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 چکیده
 گیرد. این دري اول بدون در نظرگرفتن اثر فروکشی دمایی مورد استفاده قرار میي شدت ترمولومینسانس براساس مدل سینتیک مرتبهرابطه

ي شدت ترمولومینسانس مورد توجه قرار گیرد. در کنندهفروکشی دمایی به عنوان یک واقعیت فیزیکی باید در روابط بیانحالی است که اثر 
ي اول، تابع جداسازي منحنی تابش ترمولومینسانس جدیدي برحسب این کار با در نظر گرفتن اثر فروکشی دمایی براي مدل سینتیک مرتبه

که  شود.ي قبلی خود تبدیل می، به همان رابطهفروکشی دماییهاي مشخصه ه نحوي که تابع جدید با حذفبه دست آمد. ب شدت و دماي قله
شدت ي که رابطهمورد توجه و بررسی قرار گرفت. با توجه به این TLD( :Mn2CaF-400(ترمولومینسانس دزیمتر  منحنی تابش در این کار

هاي تابش هاي سینتیک حاصل از برازش منحنیمشخصهترمولومینسانس طبق مدل جدید با مدل قبلی متفاوت است، مشاهده شد که 
جایی که در مدل تجربی با مدل جدید و مدل قبلی آن که بدون در نظر گرفتن اثر فروکشی دمایی است، یکسان نیست. از آن ترمولومینسانس

هاي سینتیکی که طبق مدل جدید به دست مشخصهتوان گفت که ی به عنوان یک واقعیت فیزیکی وارد شده است، میجدید اثر فروکشی دمای
 .تر استتر و به واقعیت نزدیکآمده، دقیق
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Abstract  
The thermal quenching effect has not been considered in current research on the first-order kinetics of 
thermoluminescence. In contrast, thermal quenching as a reality should be contained in theoretical 
models. In this work, a new fitting function of the thermoluminescence glow curve in terms of peak 
temperature and intensity is obtained by considering the thermal quenching effect for the first-order 
kinetics model. The new function reduces to the known first-order fit function by removing thermal 
quenching parameters. The obtained function was applied to the glow curve of the CaF2:Mn (TLD-400) 
dosimeter. Since the new model differs from the known first-order fit function, different kinetic 
parameters extract as the result of the fitting procedure. As the new model involves the thermal quenching 
effect as a physical entity, the kinetic parameters obtained from the presented model are more accurate 
and realistic. 
 
 
 

Keywords: Thermoluminescence, First order of kinetics, Heating rate, Thermal quenching, Kinetic 
parameters, CaF2:Mn (TLD-400)  

 
 

 Journal of Nuclear Science and Technology                                                                                       ايجله علوم و فنون هستهم
Vol. 44 (2), Serial Number 103, 2023, P 40-46                              46-40، ص 1402بهار ، 103 جلد، 1، شماره 44دوره 

Research Article 
Received 9.11.2021, Accepted 20.2.2022 

mailto:harooni@kashanu.ac.ir


 
   آبادسمیه هارونی، سکینه طاهري حسن                                                                                                                                                 41

   

 Journal of Nuclear Science and Technology                                                                                                                    ايجله علوم و فنون هستهم
 Vol. 44 (2), Serial Number 103, 2023, P 40-46                                                        46-40، ص 1402، بهار 103، جلد 1، شماره 44دوره 

 مقدمه. 1
 حاصل گرم کردن  (TL) 1منحنی تابش ترمولومینسانس

اند و هایی است که در معرض اشعه یونیزان قرار گرفتهنمونه
ها، نیز هستند. در اثر گرم کردن این نمونه  TLداراي خاصیت

تواند از مرکزگیراندازي الکترون خارج و به نوار الکترون می
هدایت تحریک شود و در برگشت از نوار هدایت به مرکز 
بازترکیب گذار کرده و در اثر بازترکیب با حفره، فوتون تولید 

