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  چكيده

چنين با توجه به هاي مختلف پزشكي، كشاورزي، صنعت و هماي در بخشبا توجه به كاربرد روزافزون پرتوهاي هسته

هاي اساسي از جمله ركن) هاي مثبت باردارگاما، نوترون، الكترون و يون(دستيابي بشر به فضا، دزيمتري انواع پرتوها 

صورت اي بههاي مذكور لازم است تا دزيمتري پرتوهاي هستهدر هركدام از زمينه .روده مباحث به شمار ميگوناين

OSLسيستم دزيمتري . انجام شود 1آنلاينيا ) تجمعي(پسيو
باشدكه با توجه به خواص يكي از انواع دزيمترهايي مي ،2

  . هاي مختلف توسعه يافته استي گذشته در زمينهمنحصر به فرد خود در دو دهه

:�Al�Oعنوان نمونه به(نشست شده در يك كريستال ، دز ته OSLدر سيستم دزيمتري  C (دهي توسط كه حاصل از تابش

  .شودخوانده مي) مانند ليزر سبز( وسيله تحريك نوري توسط يك منبع نوريباشد، بهانواع پرتوها مي

تواند علاوه بر تعيين نياز داشته و مي) مناسب براي كاربردهاي فضايي(به منبع تغذيه با توان پايين  OSLسيستم دزيمتري 

با توجه  ،چنين در اين دزيمترهم. را نيز مشخص كند) P-OSLدر مد (اي ، نرخ دز لحظه) CW-OSLدر مد (دز تجمعي 

امكان خوانش دز  ،با استفاده از فيبرنوري وجود دارد گر آن به كريستال دزيمتريكه امكان اتصال سيستم خوانشبه اين

  .داراست نيز را) هاي راديوتراپيمناسب براي كاربرد( 3لحظه اي از راه دور

به منظور استفاده در دزيمتري راديوتراپي از راه  OSLدراين تحقيق، يك پايلوت آزمايشگاهي از يك سيستم دزيمتري 

در طراحي وساخت اين دزيمتر، ملاحظات اپتيكي و الكترونيكي حذف نويز در نظر . دور طراحي و ساخته شده است

  .گرفته شده است

طي مراحل  صورت مطلق، احتياج بهمنظور داشتن توانايي تعيين مقدار دز بهكه هر سيستم دزيمتري بهبا توجه به اين

هاي كاليبراسيون موجود براي دزيمترهاي بر مبناي طرح OSLكاليبراسيون دارد، طرح كاليبراسيون سيستم دزيمتري 

  .ارائه شده است 4ترمولومينسانس

-هاي مورد نياز براي دزيمتري و همجمله كم بودن تعداد كريستالدر گام نهايي با توجه به امكانات محدود موجود، از 

كاليبراسيون اوليه اين سيستم دزيمتري براي دز درماني بزرگتر از  گر سيگنال موجود،هينه نبودن سيستم شمارشچنين ب

Gy1 در نهايت مشخص شد سيستم دزيمتري . انجام شدOSL  ساخته شده در ناحيه دزهاي درماني بزرگتر ازGy1  ًكاملا

  .باشدخطي مي

 

  

  

                                                             
1
 on-line 

2
 Optically Stimulated Luminescence, OSL 

3
 Remote 

4
 Thermoluminescence, (TL) 
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  14............................................................................................................................... وزيترونپ- توليد جفت الكترون. 19-2شكل 

  14...............................................................................................نمودارتغيير ضريب تضعيف جرمي تابعي از انرژي. 20-2شكل 

  15........................................................................................................سازي اطلاعات در آشكارسازي ذخيرهمرحله. 21-2شكل 

  15................................................................حفره- ي تحريك نوري آشكارساز و بازتركيب جفت الكترونمرحله. 22-2شكل 

، نوردهي و گرمادهي و شدت لگاريتمي نور آشكارشده توسط  xدهي با پرتو زماني تابش پروفايل. 23-2شكل 

  17.....................................................................................................................................................................................پلايرفوتومولتي
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  18........................................................................رساناي عايق يا نيمهپذير موجود در مادهنوري امكان گذارهاي. 24-2شكل 

