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         چکیده

                       در اثـر ایـن پدیـده       .مورد توجه قرار گیـرد ) TL (                ي ترمولومینسانس  هاي است که باید در بررسی پدید هفروکشی دمایی اثر مهم و شناخته شد
 :TLD-100 (LiF(         دزیمتـر    TL          هاي تابش               ي تغییرات منحنی                        در این کار با بررسی نحوه  .    شود                                      ازترکیب غیرتابشی با افزایش دما زیاد می        احتمال ب

Mg, Ti  چون با افزایش آهنگ   .                                 تحت تأثیر فروکشی دمایی قرار دارد      بلور           ي پنجم این ه                                                  به ازاي مقادیر مختلف آهنگ گرمادهی، مشاهده شد که قل                   
                   هـاي تجربـی بـا    ه                          همچنین از طریق بـرازش داد   .     یابد           نیز کاهش می        بیشینه                                 ي منحنی به سمت دماهاي بالاتر، شدت ه  قل      جایی ه       ضمن جاب   ،       گرمادهی

     .       دست آمد  به C=  965/3×1017و  eV66/1 =W صورت به  TLD-100                                                  ي تئوري مربوط به این اثر، پارامترهاي فروکشی دمایی ه    رابط

  
     .TLD-100          گرمادهی،  آهنگ              فروکشی دمایی،             س، دزیمتري،            ترمولومینسان   : ن     واژگا      کلید

   دمهمق .1

شـدت   ،به این معناست که با افـزایش دمـا   1فروکشی دمایی
TL در نتیجه نقاطی از یک منحنی که در شود و دچار افت می

دماي بـالاتري نسـبت بـه قلـه قـرار دارنـد بیشـتر در معـرض         
اثـر   ،تدر ایـن صـور   .فروکشی دمایی قـرار خواهنـد داشـت   

 تـر شـدن منحنـی   تواند باعـث نامتقـارن  دمایی نیز میفروکشی 
  اي غیرتابشی  هاین اثر به وجود بازترکیب .]1[ شود TLتابش 

                                                             
1 Thermal quenching 

  

بنـابراین اگـر یـک     .]2[ شـود در دماهاي بالاتر نسبت داده می
اي واقـع در دماهـاي      ه ـه، قل ـشامل چند قله باشد TLمنحنی 

بـا   .خواهنـد بـود      ایی                     تـأثیر فروکشـی دم ـ    تحتکمتر  ترنپایی
به ازاي مقادیر مختلـف آهنـگ    TLاي تابش  هبررسی منحنی

ا بـه     ه ـهقل شود که با افزایش ، مشاهده می)( 2گرمادهی
آهنـگ   چون با افزایش .]4-2[ شوندجا میهدماي بالاتري جاب

                                                             
2 Heating rate 
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تـر  ص کوتـاه گرمادهی، مدت زمان توقف روي یک دماي خا
کـز  اهـا از مر و در نتیجه فرصت بـراي خـروج الکتـرون    شده

ها از یابد و بنابراین امکان خروج الکترونگیراندازي کاهش می
در ایـن  . شـود کزگیراندازي در دماهـاي بـالاتر فـراهم مـی    امر

-به دماهاي بالاتر منتقل می یی که با افزایشا ههصورت قل

   .شتر تحت تأثیر فروکشی دمایی خواهند بودشوند، بی

بـه ازاي مقـادیر    TLاي تـابش     ه ـهمچنین با بررسی منحنی
شود که بـا افـزایش آهنـگ گرمـادهی     ، مشاهده میمختلف

                           منحنی به سمت دماهاي بالاتر،         بیشینه  ي هجایی نقطبهضمن جا
ر مورد ترکیباتی اثر د این یابد ومی                       سطح زیر منحنی نیز کاهش

ــل  و  CaF2:Dy (TLD-200) ،CaF2:Tm (TLD-300)مث
CaF2:Mn (TLD-400)    نیز مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت 

]2[.  