ف هاي تولید شده به ازاي دماهاي مختلشود. میزان فوتون
دهد که به آن منحنی نموداري از شدت برحسب دما را نشان می

شود. حال اگر در اثر بازترکیب تابش ترمولومینسانس گفته می
الکترون و حفره به جاي فوتون فونون تولید شود، یعنی 
بازترکیب غیرتابشی رخ داده است. در این صورت الکترون و 

ها ی به ازاي آنشوند اما شدتخارج می TLي از چرخه حفره
تر از مقدار مورد انتظار کم TLشود و بنابراین شدت ثبت نمی

هاي تابش ترمولومینسانس در در بررسی منحنیشود. می
ي بیشینه به صورتی که با افزایش آهنگ گرمادهی دماي نقطه

شود و در عین حال شدت بیشینه سمت دماهاي بالاتر منتقل 
ي مورد بررسی جه گرفت که نمونهتوان نتییابد، مینیز کاهش 

قرار دارد. تحت این اثر که  (TQ) 2تحت اثر فروکشی دمایی
هاي غیرتابشی در دماي بالاتر ناشی از افزایش احتمال بازترکیب
که در دماي بالاتر قرار   TLاست، بخش نزولی منحنی تابش

 بینی شده توسط مدل نظري افت دارد، بیش از مقدار پیش
که هرچه منحنی در دماي بالاتري قرار داشته این کند. ضمنمی

]. از جمله 2 ،1گیرد [قرار می TQتر تحت اثر باشد، بیش
توان به ها مشاهده شده است، میدر آن TQترکیباتی که اثر 

 5، 6[ ،200-TLD ،400-TLD[ TLD-100]، 4 ،3کوارتز [
اي رابطه TQاشاره کرد. براي توصیف اثر  ]7[ TLD-500و  ]1[

براي بازده ترمولومینسانس به صورت تابعی از دما و به صورت 
 شود:زیر مطرح می
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 فروکشی دمایی،هاي مشخصه W(eV)و  Cکه در آن 

k(eV/K)   ثابت بولتزمن وT(K) ] 7دما است .[ 
ه یهاي مختلفی ارامدل TL هاي تابشبراي توصیف منحنی

ي اول است که به ها مدل سینتیک مرتبهشده است. یکی از آن
ي معادلات دیفرانسیل عنوان یک مدل فیزیکی که از مجموعه

 قابل استخراج است، شناخته  TLي ي پدیدهکنندهیفتوص
 ي شود که سهم عمدهشود. در این مدل فرض میمی

                                                           
1. Thermoluminescence 
2. Thermal Quenching 

ي تحریک گرمایی از مرکزگیراندازي هایی که به واسطهالکترون
شوند، در مرکز بازترکیب با حفره بازترکیب شده و خارج می

 ي مقابل مدل سینتیک . در نقطه]8[کنند فوتون آزاد می
ي ي دوم قرار دارد که در آن فرض می شود که سهم عمدهمرتبه

شوند، مجدداً هایی که از مرکزگیراندازي خارج میالکترون
ي دوم نیز حالت شوند. مدل سینتیک مرتبهبازگیراندازي می

ي کنندهي معادلات دیفرانسیل توصیفخاص دیگري از مجموعه
  .]9است و مبناي فیزیکی دارد [ TLي پدیده

ي ي مدل سینتیک مرتبهکنندهمعادله دیفرانسیل توصیف
 اول به صورت زیر است:
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Ens

dT
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  ،ثابت آهنگ گرمادهی TL ،(K/s)βشدت  I(T) که در آن

)3-n(cm هاي واقع در مرکزگیراندازي، چگالی تعداد الکترون 
)1-s(s ضریب بسامد وE(eV)  سازي مرکزگیراندازي انرژي فعال

به صورت زیر  TLي شدت ) رابطه2ي (است. با حل معادله
 شود:حاصل می
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هاي واقع در ي تعداد الکترونچگالی اولیه cmon)-3(که در آن 

