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 خلاصه

 

است تا امکان خوانش خودکار و    افتهیو توسعه    یطراح  رانیطور خاص در ابه TR5500 مدل TLD خوانشگر

 یاتم  یانرژ  ی المللنیاساس الزامات آژانس ب  بر  .را فراهم سازد (TL) نسانسیترمولوم  ی هاها و قرصکارآمد تراشه 

(IAEA)   جامع  تیفیک  تیریمد  ستمی س  کیاستقرار    ،یدزسنج  یهاشگاهیآزما  یبرا (QMS)  انطباق   نیتضم  یبرا

دستگاه،    نیا  یدیکل  یعملکرد  یهایژگ یو  یابی مطالعه، ارز  نیاز ا  هدف  .است  یضرور   یاستاندارد، امر  یارهایبا مع

  ها یریگاندازه  یریخوانش در گذر زمان و تکرارپذ  یداری، پا(COV) رات ییتغ  بیبودن پاسخ، ضرا  یرخطیشامل غ 

  ی استاندارد تابش فوتون  دانیدر معرض م LiF:Mg,Cu,P نوع  نسانسیترمولوم  یها راستا، دزسنج  نیا  در  .بوده است

خوانشگر از  استفاده  با  سپس  و  گرفتند  با  دستبه  یعملکرد  یهایژگیو  .شدند  ی ریگاندازه TR5500 قرار  آمده 

استانداردهامشخص  یارهایمع نشان داد که دستگاه    ج ینتا  .دیگرد  سهیمقا ASTM و IEC یالمللنیب  یشده در 

  .عمل کرده است  زیها فراتر نموارد، از آن   یاستانداردها مطابقت کامل دارد، بلکه در برخ  نیا  یات یتنها با الزامات حنه

آن، استفاده بلندمدت و    یبالا  نانیاطم  تیبرخوردار است و قابل  یخوب  اریبس  یریو تکرارپذ   یداریخوانشگر از پا  نیا

 .سازدیم  ریپذه یرا کاملاً توج یمعتبر دزسنج  یهاشگاهیروزمره در آزما

 ، دزسنجی، خوانشگر، آزمون عملکرد، کنترل کیفیتTLDکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

مزا  یکی تراشه    یمبتن  یخوانشگرها   یدیکل  یایاز  انعطافTLD قرص  ا یبر  انتخاب، آن  ی بالا  یریپذ،  ها در 

تا بسته    دهدیبه کاربران اجازه م  یژگیو  نیها در کوره است. ادزسنج  (annealing) و بازپخت  شیگرماشیپ   ض،یتعو

خودکار که  تمام  یحال، خوانشگرها  نی. با انددلخواه خود را اعمال کن   یکربندیپ  ،یدزسنج  ستم یبه نوع کاربرد س

صورت را داشته باشند، تاکنون تنها به TLD یها قرص  ای ها  از تراشه  ی ادیتعداد ز  وستهیو پ   یخوانش متوال  ییتوانا

 .اندشده یساز یو تجار افتهیمحدود توسعه 

 ستم یس  کی  یسازادهیپ   ،یدزسنج  یهاشگاهیآزما  یبرا (IAEA) یاتم  یانرژ  یالمللنیاساس الزامات آژانس ب  بر

راستا، مطالعات    نی[. در هم1است ]  یاستاندارد، الزام  یارهای انطباق با مع  نیمنظور تضمبه  (QMS) تیفیک  تیریمد

 TLD مختلف خوانشگر  یهاعملکرد مدل  یابیرزا   یبرا (type-testing) یآزمون نوع   یهاشامل برنامه  یمتعدد

 .[8-2] توسط پژوهشگران انجام شده است
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قرار    یابیمورد ارز  TLD  ی هاتراشه   یخوانشگر خودکار ساخت داخل برا  کی  یعملکرد  ی ژگیو  ن یپژوهش، چند  نیا  در

 گرفته است.

 هامواد و روش .2

( انجام شد )شکل  رانی)ا Radonik ساخت شرکت TR-5500 مدل TLD مطالعه با استفاده از خوانشگر   نیا

  ده یچ  شدهی گذارخشاب شماره  کیدر    یصورت خطبه TLD قرص  ایعدد تراشه    2۷، تعداد  سیستم  نیا  در  .الف(-1

حشده در  به  نیاند.  خشاب  دستگاه،  پ عملکرد  موقع  ی پ دریصورت  در  را  دزسنج  هر  و  کرده  لوله    ریز  تیحرکت 

  شدهنییتع  شی از پ  (TTP) یزمان -یی دما  ل یپروفا  ک یخوانش،    ند یفرآ  ی ط  در  .دهدیقرار م (PMT) ریپلایفوتومولت

