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  تقدیر و تشکر

  !از دست و زبان که بر آید کز عهده ي شکرش به در آید

  .به من عطا فرموديرا و دانش بار الهی تو را سپاس که توفیق فراگیري علم 

  ))ع(حضرت علی(» .کلمه به من بیاموزد مرا بنده ي خود کرده است هرکس یک«

همواره مرا  که جناب آقاي دکتر مسعود وهابی مقدم ،و بی شائبه استاد فرزانهجب می دانم که از زحمات بی دریغ بر خود وا

امتنان و تشکر کمال درس زندگی و اخلاق را به من آموختند،  و بهره مند ساخته ویشخو نقّادانه ي  از راهنمایی هاي عالمانه

هنگی با بیمارستان رازي و کمک در تهیه ي منحنی هاي درخشش قطعات از خانم بهناز قنبرمقدم جهت هما. را بنمایم

اي دکتر اب آقجنناب آقاي دکتر عباس قاسمی زاد و ج ،گوارو بزر از اساتید فرهیخته. الکترونیکی تلفن همراه تشکر می کنم

از اساتید بزرگواري که در این مقطع از تحصیل از  همچنین .سپاسگزارم ي پایان نامهروعلیرضا صدر ممتاز جهت دا

نهایت مشایخی،  رضاحمیددکتر حسین پناهی و دکتر سید نادر رسولی،  دکتر ره بردم، آقایان دکتر رضا صفاري،محضرشان به

  . سپاس و قدردانی را دارم
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 چکیده

به نحو  نگرانی هاي عمومی در پیِ رویداد سوانح اخیر هسته اي و پرتوگیري هاي ناشی از رهاسازي مواد پرتوزا به محیط
مطمئن براي برآورد میزان پرتودهی و دز  در همین راستا، ضرورت توسعه ي شیوه هاي. چشمگیري افزایش یافته است

ویژه در مواردي که بهنگام پرتوگیري از دزیمترهاي متداول استفاده نشده باشد، روز به روز بیشتر احساس ه دریافتی افراد، ب
اري پزشکی موقعِ میزان پرتوگیري افراد علاوه بر آن که نقشی اساسی در تعیین نحوه ي مراقبت هاي اضطره برآورد ب. می شود

               دزیمتري گذشته نگر. شمار می روده دارد، داده اي کلیدي در تدوین استراتژي مقابله با بحران ب
(Retrospective Dosimetry) ز افراد پس از قرار گرفتن در معرض پرتوهاي یونساز محسوب  فرآیندي براي برآورد د

دزیمتري بیولوژیکی، دزیمتري تشدید : نگر عبارتند از گذشته دزیمتريمهم ترین شیوه هاي پیشنهادي براي . می شود
سعی شده است پتانسیل ها و محدودیت هاي این روش ها  در این پایان نامه. دزیمتري لومینسانسپارامغناطیسی الکترون و 

قطعات الکترونیکی  منظور بدین .مورد بررسی قرار گرفته و امکان عملی یک شیوه ي برگزیده نیز به محک تجربه گذاشته شود
. شامل خازن، مقاومت و القاگر را از نظر خاصیت لومینسانس مورد ارزیابی قرار داده ایم تلفن هاي همراه از یک مدل متداول

بررسی . تحقیقات نشان داده است که آلومیناي موجود در قطعات الکترونیکی می تواند سیگنال لومینسانس مناسبی تولید کند
از طریق آنالیز منحنی  60 -لومینسانس قطعات یادشده پس از آماده سازي شیمیائی و پرتودهی توسط چشمه ي کبالتترمو

است که آلومیناي موجود در قطعه ي القاگر را می توان به عنوان گزینه اي مناسب براي برآورد دز در  هاي درخشش مؤید آن
ضمناً این تجربه بیانگر پتانسیل سیستم هاي موجود دزیمتري  .پیِ سوانح هسته اي و رادیولوژیکی در نظر گرفت

  .ترمولومینسانس براي دزیمتري گذشته نگر است

  

  .دزیمتري پرتوي، دزیمتري گذشته نگر، دزیمتري ترمولومینسانس، قطعات الکترونیکی تلفن هاي همراه: کلید واژه

  

  

  

  

  

 

  دزیمتري گذشته نگردزیمتري گذشته نگر

  ابوالفضل حیدرزاده اشیانی



 د 
 

  مطالب فهرست

   صفحه                          عنوان                                                                                                      

  س       ..........  .............................................................................................................................................چکیده ي فارسی   