:�Al�O يپاسخ بلور رشد يافته. 25-2شكل  C 20...........................................................................................نسبت به دز گاما  

  OSL ....................................................................................23 طرحي از ترازهاي مختلف انرژي در ماده بلورين .26-2شكل 

  OSL ................................................................................................24 تصاويري از پيكربندي سيستم دزيمتري .27-2شكل 

  OSL ..............................................................................................................27 خوانش پالسي تصويري از تكنيك .28-2شكل 

  CW-OSL ....................................................................................................................28 مدلي ساده براي تكنيك. 29-2شكل 

  30................................................................................................................پلاير نحوه تكثير الكترون در فوتومولتي. 30-2شكل 

  30......................................................................................................................................تصويري از فيلترهاي نوري . 31-2شكل 

  OSL ........................................................................................................32گرخوانشهاي تكنيكدياگرام يكي از . 32-2شكل 

  32....................................................................................................................................... تصويري از يك فيبر نوري. 33-2شكل 

  34.............................................................................................هاي فيزيكي، حفاظتي و عملياتيبين كميت ارتباط. 1-3شكل 

  36................................................ تابعي از انرژي نوترونفاكتورهاي وزن گذاري تابشي براي نوترون به صورت . 2-3شكل 

  37........................مترسانتي 30به قطر  ICRU ميلي متري كره معادل بافت 10معادل دز محيطي در عمق  .3-3شكل 

  38....مترسانتي 30به قطر ICRU كره معادل بافتروي Ω ميلي متري و زاويه 10معادل دز محيطي در عمق .4-3شكل 

نمايش داده شده توسط دزيمتر و كميت  ارتباط بين اطلاعات دز ذخيره شده در آشكارساز دزيمتر، كميت .5- 3شكل 

  39................................................................................................................................................................... خاص مورد اندازه گيري

  43.............. پلاير، پرتوهاي ضعيف و قوي و شمارش تاريكفوتومولتيگيري براي حساسيت اندازه 15نتايج . 6-3شكل 

49.....................................................30
 cm� 30 تصوير شماتيك از فانتوم استاندارد تخت آب جامد با اندازه. 7-3شكل   

  cm24 ...................................................................................50  تصوير شماتيك از فانتوم استاندارد كروي با قطر. 8-3شكل 

  50.................................................. دزيمترهاي قرارگرفته در فانتوم تخت آب جامدبراي  SSD چيدمان تابشي. 9-3شكل 

  50..............................................براي دزيمترهاي قرارگرفته در فانتوم تخت آب جامد  SAD چيدمان تابشي. 10-3شكل 

  51........................................................ براي دزيمترهاي قرارگرفته در فانتوم كروي آب جامد چيدمان تابشي. 11-3شكل 

آلومينيم با آلائيدگي كربن، در دزهاي براي اكسيد بالاتر از حالت خطي بودن، و فاكتور OSLسيگنال . 12- 3شكل 

  55........................................................................................................................................دو حالت انتخاب سيگنالمختلف، براي 

گيري دريافتي بر حسب زمان، هر پاسخ در نمودار از متوسط، وابسته به دز OSLنحوه كاهش سيگنال  .13-3شكل 

  55.............................................................................................................................................دست آمده است پاسخ سه دزيمتر به

 آلومينيم با آلائيدگي كربنپاسخ دز مربوط به دزيمتر اكسيددر  UVو  Fيل مركز جداشدگي دو باند گس .14-3شكل 

................................................................................................................................................................................................................56  
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  57........... هاي مختلفدهي انجام شده با پرتوهايي با انرژيتابشوابسته به  OSL منحني كاهش سيگنال .15-3شكل 

  57....................................................................... ي ديناميكي دزمحدودهبررسي خطي بودن پاسخ دز و تعيين . 16-3شكل 

  MV 6 ........................58 دهنده خطيشده با شتابدهي منحني كاليبراسيون حاصل از دزيمترهاي تابش. 17-3شكل 

  MV 10 ....................58خطي دهنده دهي شده با شتابمنحني كاليبراسيون حاصل از دزيمترهاي تابش .18-3شكل 