  یهاخنک به دزسنج  یزمان، هواطور هم. بهشودیداغ و خشک به دزسنج اعمال م  یهوا  انیجر  ق یتوسط کاربر، از طر

  ی خوانشگر به منبع نور   نیا  .شود  یریجلوگ  یبعد   یهایریگدر اندازه   یتا از تداخل حرارت  گرددیم   تیمجاور هدا

LED  ( مرجعRLپا در هر چرخه خوانش فراهم   ستمیپاسخ س  یداری پا  شیبالا مجهز است تا امکان پا  یداری ( با 

نGlow Curves)   ی تابش  یها یو منحن  یعدد  ی هاشود. داده از    یاختصاص  یافزاررابط نرم  ک ی  قیاز طر  زی(  که 

 . گردندیم رهیذخ  Excel لیفا قالبشده و در  افتیمتصل است، در  LANشبکه  قیطر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متر، یدوز  یمجهز به خشاب بارگذار  TR-5500مدل   TLD  پیگر خودکار چقرائت  ستمی)الف( س  –  1شکل  

 . Gr-200  متری( مربوط به دوزGlow Curve)   ی تابش ینمونه منحن  کی)ب(  

 (ب)

 (الف)
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 یبازپخت حرارت  ندیها و فرآدزسنج.   1.2

  یبازپخت در دما  ندیاستفاده شد. فرآ  نیساخت کشور چ GR-200 نوع LiF:Mg,Cu,P یهامطالعه، از دزسنج   نیدر ا

  به مدت  گراد یدرجه سانت  1۰۰  ی در دما  ش ی گرماشیانجام گرفت و پس از آن، پ   قهیدق  1۰به مدت    گراد یدرجه سانت  2۴۰

 :بودند ریخوانش شامل موارد ز یپارامترها   .رفتیصورت پذ هیثان 1۰

 گرادیدرجه سانت 2۴۰: دما  حداکثر  •

 هیثان ۴۰خوانش:  زمان •

 ه یبر ثان گرادیدرجه سانت 1۰دما:  شیافزا نرخ •

 .قرار گرفتند (⁶⁰Co) ۶۰- تحت تابش منبع کبالت  ران،یا (SSDL) هیاستاندارد ثانو  یدزسنج  شگاه یها در آزمادزسنج  یتمام

 :انجام شدند که شامل یشگاه یاستاندارد آزما یطیمح طیدر شرا ها شیآزما

 گرادیدرجه سانت 2۳: طیمح یدما •

 لوکس  1۵۰: طینور مح شدت •

 IEC 62387( بر اساس استاندارد  COV) راتییتغ  بیبودن پاسخ و محاسبه ضر  یرخطیغ   .2.2

(  ⁶⁰Co) ۶۰-با استفاده از منبع مرجع کبالت مترهایگر، ده گروه از دوزبودن دستگاه قرائت  یربخطیغ  یابیمنظور ارزبه

 یریگشده، چهار بار اندازهشدند. در هفت سطح دوز انتخاب یپرتوده ورتیسیلیم  1۰۰۰تا  ۰٫1 نیب یدر بازه دوز

 نیانگی( به مSD) اریعنوان نسبت انحراف مع( بهCOV) راتییتغ بیضر نی[. همچن9انجام گرفت ] یتکرار

 و بر حسب درصد محاسبه شد.  یتکرار ی های ریگاندازه

 (ASTM)بر اساس استاندارد    یریدپذیآزمون بازتول   .3.2

 :شد ی ابیارز ریقابل استفاده مجدد به روش ز  یمترهایدوز یریدپذی، بازتولASTM یمطابق با استانداردها

 .نوبت ۳۰صورت مکرر در به TLD متریدوز کیو قرائت  یپرتوده .1

 [. 9] شدهیریگاندازه ریمقاد اریو انحراف مع نیانگیم محاسبه .2

 (PMT) ریپلاینور مرجع در لوله فوتومولت یداریپا   .4.2

 شد.  ی مشخص ثبت و بررس ی در فواصل زمان PMTمقدار نور مرجع  راتییتغ ستم،یس یداریپا  ش یپا یبرا
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 نتایج و بحث  .3

 (PMT) ریپلاینور مرجع در لوله فوتومولت  یداریپا   .1.3

دستگاه    یافزار اختصاصکه با استفاده از نرم  دهدیرا نشان م GR-200 متریقرص دوز  کیمربوط به   یتابش  یب منحن-1شکل  

بالا   یو قله دما یمتریقله دز  ن،ییپا یمشخصه شامل قله دما  یهاقله  یشامل تمام یمنحن نیدست آمده است. اگر بهقرائت

