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 های برنج ایرانیبررسی خواص ترمولومینسانس نمونه
 مصلحی، امیر  -صدیقه،کاشیان  -*پیمان ،رضاییان

  کاربرد پرتوها پژوهشکده ،  وهشگاه علوم  و فنون هسته ایپژ،   سازمان انرژی اتمی ایران

 

 :دهيچک
-. نتایج این مقاله نشان مییرمولومینسانس سه نمونه برنج ایرانی مورد بررسی قرار گرفتمنحنی تابش تدر این تحقیق 

 064و  074حدود های بررسی شده متشکل از دو قله در  دماهای دهد، منحنی تابش ترمولومینسانس دو نمونه از برنج

باشد. همچنین شدت منحنی کلوین می 004ها دارای یک قله در دمایی در حدود نمونه زکلوین است در حالیکه یکی ا

یابد. این افزایش خطیی های بررسی شده، با افزایش دز جذبی به صورت خطی افزایش میتابش ترمولومینسانس نمونه
توان در تخمیین دز جیذبی بیرنج در گیرد. از نتایج این مقاله میصورت می های متفاوتهای متفاوت با شیبدر نمونه

 های صنعتی و یا انجام دزیمتر تصادفی استفاده کرد.     پرتودهی

 مدل مرتبه اولمنحنی تابش ترمولومینسانس، پرتودهی صنعتی، دزیمتری، برنج،   :کلمات کليدي

 

 

Study of Thermoluminescence Properties of Iranian Rice Samples   

; Kashian, Sedigheh, Moslehi, Amir*Rezaeian, Reiman 

Radiation Application Research School, Nuclear Science and Technology Research School, AEOI 

Abstract:  

In this study, the thermoluminescence glow curve of three Iranian rice samples was investigated. The 

results of this paper show, the thermoluminescence glow curve of two samples consist of two peaks in the 

temperature about 470 K and 560 K, while the glow curve of other sample has a peak in temperature 

about 540 K. So, the glow curve intensity of the samples studied increased linearity by raising absorbed 

dose. This linear increasing in different samples occurred with different slopes. Results of this paper can 

be used in estimation of absorbed dose in industrial irradiation of rice or accident dosimetry.   

Keywords: Thermoluminescence glow curve, Industrial Irradiation, Dosimetry, Rice, First order model    

 

 : مقدمه

زی نظیر گنیدم، جیو، بیرنج و ... های صنعتی پرتوهای یونساز،  پرتوفرآوری محصولات کشاوریکی از کاربرد

-. در یک فرآیند پرتوفرآوری ایجاد اثرات مورد نظر مستلزم دریافت دز جذبی مشخص توسط نمونه میاست

ر و پرتیودهی بیا مقیادیر ظیآثار میورد نباشد. پرتودهی نمونه با دز جذبی کمتر از این مقدار سبب عدم ایجاد 

آسیب به نمونه شود. بر این اسیا  تعییین دز جیذبی نمونیه در وارد شدن تواند سبب بیشتر از این مقدار می
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از هیای صینعتی بیرای تعییین دز جیذبی نمونیه در پرتیودهیحین پرتودهی از اهمیت خاصی برخورد است. 

هیا معمیولا بیا جینس شود که جینس ایین دزیمتیراستفاده می های پرسپکسیمترهای روزمره نظیر دزدزیمتر

محصولات مورد نظر برای پرتودهی متفاوت است. تفاوت میان جنس محصول ییا محیطیی کیه تحیت تیابش 

اند بیا اسیتفاده های مهم در دزیمتری است که محققین تلاش کردهقرار گرفته و دزیمتر مورد استفاده از چالش

 ی و عددی بر این چالش غلبه کنند. های مختلف تحلیلاز روش

های غلبه بر چالش مذکور استفاده از محصول مورد نظر به عنوان دزیمتر است. بیه ایین منظیور یکی از روش

کند به عنوان ابزار سنجش پرتو قرار گییرد. یکیی از ایین های محصول که با پرتو تغییر میباید یکی از ویژگی