  ع         ...... ................................................................................................................................................ چکیده ي انگلیسی 

  1          ........................................................................................................................................................................   مقدمه 

  

  3         .......................................................................................   مبانی پرتوهاي یون ساز و دزیمتري - فصل اول

  4          .....................................................................................................................................          پرتوهاي یون ساز 1-1

  6           ....................................................................................................................................       واحدهاي دزیمتري  1-2

  7          .....................................................................................................................................            پرتودهی  2-1- 1    

  7         .......................................................................................................................................     دز جذب شده  2-2- 1    

  8         .........................................................................................................................................          دز معادل  2-3- 1    

  9        ..........................................................................................................................................           دز مؤثر   2-4- 1    

  

  11        ...............................................................................................................    دزیمتري بیولوژیکی –فصل دوم

  13         .............................................................................................................................................     چرخه ي سلول  2-1

  15         ...............................................................................................................................................          کروموزوم  2-2

  16        ...............................................................................................................................................    کاریوتیپ  2-1- 2    

       20         ........................................................................................................    مکانیزم آسیب هاي القایی پرتو به سلول  2-3

  21        ..........................................................................................................................................       اثر مستقیم  1 -2-3   

  24       ..........................................................................................................................................    اثر غیرمستقیم  3-2- 2    

  26        ...................................................................................   ناهنجاریهاي ایجاد شده در اثر پرتوگیري کروموزوم ها   2-4

  27         ..............................................................................................................   ناهنجاري هاي نوع کروموزومی  2-4-1   



 ه 
 

  27        .................................................................................................................   ناهنجاري هاي ناپایدار  2-4-1-1         

  30        .................................................................................................................    ناهنجاري هاي پایدار  2-4-1-2         

  32       ..................................................................................................................   ناهنجاري هاي نوع کروماتیدي  2-4-2   

  33      ........................................................................................................................    تراکم پیش رس کروموزوم  2-4-3   

  34      .............................................................................................................................................     ریز هسته ها  2-4-4   

  37        ............................................................................................................................................       لنفوسیت انسان  2-5

  38       ...........................................................................................   تخمین دز پرتوي با استفاده از ناهنجاري دومرکزي  2-6

  42       ...............................................................................................................      گیريارزیابی روش و نتیجه   2-6-1     

  44       ......................................................................................................   تخمین دز پرتوي با استفاده از ریز هسته ها   2-7

  46     ......................................................................................................................     ارزیابی روش و نتیجه گیري  2-7-1   

  48      ....................................................................................  تخمین دز پرتوي با استفاده از جابجایی هاي کروموزومی  2-8

  50   ........................  ........................... براي آشکارسازي جابجایی ها "فلوئورسانس درجا دو رگ گیري"روش   8-1- 2    

  52      ......................................................................................................................... گیريارزیابی روش و نتیجه   8-2- 2    

  53       ................................................................................ تخمین دز پرتوي با استفاده از تراکم پیش رس کروموزومی  2-9

  58     ........................................................................................................................... ارزیابی روش و نتیجه گیري 9-1- 2    

  58     ............................................................................ برخی از سوانح پرتوي ارزیابی شده با روش هاي سیتوژنتیکی  2-10

  

  60     .............................................................................................. دزیمتري تشدید پارامغناطیسی الکترون –فصل سوم

  61      ......................................................................................................................... گشتاور دوقطبی مغناطیسی الکترون 3-1

  66     ............................................................................................................................................................ پارامغناطیس  3-2

  67     ........................................................................................................................................................مدل باند انرژي   3-3

  67     ........................................................................................................................................... نواقص در شبکه بلوري  3-4

  69     .......................................................    برهم کنش گشتاور دوقطبی مغناطیسی الکترون با میدان مغناطیسی خارجی  3-5

  70   ....................  ................................................................................................... ضریب شکافتگی طیف نمایی  5-1- 3    



 و 
 

  72............................    .......... جهت گیري گشتاور دوقطبی مغناطیسی اسپینی الکترون ها در میدان مغناطیسی خارجی   3-6

  75  . ....................................................................................................................................................................... تشدید  3-7

  78   .............................. ................................................................... یات طیف سنجی تشدید پارامغناطیسی الکترونلعم  3-8

  84    ..............................................................................................................................................................    حساسیت  3-9

   85     .............................................................................................................................................   برهمکنش فوق ریز  3-10

  89    ......................... ...................................   پارامغناطیسی الکترونتأثیر برهم کنش فوق ریز در طیف تشدید   10-1- 3    