  ح یصح  کیدر تفک  ستمیس  ییتوانا  انگریشباهت ب  نیمطابقت دارد. ا  یتجار  یگرهادر قرائت  ده شمشاهده  یبوده که با الگو

ارائه   2در شکل    ورتیسیلیم  1۰۰تا    ۰٫1( در بازه  1۰)  Hp  یدزها  یبرا  ونیبراسیکال  یمنحن  .است  نسانسیترمولوم  گنالیس

(  R²)  یهمبستگ  بیکه ضر  یاگونهبه  دهد،یاز خود نشان م  ی خوب  اریبس  ی پاسخ خط  ،یبازه دز  نیگر در اشده است. قرائت

پاسخ کاملاً    ،یمورد بررس  یدر بازه دز  گرائتسامانه قر  نیکه ا  دهد ینشان م  جیدست آمده است. نتابه  ۰٫999۵۵برابر با  

 دارد. یخط

 

  TR-5500. مدل TLD گرمنحنی کالیبراسیون اولیه با استفاده از قرائت  –  2شکل  

 غیرخطی بودن پاسخ و ضریب تغییرات   .1.3

متناظر را نشان  COV آمده برای بررسی غیرخطی بودن پاسخ سیستم و همچنین مقادیردستنتایج کامل به 1جدول 

 :به شرح زیر است (inequality) شده مربوط به نابرابریدهد. مقادیر محاسبهمی
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 r,0C   مقدار مرجع متعارف دز معادل تحویلی تحت شرایط مرجع،  rC  :اندتعریف شده  روبروصورت  در این ارزیابی، نمادها به

معادل دز  برای  تنها  متعارف  مرجع  گسترش عدم  comU مرجع،  مقدار  ترکیبی،قطعیت  کمیت  یک  برای    C,comU یافته 

این روابط برای تمامی ده سطح دز اعمال شدند.    .یافته برای کمیت ترکیبی از مقادیر مرجع متعارفقطعیت گسترش عدم

 .برای این ویژگی برآورده شده است IEC بنابراین، الزامات مربوط به غیربخطی بودن پاسخ مطابق با معیارهای استاندارد

 :باید با شرایط زیر همخوانی داشته باشد ضریب تغییرات،  IEC 62387 مطابق با استاندارد

 باشد،  ٪1۵باید کمتر از  COV سیورت، مقدارمیلی  H<0.1برای دزهای  •

 باشد،   %(H/0.1mSv–16)باید کمتر از  COV سیورت، مقدارمیلی  H<1.1≥0.1 برای دزهای  •

 .باشد ٪۵باید کمتر از   COV،سیورتمیلی H≥1.1 و برای دزهای •

 استاندارد  8شده در جدول  در این مطالعه، در تمامی موارد کمتر از مقادیر حدی تعیین COV آمده برایدستمقادیر به

IEC 62387  اندبوده. 

 (PMT) پلایرپایداری لوله فوتومولتی   .2.3

دهد. اگرچه معیار مشخصی برای ارزیابی  های زمانی دوماهه نشان میرا در بازه PM هایلوله (RL) مقادیر نور مرجع  ۳شکل  

شده برای قبول بوده و با مقادیر گزارش قابل RL در مقادیر  %3.6±تعریف نشده است، اما حداکثر تغییرات   PMT مقادیر

 [ 1۰] .مطابقت دارد TLD گرهای تجاری قرائتسایر مدل

 

  TR-5500. مدل TLD گردر قرائت (PM) پلایرهای فوتومولتیپایداری لوله  –  3شکل  
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 تکرارپذیری    .2.3

یک منحنی های مربوط به پاسخ در برابر تعداد چرخه  برای آزمون تکرارپذیری، یک منحنی به روش کمترین مربعات بر داده

شده محاسبه  شد. میزان تکرارپذیری از طریق انحراف معیار میانگین نقاط داده نسبت به منحنی برازش ها منطبق  بر داده

)کمتر    ASTM [9] دست آمد که با معیار استانداردبه  ٪1٫8گردید. نسبت این انحراف معیار به مقدار میانگین پاسخ برابر با  

 .مطابقت دارد( ٪۵٫۰از 

 نتیج گیری   .4

ساخت داخل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که   TR-5500 مدل TLD گراولیه قرائت معیارهای عملکرد نمونه

ها، فراتر  خوبی برآورده کرده و حتی در برخی شاخصالمللی را بهاین دستگاه در بسیاری از موارد الزامات استانداردهای بین

ها از خود نشان داد که کارایی  گر پایداری و تکرارپذیری بسیار مناسبی در خوانشاز حد انتظار ظاهر شده است. این قرائت

 .کندسنجی معتبر تأیید میو قابلیت اعتماد آن را برای استفاده در یک آزمایشگاه دز
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