجدر ن 1Cu+به  2Cu+ظرفيت از  رو اشتوبه تغيي

همچنين نشان داده شده [. 7] عامل کاهش حساسيت ذکر کردند

است که در دزهاي بسيار بالا، مراکاز دام ثباات خاود را حفا      

را باا   LiF:Mg,Cu,Pکيور تغييرات طيف تابش مک[. 1] کنندمي

اصلي طيف تاابش   ةجايي قلهافزايش دما بررسي کرد و يک جاب

[. با اعماال  5] مشاهده نمود nm952 جبه طول مو nm912را از 

تنها قسامتي از   ºC242دقيقه در دماي  12 متعارفرژيم گرمايي 

بنابر اين بايد اين موضود که آيا کااهش  گردد. حساسيت باز مي

افتد، متوجه مراکاز  حساسيت، که در اثر گرما يا دز بالا اتفاق مي

 ترکيب است يا نه، بررسي گردد. باز

 

 . روش کار2

شاارکت هارشااا و  TLD-100اياان تققياا  از دزيمترهاااي   در

GR200      ساخت چاين و پاودر ماواد گرمالياانLiF:Mg,Cu,P ،

LiF:Mg,Cu ،LiF:Mg,P ،LiF:P ،LiF:Cu کاااه در آزمايشاااگاه ،

گيري ترمولومينسانس ساخته شده است، استفاده شد. براي اندازه

طيف جذب بايد دزيمترهاا در اثار پرتاودهي باالا تغييار رنا        

يافتنااد و بااراي اياان کااار، دزيمترهااا در دزهااايي درحاادود مااي

  Sr/Y-90بتا ةکيلوگري پرتودهي شدند. به اين منظور يک چشم

(Littlmore Scientific Engineering Co Beta Irradiator Typ 

ماورد اساتفاده قارار گرفات.      D/t=3/47G/min (1987)با  (733

-Perkin-Elmer سنجگيري طيف جذب از يک طيفبراي اندازه

Lambda-9    ةبا امکاان تاابش در گساتر nm112   تااnm9222 

 استفاده شد.

تقات نيتاروژن    CCDگيري طيف تابش از دورباين  براي اندازه

دزيمتر، طياف تاابش    زمان با گرم شدنکه هم ،ستفاده شدمايع ا

عادي  ب -9 هااي گيري در طياف اندازه ةگيري نمود. دامنرا اندازه

گياري ناور و دقات خروجاي     فعات اندازه)مقور عمودي( به د

گيري بيشاتري  چه تعداد نقاط اندازه طول موج مرتبط است. هر

گيري طاول  بر روي مقور طول موج انتخاب گردد، دقت اندازه

شدت ناور گرماليااني    ةيابد ولي در عوض دامنموج افزايش مي

يابد. در مواقعي که حساسيت ماده گرماليان کم است، کاهش مي

گيري )شدت دامناه( خيلاي پاايين نياياد،     اينکه آمار اندازهبراي 

گيري را متناسب باا آن کااهش داد. در   بايستي تعداد نقاط اندازه

براباري ماااده   42ايان تققيا  بااا توجاه بااه حساسايت حاادود     

LiF:Mg,Cu,P  نسبت بهLiF:M,Ti    با ناام تجااريTLD-100 ،

گيري طول ندازهنقطه )کانال( ا 222گيري با توجه به دقت اندازه

 است.      nm4±موج 

 

 . نتايج و بقث9

 هااي به منظور شناسايي مراکاز دام، طياف جاذب باراي نموناه     

LiF:Mg,Cu,P  وLiF:Mg,Ti هاا قبال از   گيري شد. نمونهاندازه

بتا پرتودهي شدند. سپس  kGy 1گيري طيف جذب، با دز اندازه

و  1هااي  نورتابي شدند. شکل nm122تا  115هاي با طول موج

هاي پرتودهي شده و پرتودهي طيف جذب نور را براي نمونه 2

 دهد.نشده نشان مي

مشخص است، در  2و  1 هايشکل ةطور که از مقايس همان

قارار گرفتاه    nm252 ةگرماليان، مقل قله در مقدود ةهر دو ماد

است و دال بر وجود ساختار يکسان مراکز دام بارهاي الکتريکي 

ها( است. تفااوت موجاود در شادت جاذب     نجا الکترون)در اي

هاا  ظاهري و شفافيت نموناه  شكلهاي پرتودهي نشده به نمونه

هاي پرتودهي شاده  زمينه در نمونه به صورتشود که مربوط مي

را  LiF:Mg,Cu,P ةمنقني گرمالياني مااد  9شکل نيز وجود دارد.