از جمله ترکیباتی که اثر فروکشی دمایی در آن مشاهده شده 
بـا نـام تجـاري     Al2O3:C-αو مورد بررسی قرار گرفته است، 

TLD-500 دست دمایی به پارامترهاي فروکشی .]3،5،6[ است
 Cو  eV 08/1 برابـر بـا   Wصـورت  آمده براي این ترکیب بـه 

اي انجام شـده بـر روي    هبررسی .]3[ است  6/3×1012برابر با
دهد که نشان میTLD-500 اي تابش ترمولومینسانس  همنحنی

                              گیـري شـده بـه روش تغییـر     هپارامترهاي فروکشی دمایی انداز
                         اکز عمیق بسـتگی نـدارد                                  آهنگ گرمادهی، به میزان پرشدگی مر

]3[ .  
اثـر فروکشـی دمـایی در      يهدر این کار و با توجه به مشاهد

          هاي تجربی ه، از طریق برازش دادTLD-100 پنجم  يهقل مورد
 بلـور پارامترهاي فروکشی دمایی این                 ي تئوري مربوطه، ه       با رابط

  . تعیین شده است

  
  

  هاي تئوريبررسی. 2
ثر فروکشـی دمـایی بایـد در    ضریبی که براي در نظرگرفتن ا

و بـه                                        1ـ            روابط تئوري وارد شود، تحت عنوان مـدل م ت سـایتز    
  :صورت زیر است

)1(                                                          
)/exp(1

1)(
kTWC

TQ


    

ثابـت   k، پارامترهاي فروکشی دمایی W(eV) و C که در آن
 نمـودار بـا رسـم   . ]3[ دما برحسب کلوین اسـت  Tبولتزمن و 

Q(T)  سب   برح   T  به ازاي مقادیر مختلف براي پارامترهايC  و
W تغییـر شـکل نمـودار بـه ازاي تغییـر ایـن         يهتوان نحـو می

  . پارامترها را مشاهده کرد
 Cنشان داده شده است، بـا تغییـر    1شکل  در همان طور که

سـمت دماهـاي    بـه  نمـودار ثابـت،   Wبه ازاي  1012به  108از 
  .شودمیجا هجاب   ترپایین
   

  
 Cفزایشبا ا T برحسب Q(T)ي تغییرات منحنیهبررسی نحو ):1(شکل 

  .ثابت  Wبه ازاي
  

ثابت در شـکل   Cبه ازاي  eV4/1 تا  1از  W بررسی تغییر
شود، با افزایش میهمان طور که دیده . نشان داده شده است 2

W شودمیجا هجاب   تربه سمت دماهاي بالا نمودار.   
                                                             
1 Mott-Seitz 
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 فزایشبا ا T برحسب Q(T)غییرات منحنیي تهبررسی نحو ):2(شکل 

W  به ازاي C ثابت.  
  

توان انجام داد، چگونگی تغییر شـکل  می بررسی دیگري که
. اسـت  Wو  Cار به ازاي افزایش یا کاهش هر دو پارامتر دنمو

با کـاهش هـر    نشان داده شده است، 3در شکل  همان طور که
و پارامتر شـیب  دو پارامتر شیب نمودار کندتر و با افزایش هر د

و  1هـاي  این در حالی است که در شکل .شودمینمودار تندتر 
   .شودنمی تغییر محسوسی در شیب نمودار دیده 2

  

  
فزایش یا با ا T برحسب Q(T)ي تغییرات منحنیهبررسی نحو ):3(شکل 

  . Wو  Cکاهش هر دو پارامتر
  

  روش کار. 3

کشی دمـایی، در  براي پیدا کردن پارامترهاي ناشی از اثر فرو
بــه ازاي مقــادیر  TLهــاي تــابش اول بایــد منحنــی  يهمرحلــ

هـاي  براي این منظور ابتدا باید نمونـه . به دست آید مختلف
بـه منظـور خـالی     ،مورد بررسی تحت رژیم گرمایی اسـتاندارد 

