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 تعیین دز یک چشمه رادیوایزوتوپی نوترون توسط دزیمترهای ترمولومینسانس 
 

 *سپیده غلامی، -پیوند طاهرپرور، -علیرضا صدرممتاز،

 دانشگاه گیلان، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک

 :دهيچک
دارناد   ایت هسات تاسیساا های مختلف مانند مراکز پزشکی، تجهیزات صنعتی ومکانهای زیادی در ها کاربردنوترون

-یکای از را   اسا  یی بسیار مهمدر معرض این پرتو، مسئل  نجی نوترون برای حفظ سلامتی افرادب  همین دلیل دزس

-ر اناداز ظاو  ب  منمقال  در این اس  TLD-600/700 استفاد  از زوج دزیمتر ترمولومینسانس ،دزیمتری نوترون های موثر

-ردانشگا  گیلان، از زوج دزیمت ایزمایشگا  هست موجود در آ Ra-Beی نوترونی شم حاصل از چ میزان دز نوترون گیری

 سرانجام با محاساه  ی دز ناوترونی با  کمار شاار چشام  و از چشم  استفاد  شد مختلف ی در س  فاصل  های مذکور
  محاسه  شد  مقایس  شدو با مقدار دز   ها تعیینTLDانداز  گیری شد  توسط  زضریب کالیهراسیون، میزان د تخمین

 TLD-600/700: چشم  نوترونی، دزیمتری نوترون، دزیمتر ترمولومینسانس، کلمات کليدي 

Determination of the dose of a neutron radioisotope source by 

thermoluminescence dosimeters 
*Gholami, Sepideh ;Taherparvar, Payvand momtaz, Alireza;Sadre 

University of Guilan, Faculty of Science, Department of Physics 

Abstract 
Neutrons have many applications in different places, such as medical centers, industrial equipment and 

nuclear facilities. Neutron dosimetry is a very important issue for the health of people who are exposed to 

this radiation. One of the effective ways of neutron dosimetry is the use of the TLD-600/700 

thermoluminescence dosimeter pair. In this paper, in order to measure the neutron dose from the Ra-Be 

neutron source in the Nuclear Laboratory of University of Guilan, several pairs of mentioned dosimeters 

were used in three different distances from the source. Finally, by calculating the neutron dose with help 

of source flux and estimating the calibration coefficient, the dose rate measured by TLDs was determined 

and compared with the calculated dose level. 

Keyword: Neutron source, Neutron dosimetry, Thermoluminescence dosimeter, TLD-600/700 

 : مقدمه

ی هاتابش در مکاناین ن در معرض کناکارروی بدن انسان در حفاظ  تابشی، برای  نوترونتخمین دز     

ند نگیری کانداز  نوترون راد نی ک  می توانهایرو استفاد  از دزیمتریر چالش بسیار مهم اس   از این مختلف

های حرارتی ارسازی نوترونرون با هدف آشکیر الزام در بسیاری از کشورهاس   بسیاری از دزیمترهای نوت

ی در زمین شان خوب هایرمولومینسانس ب  دلیل ویژگیهای تدزیمتر شوند طراحی میحرارتی و نیم 

های دزیمتری میدان نوترونی ترین روشرایج از اند از گذشت  تاکنون مورد توج  بود  ،آشکارسازی تابشی

های بررسی تفاوت  [1] اس  TLD-600/700استفاد  از زوج دزیمتر توسط دزیمترهای ترمولومینسانس، 

[ و همچنین 3] 3112توسط کاوالیری وهمکارانش در سال  TLD-700و  TLD-600های درخشش منحنی

ی از کارهای هاینمون [ 2] 3111های مختلف توسط پایوا و همکارانش در سال TLDهای ی پاسخمقایس 

 بالایی طح مقطع گیراندازی نوترون حرارتیس Li6از آنجایی ک  ایزوتوپ   ستندهانجام شد  در این زمین  
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TLD-ک  های حرارتی و گاما حساس اس  در حالیب  نوترون Li6ب  دلیلی غنی بودن از  TLD-600دارد؛ 

  [1] دهدرا نشان میدر این دو دزیمتر  Li7و  Li6های نسهی درصد (1)جدول فقط حساس ب  گاماس    700
 TLD-700 [1]و  TLD-600های نسهی   درصد1جدول 

 Li (%)6 Li (%)7 نوع فسفر

TLD-600 6/51 4/4 
TLD-700 11/1 55/55 

، باید اختلاف پاسخ این دزیمترها TLD-600/700های ی دز جذبی نوترون توسط زوج دزیمتربرای محاسه 

 [:4د ]ی( بدس  آ1ی )د از رابط توانمی در ضریب کالیهراسیون ضرب شود، ب  طوری ک  مقدار دز

(1                                                                       )                                      

ضریب کالیهراسیون اس   برای تعیین ضریب  kاختلاف پاسخ زوج دزیمتر و  ΔRدز جذبی،  Dک       

ها رسم و گیری شد  از آنها برحسب اختلاف پاسخ انداز دز داد  شد  ب  دزیمترکالیهراسیون، باید نمودار 