هیای میورد خاصییت ترمولومینسیانس یکیی از روشباشد.  میمینسانس ها شدت منحنی تابش ترمولوویژگی

هیا استفاده برای دزیمتری پرتوهای یونساز است. در این روش در اثر پرتودهی یک ماده نیمه هادی، الکتیرون

ا از هیافتند. در اثر گرم کردن ماده نیمه رسیانا، الکتیرونهای گیرانداز موجود در نوار ممنوعه به دام میدر تراز

هیای موجیود در مراکیز شوند و این امکان وجیود خواهید داشیت کیه بیا حفیرههای گیرانداز خارج میتراز

های گسییل شیده در ایین فرآینید ل فوتون است. شدت فوتونبازترکیب، ترکیب شوند. نتیجه این فرآیند گسی

بنیابراین انتظیار  دهند.نشان میاین خاصیت را از خود  اکثر موادی که رسانا نباشندمتناسب با دز جذبی است. 

رود برخی از  محصولات کشاورزی نیز این خاصیت را از خود نشان دهند و بنیابراین ایین امکیان وجیود می

خواهد داشت که با استفاده از کالیبراسیون شدت منحنی تابش ترمولومینسانس این محصولات از این ویژگیی 

بیر روی  ه کرد. بر این اسیا  محققیین مختلیفحصولات استفادبه عنوان ابزاری برای تعیین دز جذبی این م

مطالعیاتی [ 3]و بیر  اسیفناج  [2] ، برنج[1] نظیر گندمتعیین خواص ترمولومینسانس محصولات کشاورزی 

 انجام داده اند.

شود. با توجه بیه اهمییت برنج به عنوان یکی از محصولات مهم کشاورزی در جهان و البته کشور شناخته می

محصول کشاورزی، پرتودهی این محصول در برخی از کشورها نظییر بیندلادش، برزییل، شییلی، هلنید،  این

. با توجه بیه مییزان تولیید و [0] گیردروسیه و تایلند به منظور افزایش زمان انبارمانی این محصول صورت می

صینعتی در کشیور ،  هیای پرتیودهیسیامانهی توسیعهتقاضایی که در کشور برای این محصول وجود دارد و 

تواند در دسیتور کیار قیرار گییرد. بیا توجیه بیه به منظور افزایش زمان انبارمانی آن میپرتودهی این محصول 

توانید بیه عنیوان ابیزاری در تعییین دز جیذبی ایین منحنی تابش ترمولومینسانس برنج، شدت این منحنی می

 محصول در حین پرتودهی مورد استفاده قرار گیرد. 

های داخلی، قابلیت اسیتفاده تابش ترمولومینسانس سه نمونه از برنج مقاله تلاش شده با مطالعه منحنی در این

. به این منظور پرتیودهی گردداز شدت منحنی تابش ترمولومینسانس در تعیین دز جذبی این محصول بررسی 

انجام و تغییرات شیدت  64-گری با استفاده از چشمه کبالت 1444و  744، 044،244های این محصول در دز

 منحنی تابش بر حسب دز جذبی بررسی شده است. 
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 : روش کار

( نشیان 1ها هماندونه که در شکل )ابتدا این نمونه های برنجتابش ترمولومینسانس نمونه به منظور ثبت منحنی

 داده شده است، به پودر تبدیل شدند.

 
 پودر تبدیل شده است. برنج که به منظور پرتودهی و قرائت به(: 1) شکل

های میکروبی پرتودهی برنج با دز جذبی در باتوجه به اینکه به منظور افزایش زمان انبارمانی و کاهش آلودگی

بیا  GC-220ی گاماسیل هیا در پرتودهنیدهنمونیه در این تحقییق  [0شود ]گری انجام می 1444تا 104ی بازه

گیر از دستداه قرائتهای به منظور قرائت نمونه دهی شدند.گری پرتو 1444و  744، 044، 244دزهای جذبی 

Harshaw-4500 هیا در گر منحنیی تیابش ترمولومینسیانس نمونیهاستفاده شد. با استفاده از این دستداه قرائت

