
12سری 2 | شماره 11 | 2023

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

چکیده
در مقالــه حاضــر اثــر میدان‌هــای شــعوری)ط( 1، 2 و 3 بــه صــورت ترکیبــی بــر پدیــده ترمولومینســانس مــورد بررســی قــرار گرفــت. بدیــن منظــور قرصهــای 
ترمولومینســانس تجــاری GR-200 (LiF:Mg,Cu,P)  بــه دلیــل حساســیت بــالا بــه پرتــو در نظــر گرفتــه شــدند. بــه منظــور آزمــودن اثــر میدان‌هــا بــر روی 
ایــن قرصهــا، یــک قــرص GR-200 بــه تعــداد ســه مرتبــه متوالــی تخلیــه و بــا پرتوهــای بتــای چشــمه 90Sr و بــا مقــدار معــادل دز mSv 67/0 پرتودهــی و 
ســپس پاســخ )بــار الکتریکــی( و منحنــی درخشــندگی آن اندازه‌گیــری شــد. ســپس همــان قــرص ســه مرتبــه متوالــی دیگــر و بــا همــان مقــدار تابــش و در 
شــرایط کامــا یکســان، پرتودهــی و خوانــش شــد. امــا در ایــن حالــت میدان‌هــای شــعوری)ط( پــس از تخلیــه و همزمــان بــا پرتودهــی اعمــال شــدند. نتایــج 
نشــان داد کــه پاســخ تــک قــرص در اثــر میــدان شــعوری)ط( پــس از بــار اول تــا ســوم از8/3  % تــا 7/11 % کاهــش یافتــه اســت. نتایــج مشــاهده شــده حاکــی 
از کاهــش پاســخ ترمولومینســانس در اثــر میدان‌هــای شــعوری)ط( بــر قرصهــای GR-200 بــود؛ بدیــن ترتیــب، اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری)ط( بــر پدیــده 

ترمولومینســانس بــه صــورت تجربــی تأییــد  شــد.
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مقدمه

بدســت آوردن تصویــری دقیــق از تاثیرگــذاری میدان‌هــای شــعوری 
ــالا و  ــت ب ــا دق ــی ب ــودن روش ــد دارا ب ــی، نیازمن ــطوح اتم ــری در س طاه
ــازد )۱(.  ــان س ــذاری را نمای ــد اثرگ ــه بتوان ــت ک ــژه‌ای اس ــای وی تیماره
ــوان اثرگــذاری میدان‌هــای  ــه نظــر می‌رســد بت ــی کــه ب یکــی از حوزه‌های
ــوم و  ــرد، عل ــاهده ک ــکوپی را در آن مش ــطوح میکروس ــعوری)ط( در س ش
ــن حــوزه اندرکنش‌هــای پرتوهــای یون‌ســاز  ــون هســته‌ای اســت. در ای فن
ــتفاده از  ــه منظوراس ــف ب ــواد مختل ــا م ــته‌ای ب ــی و هس ــاهای اتم ــا منش ب
ایــن پرتوهــا در زمینه‌هــای متنوعــی ماننــد صنعــت، پزشــکی و کشــاورزی 
ــا مــاده، بســته  ــرد. اندرکنــش پرتوهــای یون‌ســاز ب مــورد توجــه قرارمی‌گی
ــا  ــاده )الکترونه ــزای درون م ــا اج ــا و ی ــا اتم‌ه ــو ب ــرژی پرت ــوع و ان ــه ن ب
و هســته( انجــام می‌شــود )۲(. در نتیجــه ایــن اندرکنش‌هــا تغییــرات 
ــرای  ــرات ب ــن تغیی ــد. از همی ــاده رخ می‌ده ــیمیایی در م ــا ش ــی ی فیزیک
آشکارســازی پرتوهــای یون‌ســاز و تعییــن اثــرات آنهــا بــر مــواد بــه ویــژه 

ــود )۳( .  ــتفاده  می‌ش ــده اس ــای زن ــلولها و بافته س

ــاخته  ــی و س ــته‌ای طراح ــای هس ــازها و دزیمتره ــا آشکارس ــن مبن ــر ای ب
شــده‌اند. بــا ایــن کــه اســاس کار هــر دو ابــزار مشــابه اســت، آشکارســازها 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــو م ــدان پرت ــرژی می ــوع و ان ــایی ن ــرای شناس ــا ب غالب
ــو  ــی پرت ــرات بیولوژیک ــن اث ــور تعیی ــه منظ ــا ب ــد )۱( و دزیمتره می‌گیرن
ــاز  ــک آشکارس ــی ی ــور کل ــه ط ــد )۲(. ب ــه کار می‌رون ــان ب ــدن انس ــر ب ب
)یــا دزیمتــر( شــامل یــک حجــم مشــخص از مادهــای معیــن بــرای ثبــت 
ــا  ــع و ی ــد، مای ــد جام ــاس می‌توان ــاده حس ــت؛ م ــو اس ــای پرت اندرکنش‌ه