توان ) را نمی3ي (مرکزگیراندازي است. انتگرال موجود در رابطه
رو تقریبی به صورت زیر براي به روش تحلیلی حل کرد و از این

 : ]10[شود آن در نظر گرفته می
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 ) و دما در نقطهmI( هاي شدت بیشینه منحنیمشخصه
 هاي تابشبه راحتی از روي شکل منحنی )mTبیشینه منحنی (

TL اي) به رابطه3ي (شود. به همین علت رابطهتخمین زده می 
 هايمشخصهشود تا تبدیل می mTو  mI هايمشخصه برحسب

تر راحتTL هاي تابش منحنی سینتیک از طریق برازش با
براساس مدل  TLي شدت تعیین شود. بر این اساس رابطه

 :]11[آید ي اول به صورت زیر به دست میسینتیک مرتبه
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 وارد نشده است. در مواردي که  TQي فوق اثر در رابطه
 قرار داشته باشند و  TQتحت اثر  TLهاي تابش منحنی
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توان از ي اول پیروي کنند، نمیچنین از سینتیک مرتبههم
آن استفاده  TLهاي تابش ) براي توصیف منحنی5ي (رابطه

 TQي جدید مطرح شده در این کار که اثر کرد و باید از رابطه
 شده، استفاده نمود.  نیز در آن وارد

هاي دهد که وقتی منحنیهاي انجام شده نشان میبررسی
ي افزایش آهنگ گرمادهی به دماي بالاتر به واسطه TLتابش 

      ].12[کند یابند، ضریب تقارنشان تغییر میانتقال می
سینتیک  داراي TLهاي تابش از جمله مواردي که منحنی

چی و همکارانش اشاره توان به کار یازيي اول هستند، میمرتبه
  ها در کار خود منحنی تابش ترمولومینسانسآن. کرد

)400-TLD (:Mn2CaF  کنند قله معرفی می 5را ترکیبی از
ها با بررسی ي اول هستند. آنکه همگی داراي سینتیک مرتبه

 TLD (:Mn2CaF-400( هاي تابش ترمولومینسانسمنحنی
به ازاي مقادیر مختلف دز، دماي قله تغییر مشاهده کردند که 

ها داراي رو نتیجه گرفتند که این منحنیکند و از ایننمی
ها چنین براي تعیین تعداد قلهي اول هستند. همسینتیک مرتبه

اند استفاده کرده stopT-mTنیز از چند روش و از جمله روش 
هاي تابش که منحنی. بنابراین با توجه به این]13[

قرار  TQاثر  تحت  TLD (:Mn2CaF-400( ترمولومینسانس
کنند، در ي اول پیروي میچنین از سینتیک مرتبهدارند و هم

طبق مدل TL ي شدت این کار ضمن به دست آوردن رابطه
 ، برازش TQي اول با در نظرگرفتن اثر سینتیک مرتبه

حاصل از این دزیمتر با مدل جدید نیز  TLهاي تابش منحنی
)) انجام و نتایج با هم مقایسه 5ي (علاوه بر مدل قبلی (رابطه

 شده است. 
    
 پیشنهادي TL. تابع جداسازي منحنی تابش 2

توان مستقیماً ) نمی5ي (در رابطه TQبراي وارد کردن اثر 
مفهوم  mT) را در آن ضرب کرد. چون در این صورت 1ي (رابطه

دهد. فیزیکی خود را به عنوان دماي شدت بیشینه از دست می
ي شدت به دست آمده لزوماً در رابطه mTبدین معنا که با تغییر 

کند. براي این منظور ي منحنی تغییر نمیدماي شدت بیشینه
 ) به صورت زیر ضرب شود:3(ي ) در رابطه1ي (باید ابتدا رابطه
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 ) در9ي () و قرار دادن رابطه4ي (با در نظر گرفتن رابطه
 آید:ي زیر به دست می)، رابطه6ي (رابطه
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، m)=ImI(Tدر رابطه فوق و در نظر گرفتن  m T=Tبا قرار دادن
 آید:به دست می
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ي از رابطه βon) و حذف 11) و (10با توجه به روابط (