  91   ........................  ..........................................................................................................................................    اشباع  3-11

  92    ............................. .....................................................................   دزیمتري بر اساس تشدید پارامغنایسی الکترون  3-12

  93    .........................................................................  ي مرجع آزمایشگاهیتجزیه طیف با استفاده از سیگنال ها  12-1- 3    

  94    ................................................................................................................................   روش هاي تخمین دز  12-2- 3    

  96   ... ......................................................   برخی از سوانح پرتوي ارزیابی شده با روش تشدید پارامغناطیسی الکترون 3-13

  

  97     .........................................................................................................................   دزمیتري لومینسانس - فصل چهارم

  98     ............................................................................................   تقسیم بندي مواد لومینسانس بر اساس زمان مشخصه 4-1

  100   ............................................................................................................   ارتباط مدل باند انرژي و فرایند لومینسانس 4-2

  101   ...............................................................................................  توضیح فرایند لومینسانس بر اساس مدل باند انرژي  4-3

  102.............................   .........................................................................  به دام افتادن بارهاي الکترونی در محل نواقص  4-4

  104   ...................................................................................................................................  تحریک بارهاي به دام افتاده  4-5

  105   ............................................................................  تفاوت بین فلورسانس و فسفرسانس بر اساس مدل باند انرژي   4-6

  106     .............................................................................................................................................................     نورتاب  4-7

  108    ....................................................................................................................................    روش هاي تحریک نوري 4-8

  109      .................................................................................................................................   نورتاب موج پیوسته  8-1- 4    

  109   ..   ....................  یک مرکز بازترکیب -  براساس مدل یک دام نورتاب موج پیوستهتوضیح منحنی   4-8-1-1           

   115      .......................   بارهاي به دام افتادهمساحت زیر منحنی نورتاب موج پیوسته و رابطه ي آن با    4-8-1-2           



 ز 
 

  116       ................................................................................................................     نورتاب مدوله شده ي خطی  8-2- 4    

  117       .........  یک مرکز بازترکیب -مدوله شده ي خطی بر اساس مدل یک دام توضیح منحنی نورتاب  4-8-2-1           

  120.........      .....................................    ارتباط بین نورتاب مدوله شده ي خطی و نورتاب موج پیوسته  4-8-2-2           

  124       .......................................................................................................................................   نورتاب پالسی   8-3- 4    

  125        ......................................................................   با پهناي پالس تحریکی ارتباط منحنی نورتاب پالسی  8-3-1- 4    

  126        ........................................................................................................................................................     گرماتاب 4-9

  129         ...........................................................   یک مرکز بازترکیب -بر اساس مدل یک دام  گرماتابتوضیح   4-9-1    

  129       .............................................................................................................   سینتیک مرتبه ي اول  9-1-1- 4              

  134      .............................................................................................................   سینتیک مرتبه ي دوم  9-1-2- 4              

  137      ..........................................................................................   تجهیزات مورد نیاز دستگاه قرائت گر لومینسانس  4-10

  137       .................................................................................................................   لوله ي تکثیر کننده فوتونی  4-10-1     

  138        ..............................................................    )تحریک نوري و گرمایی(چشمه ي تحریک کننده ي ماده  4-10-2     

  140        .............................................................................................................................     صافی هاي نوري   4-10-3     

  140       ..........................................................................................................      لومینسانس در دزیمتري گذشته نگر  4-11

  143        ...............................................................................................................     تحلیلی در ارزیابی دز  شیوه هاي 4-12

  144         ...............................................................................................................  شیوه ي دز احیاي تک نمونه  4-12-1   

  146       ............ .......................................................    برخی از سوانح پرتوي ارزیابی شده با روش هاي لومینسانس  4-13

  

    148        ...................................    دزیمتري لومینسانس با استفاده از قطعات الکترونیکی تلفن همراه - فصل پنجم

  149        .................................................................................................................    روش عملیاتی دزیمتري گرماتاب  5-1

  149        ...........................................................................................................     دستگاه قرائت گر مواد گرماتاب 5-1-1   

  150        ..............................................................................................................................    نرم افزار وین رمس  5-1-2   

  151       ........................................................................................................................................................    روش کار  5-2

  152        ........................................................................................................................................   بحث و نتیجه گیري  5-3



 ح 
 

  156       ......................................................................................................................................  نتیجه گیري - فصل ششم

  157     ................ ............................................................   و ارزیابی آن ها   بر شیوه هاي دزیمتري بیولوژیکی مروري  6-1