قرار گرفته و سـپس در معـرض    ،شدن دزهاي باقیمانده از قبل
 بلوريهاي در این تحقیق از نمونه .و قرار گیرندیکتتابش رادیوا

رژیم گرمایی اسـتاندارد  . استفاده شد TLD-100با نام تجاري 
 1ها به مـدت  به این صورت است که ابتدا نمونه بلوربراي این 

بعـد از  و قـرار گرفتـه    گـراد درجه سانتی 400ساعت در دماي 
درجه  100ساعت در دماي  2         ً        ریع مجددا  به مدت سرد شدن س

 مجدد آمـاده شـوند    يهتا براي استفاد یرندگمیگراد قرار سانتی
 1به میزان  گاما ها تحت پرتودهیبعد از این مرحله نمونه .]7[

هـا از یـک دسـتگاه    منظـور قرائـت نمونـه   به. ار گرفتندگري قر
TLD-Reader واقـع در   1ساخت شرکت هارشـاو  4500 مدل
دیر آهنـگ گرمـادهی کـه بـا     مقـا . استفاده شـد دانشگاه کاشان 
ها اعمال نمود، توان براي قرائت نمونهدستگاه میاستفاده از این 

تـابش   منحنـی . اسـت  30تـا   1محدود به مقادیر صحیح بـین  
پنجمـین  داراي پنج قله اسـت کـه   TLD-100 ترمولومینسانس 

                          همین علت سعی شده است کـه                    ي دزیمتري است و بههقله، قل
 ـ از                 هـاي تـا قبـل   هقل    ایی                    ابتدا به روش حذف گرم   پـنجم   يهقل

پنجم به ازاي آهنگ گرمـادهی مشخصـی     يهقل          حذف و سپس 
-هپنجم براي هم  يهقل   از         هاي قبلهقل         براي حذف . قرائت شود

گراد به سانتی درجه 200تا  50ابتدا قرائت از دماي    هاهنمون  ي
        انجـام    گراد در واحد زماندرجه سانتی 1ازاي آهنگ گرمادهی 

       مشـخص                    آهنـگ گرمـادهی      یک                          شد و سپس هر نمونه به ازاي 
مقـادیر  . قرائـت شـد             ً    پـنجم مجـددا     يهقل               منظور ظاهر شدن   به

    30 و    25  ،   20  ،   16  ،  8  ،  6  ،  5  ،  4  ،  2  ،  1  آهنـگ گرمـادهی   مختلف
در نظـر   دمـایی  هايهباز .اعمال شدند بر ثانیهگراد درجه سانتی
 گرمادهی هايآهنگ با هر نمونه براي قرائت مجدد گرفته شده

هــاي گــراد و آهنــگدرجــه ســانتی 260تــا  110 بــین 8تــا  1
. اسـت گـراد  درجه سانتی 400تا  200 بین 30تا  16گرمادهی 

 دسـت آمـده از ایـن طریـق در شـکل     به TL هاي تابشمنحنی
)a,b(4 نشان داده شده است .  

                                                             
1 Harshaw 
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به  TLتابش  ي تغییرات منحنیهنحو bو aهاي شکل ):4(شکل 

   .ي مقادیر مختلفازا
  

ضمن افزایش دماي  با افزایش شودمیطور که دیده همان
تـوان  مـی همچنین . یابدمی                          ي بیشینه، شدت بیشینه کاهش هنقط
                            ي بیشینه بـه ازاي مقـادیر   ه          شدت در نقط  دما و تغییرات  يهنحو

   .          مشاهده کرد   6 و   5     هايدر شکل                      مختلف آهنگ گرمادهی را

  
  به ازاي  بیشینهي تغییرات شدت هنحو ):5(شکل 

  .مقادیر مختلف 
  

  
  به ازاي بیشینه قله دماي ي تغییراتهنحو ):6(شکل 

  .مقادیر مختلف 
  

  ي هنقط ـ برحسـب دمـاي         بیشینه  ي هبا رسم نمودارشدت نقط
                                         قادیر مختلف آهنگ گرمادهی، نمودار تجربـی           به ازاي م   ،      بیشینه