در  MV 6دهنده خطي دهي شده با شتاب فيت منحني كاليبراسيون حاصل از دزيمترهاي تابش. 19-3شكل 

  58...................................................................................................................................................................... ترهاي كوچكمحدوده

  60................................................................................................ براي دزيمترهاي مختلف Tمقدار محاسبه شده . 20-3شكل 

  60................................................................................................................... نتايج مربوط به ده بار خوانش متوالي. 21-3شكل 

، cGy 100مقدار دهي شده بهوابسته به تكرار مجدد خوانش يك دزيمتر تابش OSL افت مقدار سيگنال. 22- 3شكل 

MV 6 ..................................................................................................................................................................................................61  

  62.................................. دهيهاي مختلف پس از تابشوابسته به گذشت زمان OSLكاهش مقدار سيگنال . 23-3شكل 

در مقايسه با دومين  دهي، با گذشت زمانهاي پس از تابشدرخوانش OSLمقدار تغييرات سيگنال . 24- 3شكل 

  64...................................................................................................................................................................... ساعت از زمان خوانش

  65................................................ دهي شدهتابش mGy 10مربوط به خوانش دزيمترهايي كه تا مقدار نتايج . 25-3شكل 

 TL نسبت سيگنال (b) هاي مختلفدهي دو آشكارساز از جنسحاصل از تابش TL نسبت سيگنال (a). 26- 3شكل 

  66............................................ فيلترهاي بااستفاده از فيلتر و بدون استفاده از دهي دو آشكارساز در حالتحاصل از تابش

  67......................................................عدد اتمي  (b)تغيير انرژي  (a)تغييرات ضريب تضعيف جرمي براساس . 27-3شكل 

  68...............................هاي مختلف نسبت به بافت رهاي مختلف در انرژينسبت  ضريب تضعيف جرمي بلو .28-3شكل 

  TL ........................................70 براي چند ماده آشكارساز ���.Csپاسخ انرژي فوتون مربوط به اشعه گاماي . 29-3شكل 

ها به مقدار پاسخ براي پرتوهاي به انرژي، دادهتعيين وابستگي كيفيت پرتوهاي فوتوني و الكتروني  .30- 3شكل 

  71..........................................................................................................................................................نرماليزه شده  MeV 6فوتون 

  73............ 2و  mGy 10 دهي شده با ميزان دزگيري دز عميق، براي دزيمترهاي تابشهيستوگرام اندازه .31-3شكل 

-كه توسط يك شتاب cGy 800دهي يك سري دز افزايشي تا تحت تابش OSLپاسخ دزيمترهاي . 32- 3شكل 

  73..........شود ميآشكارساز استفاده گيري در هر ميزان دز از چهار دهي شده، براي اندازهتابش MV 6ي خطي دهنده

ي دهندهكه توسط يك شتاب cGy 50دهي يك سري دز افزايشي تا تحت تابش OSLپاسخ دزيمترهاي . 33- 3شكل 

  74........................... شودگيري در هر ميزان دز از چهار آشكارساز استفاده ميدهي شده، براي اندازهتابش MV 6خطي 

-كه توسط يك شتاب cGy 400دهي يك سري دز افزايشي تا تحت تابش OSLپاسخ دزيمترهاي  .34- 3شكل 

  74..........شود استفاده مي گيري در هر ميزان دز از چهار آشكارسازدهي شده، براي اندازهتابش MV 6ي خطي دهنده

  75..................................................................................................................................تصويري از يك فانتوم كروي . 35-3شكل 
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واتي، نور اتاق روشن و نور اتاق  150لامپ هالوژن تنگستن  ، در مقابلOSLگيري سيگنال دزيمتر اندازه .36- 3شكل 

  76.................................................................................................................................................................................................. كم نور

ساعت اول فرآيند هر نيم ساعت انجام شده و  8در آشكارساز،  6ي آنيل شدن نوري با استفاده از بازده. 37- 3شكل 

  77........................................................................................................................................................ساعت يك بار  3بعد از آن هر 