  165   ...................    ............................مراه افراد   و ه پیرامون سانحه موجود در مروري بر دزیمتري با استفاده از مواد  6-2

  166     ..............................................  خواص دزیمتري برخی از مواد مورد بررسی توسط روش هاي لومینسانس  6-2-1   

  168     .............................  خواص دزیمتري برخی از مواد مورد بررسی توسط روش تشدید پارامغناطیسی الکترون 6-2-2  

  172     ....................................................   دزیمتري لومینسانس با استفاده از قطعات الکترونیکی موجود در تلفن همراه  6-3

  173     ...................................................................................................................................................خلاصه ي کلام     6-4

  173     ...............................................................................................................................   پیشنهادات براي ادامه ي کار  6-5

    174   .................................................................................................................................................     منابع

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  



 ط 
 

 جداول فهرست         

  صفحه                           عنوان                                                                                                      

 9     .................................................................................................................................     ضرایب وزنی پرتوها) 1- 1(جدول

  10   ..............................................................................................................................    ضرایب وزنی بافت ها)  2- 1(جدول

  19    ......................................................................................درصد ژنوم موجود در جفت کروموزوم هاي مرد   ) 1- 2(جدول

   19    ......................................................................درصد ژنوم موجود در هر یک از جفت کروموزوم هاي زن   ) 2- 2(جدول

  کمِ انرژي، ط پرتوهاي یون ساز با انتقال خطیِسلول توس DNAآسیب هاي القایی در ) 3- 2(جدول

           25...........................................    گري و احتمال وقوع مرگ     1به همراه فراوانی آسیب ها به ازاي دریافت دز                 

  83     ..........................................................فرکانس هاي رایج مورد استفاده در تشدید پارامغناطیسی الکترون    ) 1- 3(جدول

  روز   6تعداد لنفوسیت هاي موجود در خون انسان در بازه هاي دزي مختلف، شمارش شده  ) 1- 6(جدول

  161.....   ..................................................................................................................................پس از پرتوگیري                   

  مقایسه ي روش هاي سیتوژنتیکی ارزیابی دز پرتوي از نظر زمان و بازه ي پرتوي مناسب قابل ) 2- 6(جدول

        162...............   ...........................................................................................................ارزیابی بعد از پرتوگیري                    

                                       مقایسه برخی از شیوه هاي دزیمتري بیولوژیکی از نظر مدت زمان لازم براي کشت و)  3-6(جدول 

  163    ......................................................................................................  کاربردهاي آن هاآنالیز لنفوسیت ها و                  

  164     ...........................................................  و محدودیت هاي برخی از شیوه هاي دزیمتري بیولوژیکیمزایا )  4- 6(جدول

  168     ............................................................خواص دزیمتري برخی از مواد مورد بررسی به روش لومینسانس) 5- 6(جدول

  171      ......................ارامغناطیسی الکترون خواص دزیمتري برخی از مواد مورد بررسی توسط روش تشدید پ)  6- 6(جدول

  

  

  

  

  



 ي 
 

  اشکال فهرست

  صفحه                                     عنوان                                                                                                   

  6     ....................................................................................................................     طیف امواج الکترومغناطیسی ) 1-1(شکل

  15    ..................................................................................................................  چرخه ي یک سلول پروکاریوتی) 1-2(شکل

  17    ...............................................................   و ایجاد کروموزوم در سلول پروکاریوتی DNAبه هم فشردگی ) 2-2(شکل

  18........................    ............................................................................   کاریوتیپ کروموزوم هاي یک مرد سالم)  3-2(شکل

  18     ....................................................................................................   یپ کروموزوم هاي یک زن سالم کاریوت) 4-2(شکل

  22     ....................................................................   منحنی ارتباط بین تأثیر بیولوژیکی نسبی وانتقال خطی انرژي) 5-2(شکل

  23   ........  ............................................................................................................   آثار مستقیم پرتوهاي یون ساز) 6-2(شکل

  24  ...........   ......................   زیاد و کم انرژي منحنی پاسخ دز ناهنجاري دومرکزي براي پرتوهاي با انتقال خطی) 7-2(شکل

   28      .................................................................................     نحوه ي تشکیل ناهنجاري کروموزومی دو مرکزي) 8-2(شکل

  29..........     ..........................................................   نحوه ي تشکیل حلقه ي مرکزي و حلقه هاي روي هم افتاده) 9-2(شکل