اي ها گاذاري قلاه  دهد. در ايان شاکل ترتياب شاماره    نشان مي

، قلاه اصالي ايان    4 ةگرمالياني روي منقني آورده شده است. قل

 دزيمتري نام دارد. ةقرار دارد و قل C222°منقني، در دماي  

منقني گرمالياني اين ماده به اين دليل کاه در دماهااي    1 ةقل
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، خاط  LiF:Mg,Tiطيف جذب )رنگي در نسخة الکترونيکي( . 1شکل 

 ، خط چين: طيف نمونه پرتودهي نشده.پرتودهي شده ةپيوسته: نمون

، خاط  LiF:Mg,Cu,Pطيف جاذب  )رنگي در نسخة الکترونيکي(  .2شکل 

 .پرتودهي نشده ةپيوسته: نمونه پرتودهي شده، خط چين: طيف نمون
 

 
 

هااي  گاذاري قلاه  ترتيب شماره )رنگي در نسخة الکترونيکي( .9شکل 

 .LiF:Mg,Cu,P ةگرمالياني نمون

بعاد   LiF:Mg,Cu,Pطيف تابش  ي در نسخة الکترونيکي()رنگ .4شکل 

 پرتو بتا. Gy14از پرتودهي با 
 

 
 LiF:Mg,Cu,Pطياف تاابش   )رنگي در نسخة الکترونيکاي(   .5 شکل

 .بتا يپرتو Gy14و پرتودهي با  ºC422بعد از بازپخت در دماي 
 

شود، در اين شکل وجود ندارد. براي بررسي صفر ظاهر ميزير 

بار روي حساسايت و طياف تاابش،      ºC242بايش از   اثر دماي

کااه قباال از   LiF:Mg,Cu,Pطيااف تااابش بااراي دو نمونااه از   

و ديگري در دماي  ºC252پرتودهي با چشمه بتا، يکي در دماي 

ºC422 ف طيا  4 گيري شاد. شاکل  گرمادهي شده بودند، اندازه

گرمادهي شده است و شکل  متعارفاي که با روش نمونه تابش

 ºC242و ساپس باا    ºC422اي که با دمااي  ش نمونهطيف تاب 5

 ةاز چشام  Gy 14 با دز گرمادهي شده است را بعد از پرتودهي

 اصالي طياف تاابش در     ة، قلا 4 دهند. مطاب  شاکل بتا نشان مي

nm 912     قرار دارد و شدت گرمالياني در مقال قلاه در حادود

counts43222       است. باراي نموناه گرماادهي شاده در دمااي

ºC422 اصلي طيف تابش کمي باه سامت طاول     ةقل (5 )شکل

منتقال شاده اسات و شادت      nm 912تار يعناي   هاي پايينموج

کاهش يافته است. علاوه بر ايان،   counts7322گرمالياني نيز به 

 ةدر کنار قل ºC212اضافي را در دماي  ةمنقني گرمالياني يک قل

 5 ةلا دهد که حاکي از رشد قنشان مي ºC222( در 4 ةاصلي )قل

 ةاينکاه هنگاام قرائات و بازپخات مااد      باه دليال  است. اين قله 

 عناوان  ه هاي بعادي با  شود، در قرائتتخليه نمي گرماليان کاملًا
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 .بتا mGy122بعد از پرتودهي با دز  LiF:Pمنقني گرمالياني  .1 شکل

 

شاود در اثار   شود و احتمال داده ماي ظاهر مي 1سيگنال باقيمانده

 آيد.مي به وجودحرارت بالا  ةرسوب مس در نتيج

براي بررسي عامل حساسيت در اين ماده، با حذف ياک باه   

، LiF:Mg,P ،LiF:P هااي مختلاف يعناي   ها، نمونهيک آلاييدگي

LiF:Cu ،LiF:Mg,Cu   ساخته و مورد بررسي قارار گرفتناد. در ،

حساسايت مشاابهي    LiF:P ةبين اين مواد گرماليان، تنها در نمون

منقناي گرماليااني    1 مشاهده شد. شاکل  ºC242 به دماي بالاي

اصالي منقناي    ةدهاد. مطااب  شاکل قلا    اين ماده را نشاان ماي  

قارار دارد.   ºC222گرمالياني اين ماده روي مقور افقي در دماي 

 ةمشاابه مااد   ºC242حساسيت اين ماده بعد از گرمادهي باالاي  

LiF:Mg,Cu,P توان نتيجه گرفات رود. بنابراين مياز دست مي ،

، عامال ايجااد   LiF:Mg,Cu,Pگرمالياان   ةدر مااد  Pکه آلاييدگي 

 است. ºC242حساسيت به دماهاي بالاتر از 

 

 گيرينتيجه. 4

گرماليااان  ةمنظااور شناسااايي عاماال کاااهش حساساايت ماااده باا

LiF:Mg,Cu,P   در اثر گرمادهي با دماي بايش ازºC242  طياف ،

اد ماهيات  که نشاان د  ،مقايسه شد LiF:MgTiجذب اين ماده با 

مراکز دام در اين دو ماده يکساان هساتند. در نتيجاه، آلاييادگي     

Mg تواند عامل کاهش حساسيت باشد زيرا در نميLiF:MgTi ،

از طارف ديگار باا     شاود. نيز اين کاهش حساسايت دياده نماي   

بررسي طيف تابش و گرمالياني اين ماده هنگام گرمادهي تا بيش 

 nm 912باه   nm 912از  ، کاهشي در طول موج تابشºC242از 

تشخيص داده شد که دال بر تغيير ماهيت مراکز لومينسانس و يا 

و  LiF:Mg,Cu,Pطياف گرماليااني    ةرسوب آنها است. از مقايس

LiF:P     با توجه به حساسيت اين ماده اخيار باه دمااي بايش از ،

ºC242  آلاييادگي   کاه احتماالاً   ،نتيجه گرفته شادP   در کااهش

 نقش دارد. ºC242در دماهاي بالاي  LiF:Mg,Cu,Pحساسيت 
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