
 
 
 

 
 

Recived: 2013.02.12 , Accepted: 2013.04.23 
 

Vol. 6, No. 3, 2013 

Design and Fabrication of Laboratory Pilot 
for OSL Dosimeter System for Space 

Applications  
A. Aghaei1, H. Sadeghi2*, H. Jahanbakhsh3, R.Taheri4, A. Mossavi5, A.M. Niko6 

1-6. Department of Physics, Malek-Ashtar University of Technology 
*Shahin Shahr, Isfahan, IRAN 

hsadeghi@mut-es.ac.ir 

OSL dosimeter system was introduced first time in 1963 and it has been used for 
space application science 2005 by space organizations. In this work we try to design and 
fabricate this system in Iran for the first time .Basic physical quantum of this system is 
optically stimulated luminescence. This system consist of OSL material, Optical section 
for Stimulation and reader section. In this work, first the basic theory of OSL phenomena 
has been reviewed, then the space applications and the advantage of this system has been 
compared with other dosimeter system. Afterward laboratory construction of this system 
and some characterizations of that such as primary calibration by Co-60 source, has been 
introduced. Finally, results of evaluation of this system shows that, this fabricated system 
has linear response function in rang of 1-10 Gy. 
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هاي دزيمتري   عنوان يكي از سيستمبه 2005معرفي و از سال 1963اولين بار در سال  OSLسيستم دزيمتري 
براي اولين بار در  در اين پژوهش سعي شده تا. هاي مختلف فضايي استفاده شده استفضايي در مأموريت

كوانتومي گسيل  ةاساس اين تكنيك، پديد. ايران اين سيستم دزيمتري در مقياس آزمايشگاهي ساخته شود
اين سيستم شامل يك ماده . دشوتحريك، توسط چشمه نوري حاصل ميكه از طريق است  لومينسانسي

ر اين پژوهش، پس از بررسي د .است، بخش اپتيكي و سيستم آشكارسازي و خوانش دزيمتر OSLدزيمتر 
سپس . شودبيان مي هاي اين دزيمتر در مقايسه با دزيمترهاي فضايي ديگرمزيت  ،OSLمباني نظري تكنيك 

آن، با استفاده از  ةها و همچنين كاليبراسيون اوليچيدمان آزمايشگاهي اين سيستم برپاشده و برخي ويژگي
دست آمده در نهايت نتايج به. مورد بررسي قرار گرفته است و در ميزان دزهاي متفاوت 60-يك چشمه كبالت

  .است گري 1- 10دز  ودةدهد، اين سيستم تابع پاسخ خطي در محد نشان مي

  ترمولومينسانس، OSLماده ، كاليبراسيون، لومينسانس ،OSLسيستم دزيمتري : هاي كليدي واژه

  123456اختصارات علائم
n               هادر دامشده هاي گيراندازيتعداد الكترون

Pشده        هاي گيراندازياحتمال گذار بر واحد زمان براي الكترون

n0                                      تراكم اوليه بارهاي گيراندازي شده

  مقدمه   
انجام دزيمتري ترين مسائل از مهم در طول يك پرواز فضايي، يكي

لزوم انجام . وسيعي از انرژي است ةر محدودذرات اوليه و ثانويه د
حفاظت ابزارهاي الكترونيكي و  دليل دزيمتري در هر پرواز فضايي به

_________________________________ 
 كارشناس ارشد       .1

 )نويسنده مخاطب( استاديار .2

 كارشناس ارشد             .3

 كارشناس ارشد .4

 دانشجوي دكتري .5

 كارشناس ارشد .6

هاي ناشي از محيط تشعشعي يا پرسنل موجود در فضاپيما از آسيب
  ].1[ ستفضا

هاي هاي اخير يكي از بهترين تكنيك، در سالOSL7تكنيك 
تكنيك اين . معرفي شده است مورد استفاده براي دزيمتري در دنيا
، با اين تفاوت كه خوانش دزيمتر شبيه تكنيك ترمولومينسانس است

 ةجاي گرما بر اساس تحريك نوري و پديدبه OSLدر تكنيك 
  .استلومينسانس استوار 

 اي ه ، نياز به مادOSL براي انجام دزيمتري با تكنيك
معمولاً داراي  كه استدزيمتر  ةعنوان مادرسانا يا عايق به نيمه

