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گاما در پرتودهی  LiF:Mg;Ti (TLD-100)سینتیک دزیمتر  پارامترهایو مقایسه تعیین 

 و آلفا 
 (1)هارونی ، سمیه -(2(و)1)زاهدی فر، مصطفی -(2(و)1)صادقی، احسان – (1)صادقی، بهاره

 ای(دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک، گروه فیزیک هسته1)

  ری نانو، گروه نانو فیزیکی علوم و فناو(دانشگاه کاشان، پژوهشکده2)

 :دهيچک
 پرتودهی .بررسی شدند در پرتوهی گاما و آلفا LiF:Mg;Ti (TLD-100)های تراشهخواص دزیمتری ترمولومینسانس 

های تابش ترمولومینسانس با استفاده منحنی انجام شد. Am 241ی چشمهبا و  آلفا   oC 60ی با استفاده از چشمهگاما 

های متعدد روش افت همدما و تندی ختلف گاما و آلفا رسم شد و نتایج با یکدیگر مقایسه شد.های ماز پرتودهی

 .به کار گرفته شد ی سینتیک و فاکتور فرکانستغییرات پارامترهای سینتیک انرژی فعال سازی، مرتبه تعییندر دمایی 

آلفا با  وسانس در پرتودهی گاما ترمولومین مادهاین )قله اصلی دزیمتری( ی پنجم پارامترهای سینتیک قله

 یکدیگر مقایسه شدند.

 .های متعدد دمایی،  گاما،  آلفا، روش افت همدما، روش تندیTLD-100کلمات کلیدی: دزیمتر ترمولومینسانس، 
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Abstract 

The TL properties of LiF:Mg,Ti (TLD-100) dosimeter in gamma and alpha irradiation 

were studied. The irradiation of gamma and alpha was done using 60Co and 241Am, 

respectively. Thermoluminescence glow curves of TLD-100 were compared in different 

gamma and alpha irradiations. The isothermal decay and variable heating rate methods 

were applied in determining of kinetic parameters activation energy, order kinetics and 

frequency factor. The kinetics parameters of fifth peak (the main dosimetry peak) this 

TL material in gamma and alpha irradiation were compared with each other.  

 

Keyword: Thermoluminescence dosimeter, TLD-100, Isothermal decay method, 
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ها و نواقص در شبکه سبب تشکیل سطوح انرژی در باند ممنوعه می گرردد. سرطوح انررژی حضور ناخالصی

که به باند هدایت نزدیک ترند احتمال بیشتری برای گیراندازی الکترون دارند و سطوحی که به بانرد ررفیرت 

نیاز جهت گیراندازی الکترون و حفرره از  ها را به راحتی به دام می اندازند. انرژی موردتر هستند حفرهنزدیک

هرا از مراکرز شود. بنابراین ترمولومینسانس عبارت اسرت از آزاد شردن الکتررونساز تأمین میطریق اشعه یون

ها در مراکز گیراندازی حفره در اثر حرارت که در این فرآیند نرور تولیرد ها با حفرهگیراندازی و بازترکیب آن

گردد که از طریق ساز بیشتری به بلور انتقال یابد در پی آن نور بیشتری تولید میبش یونگردد. هر چقدر تامی

 .]1[ آوری شده بدست آوردتوان دز جمعارتباط نور حاصل شده با دز، می

 توان دزیمترری را ککرر کرردها میترین آنمهم ی ترمولومینسانس دارای کاربردهای متنوعی است که ازپدیده

    سراز گیری مقدار دز جرب  شرده در یرک نقطره از طریرق پرتوهرای یروناصلی دزیمتری، اندازههدف   .]2[

        جرب  شرده در مراده بره عردد اتمری مربثر آن بسرتگی دارد و دزیمترر  از آنجایی که میرزان دز .]3[ باشدمی

TLD-100 رد را بررای دزیمترری بیشرترین کرارب باشد، ایرن دزیمترراز این نظر بسیار نزدیک به بافت بدن می

کند، درواقرع پارامترهای سینتیک، طبیعت سینتیکی هر قله را مشخص می .]4[ فردی در سطح بین المللی دارد

بستگی مقدار دز دریافتی به آهنر  دریافرت  نسبت به مقدار دز دریافتی یا TLخطی یا غیر خطی بودن پاسخ 

یگر سینتیک در موقع آشکارسازی ترمولومینسانس با مطالعره رفتار سینتیک مرتبه اول، دوم یا هر نوع د دز و یا

هرای مختلرف در ها هنگام مطالعره پایرداری قلرهاین پارامترها ارتباط دارند. از طرف دیگر دانستن این کمیت

هرای عمرده تررین روش .]5[ های بالا حائز اهمیت خواهد بروددرجه حرارت معین به ویژه در درجه حرارت

های متعردد دمرا، روش صرعود اولیره، روش افرت همردما و ی سینتیک عبارتند از روش تندیتعیین پارامترها

جهرت تعیرین هرای متعردد دمرایی روش انطباق منحنی که در ایرن پرژوهش از روش افرت همردما و تنردی