  30     ................ ناهنجاري هاي کروموزومی لنفوسیت خون انسان در زیر میکروسکوپ برخی تصویر واقعی از) 10-2(شکل

  31     ...................................................................................................    نمونه هایی از جابجایی هاي معکوس)  11-2(شکل

  32    ......................................................................................................   ه اي از جابجایی درون شبکه اي نمون)  12-2(شکل

  33  ........  ..........................................................نمونه هایی از شکاف ها و شکست هاي کروماتیدي کروموزوم ) 13-2(شکل

  35    ....................................از چرخه ي سلولی  هاي متراکم شده در مراحل فاز میانینمونه هایی از کروموزوم ) 14-2(شکل

    36     ......................................................................................................................  هسته  روند شکل گیري ریز) 15-2(شکل

  36    ................................................................  یک سلول دو هسته اي بدون ریز هسته، با یک و دو ریز هسته ) 16-2(شکل

  36    ......... .................................................................................  یک سلول دو هسته اي با یک و دو ریز هسته ) 17-2(شکل

   41    ..................................  60-منحنی هاي پاسخ دز ناهنجاري دومرکزي براي پرتوهاي گاماي ناشی از کبالت) 18-2(شکل

  49 ..............................  ................نمونه اي از منحنی پاسخ دز ناهنجاري جابجایی براي پرتوهاي ایکس و گاما ) 19-2(شکل

  57  ..............................  ............... 12-منحنی تعداد کروموزوم ها در هر سلول به ازاي دز دریافتی از یون کربن) 20-2(شکل



 ك 
 

  منحنی نسبت بلندترین به کوتاه ترین طول کروموزوم مشاهده شده در سلول بر حسب دز ) 21-2(شکل

    57  ......... ...................................................................................................................   12-دریافتی از یون کربن                 

   و گشتاور دوقطبی مغناطیسی Lمدل کلاسیکی نمایانگر جهت اندازه حرکت زاویه اي مداري) 1-3(شکل

               μ  63 .........................  ........................................................................................الکترون در حرکت به دور هسته                 

μሬ⃗و  J⃗مدل برداري ) 2-3(شکل      ....................................................................................................................................   65  

  68    ...................................... ترازهاي انرژي در یک بلور همراه با دام الکترونی واقع در ناحیه ي ممنوعه انرژي ) 3-3(شکل

  72    ....................................   جهت گیري هاي انرژي زیاد و کم گشتاور مغناطیسی الکترون در نگرش کلاسیک) 4-3(شکل

  B   ..............................................    74دو جهت گیري ممکن براي اسپین الکترون در میدان مغناطیسی خارجی) 5-3(شکل

  حرکت تقدیمی گشتاور دوقطبی مغناطیسی اسپینی الکترون با حضور در) 6-3(شکل

  74............   ....................................................................................................................میدان مغناطیسی خارجی                 

  76    ...........................................................شکافتگی ترازهاي انرژي الکترون واقع شده در یک میدان مغناطیسی ) 7-3(شکل

  80    ....................................................................................طرح ساده اي از یک طیف سنج تشدید پارامغناطیسی) 8-3(شکل

  81    ......................................................................................منحنی جذب و طیف تشدید پارامغناطیسی الکترون ) 9-3(شکل

  82   ................ ........................................................................   نمونه اي از طیف تشدید پارامغناطیسی الکترون) 10-3(شکل

  83   ..........  ..........................................  یک طیف سنج موج پیوسته همراه با میدان مغناطیسی مدوله شده طرح) 11-3(شکل

Iشکافتگی ترازهاي انرژي اتم هیدروژن با ) 12-3(شکل = ଵ
ଶ

    ....................................................................................     89  

  ی یک خط تشدیدي در سیگنال تشدید پارامغناطیسی الکترون به دوشکافتگ) 13-3(شکل

  90    ............. ...............................................................................................................  خط تشدیدي فوق ریز                   

  طیف تشدید پارامغناطیسی الکترون آنیون بنزن به همراه مثلث پاسکال براي تعیین ) 14-3(شکل

  91  .......................  ...............................................................................................شدت نسبی خطوط تشدیدي                  

  95  ..............................  ..............................................................................................................منحنی پاسخ دز ) 15-3(شکل

  99    ...........................................................................................  تقسیم بندي لومینسانس بر اساس زمان مشخصه )1-4(شکل

  100..............................  ................................................    نمودار شدت فلورسانس و فسفرسانس بر حسب زمان )2-4(شکل