عنوان به و...) و Al2O3:C، BeO ،MgOمانند (بوده،  ساختار بلورين
ثبت انرژي تخليه شده حاصل از عبور پرتوهاي  ةوظيف ،حساس ةماد

هاي سنگين را بر مختلف مانند گاما، الكترون، پروتون و حتي يون
ظرفيت  ةهاي لايالكترون اندازياين انرژي باعث گير. عهده دارد

 Fهاي انرژي خاصي معروف به مراكز رنگي در دام ،ورهاي فوقبل
كه اين ماده در معرض تابش يونيزان قرار هنگامي .دنشومي

_________________________________ 
7. Optically Stimulated Luminescence 
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 1392پاييز   / 3 ةشمار/  6 جلد

  OSLكاليبراسيون سيستم دزيمتري با تكنيك 
استفاده از سيستم دزيمتري در يك ميدان تابشي منظور  به

اين فرآيند در دو . استه انجام فرآيند كاليبراسيون نامشخص، نياز ب
است كه  اول، كاليبراسيون اوليه ةمرحل. مرحله صورت گرفته است

است هدف از انجام آن اطمينان از درستي عملكرد سيستم دزيمتري 
تقريباً (دز متوسط  كاليبراسيون سيستم به ازاي محدودةبعد،  و مرحلة

منحني كاليبراسيون در ميدان تابشي و رسيدن به ) گري 1-10بين 
شده براي  دز انتخاب ةالبته محدود. گاما براي اين سيستم است

هاي و در مراحل بعدي بايد محدودهاست سيستم  ةارزيابي اولي
  .تر دز مورد توجه قرار بگيرندبالاتر و پايين

. شود اوليه انجام ميآزمايش  اول كاليبراسيون، دو  در مرحلة
كه در  استپلاير ل مربوط به جريان تاريك فوتومولتياو آزمايش

كه ليزر خاموش  حالتيپلاير دراين حالت سيگنال حاصل از فوتومولتي
دست آمده از آن نبايد از شود كه مقدار بهگيري و ثبت مياست اندازه

  .پلاير بيشتر باشدميزان مجاز بيان شده براي فوتومولتي
پلاير در نال حاصل از فوتومولتيدوم مربوط به ثبت سيگ آزمايش

با آزمايش اين  ةنتيج ةاز طريق مقايس. استزماني است كه ليزر روشن 
بودن نويزهاي داخلي سيستم، نويزهاي  توان از پايينقبل مي آزمايش

چنين نويزهاي محيطي وارد شده به سيستم در هنگام آزمون و هم
ور كرده و داخل مربوط به نور ليزر كه ممكن است از فيلترها عب

هاي هر چه ميزان سيگنال. دكرپلاير شوند اطمينان حاصل فوتومولتي
تر قبل نزديك آزمايشهاي حاصل از به سيگنال آزمايشحاصل از اين 

پلاير شده توان نتيجه گرفت كه نور ليزري كه وارد فوتومولتيباشد مي
- يثير نمتأ OSLهاي و روي شمارش سيگنال استپوشي قابل چشم

باعث بهبود نسبت  آزمايشدر ضمن پايين بودن ميزان اين . گذارد
ها و در نتيجه بهبود پاسخ سيستم و گيريسيگنال به نويز در اندازه
اول و دوم به ترتيب در  آزمايشنتايج . شودكاهش ميزان خطا مي

  .هستندقابل مشاهده  )10(و  )9(هاي شكل

  
  پلاير بدون استفاده از ليزروتومولتيسيگنال حاصل از شمارش تاريك ف - 9شكل 

  
  پلاير با ليزر روشنسيگنال حاصل از فوتومولتي -10شكل 

دزيمتر مشابه  ة دوم كاليبراسيون توسط سه مادةمرحل
)TLD-500 (م با دوپنت كربن و در سه واز جنس اكسيد آلوميني

مورد آزمايش در  هر سه مادة. شده استسطح دز متفاوت انجام 
 الشهدايموجود در بيمارستان سيد 60- كبالت ةوسط چشمين جا تا