ي طبق مدل سینتیک مرتبه TLي نهایی شدت )، رابطه10(
به صورت زیر به  TQبا در نظرگرفتن اثر و  mT-mIاول به صورت 

 آید:   دست می
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)12 ( 
     

C با قرار دادن =  ي دمایی را از رابطهتوان اثر فروکشی می
 فوق حذف کرد. که در این صورت

mW ′ =  به 12ي (و رابطه (
 شود. ) تبدیل می5ي (رابطه

ي به دست آمده براساس مدل سینتیک با استفاده از رابطه
 هاي مشخصهي تغییرات توان نحوهي اول جدید میمرتبه
(K) mT  وE(eV)   را مورد بررسی قرار داد. نتایج این بررسی

 .نشان داده شده است 2و  1هاي در شکل
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ي اول تولید شده براساس مدل سینتیک مرتبه TLهاي شدت قله .1کل ش
، mI=1000)) و با فرض 12ي ((طبق رابطه TQجدید با در نظرگرفتن اثر 

eV 1E= ،1010×1C=  وeV 1W=  به ازاي مقادیر مختلفmT  نشان داده
 شده است.

 
ي قله mTشود، با تغییر دیده می 1طور که در شکل همان

TL شود. تر نیز میجایی به سمت دماهاي بالاتر پهنهضمن جاب
ي مفهوم اصلی خود را به عنوان دما در نقطه mTدر عین حال 

بیشینه حفظ کرده است. چون با افزایش دماي نقطه بیشینه، 
شود و جا میهمیزان به سمت دماهاي بالاتر جابقله نیز به همان 

 طبیعی است که باید چنین اتفاقی رخ دهد. در واقع این 
چنان مفهوم دهد که دماي نقطه بیشینه همجایی نشان میهجاب

ي جدید به دست آمده در این کار اصلی خود را در رابطه
ي ي تغییرات شکل قله)) حفظ کرده است. نحوه12ي ((رابطه

TL  با تغییرE  طور نشان داده شده است. همان 2نیز در شکل
سازي ضمن ثابت بودن شود با افزایش انرژي فعالکه دیده می

mTي ، پهناي قلهTL یابد. لازم به ذکر است که در کاهش می
به سمت دماهاي  TLمنحنی تابش  E) با افزایش 3ي (رابطه

توجیه است. چون افزایش  شود و این کاملاً قابلجا میهبالاتر جاب
E  به معناي افزایش عمق مرکزگیراندازي است و بنابراین

 تر احتمال خروج الکترون از این مرکز با افزایش دما بیش
تبدیل  mTو  mIاي برحسب شود. اما وقتی این رابطه به رابطهمی
شود. در این حالت ي تغییرات ضرایب متفاوت میشود، نحوهمی

تر توان راحتي تغییرات ضرایب مختلف میبا بررسی نحوه
هاي تابش اي از ضرایب سینتیک منحنیتخمین اولیه

 .ترمولومینسانس تجربی به دست آورد
 

 
 

ي اول تولید شده براساس مدل سینتیک مرتبه TLهاي شدت قله .2کل ش
 ، mI=1000)) و با فرض 12ي ((طبق رابطه TQجدید با در نظرگرفتن اثر 

K 500=mT ،1010×1C=  وeV 1W=  به ازاي مقادیر مختلفE  نشان داده
 شده است.