  77..........) ...................37- 3(كل و معادله آنيل شدن نوري كل، از چهار دزيمتر شدست آوردن منحني به. 38-3شكل 

:�Al�Oحاصل از يك تك بلور  OSLسيگنال . 1-4شكل  C  با دز جذب شدهmGy 91/1 ............................................82  

  83..............................و كمربند تابشي زمين  خورشيديسه منبع تابشي فضايي؛ پرتوهاي كيهاني، پرتوهاي  .2-4شكل 

  84.............................................................ي زمين طرحي از كمربند تابشي دروني و كمربند تابشي بيروني كره .3-4شكل 

ها قرار فضاپيما ممكن است در معرض آنهاي تابشي كه فضانوردان در داخل و خارج طرحي از ميدان. 4- 4شكل 

-كند، ذرات ثانويه حاصل از برهمداخل فضاپيما علاوه بر ذرات اوليه پرانرژي كه در ساختار فضاپيما نفوذ مي. گيرند

  85.....................................................................شود هاي فضاپيما و ديگر تجهيزات نيز مشاهده مياي با اتمهاي هستهكنش

سازي مسير ذره آهن در عبور از آب شبيه  bسازي مسير ذره هليم در عبور از آب و قسمتشبيه  aقسمت. 5-4شكل 

  GEANT 4 ............................................................................................................................88به روش مونت كارلو با استفاده از 

:�Al�Oبا آشكارساز  OSLهاي پاسخ دز منحني .6-4شكل  C ) .a وb ( براي باند گسيل مركزF  و مركزUV) .c  وd (

  F ..........................................................................................................................................................91تنها براي باند گسيل مركز 

  OSL ............................................92طرحي از يك توزيع دز شعاعي اطراف مسير يك ذره باردار در يك ماده . 7-4شكل 

  92......................................بتا مربوط به انواع مختلف ذرات باردار و همچنين ذرات  OSLهاي كاهش منحني. 8-4شكل 

. نشان داده شد) 13- 3(و ) 8- 4(چه براي شكل ها، همانند آنتوزيع دز مشخص شده توسط واپيچش داده. 9- 4شكل 

  93........................................باشد مي OSLنال اي است كه بيانگر قدرت نسبي سيگگذاري شدهيك فاكتور وزن gپارامتر 

  93..............................................................................................................تجربي و تئوري  OSLي ي بازدهمقايسه. 10-4شكل 

  F.................................94 باند گسيل مركز F (b و مركز UVباند گسيل  a)بر حسب شارش  OSLسيگنال . 11-4شكل 

:Al2O3	در آشكارساز OSLاوليه به كل ناحيه زير منحني  CW-OSLنسبت شدت پيك  .12- 4شكل  C  براي ذرات

  96..............................................................................................................................................................ف هاي مختل LETباردار با 

هاي مركز به سيگنال گسيل شده از طول موج UVهاي در طول موج OSLنسبت سيگنال گسيل شده  .13-4شكل 

F  در آشكارسازAl�O�: C  براي ذرات باردار باLET  96.........................................................................................هاي مختلف  

  CW-OS .............................................................................97هاي زماني حاصل از فيت منحني وابستگي ثابت .14-4شكل 

ي لومينسانس اصلاح شده و بدون با بازده OSLبررسي ميزان دز جذب شده در آشكارسازهاي مختلف  .15- 4شكل 

  100......................................................................................................................................................................................................آن 

  OSL ...................................................................................................102طرحي از سيستم دزيمتري فيبر نوري  .16-4شكل 
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  103.................................................................. دهي و بعد از آندر طول تابش OSLشكل سيگنال يك پروب  .17-4شكل 

  Real time ......................................................................................................................................104روش خوانش . 18-4شكل 

  mm 9/0 ..........................................106و ضخامت  mm 5لومينيم با آلاييدگي كربن و قطر بلورهاي اكسيدآ. 1-5شكل 

  107..............................................................................از راه دور   OSLنمايي كلي از چيدمان سيستم دزيمتري . 2-5شكل 

  OSL ......................................................................................108 گرهاي مختلف سيستم خوانشبخشطرحي از . 3-5شكل 