 ل 
 

  103..........   ..........   ترازهاي انرژي در یک کریستال عایق همراه با دامهاي الکترونی، حفره اي و مراکز بازترکیب )3-4(شکل

  105    ..............................................................................................................  طرح ساده اي از فرایند لومینسانس )4-4(شکل

  106..........................   ...................................................تمایز بین فلورسانس و فسفرسانس بر مبناي باند انرژي   ) 5-4(شکل

  110...........................   ...................... ه  نورتاب موج پیوستشدت نور تحریکی بر حسب زمان در فرایند  منحنی) 6-4(شکل

  111    ..................   اساس مدل ساده ي دو ترازه بر لومینسانسمدل باند انرژي نشان دهنده گذار در یک ماده ي  )7-4(شکل

  116    ....................................................................................................................      منحنی نورتاب موج پیوسته) 8-4(شکل

  117     ...................................   نورتاب مدوله شده ي خطیشدت نور تحریکی بر حسب زمان در فرایند  منحنی )9-4(شکل

  σγ    ......................................     119براي سه مقدار متفاوت حاصلضرب  نورتاب مدوله شده ي خطیمنحنی ) 10-4(شکل

  120   .................  مقادیر متفاوت نرخ جهشو  ثابت σو n0 یک براي نورتاب مدوله شده ي خطیمنحنی هاي  )11-4(شکل

  122  ............................ ...................    آزمایشگاهی و کاذب نمونه فلدسپار نورتاب مدوله شده ي خطی منحنی )12-4(شکل

  σφ    .....123و n0 با مقادیر یکساننور تاب مدوله شده ي خطی و  نورتاب موج پیوستهمقایسه ي بین منحنی ) 13-4(شکل

  123   .................  براي یک سیستم با دو مرکز دامی نورتاب مدوله شده ي خطیو  نورتاب موج پیوستهمنحنی ) 14-4(شکل

  124    .......................................................نورتاب پالسی   نمودار شدت نور تحریکی بر حسب زمان در فرایند  )15-4(شکل

  شمارش ) b(و شمارش پیوسته فوتون تحریکی) a(دست آمده با استفاده از  به نورتابسیگنال ) 16-4(شکل

                               125   .....................................................................................................................................    دریچه اي فوتون                 

  گسیلی بعد از  لومینسانسطی پالس با  در گسیلی لومینسانسالگوي نمایش تغییرات نسبت  )17-4(شکل

  126  .................................................................................   متفاوت و انرژي تحریکی ثابت پالس با پهناي پالس                 

s=1012s-1 ، βبا پارامترهاي ) 41-4(مطابق با معادله ي  گرماتابمنحنی درخشش ماده ي  )18-4(شکل = 5 °ୡ
ୱ

                   

  132    ..........................................................................................................  مختلف انرژي فعال سازي و مقادیر                  

  133    .... بر اساس تغییرات چگالی اولیه ي بار دام افتاده رندال ویلکینز مرتبه ي اول ي گرماتاب منحنی معادله )19-4(شکل

  1Gy  .........    133 دز میلی گرم ثبت شده بلافاصله بعد از تابش 4/ 6نمک به جرم  گرماتابمنحنی درخشش  )20-4(شکل

  136   ...هبر اساس تغییرات چگالی اولیه بار دام افتاد گیبسون -گارلیک  مرتبه ي دوم  ي گرماتاب منحنی معادله )21-4(شکل

  138 .  ...........................................................................................  نمایی ساده از لوله ي تکثیر کننده ي فوتونی)  22-4(شکل



 م 
 

  در  لوله ي تکثیر کننده ي فوتونی و صافی هاي نورينحوه قرارگرفتن چشمه هاي تحریکی،  ) 23-4(شکل

  141    ......................................................................................................     ریسو لومینسانس دستگاه قرائت گر                 

  146.........    .....................................................    تعیین دز پرتوي مجهول نمونه با رویه ي دز احیاي تک نمونه) 24-4(شکل

  151      ...........................................................................................   3500مدل هارشَو  گرماتاب مدل قرائت گر)  1-5(شکل

  cGy 100  ...........................................      153منحنی درخشش به دست آمده از خازن تلفن همراه به ازاي دز )  2-5(شکل

  cGy 500    ........................................      153منحنی درخشش به دست آمده از خازن تلفن همراه به ازاي دز )  3-5(شکل

  cGy 100   .....................................       154ازاي دز  دست آمده از مقاومت تلفن همراه بهمنحنی درخشش به )  4-5(شکل

  cGy500     .....................................      154منحنی درخشش به دست آمده از مقاومت تلفن همراه به ازاي دز )  5-5(شکل

  cGy 100       ....................................       155تلفن همراه به ازاي دز  منحنی درخشش به دست آمده از القاگر  )6-5(شکل

  cGy 500     .......................................       155تلفن همراه به ازاي دز  دست آمده از القاگرمنحنی درخشش به )  7-5(شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ن 
 