 [:1] شودتعیین می( 3)ی از طریق رابط  ی دزیمترهاآهنگ دز جذبشیب این نمودار محاسه  شود  

(3   )                                                                                   

امین jامین هست  برای iسطح مقطع  ijσامین جزء ماد ، iهای هدف تعداد هست  nشار نوترون،  φک       

 جرم ماد  جاذب اس   Mانرژی از دس  رفت  توسط نوترون در آن رویداد و  ijΔEفرآیند پراکندگی، 

 : روش کار

ای دانشاگا  گایلان انجاام  ی ناوترونی در آزمایشاگا  هساتگیری میزان دز نوترونی حاصال از چشام انداز 

سااخ  شارک  و  mCi 2بریلیوم باا اکتیویتا  ابتادایی  -یر چشم  رادیوم مورد استفاد ،ی چشم پذیرف   

LEYBOLD-HERAEUS توساط های سریعلیل تابش گاما و نوتروناس   این چشم  ب  دکشور آلمان  در ،

 21کاناال باا طاول  چندینین اطراف چشم  درون پاراف  شودرافین و یر حفاظ فاصل  محافظ  میسرب، پا

دهی دزیمترها ایجااد متری از چشم  برای تابشسانتی 31و14، 7ی متر در س  فاصل سانتی 2متر و قطر سانتی

نماای دهای اطاراف آن و همچناین های تابشو کانال Ra-Beگیری چشم  ابعاد و چگونگی قرارشد  اس   

 [ 6]نشان داد  شد  اس  ( 3و ) (1) هایدر شکلتیب ب  ترظاهری آن 

 
 دهی اطراف آنهای تابشی آرایش و قرارگیری چشم  نوترون و کانالنحو   1شکل 
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 دار  شکل ظاهری چشم  نوترون حفاظ3شکل

ای از نمون ( 2شکل )استفاد  شد   TLD-600/700 های ترمولومینسانسزوج دزیمتر ازهمچنین در این کار 

ها طراحی شد و ک  برای آنرا هایی و محفظ  (هستند 3mm 8/1×1/2×1/2ارای ابعاد ک  د)ها این دزیمتر

 دهد ، نشان میمورد استفاد  قرار گرف 

 
 های طراحی شد  برای جایگزینی آنها و محفظ TLDای از زوج   نمون 2شکل 

ساع   34  مدت ب TLD-600/700های ترمولومینسانس مراحل انجام کار ب  این صورت بود ک  دزیمتر

 2111ها توسط قرائتگر مدل اطلاعات آن و دهی قرار گرفتندتح  تابش های اطراف چشم کانال روند

 [ و سرانجام ب  کمر ضریب کالیهراسیون ب  دز جذبی تهدیل شدند 7قرائ  ] WinREMSافزار هارشا و نرم

 : جينتا

( 3جدول )  گیرندمیدهی تح  خوانش قرار تابشاز  پسدزیمترها اشار  شد  همانطور ک  در بخش قهل     

 ارتفاع در هاTLD)با وجود اینک   دهدمتوسط پاسخ و اختلاف پاسخ دزیمترها در هر فاصل  را نشان می

نزدیر اس  و این  هم هایشان بسیار ب ، اما پاسخ((2متفاوتی از چشم  در هر فاصل  قرار گرفتند )شکل)

  جذبی آنها ندارد( تاثیری در دز ،اختلاف ارتفاع
 در فواصل  مختلف از چشم  TLD-700و  TLD-600(  متوسط پاسخ و اختلاف پاسخ 3جدول )

 600-TLDR (nC)700 -TLDR R (nC)Δ (nC) (cmفاصل  از چشم  )

7 66/61 78/31 88/24 

14 33/21 25/11 82/15 

31 48/11 17/8 51/3 
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باید ب  این نکت  اشار  شود ک  در شارهای نوترونی پایین، از ، Ra-Beچشم   نوترونیقهل از تعیین دز جذبی 

-بنابراین برای تعیین ضریب کالیهراسیون، فقط محاسه   شودها صرف نظر میب  نوترون TLD-700حساسی  

شود  ب  نادید  گرفت  می TLD-700کافی اس  و دز جذبی ناشی از نوترون  TLD-600ی دز جذبی نوترون 

فقط ناشی از  TLD-700های نوترونی دارای شار پایین، دز جذب شد  توسط چشم  عهارتی دیگر در

-با توج  ب  سهم ایزوتوپ  [6] های حرارتی حساسیتی نداردب  نوترون TLDپرتوهای گاماس  و این نوع 

 شود:( نوشت  می2ی )( ب  شکل رابط 3ی )رابط  TLD-600در  Li7و  Li6های 

(2  )                              

در کاتالوگ این چشم  ک   ،ی مذکور از چشم س  فاصل  سال قهل 21 مربوط ب  مقادیر شار نوترونی