  109..................................................................................) .نور سبز( nm 532موج با طول Nd:YAGتصوير ليزر . 4-5شكل 

  110........................................................................................................................ هاي يك فيبرنوريتصويري از لايه. 5-5شكل 

  110...............................................................................................................................................نور  پذيربرگشت مسير. 6-5شكل 

  111........................................................................................................................................ در فيبر نوري تضعيف نور. 7-5شكل 

  111.................................................................................................................................. جهات تمام در نور پراكندگي .8-5شكل 

  112................................................................................................................................. تضعيف ميزان و خمش رابطه. 9-5شكل 

  112............................................................................................ مسير دو پرتو علت اختلافها بهپالس شدن پهن. 10-5شكل 

  112.......................................................................تصويري از هسته، پوسته و لايه محافظ پوسته در فيبرنوري . 11-5شكل 

  113...............................................................................................................................................ساز فيبرنوري موازي. 12-5شكل 

  113.............................................................................................. اي از فيلترهاي بندپس و نمودار طيف آننمونه. 13-5شكل 

  114..................................................................................................... الكتريك هاي عبوري فيلتر آبي ديمشخصه. 14-5شكل 

  114............................................................................هاي گوناگون در پرتوشكاف بازتاب و عبور براي طول موج. 15-5شكل 

  115.................................................................................................... هاي آندارندههايي از پرتوشكاف و نگهنمونه. 16-5شكل 

  9235B ....................................................................................................................115پلاير، مدل ابعاد فوتومولتي. 17-5شكل 

                      115.........................................................موج برحسب طول  9235Bپلاير ي كوانتومي فوتومولتيدرصد بازده. 18-5شكل 

  116............................................................................................................موج مواد اپتيكي مختلف گذردهي طول. 19-5شكل 

  116..............................................................................................................پلاير ي دستگاه فوتومولتينمودار بازده. 20-5شكل 

  117..............................................................................................................................ي نمايش اسيلوسكوپ صفحه. 21-5شكل 

  118..........................................افزار مربوطه نمايش چگونگي انتخاب مدل اسيلوسكوپ مورد استفاده در نرم. 22-5شكل 

  118.......................................................افزار مربوطه ي تنظيمات مربوط به اسيلوسكوپ در نرمنمايش صفحه. 23-5شكل 

  119............................................................................ افزاري تنظيمات براي نرمنمايش چگونگي انتخاب صفحه. 24-5شكل 

  119..................................................................افزار مي نمايش نردست آمده بر روي صفحهنمايش سيگنال به. 25-5شكل 
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  121................................................وري پلاير، ليزر و فيبرني فوتومولتيي مكانيكي بخش مرتبط كنندهنقشه. 26-5شكل 

  122...................................................زر پلاير بدون استفاده از ليسيگنال حاصل از شمارش تاريك فوتومولتي. 27-5شكل 

  123.............................................................................................. پلاير با ليزر روشنسيگنال حاصل از فوتومولتي. 28-5شكل 

  Gy 386/2 .......................................125با ميزان دز  1ي براي آشكارساز شماره OSLل خام نمودار سيگنا. 29-5شكل 

  Gy 13/5 ..........................................125با ميزان دز  2ي براي آشكارساز شماره OSLنمودار سيگنال خام . 30-5شكل 

  Gy 3936/6 .....................................126با ميزان دز  3ي براي آشكارساز شماره OSLنمودار سيگنال خام . 31-5شكل 

 ي متفاوتو ولتاژهاي آستانه Gy 386/2با ميزان دز  1ي براي آشكارساز شماره OSLنمودار كاهشي . 32-5شكل 

.............................................................................................................................................................................................................127  

 ي متفاوتو ولتاژهاي آستانه Gy 13/5با ميزان دز  2ي براي آشكارساز شماره OSLنمودار كاهشي . 33- 5شكل 

.............................................................................................................................................................................................................127  

ي متفاوت و ولتاژهاي آستانه Gy 394/6با ميزان دز  3ي براي آشكارساز شماره OSLنمودار كاهشي . 34- 5شكل 