   1  ي هبط ـتوان آن را با تابع تئوري طبق رامیآید که می       به دست
نمـودار   ایـن  .دسـت آورد را بـه  Wو  C                     برازش کرده و مقادیر

 7تجربی به همراه نمودار تئوري برازش شده بـا آن در شـکل   
  . نشان داده شده است

  

  
 بیشینه قلهحسب دماي  بر یشینهبي تغییرات شدت هنحو ):7(شکل 

-هداد به همراه منحنی تئوري برازش شده با به ازاي مقادیر مختلف
  .اي تجربیه

  

بـا اسـتفاده    Q(T)       ي تئوريهاي تجربی با رابط ههبرازش داد
-کامپیوتري کـه بـر اسـاس الگـوریتم لـونبرگ       يهاز یک برنام
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معیار بهتـرین انطبـاق   . ه استدکند، انجام شمیکار  1ارتگمار
  :شودمیصورت زیر مطرح است که به FOM  ي هنیز رابط

  

)2(                                                                    100






i

ii

y
fy

FOM   

بهترین مقـداري   fi            هاي تجربی و همربوط به داد yiکه در آن 
 FOMمقـادیر   .]8[ آیـد میاست که از طریق برازش به دست 

-هدرصد به معناي انجام یک برازش خوب بین داد 5/2کمتر از 
  . تئوري است  يهبا رابط          هاي تجربی

دست آمده درصد به 2/2به دست آمده در این کار  FOMمقدار 

 eV برابـر بـا   W صـورت پارامترهاي فروکشی دمایی به. است

  . حاصل شدند 965/3×1017 برابر با Cو  66/1
  

      گیريهجینت. 4

 بلـور ی اثر فروکشی دمایی در مـورد  در این تحقیق به بررس
TLD-100 هـاي تـابش   با بررسی منحنـی . پرداخته شده است             

TL  هنگ گرمادهی براي قرائـت یـک                         به ازاي مقادیر مختلف آ                              
             هـاي تـابش   منحنـی                                            نمونه، نشان داده شد که این اثـر در مـورد   

                                                             
1 Levenberg-Marquart 

چـون بـا افـزایش     .نیز وجـود دارد TLD-100              ترمولومینسانس
پنجم افـزایش و شـدت آن     يهقل یشینهبآهنگ گرمادهی دماي 

   .یابدمینیز کاهش 
                            دسـت آمـده از نمودارهـاي              هـاي بـه  هدادهمچنین با برازش 

تئوري مربوطه، پارامترهاي فروکشـی دمـایی     يه             تجربی با رابط
برابـر   Cو  eV 66/1 برابر بـا  Wصورت به بلورمربوط به این 

  . دست آمده استبه 965/3×1017 با
  يهیک کریسـتال بـا رابط ـ   TLتابش     هاينیمنح در برازش

  يهدر رابط ـ Q(T) در صـورتی کـه فـاکتور    ،تئوري TLشدت 
کـه   تـوان اطمینـان بیشـتري داشـت    مـی ، شـود شدت ضـرب  

-هچون در رابط. تر هستندبه واقعیت نزدیک ي حاصلپارامترها
تئوري واقعیت فیزیکی دیگري که همان اثر فروکشی دمایی   ي

  .شده استاست در نظر گرفته ن
-TLDبنابراین با معلوم بودن پارامترهاي فروکشی دمـایی   

شدت   يهآن را در رابطبه  مربوط Q(T)توان می راحتیبه 100
صـورت  جدید به TLشدت   يهضرب کرده و یک رابط تئوري

 TLتـابش      هايمنحنی و براي برازش دست آوردبه Tتابعی از 
  .مورد استفاده قرار داد TLD-100 بلور
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