 .  شدنداستفاده های گاما و آلفا در پرتودهی TLD-100پارامترهای سینتیک دزیمتر ترمولومینسانس 

 : روش کار

بره  C 444̊  در دمرایتحت رژیم حرارتری  TLD-100های ترمولومینسانس تراشه ها،سازی نمونهجهت آماده

هرا بره گاما و آلفای نمونه . پرتودهیقرار گرفتندساعت  2به مدت  C 144̊ دمای  و در پی آن ساعت  1مدت 

 reader-TLDدسرتگاه از هرا مونرهپس ازپرتودهی برای قرائت ن شرد. انجام Am241 و  Co60ی چشمه ترتیب با

قرائت   C/s7̊ و  5، 3، 2، 1 هایو با آهن  C244-54̊  یبازهدر ها استفاده شد. نمونه Harshow 4500 مدل

 شدند. 

 نتایج

( 1شرکل ) در مختلرف دزهای در ی  گاماچشمه با در پرتودهی TLD-100ترمولومینسانس  درخششمنحنی 

 شود.مشاهده می
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، 3، 5/4 دزهای مختلفبه میزان  Co60ی چشمه با در پرتودهی TLD-100ترمولومینسانس  درخششنحنی م: (1شکل)

 .گری 7، 5

 

ها قابل مشاهده اسرت. لربا در دزیمترری فرردی و ناپایدار هستند و محوشدگی درآن TLDهای کم دمای قله

دما وجود دارد، در هرر های کمقله محیطی که مدت طولانی دزیمتر مورد استفاده قرار می گیرد و احتمال افت

( منحنری درخشرش 1ی )ی شرمارهقلره از ها مری گرردد.قرائت دزیمتر به نحوی سعی در حبف این نوع قله

زیاد و نیمره عمرر کوتراه صررف  ی گاما به دلیل محو شدگیترمولومینسانس در پرتودهی با استفاده از چشمه

 نظر شده است.

شدت ترمولومینسانس  آلفا بررسی شدند. ی گاما وبا استفاده از چشمه ر پرتودهید 5 پارامترهای سینتیک  قله

 شود: ی زیر داده میمطابق با رابطه

 
(1)                                                               T)                                 kE/-exp ( bdn/dt =S′n -I= 

 

-b)-1(که در آن
0S′=Sn، S ،0 فاکتور فرکانسn افتد،دام می تعداد الکترونی که در مرکز گیراندازی به b یمرتبه 

( منحنی 2شکل ) د.نباشدما بر حسب کلوین می Tثابت بولتزمن و  kسازی، انرژی فعال Eسینتیک، 

 ساعت را نشان 72در پرتودهی با چشمه آلفا به میزان  TLD-100درخشش دزیمتر ترمولومینسانس 

 دهد.می
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  ساعت. 72ی آلفا به میزان در پرتودهی با چشمه TLD-100ترمولومینسانس  درخشش( منحنی 2شکل)

 

روشی کاملاً عمومی و  این فرایند، .شوندیک تندی ثابت افزایش دما ثبت می اعمالدما با های افت هممنحنی

ندازی ترمولومینسانس است. مراحل آزمایشی در این روش شامل گرم کردن مبثر برای تعیین پارامترهای گیرا

دما است. این دمای هم سریع ماده تا یک دمای معین و نگه داشتن آن در این دمای ثابت و ثبت منحنی افت

  .ثابت باید در گستره دمایی مربوط به قله معینی قرارداشته باشد

خواهد بود. با انتگرال  nدما( تنها متغیر در آن هم ت در نظر بگیریم )افت( را برای دمای ثاب1چنانچه معادله ) 

 رسیم:به نتیجه زیر می tتا زمان دلخواه  t=0( از 1گیری از معادله )
  

  

 

 

b-1/1= (A+Bt) b-1/1T)t]kE/-1)S′exp(-(b –1 -b
0n = [ n  

b-1در رابطه فوق 
0A=n و T)kE/ -exp(′1)S-B=(b .ا قرار دادن بn ( به نتیجه زیر برای 1در طرف دوم رابطه )

 رسیم:دما میهم شدت افت

(2)                                                                 =a+bt                                                        1-(1/b)I 
مشتق بگیریم و سپس از رابطه بدست آمده لگاریتم بگیریم، نتیجه  ( نسبت به زمان2چنانچه از طرفین معادله )

 آید:زیر بدست می

(3)                                                                1/b) log I                 -+ (2 dI/dt = log  Log  



 

 

 

  24th Iranian Nuclear Conference 12-11Feb 2018 University of Isfahan                                                                5     

   

 بیست و چهارمین کنفرانس هسته ای ایران
:P                      دانشگاه اصفهان -اسفندماه 3و  2 4801  

ی دهرد کره مرتبرهرا مری (b/1)-2راسرتی برا شریب رسم کنیم خط  Log(I)را برحسب  Log(dI/dt)و نمودار 