در  OSLبلورهاي دزيمتر . اندگرفتهدهي قرار اصفهان مورد تابش
چشمه، در هنگام  ةدهان. اندمتري چشمه قرارگرفته سانتي 80 فاصلة

 108و قدرت چشمه نيز است متر مربع سانتي 10×10ها پرتودهي
 2، 1 ةها براي بلورهاي شمارهيميزان پرتود .دقيقه است  گري سانتي

  .است گري 394/6و  13/5، 386/2ترتيب به 3و 
گيري و محيطي يكسان، با  ها در شرايط اندازهگيرياندازه ةهم

ثانيه  100ر مدت و د) ولت ميلي 30(ة يكسان يك ولتاژ آستان
ولت  -870 اند، در ضمن مقدار ولتاژ منبع تغذيه درهخوانش شد

ها سه منحني گيريدر نهايت حاصل اين اندازه. تنظيم شده است
  .است) 11(مشاهده شده در شكل  OSLكاهش 

  
 30  ةبا سطوح دز مختلف در ولتاژ آستان OSLهاي كاهش منحني -11شكل 

  گيرياول اندازه ةثاني 100در مدت ولت  ميلي
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OSLطراحي و ساخت پايلوت آزمايشگاهي سيستم دزيمتري فضايي
  علوم و فناوري فضاييپژوهشي  - علمي ةفصلنام
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رفت ه انتظار ميطوركهمان) 11(و  )4(هاي شكل ةبا مقايس
دست آمده از سيستم دزيمتري ساخته شده، به OSLش نمودارهاي كاه

هاي ، تخلية دامOSLصورت نمايي بوده و با افزايش ميزان دز ماده به
د و شو گيري با شدت بيشتري انجام مياندازه دزيمتري در لحظات اولية

همچنين سرعت افت نمودارها نيز با افزايش ميزان دز، بيشتر شده و 
  . يابددز كل دريافتي متناسب است افزايش ميسطح زير نمودار كه با 

ها با افزايش ميزان دريافت بهتر رفتار منحني براي مقايسة 
به مقدار يك نرماليزه شده تا  )12(دز، هر سه منحني در شكل 

  .دشوتر اين رفتار نمايان ةمشاهد

  
ا سطوح دز مختلف در ولتاژ ب OSLكاهش ةشدهاي نرماليزهمنحني -12شكل 

  گيرياول اندازه ةثاني 100در مدت ولت  ميلي 30 تانةآس

ترين قسمت كاليبراسيون انجام  در انتها نيز آخرين و مهم
گيري مساحت شود كه رسم منحني كاليبراسيون از طريق انتگرال مي
اين . استبر حسب دز دريافت شده  OSLهاي كاهش منحنيزير

در شكل ه طوركهمان. آورده شده است )13(منحني در شكل 
  . استدست آمده با دقت خوبي خطي  شود، نمودار بهمشاهده مي

  
سه  OSLهاي شدت گيرياز اندازه حاصلمنحني كاليبراسيون  -13شكل 

  آشكارساز

  گيري نتيجه
     OSLهاي انجام شده در مورد سيستم  دزيمتري با توجه به بررسي 

راي كاربردهاي توان گفت اين سيستم دزيمتري انتخابي مناسب ب مي
  .فضايي براي دزيمتري فردي و محيطي فضا خواهد بود

 OSLيابي و كاليبراسيون سيستم دزيمتري هر چند مشخصه 
دست آمده با توجه به نتايج به است اما يساخته شده در مراحل ابتداي

توان از گر صورت گرفت، مياي كه بر خوانشاوليه آزمايشاز سه 
خصوص  گر، بهمختلف سيستم خوانش هايدرستي عملكرد قسمت

 گر ستم خوانشينوري س 11ظاحف كاربرده شده و قطعات اپتيكي به
 13و  12هاي  همچنين منحني .دكراطمينان حاصل  ساخته شده
هاي دهد كه اين سيستم دزيمتري نيز رفتاري شبيه  نمونهنشان مي

  .استاندارد اين دزيمتر دارد
را تابعي از  OSLيگنال تغيير شكل كاهش شدت س )12(شكل 

بودن سيستم دزيمتر  خطي) 13(دهد و شكل كل دريافتي نشان مي دز
OSL كند ييد ميأگري ت 6الي  1دزيمتري  ةرا در باز .  
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