  نمودارها  فهرست

  صفحه                             عنوان                                                                                                    

 ۴٩     ............................................................... فراوانی جابجایی هاي زمینه بر حسب سن افراد ) 1-2(نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١ 
 

  مقدمه  

رتوي ناخواسته از پرتوهاي پ براي افرادي که دزپرتوزا منجر به بروز انواع مختلف آسیب پرتو و مواد کاربرد گسترده ي 

سازي مواد پرتوزا در حوادث شامل پرتوگیري بیش از حد بیماران در رادیوگرافی، رها. دریافت کرده اند شده است یون ساز

هسته اي، آزمایش جنگ افزارهاي هسته اي و سوء  هاينشت چشمه هاي پرتوزاي ایزوله شده، سوانح راکتور محیط ناشی از

یا استفاده از مواد ي تروریستی به تأسیسات هسته اي  ها پتانسیل حمله ، علاوه بر این. ایعات هسته اي استض در مورد تدبیر

بازه ي دز جذبی . هسته اي و پرتوزا توسط گروه هاي تروریستی نگرانی قابل ملاحظه اي را در برخی جوامع ایجاد کرده است

از آن جا که  .وگیري داخلی یا خارجی بستگی به نوع خاص رویداد دارددریافتی توسط افراد، نوع پرتو و مسیرهاي غالب پرت

در موارد  نیازمند روش هایی براي تخمین دز پرتوي دریافتی افراد جامعهنها بین پرتوکاران توزیع می شود، دزیمترهاي فردي ت

   .هستیم اضطراري

برآورد . خوانده می شود 2"بازسازي دز"یا  1"ه نگردزیمتري گذشت" اصطلاحاًزمان پرتوگیري  برآورد دز دریافتی پس از

موقعِ میزان پرتوگیري افراد علاوه بر آن که نقشی اساسی درتعیین نحوه ي مراقبت هاي اضطراري پزشکی دارد، داده اي ه ب

داده هاي حاصل از دزیمتري گذشته نگر همچنین می تواند براي  .کلیدي در تدوین استراتژي مقابله با بحران به شمار می رود

در مورد . و نیز براي حوادثی که در آینده ممکن است روي دهد به کار رود ي متأثر از رویداد هسته ايآگاهی دادن به جامعه 

، داده ها می تواند براي پرتوگیري هاي مزمن و با دز کم که اثرات احتمالی ناشی از پرتوگیري در افراد نگرانی عمده است

همچنین از این داده . مشاوره دادن به افراد و اطمینان دادن به آن ها که پرتوگیري قابل ملاحظه اي دریافت نکرده اند به کار آید

ها می توان براي ترسیم منحنی هاي هم دز پیرامون محل وقوع سانحه براي تعیین مناطق حفاظت شده استفاده 

  .[Yukihara&Mckeever, 2011]کرد

در غیاب دزیمترهاي فیزیکی از موادي که پیرامون فرد پرتودیده وجود دارد  متري گذشته نگر سعی بر آن استدر دزی

 معمولاً چنین روش هاي دزیمتري هنگامی استفاده می شود که تجهیزات متداول .وردي از دز پرتوي فرد حاصل شودبرآ

تخمین دز، نظیر فیلم بج، موجود نباشد و یا در صورت وجود نیاز به تأیید و اعتبار بخشی دز برآورد شده توسط آن ها داشته 

                                                        
1 - Retrospective dosimetry 
2 - Dose reconstruction 
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همچنین باید توجه شود که ممکن است تخمین دز پرتوي توسط دزیمترهاي فیزیکی در  .[Ainsbury et al., 2011]باشد

  .ددزهاي بالاتر از حد مشخص مناسب نباش بازه ي پرتوي معینی داراي اعتبار باشد و در

استفاده شده  ق پیرامون سانحهدر سوانح هسته اي مختلفی از دزیمتري گذشته نگر براي تخمین دز پرتوي افراد و مناط    

هیروشیما و ناکازاکی را  انفجار بمب هاي هسته اي چرنوبیل و سانحه ي نیروگاه هسته اي این سوانح می توان از جمله .است