ــد )۴(.  گاز باش

ــرژی  ــاده و ان ــت م ــر چــه میدان‌هــای شــعوری طاهــری )TCFs( ماهی اگ
ندارنــد، امــا می‌تواننــد اثــرات قابــل ثبتــی  بــر موضوعــات مختلــف داشــته 
ــده و  ــودات زن ــا را در ســطح موج ــن میدان‌ه ــوان ای ــن می‌ت ــند. بنابرای باش
ــر خــواص  ــر TCFs ب ــه، اث ــن مطالع ــش از ای ــرد. پی ــال ک ــده اعم ــر زن غی
مغناطیســی و مکانیکــی برخــی فلــزات گــزارش شــده اســت )۵، ۶(. هــدف 
ــر  ــای شــعوری)ط( ب ــوع از میدان‌ه ــر ســه ن ــه حاضــر، بررســی اث از مطالع

بــر پدیــده ترمولومینســانس اســت. 

روش: مطابــق بخــش 2.2 مباحــث مشــترک ایــن شــماره صــورت گرفتــه 
اســت. 

نتایج و بحث 

ــدول  ــرص GR-200 در ج ــک ق ــده از ی ــری ش ــخ اندازه‌گی ــر پاس مقادی
ــای  ــرار داده‌ه ــرات تک ــد تغیی ــز رون ــکل 1 نی ــت. در ش ــده اس ــه ش 1 ارائ
ــده  ــی ش ــرل )Control( بررس ــار )TCFs(، و کنت ــس از تیم ــه پ ــوط ب مرب
ــای  ــال میدان‌ه ــل از اعم ــود، قب ــاهده می‌ش ــه مش ــور ک ــت. همانط اس
ــدار ــا مق ــر ب ــن مقادی ــن ای  شــعوری)ط( بیشــینه اختــاف بدســت آمــده بی
ــی  ــت تصادف ــی از ماهی ــا ناش ــاف عمدت ــن اخت ــن1/3 % اســت. ای میانگی
ــور  ــیل ن ــی در گس ــت ذات ــدم قطعی ــا و ع ــا در دامه ــدازی الکترونه گیران
ــوان گفــت کــه پیــش از اعمــال میدان‌هــای  ترمولومینســانس اســت. می‌ت
شــعوری)ط( مقادیــر بــار کل قــرص مــورد بررســی، تقریبــا یکســان هســتند. 

.67/0 mSv پیش )کنترل( و پس از اعمال میدان‌های شعوری)ط( )تیمار شده( ضمن پرتودهی با پرتوهای بتا با معادل دز GR-200 جدول 1- داده‌های خوانش پاسخ یک قرص

شکل 1. مقادیر بار الکتریکی کل تک دزیمتر در هر تکرار نمونه و کنترل.

Group No Q (µC)
Difference with 

Average of Control 
(%)

Control

Control a 1.378 1.30

Control b 1.349 -0.81

Control c 1.354 -0.49

Treated

TCFs a 1.310 -3.82

TCFs b 1.203 -11.67

TCFs c 1.218 -10.57
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شکل 2- تغییرات منحنی درخشندگی قرص GR-200، )بالا، چپ( پیش از اعمال میدان‌های شعوری)ط(. )بالا، راست( پس از اعمال میدان‌های شعوری)ط(. )پایین( مقایسه بین حالتهای پیش 
و پس از اعمال اولین میدان‌های شعوری)ط(. پس از اعمال میدان‌های شعوری)ط( قله کم دماتر، کوچکتر شده است.

ــای  ــال میدان‌ه ــش از اعم ــه پی ــد ک ــی ده ــان م ــدول 1 نش ــای ج داده‌ه
شــعوری)ط( اختــاف پاســخ در ســه مرتبــه پرتودهــی یکســان بــا 
ــای  ــال میدان‌ه ــس از اعم ــا پ ــت. ام ــر از 5/1 % اس ــن کمت ــدار میانگی مق
شــعوری)ط( مقــدار پاســخ بدســت آمــده از مقــدار میانگیــن پیــش از اعمــال 
ــه اعمــال  ــه طــوری کــه پــس از ســه مرتب ــر شــده اســت، ب میدانهــا کمت
متوالــی میدان‌هــای شــعوری)ط(، مقــدار اختــاف بیــن بارهــای الکتریکــی 
بــا میانگیــن کنتــرل )مقادیــر قبــل از اعمــال میدان‌هــای شــعوری)ط(( تــا 