 
 تولید شده براساس مدل TLهاي تابش . برازش قله3

 مرتبه اول جدید با مدل قبلی سینتیک
ي اول با در نظر براي نشان دادن تفاوت دو مدل سینتیک مرتبه

هاي و بدون در نظرگرفتن این اثر، برازش قله TQگرفتن اثر 
TL ي تولید شده براساس مدل جدید با مدل سینتیک مرتبه

 انجام شد و نتایج آن در  TQاول بدون در نظرگرفتن اثر 
به ازاي  2و در جدول  mT(K) به ازاي مقادیر مختلف 1جدول 

ي نشان داده شده است. براي برازش رابطه Eمقادیر مختلف 
 با  TQي اول بدون درنظرگرفتن اثر مدل سینتیک مرتبه

 ++Cهاي حاصل از مدل جدید، از یک برنامه کامپیوتري قله
و  1مارگارت -استفاده شده است که بر اساس الگوریتم لونبرگ

 کند و در آزمایشگاه فیزیک می روش حداقل مربعات کار
هاي ورودي که اي دانشگاه کاشان تولید شده است. دادههسته

تخمین اولیه به همان ضرایب سینتیک هستند، باید به صورت 
برنامه داده شود و بعد از اجراي برنامه بهترین ضرایبی که 

کنند، هاي نظري و تجربی را ایجاد میحداقل اختلاف میان داده
ي شود. معیار بهترین انطباق نیز رابطهبه عنوان خروجی داده می

FOM2  :و به صورت زیر است 
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بهترین مقداري  ifهاي نمودار اولیه و مربوط به داده iy که در آن

 ]. 14آید [است که از طریق برازش به دست می

                                                           
1. Levenberg-Marquart 
2. Figure of Merit 
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که  mTشود، با افزایش دیده می 1طور که طبق جدول همان
شود، ضمن کاهش جا میهبه سمت دماهاي بالاتر جاب TLي قله

هاي حاصل از برازش مشخصهکیفیت برازش، درصد اختلاف بین 
با مدل  TQي اول بدون در نظرگرفتن اثر مدل سینتیک مرتبه

نیز دیده  2یابد. مشابه چنین حالتی در جدول جدید افزایش می

 چون پهناي قله کاهش  Eشود. در این حالت با افزایش می
کیفیت برازش، درصد اختلاف بین یابد، ضمن افزایش می

ي اول هاي حاصل از برازش با مدل سینتیک مرتبهمشخصه
 یابد.با مدل جدید کاهش می TQگرفتن اثر  بدون درنظر

 
 

 طبق مدل جدید  TLي شدت )) با رابطه5ي (ي اول (رابطهطبق مدل سینتیک مرتبه TLي شدت رابطههاي سینتیک حاصل از برازش مشخصه .1جدول 
 mT )) به ازاي مقادیر مختلف12ي ((رابطه

 هاحالت
 )TQ ) در نظر گرفتن اثر
 TQ )( mI (K)m T E (eV) FOM در نظر نگرفتن اثر

(%) 

1 
 1000 0/450 000/1 

021/0 
 9/999 0/450 996/0 

 ----- 400/0 000/0 010/0 اختلاف (%)

2 
 1000 0/475 000/1 

142/0 
 9/999 2/475 975/0 

 ----- 500/2 042/0 010/0 اختلاف (%)

3 
 1000 0/500 000/1 

537/0 
 1002 8/500 893/0 

 ----- 70/10 160/0 200/0 اختلاف (%)

4 
 1000 0/525 000/1 

135/1 
 1010 3/527 733/0 

 ----- 70/26 438/0 000/1 اختلاف (%)

5 
 1000 0/550 000/1 

670/1 
 1028 3/554 566/0 

 ----- 40/43 782/0 800/2 اختلاف (%)
 

 طبق مدل جدید  TLي شدت )) با رابطه5ي (ي اول (رابطهطبق مدل سینتیک مرتبه TLي شدت هاي سینتیک حاصل از برازش رابطهمشخصه. 2جدول 
 E )) به ازاي مقادیر مختلف12ي ((رابطه

 هاحالت
 )TQ ) در نظر گرفتن اثر
 TQ )( mI (K)m T E (eV) FOM در نظر نگرفتن اثر

(%) 