و مناطق آلوده ي پیرامون رودخانه ي تکا واقع در منطقه ي اورال جنوبی در اثر رهاسازي ضایعات هسته اي روسیه  .نام برد

آزمایش هاي هسته اي در مناطقی نظیر قزاقستان و ایالت نواداي آمریکا نیز مورد ارزیابی با روش هاي دزیمتري  مکان هاي

قرار  و استانبول گوایانیاي برزیل دز پرتوي دریافتی افرادي که تحت تأثیر پرتوگیري در سوانح. رار گرفته استگذشته نگر ق

 چشمه افراد تحت پرتوگیري با ،به ترتیب سوانحدر این . واقع شده اندز با روش هاي گذشته نگر مورد سنجش گرفته بودند نی

  .رار گرفته بودندق 60-و کبالت 137-صدمه دیده ي سزیمي پرتو هاي

روش در فصل دوم . تصاص دارداحدهاي دزیمتري اخو وساز  معرفی اجمالی پرتوهاي یونپایان نامه به  این فصل اول    

و مزایا و معایب آن ها بیان  مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفته اندمخصوصاً دزیمتري سیتوژنتیکی،  هاي دزیمتري بیولوژیکی،

در فصل چهارم دزیمتري . شرح داده شده استکترون لدزیمتري تشدید پارامغناطیسی ا اساس سومفصل  در .شده است

فصل پنجم  .دزیمتري گرماتاب و نورتاب است مورد ارزیابی قرار گرفته است اصلی لومینسانس که خود شامل دو بخش

ت که با توجه به امکانات به محک گزارشی از بررسی امکان عملیِ کاربرد یک شیوه ي برگزیده ي دزیمتري گذشته نگراس

 والقاگربدین منظور قطعات الکترونیکی تلفن هاي همراه از یک مدل متداول، شامل خازن، مقاومت . تجربه گذاشته شده است

  .در نهایت، فصل ششم به نتیجه گیري اختصاص یافته است .را از نظرخاصیت ترمولومینسانس مورد ارزیابی قرارداده ایم
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مبانی پرتوهاي یون ساز 
  و

  دزیمتري 
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به طور کلی می توان این پرتوها را به دو دسته ي . انسان همواره در طول حیات خود با انواع مختلف پرتوها مواجه است

پرتوهاي طبیعی پرتوهایی هستند که به طور طبیعی در محیط پیرامون ما وجود دارند، نظیر . طبیعی و مصنوعی دسته بندي کرد

پرتوهاي مصنوعی پرتوهایی هستند که مصنوع دست بشر . پرتوزاي موجود در زمین پرتوهاي کیهانی و پرتوهاي ناشی از مواد

از جمله ي این . می باشند و توسط تجهیزات و دستگاه ها یا رادیوایزوتوپ هاي ساخته شده توسط بشر تولید می شوند

  . دستگاه ها می توان لامپ پرتو ایکس، رآکتورهاي هسته اي یا شتاب دهنده ها را نام برد

 

  پرتوهاي یون ساز 1-1

مانند پرتو هاي گاما و ایکس پیامدهاي اصلی ) فوتون ها(ذرات باردار مانند ذرات آلفا و بتا، و تابش الکترومغناطیس

واکنش تبدیل انرژي . این تابش ها انرژي خود را هنگام عبور از ماده به آن منتقل می کنند. واپاشی پرتوزا محسوب می شوند

) ارتعاشات اتمی و مولکولی(بیشتر این انرژي در پایان به صورت گرما . برانگیزش اتم ها و مولکول ها استبر پایه یونش و 

به همین دلیل پرتوهایی که در طول واپاشی پرتوزا از ماده . تلف می شود، اما اثر یونش نتایج مهم دیگري نیز به دنبال دارد

  .]1389صدرممتاز و طاهرپرور، [شوندگسیل می شوند، اغلب پرتوهاي یون ساز نامیده می 

  :پرتو هاي یون ساز به سه گروه تقسیم می شوند    

ܣ(هاي سنگین ، پروتون، دوترون، آلفا و یو ن)ାߚ(، پوزیترون )ିߚ(شامل الکترون : ذرات باردار  .1 > 4( 

 شامل ایکس و گاما: فوتون ها  .2

 نوترون ها  .3

زیرا هر گروه خواص مخصوص به خود را دارد و می تواند به . استتقسیم کردن پرتوهاي یون ساز به سه گروه راحت 

   . صورت جداگانه بررسی شود