 اس  شد  آورد   (2)در جدول ها خواهند یاف   مقادیر کنونی آن کاهشگذش  زمان  با [6ند ]موجود
 در فواصل مختلف Ra-Beی   مقدار شار نوترون چشم 2جدول 

 (s2n/cm.شار نوترون ) (cm  )فاصل  از چشم

7 71/58 

14 57/48 

31 67/34 

 

تعیین پارامترهای  ،بعدی یمرحل  اس   kg 6-11×2/31برابر جرم دزیمترهای لیتیوم فلوراید مورد استفاد  نیز 

 شود:( تعیین می4ی )های هدف از رابط باقیماند  اس   تعداد هست 

(4)                                                                                                   

 جرم اتمی لیتیوم فلوراید اس   بنابراین: Aچگالی و  ρحجم،  vک  در اینجا 

(1 )                                                         

، سطح مقطع گیراندازی نوترون (2ی )در رابط  Li7و  Li6 دو ایزوتوپ  مربوط ب تنها مقادیر متفاوتاما 

  اندشد  آورد  (4) ی آن اس  ک  این مقادیر در جدولرتی و انرژی از دس  رفت احر
 Li7 [5]و  Li6  مقادیر سطح مقطع گیراندازی نوترون حرارتی و انرژی آزاد شد  دو ایزوتوپ 4جدول 

 (bسطح مقطع گیراندازی ) (MeVانرژی ) ایواکنش هست 
H3Li(n,α)6 

 
16/3)=α(E  73/3 )=H3(E 561 

Li8Li(n,γ)7 
 

16/3E(γ)= 26×11-2 
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ی مختلف (، مقدار آهنگ دز نوترونی در س  فاصل 2ی )بنابراین با قرار دادن این مقادیر و پارامترها در رابط 

 آید:از چشم  بدس  می

 متر:سانتی 7ی آهنگ دز جذبی در فاصل 

(6                                   )                                                                 

متر:سانتی 14ی آهنگ دز جذبی در فاصل   

(7                                                                                            ) 

 متر:سانتی 31ی نگ دز جذبی در فاصل آه

(8                                                                                            ) 

 ثانی ( اس : 86411ساع  ) 34گام بعدی تعیین دز جذبی در مدت 

 متر:سانتی 7ی دز جذبی در فاصل 

(5             )                                                                     

 متر:سانتی 14ی دز جذبی در فاصل 

(11)                                                                    

 متر:سانتی 31ی دز جذبی در فاصل 

(11 )                                                                         

حسب میانگین پاسخ دزیمترها رسم و  باید نمودار دز جذبی بر ی ضریب کالیهراسیون،برای محاسه حال 

 شیب خط آن محاسه  شود:

 
 ها  نمودار دز جذبی بر حسب میانگین پاسخ دزیمتر2شکل 

ی آخر، در مرحل  اس   Gy/nC 1124/1سیون برابر پیداس  ضریب کالیهرا (2)بنابراین همانطور ک  از شکل 

ها ها، باید اختلاف پاسخ آنگیری شد  توسط زوج دزیمتربرای تعیین دز جذبی ناشی از پاسخ نوترون انداز 

 در هر فاصل  را در ضریب کالیهراسیون ضرب کنیم:

 متر:سانتی 7ی مقدار دز جذبی در فاصل 

(13)                                                                 

 متر:سانتی 14ی مقدار دز جذبی در فاصل 
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(12)                                                                  

 متر:سانتی 31ی مقدار دز جذبی در فاصل 

(14)                                                                   

 : بحث ونتيجه گيري

و  14، 7ی در س  فاصل  Ra-Be یهمانطور ک  در ابتدا بیان شد، هدف این مقال  تعیین دز نوترونی چشم 

بود ک  جزئیات مربوط ب  محاسهات آن ب  طور  TLD-600/700 دزیمترمتری از آن توسط زوج سانتی 31

با مقادیر محاسه  شد  در  (14( و )12(، )13از روابط ) آمد ی مقادیر بدس  با مقایس  کامل توضیح داد  شد 

مقادیر متری از چشم ، سانتی 14و  7ی در دو فاصل توان نتیج  گرف  ک  ( می11( و )11(، )5معادلات )

 کمب  دلیل شار بسیار  اما  ی دز جذبی نوترونی توافق خوبی با هم دارندگیری شد  و محاسه  شد انداز 

و کمی  یابدکاهش میها دق  دزیمترها در شمارش نوترونمتری از چشم ، سانتی 31ی ل نوترون در فاص

منابع اصلی عدم قطعی  کل در  ب  طور کلی شود گیری شد  و محاسه  شد  دید  میتفاوت در مقادیر انداز 

  دلیل تعداد تواند ناشی از دو مولف  باشد: خطاهای تصادفی و خطاهای سیستماتیر  بتخمین دز جذبی می

مانند و از طرفی دیگر چون خطاهای سیستماتیر ب  شرایط ها، خطاهای تصادفی بالا میپایین شمارش

 آزمایشگاهی بستگی دارد می تواند در نتیج  ی کل تاثیر گذار باشد 
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