 کلوین بر ثانیه ثبت شد.  0کلوین با آهنگ دمایی  644تا  324ی دمائی گستره

استفاده شد. ایین  Glow fitهای برنج از نرم افزار های تابش ترمولومینسانس نمونهجداسازی منحنیبه منظور 

نرم افزار قابلیت جداسازی منحنی تابش متشکل از ده قله را دارد و به منظور انجام جداسیازی از میدل مرتبیه 

 .   [0]( استفاده می کند1)رابطه اول 

 

]2)exp()
2

1()(1exp[)( 2

E

kT

T

TT

kT

E

E

kT

T

T

T

TT

kT

E
ITI M

M

MM

MM

M
M 





           )1(     

دمیای  MTشیدت بیشیینه،   MI، بر حسیب کلیوین Tشدت تابش ترمولومینسانس در دمای  I(T)در این رابطه 

بیرای همچنین  ثابت بولتزمان است.  kو  بر حسب الکترون ولت سازیانرژی فعال Eمربوط به شدت بیشینه، 

 شود، استفاده شد. ریف میکه به صورت زیر تع F.O.Mارزیابی کیفیت برازش صورت گرفته از معیار 
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 24th Iranian Nuclear Conference 12-11Feb 2018 University of Isfahan                                                           4       

 بیست و چهارمین کنفرانس هسته ای ایران
دانشگاه اصفهان                      -اسفندماه 3و  2  P: 1222  

 

 نتایج :

های تابش ثبیت ( منحنی2ها ثبت شد. در شکل )ها منحنی تابش ترمولومینسانس نمونهپس از پرتودهی نمونه

 شده نشان داده شده اند. 

        
  

نمونه اول، ب:  گری الف: 044های برنج پرتودهی شده با دز جذبی منحنی تابش ترمولومینسانس نمونه(: 2شکل )

 نمونه دوم و ج: نمونه سوم. 

های اول و سوم تا حدودی با همدیدر مشابه هستند. دهد، منحنی تابش نمونه( نشان می2هماندونه که شکل )

باشد که در ادامه جداسازی منحنی تابش ترمولومینسانس این دو نمونه متشکل از برهم نهی دو قله مجزا می

به منظور مشاهده  دهد.نمونه دوم نیز تنها یک قله از خود نشان میشد. همچنین  این دو قله انجام خواهد

کیفی تغییرات شدت منحنی تابش ترمولومینسانس بر حسب میزان دز جذبی، منحنی تابش ترمولومینسانس 

 ( رسم شده است. 3های متفاوت در شکل )نمونه سوم در دز

 
 سوم برنج در دزهای جذبی متفاوت. منحنی تابش ترمولومینسانس نمونه(: 3شکل )

نمیودن  لدهد. به منظور اطمینان حاص( افزایش شدت منحنی تابش  را بر حسب دز جذبی نشان می3شکل  )

تیابش  های مشاهده شده ناشی از براندیختدی در نتیجه پرتودهی با پرتوهای گامیا اسیت، منحنییاز اینکه قله

 ( نشان داده شده است. 0، قرائت و ثبت شده که در شکل )ها پس از یک قرائت اولیه مجددانمونه

 

 ج ب الف



 

 

 

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

 بیست و چهارمین کنفرانس هسته ای ایران
دانشگاه اصفهان                      -اسفندماه 3و  2  P: 1222  

 

 
 برنج پس از یک بار قرائت. منحنی تابش ترمولومینسانس نمونه(: 0شکل )

 (، بخوبی مشخص است که در اثر قرائت اولیه کلیه مراکز گیراندازی تخلیه شده اند. برای مطالعه 0در شکل )

 های تابش با استفاده سب میزان دز جذبی ابتدا جدا سازی منحنیکمی رفتار شدت تابش ترمولومینسانس بر ح

 های صورت گرفته نشان داده شده است. ای از جداسازی( نمونه0( انجام شد. در شکل )1ی )از رابطه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

گری،  744بی جداسازی منحنی تابش ترمولومینسانس برنج شده الف: نمونه اول پرتودهی شده با دز جذ(: 0شکل )