1 
 1000 0/500 500/0 

617/2 
 7/954 4/505 424/0 

 ----- 20/15 080/1 530/4 اختلاف (%)

2 
 1000 0/500 750/0 

967/0 
 1/995 0/502 664/0 

 ----- 47/11 400/0 490/0 اختلاف (%)

3 
 1000 0/500 000/1 

537/0 
 1002 8/500 893/0 

 ----- 70/10 160/0 200/0 اختلاف (%)

4 
 1000 0/500 500/1 

200/0 
 1003 1/500 358/1 

 ----- 467/9 020/0 300/0 اختلاف (%)

5 
 1000 0/500 500/2 

076/0 
 1001 9/499 319/2 

 ----- 240/7 020/0 100/0 اختلاف (%)
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تجربی با مدل سینتیک  TLهاي تابش . برازش قله4

  TQي اول با و بدون در نظرگرفتن اثر مرتبه

 دزیمتر TLطور که در مقدمه بیان شد، منحنی تابش همان

)400-TLD (:Mn2CaF  ي اول است که قله مرتبه 5ترکیبی از

. به همین دلیل ]13، 1[ تحت اثر فروکشی دمایی نیز قرار دارند

ي این دزیمتر با مدل سینتیک مرتبه TLبرازش منحنی تابش 

مورد بررسی قرار گرفت. TQ گرفتن اثر  در نظر اول با و بدون

هاي قبلی، براي این کار ابتدا و به منظور حذف اثرات تابش

تحت رژیم گرمایی استاندارد  TLD (:Mn2CaF-400( دزیمتر

قرار گرفت. به این ترتیب که ابتدا به مدت نیم ساعت در دماي 

سرد گراد قرار گرفت و سپس در دماي اتاق درجه سانتی 500

 5/0، 60ي کبالت شد. بعد از آن تحت تابش دز گاماي چشمه

درجه  1گري دز دریافت کرد و سپس با آهنگ گرمادهی 

ساخت  reader-TLDسلسیوس بر ثانیه با استفاده از دستگاه 

 دزیمتر TLمنحنی تابش قرائت شد.  1شرکت هارشاو

)400-TLD (:Mn2CaF  که تحت برازش با مدل سینتیک

قرار گرفت، در  TQي اول با و بدون در نظرگرفتن اثر مرتبه

هاي توخالی مشخص شده است. نتایج با دایره 4و  3هاي شکل

نشان داده شده است.  3ها نیز در جدول حاصل از این برازش

هاي به شود درصد اختلاف میان مشخصهطور که دیده میهمان

اهاي بالاتر که هاي واقع در دمدست آمده از دو مدل به ازاي قله

که یابد. ضمن اینتر است، افزایش میها قويآن بر روي TQاثر 

شود، نتایج حاصل نیز دیده می 4و  3هاي طور که در شکلهمان

با  TLD (:Mn2CaF-400(دزیمتر  TLاز برازش منحنی تابش 

ي متفاوتی را هاي تفکیک شدهدو مدل جدید و مدل قبلی، قله

 نیز نتیجه داده است. 

فروکشی دمایی مورد استفاده در برازش  هايمشخصه
به صورت  TLD (:Mn2CaF-400( دزیمتر TLمنحنی تابش 

2710×1/2C=  وeV 3W= 15[ در نظر گرفته شده است[ .  
 
 
 

                                                           
1. Harshaw 

 دزیمتر TLهاي تابش قلههاي سینتیک حاصل از برازش مشخصه .3جدول 
)400-TLD (:Mn2CaF با درنظر گرفتن  ي اولطبق مدل سینتیک مرتبه

 ))5ي ((رابطه و بدون آن ))12ي ((رابطهاثر فروکشی دمایی 

 )TQ ) در نظر گرفتن اثر قله
 TQ )( mI (K)m T E (eV) در نظر نگرفتن اثر

1 
 9/803 2/519 370/1 
 4/894 8/523 440/1 

 967/4 891/0 25/11 اختلاف (%)