.............................................................................................................................................................................................................128  

و ولتاژهاي  Gy 13/5ي اول با ميزان دز ثانيه 35در  2ي براي آشكارساز شماره OSLنمودار كاهشي . 35- 5شكل 

  128.............................................................................................................................................................................ي متفاوت آستانه

و ولتاژهاي  Gy 394/6ي اول با ميزان دز ثانيه 20در 3ي براي آشكارساز شماره OSLنمودار كاهشي . 36- 5شكل 

  129.............................................................................................................................................................................ي متفاوت آستانه

  mV 20 ................................130ي بر حسب زمان براي سه سطح از دز و ولتاژ آستانه OSLنمودار شدت . 37-5شكل 

  mV 30 ................................130ي بر حسب زمان براي سه سطح از دز و ولتاژ آستانه OSLنمودار شدت . 38-5شكل 

  mV 40 ................................131ي بر حسب زمان براي سه سطح از دز و ولتاژ آستانه OSLنمودار شدت . 39-5شكل 

  mV 50 ................................131ي بر حسب زمان براي سه سطح از دز و ولتاژ آستانه OSLنمودار شدت . 40-5شكل 

در واحد زمان در سه سطح دز مختلف با مينيموم ولتاژ  OSLي اول نمودار شمارش ثانيه 100نمايي از . 41-5شكل 

mV30 ..............................................................................................................................................................................................132  

 100در مدت  mV 30ي با سطوح دز مختلف در ولتاژ آستانه OSLي كاهش هاي بهينه شدهمنحني. 42- 5شكل 

  133..................................................................................................................................................................گيري اول اندازهي ثانيه

 100در مدت  mV 30ي نهبا سطوح دز مختلف در ولتاژ آستا OSLي كاهش شدههاي نرماليزهمنحني. 43-5شكل 

  133..................................................................................................................................................................گيري ي اول اندازهثانيه

 100در مدت  mV 40ي با سطوح دز مختلف در ولتاژ آستانه OSLي كاهش هاي بهينه شدهمنحني .44- 5شكل 

  134..................................................................................................................................................................گيري ي اول اندازهثانيه
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 100در مدت  mV 40ي با سطوح دز مختلف در ولتاژ آستانه OSLي كاهش شدههاي نرماليزهنيمنح. 45-5شكل 

  134..................................................................................................................................................................گيري ي اول اندازهثانيه

 100در مدت  mV 50ي با سطوح دز مختلف در ولتاژ آستانه OSLي كاهش هاي بهينه شدهمنحني. 46-5شكل 

  135..................................................................................................................................................................گيري ي اول اندازهثانيه

 100در مدت  mV 50ي با سطوح دز مختلف در ولتاژ آستانه OSLي كاهش شدههاي نرماليزهمنحني. 47-5شكل 

  135..................................................................................................................................................................گيري ي اول اندازهثانيه

حاصل از  OSLهاي شدت گيريبا استفاده از اندازه mV 30ي منحني كاليبراسيون براي ولتاژ آستانه. 48- 5شكل 

  136...................................................................................................................................................................................سه آشكارساز 

حاصل از  OSLهاي شدت گيريبا استفاده از اندازه mV 40ي منحني كاليبراسيون براي ولتاژ آستانه. 49- 5شكل 

  137...................................................................................................................................................................................سه آشكارساز 

حاصل از  OSLهاي شدت گيريبا استفاده از اندازه mV 50ي منحني كاليبراسيون براي ولتاژ آستانه .50- 5شكل 

  137...................................................................................................................................................................................سه آشكارساز 
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  OSL ..........................................................................................................................31 تركيباب مناسب فيلترها در. 3-2جدول 

  36........................................................................... �� ي دز معادلگذاري تابشي براي محاسبهفاكتورهاي وزن .1-3جدول 

  E........................................................................................37 فاكتورهاي وزن گذاري بافت براي محاسبه دز مؤثر. 2-3جدول 

  41.........................ن مرجع دست آوردن فاكتور كاليبراسيوشرايط مرجع و شرايط آزمون استاندارد براي به. 3-3جدول 
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