 گری. 044گری ج: نمونه سوم پرتودهی شده با دز جدبی  044ب: نمونه دوم پرتودهی شده با دز جذبی 
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( در 0ی )های شمارههای برازش شده در شکلهای سینتیکی ترمولومینسانس محاسبه شده برای منحنیپارامتر

 ( نشان داده شده است. 1جدول )

 های تابش ترمولومینسانس برنجدست آمده از برازش منحنیسینتیکی ب یهاپارامتر: 1 جدول

F.O.M %       شماره نمونه  قله اول  قله دوم 

  E (eV) (K)MT MI  E (eV) (K)MT MI   

65/3  56/0  653 6350  625/0  نمونه اول  6655 655 

 نمونه دوم  2655 663 666/0  - - -  5

 نمونه سوم  403 656 663/0  2352 664 456/0  36/6

دهنید. بیا توجیه بیه پایانی جدول کیفیت برازش صورت گرفته را نشان مییدر آخرین ستون   F.O.Mمقادیر 

ها تا حدودی توصیف کننده رفتیار توان گفت مدل استفاده شده برای برازش منحنی پایین بودن این مقدار می

ز قله اول و برای نمونه سیوم از کیل منحنیی های اول و سوم امنحنی تابش ترمولومینسانس است. برای نمونه

تابش برای تعیین کمی رفتار شدت منحنی تابش بر حسب دز جذبی استفاده شد. تغیییرات شیدت تیابش بیر 

 ( نشان داده شده است. 6حسب میزان دز جذبی در شکل )

 
 . های برنجتغییرات شدت تابش ترمولومینسانس بر حسب میزان دز جذبی در نمونه(: 6) شکل

شود که تغییرات مقدار شدت تابش ترمولومینسانس بر حسیب محاسبه شده، مشاهده می 2Rبا توجه به مقادیر 

هیای اگرچه شیب تغییرات شدت بر حسب دز جذبی در نمونیه .بی از یک رفتار خطی پیروی می کنددز جذ

 ت است، اما روند افزایشی به صورت خطی است. ومختلف با یکدیدر متفا

 

 : يجه گيريبحث ونت

دهد که برنج دارای خاصیت ترمولومینسانس است. در این تحقیق سیه نمونیه های انجام شده نشان میبررسی

هیا متشیکل از دوقلیه در دماهیای . که منحنی تابش دو نمونه از این برنجبرنج ایرانی مورد بررسی قرار گرفت

ها متشکل از یک تک قله در دمای حیدود هکلوین بود. همچنین منحنی تابش یکی از نمون 064و  074حدود 

های تواند ناشی از تفاوت در نوار انرژی، ترازاین تفاوت در منحنی تابش ترمولومینسانس می کلوین بود. 004

مشاهده شد که رفتار شدت تابش ترمولومینسانس برنج بر حسیب  های برنج باشد.گیرانداز و بازترکیب نمونه
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تیوان بیرای تخمیین دز ر این اسا  از منحنی تابش ترمولومینسیانس بیرنج مییمیزان دز جذبی خطی است. ب

سیبب  ترمولومینسیانس بیرنج های صنعتی برنج استفاده کرد. علاوه بر این وجود خاصیتجذبی در پرتودهی

از ثیه محیل وقیوع حادهسته ای، بتوان در صورت وجود میزارع بیرنج در نزدیکیی  حوادثع وشود در وقمی

 اده کرد. فترمولومینسانس برنج برای دزیمتری تصادفی استمنحنی تابش 

 

 : مراجع
1- Kim et al, Identification of gamma ray and electron-beam irradiated wheat after different 

processing treatments, Journal of Cereal Science, 56(2012) 347. 

2- Sanyal et al. An Improved method to identify irradiated rice by EPR spectroscopy and 

thermoluminescence measurements, food chemistry, 116(2009)526.  

3- Desai et al, Thermoluminescence studies of spinach leaves and EUGLENA, photochemistry 

and photobiology, 21(1975)345. 

4- Food Irradiation a technique for preserving and improving the safety of food, world health 

organization, (1988). 

5-  J. T. Randall and M. H. F Wilkins, Proc R. Soc London, 184(1945)366. 