 یبا اسرتفاده از چشرمه در پرتودهی TLD-100 پنجم یاین نمودار برای قله. ]6,7[آید بدست می (b)سینتیک 

 .رسم شده است( 3در شکل )ی آلفا چشمه و در دزهای مختلف گاما

 

 
در  گامای با استفاده از چشمهی پرتوده در TLD-100ی پنجم برای قله Log dIبرحسب   Log dI/dt( منحنی 3شکل)

 .آلفای چشمهو  گری( 7، 5،  3،  5/4دزهای مختلف)

 

در پرتودهی های گاما و  TLD-100ی پنجم برای قله bی سینتیک ر مرتبهادی( مق3با استفاده از منحنی شکل )

های نیز به روش تندی (S)نس و فاکتور فرکا (E)سازی انرژی فعال( گزارش شده است. 1در جدول )آلفا 

ی زیر طبق رابطه T( شدت هر نقطه از قله بر حسب دمای1متعدد دمایی محاسبه گردید. با حل معادله )

 شود.مشخص می

I (T) = n0 S exp (-E/kT) exp [-S/β                      (4) 

 بود. پس در این نقطه خواهیم داشت:صفر خواهد  Tی بیشینه مشتق رابطه فوق نسبت به در نقطه

)5(                                                                                    m Tk+ E/  )SkE/ (= ln )/β 2
mT(Ln 

β) 2/نمودار (β)با تغییر آهن  گرمادهی  
mn(TL بر حسب m1/T که خط راستی با شریب kE/  و تقراطع آن برا

ی پرنجم ایرن دزیمترر قلره( ایرن نمرودار بررای 4در شکل ).]7و6[ را می دهد Ln(E/kS) مقدارمحور عمود 

 های گاما و آلفا رسم شده است.پرتودهی در
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β /2(( منحنی4شکل)

mLn(T  برحسبm1/T 100ی پنجم برای قله-TLD گاما در  یبا استفاده از چشمه پرتودهی در

 آلفا. یشمهچ و گری( 7، 5،  3،  5/4) دزهای مختلف

 

ی برای قله (S)و فاکتور فرکانس  (E)های تندی متعدد دمایی مقادیر انرژی فعال سازی با استفاده از منحنی

 .گزارش شده است( 1در جدول )های گاما و آلفا پنجم این دزیمتر در پرتودهی 
 

 .ی آلفاو چشمه دزهای مختلف در گامای با استفاده از چشمهدر پرتودهی  TLD-100( مقادیر پارامترهای سینتیک 1جدول)

 گيری:نتيجه

( به (1))جدول و آلفا ی پنجم در پرتودهی گاماو فاکتور فرکانس قله سازیی مقادیر انرژی فعالبا مقایسه

ی آلفا از مقادیر این پارامترها خوبی قابل مشاهده است که مقادیر پارامترهای سینتیک در پرتودهی با چشمه

  .کمتر بوده است ن دز به میزان دز آلفای استفاده شده است(تری)که نزدیک گاماپرتودهی  Gy  5/4در 

از سطح زیر (( 1)شکل ) Gy 5/4 نمونه در پرتودهی گاما به میزان چنین سطح زیر منحنی تابش اینهم

 تابش هایهمانطور که در منحنیبرابر بیشتر است.  6حدود  ((2)شکل) منحنی تابش در پرتودهی آلفا

نوع 

 پرتودهی
5/4 گاما   Gy  3 گاما Gy  5 گاما Gy  7 گاما Gy ساعت 72 آلفا  

  مقله پنج

E= 1/2  )eV( 

S=9/25×1424 )sec-1( 

b= 93/1  

E= 96/1   

S=3/47×1419 

b= 19/1  

E= 44/1   

S=1/64×1414  

b= 17/1  

E= 75/1   

S=1/43×1417 

b= 43/1  

E= 76/1   

S=2/35×1417 

b= 23/1  
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در این پرتودهی برخلاف پرتودهی گاما (( 2)شکل)شود در پرتودهی آلفا دیده می TLD-100ترمولومینسانس 

توان عامل این رفتارها میکنند که های دزیمتری شروع به پر شدن میهای عمیق پر شده و بعد قلهدر ابتدا قله

  خاصیت یونیزاسیون بالای کرات آلفا نسبت داد. به را

شوند که مراکز در یک حجم بسیار کوچک را دارند، این کرات باعث می کرات آلفا خاصیت یونیزاسیون بالا

مقدار دز را به صورت یکنواخت در که تقریباً گاما  پرتو مانندکرات آلفا گیراندازی عمیق زودتر پر شوند. 

اطر خ شوند و بهی چند میکرومتر متوقف میدر اقع این کرات در فاصله باشند.نمی کندتمام حجم توزیع می

شود که یک این باعث می .دنکنبار زیاد و سنگینی خود مقدار زیادی یونش در حجم خیلی کوچک ایجاد  می

 .باشداشباع در مراکز گیراندازی ایجاد  شود و این پرشدگی برای مراکز عمیق شدیدتر  حالت تقریباً 
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