ــت.  ــیده اس ــر 7/11 % رس حداکث

ــده  ــری ش ــندگی اندازه‌گی ــای درخش ــکل 2 منحنیه ــر، در ش ــرف دیگ از ط
 )a( ــمت ــت. در قس ــده اس ــم ش ــر رس ــورد نظ ــرص GR-200 م ــرای ق ب
ــور  ــت. همانط ــده اس ــان داده ش ــار نش ــدون تیم ــرص ب ــای ق منحنی‌ه
ــد  ــه طــور کامــل همپوشــانی دارن ــا ب کــه انتظــار مــی‌رود، منحنیهــا تقریب
ــار کنتــرل در جــدول 1 اســت.  ــر ب ــا مقادی و ایــن موضــوع در همخوانــی ب
ــک  ــتند، ی ــرون( هس ــدازی الکت ــل گیران ــه )دو مح ــا دارای دو قل منحنیه
ــای  ــزرگ در دم ــه ب ــک قل ــای ℃210 و ی ــک در دم ــا پی ــه کوچــک ب قل
ــرص  ــان ق ــندگی هم ــای درخش ــز منحنی‌ه ــمت )b( نی ℃ 236. در قس
GR-200 بعــد از ســه مرتبــه اعمــال میدان‌هــای شــعوری)ط( رســم 
ــا،  ــال میدان‌ه ــس از اعم ــه پ ــود ک ــده می‌ش ــنی دی ــه روش ــده اســت. ب ش

ــاوت  ــدان متف ــال می ــش از اعم ــای پی ــا منحنی‌ه ــندگی ب ــی درخش منحن
ــال  ــد از اعم ــی درخشــندگی بع ــر، منحن ــه منظــور مقایســه بهت هســتند. ب
اولیــن مرتبــه میدان‌هــای شــعوری)ط( بــه همــراه منحنــی اولیــن خوانــش 
ــا  ــع ب ــت. در واق ــده اس ــم ش ــمت )c( رس ــدان در قس ــال می ــش از اعم پی
ــی  ــر( منحن ــم دمات ــک )ک ــه کوچ ــعوری)ط(، قل ــای ش ــال میدان‌ه اعم
درخشــندگی کوچکتــر شــده اســت. بدیــن ترتیــب می‌تــوان نتیجــه گرفــت 
ــر  ــرص GR-200 اث ــر ق ــه ب ــه کار رفت ــعوری)ط( ب ــای ش ــه میدان‌ه ک
ــته و  ــانس آن داش ــخ ترمولومینس ــر پاس ــری ب ــل اندازه‌گی ــوس و قاب محس
ــال مجــدد  ــس از اعم ــه پ ــن ک ــه دیگــر ای ــد. نکت پاســخ را کاهــش داده‌ان
ــه  ــاز هــم تقلیــل یافت ــر ب ــه کوچکت ــز پیــک قل میدان‌هــای شــعوری)ط( نی
و عمــا پــس از مرتبــه ســوم اعمــال میــدان، ناپدیــد شــده اســت. بــه نظــر 
ــا اعمــال مجــدد آنهــا در ــر میدان‌هــای شــعوری)ط( حداقــل ت  می‌رســد اث

قــرص GR-200 باقــی مانــده و اثــر اعمــال دوبــاره میــدان، بــه اثــر قبلــی 
افــزوده شــده اســت. البتــه پــس از ســومین اعمــال میــدان کاهــش بیشــتر 
ــی‌های  ــوع بررس ــد موض ــود می‌توان ــه خ ــن یافت ــت. ای ــداده اس ــار رخ ن ب
آینــده در زمینــه مانــدگاری اثــر میدان‌هــای شــعوری)ط( بــا گذشــت زمــان 

و بررســی اثــرات اعمــال متوالــی ایــن میدان‌هــا بــر یــک نمونــه باشــد.

در جمع‌بنــدی، نتایــج بدســت آمــده نشــان داد کــه پــس از اعمــال ترکیبــی 
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 GR-200 ــر ــخ دزیمت ــر TLD، پاس ــر روی دزیمت ــای 1، 2 و 3 ب میدان‌ه
نســبت بــه زمــان پیــش از اعمــال میــدان، تغییریافــت. به‌عــاوه تغییــرات 
آشــکاری نیــز در ســاختار منحنی‌هــای درخشــندگی ایجــاد شــد. همچنیــن، 
ــی از  ــوان ناش ــا را می‌ت ــخ دزیمتره ــر پاس ــوی تغیی ــی الگ ــور کل ــه ط ب
ــه  ــور و در نتیج ــده در بل ــاد ش ــای ایج ــا در دامه ــداد الکترونه ــش تع کاه
بــار الکتریکــی اندازه‌گیــری شــده و در نتیجــه کاهــش ســطح زیــر منحنــی 

درخشــندگی دانســت.
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