2 
 2333 4/535 539/1 
 1033 7/542 520/1 

 430/1 372/1 72/55 اختلاف (%)

3 
 2702 9/560 105/2 
 4426 3/562 395/1 

 73/33 255/0 79/63 اختلاف (%)

4 
 2857 9/566 563/2 
 2647 8/577 291/1 

 63/49 931/1 347/7 اختلاف (%)

5 
 1765 8/567 010/3 
 0/598 3/595 009/1 

 48/66 855/4 13/66 اختلاف (%)
 

 
 

با مدل  TLD (:Mn2CaF-400( دزیمتر TLبرازش منحنی تابش  .3کل ش
ي ي اول با در نظر گرفتن اثر فروکشی دمایی (طبق رابطهسینتیک مرتبه

آمده در این به دست  FOMچنین مقدار هم)) نشان داده شده است. 12(
 است. 483/0برازش 

 

 

با مدل  TLD (:Mn2CaF-400(دزیمتر  TLبرازش منحنی تابش  .4کل ش
ي ي اول بدون در نظر گرفتن اثر فروکشی دمایی (طبق رابطهسینتیک مرتبه

به دست آمده در این  FOMچنین مقدار هم )) نشان داده شده است.5(
 است. 459/0برازش 
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 گیري. نتیجه5
  TLهاي تابش هاي سینتیک منحنیتعیین مشخصهبراي 

ها مدل ترین آنه شده است. یکی از سادهیهاي مختلفی ارامدل
ي اول است که مبناي فیزیکی نیز دارد. در سینتیک مرتبه

تجربی از مدل سینتیک  TLصورتی که یک منحنی تابش 
توان از این مدل براي ي اول تبعیت کند، به راحتی میمرتبه

هاي سینتیک آن منحنی استفاده نمود. از طرفی ین مشخصهتعی
هاي فیزیکی مختلفی وجود دارد واقعیت TLي در بررسی پدیده

که لزوماً در بررسی نظري این پدیده و از جمله در مدل 
گرفته نشده است. یکی از این  ي اول درنظرسینتیک مرتبه

ن یک به عنوا TQاست. در این کار اثر  TQها اثر واقعیت
بر اساس مدل سینتیک  TLي شدت واقعیت فیزیکی در رابطه

ي جدیدي حاصل شده است. ي اول وارد شده و رابطهمرتبه
 TQي به دست آمده در حالت خاصی که اثر که رابطهضمن این

ي مساوي صفر) دقیقاً به همان رابطه C حذف شود، (با فرض
نتیک براي مدل سی TQبدون در نظرگرفتن اثر  TLشدت 
هاي تابش که منحنیشود. با توجه به ایني اول تبدیل میمرتبه

TL 400( دزیمتر-TLD (:Mn2CaF  ي قله مرتبه 5ترکیبی از
نیز قرار دارند، در این TQ اول هستند و در عین حال تحت اثر 

هاي سینتیک کار مورد توجه قرار گرفت. با بررسی مشخصه
 TQاین دزیمتر با در نظرگرفتن اثر TL هاي تابش منحنی

(طبق مدل جدید) و بدون آن (طبق مدل قبلی) دیده شد که به 
بر  TQتر هاي واقع در دماهاي بالاتر به دلیل تأثیر بیشازاي قله

هاي ها، درصد اختلاف میان مشخصهروي شکل منحنی
شود. تر میسینتیک حاصل از دو مدل جدید و مدل قبلی بیش

تري مقادیر بزرگ TQگرفتن اثر  یده شد که با درنظرچنین دهم
جایی که در آید. از آنسازي به دست مینیز براي انرژي فعال

نیز وارد TQ مدل جدید یک واقعیت فیزیکی تحت عنوان اثر 
هاي سینتیک توان نتیجه گرفت که مشخصهشده است، می

 .تر هستندحاصل از مدل جدید به واقعیت نزدیک
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