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المكون من كبريتات الكالسيوم  TLD مقياس الجرعة تصنيع
𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒 بالديسبروزيوم المشابو Dy  𝟎بتركيز. 𝟎𝟖 𝒎𝒐𝒍%  

 
 

 *جاسم الفواز

 ن**حسين الحسي
 الملخص

 𝐶𝑎𝑆𝑂4المكون من كبريتات الكالسيوم  TLDتم في هذا البحث تصنيع كاشف التألق الحراري 
وقسِّم العمل على  𝐷𝑦2𝑂3على شكل أوكسيد الديسبروزيوم  𝐷𝑦والُمشاب بعنصر الديسبروزيوم 

من أجل  TLDتم تصنيع شرائح  مرحلتين, الأولى هي التصنيع والثانية هي التشعيع والقراءة, حيث
, ثم عُرضت  لأشعة غاما 5mmعلى شكل مربعات بطول ضلع  𝑚𝑜𝑙 % 𝐷𝑦 0.08تركيز اشابه 

𝐶𝑠الناتجة عن منبع  − ورُسم منحني التألق الحراري  mGy (20 ,15 ,10 ,5 ,2 ,0) بجرعات 137
Glow Curve  لكل الشرائح المصنعة فلوحظت زيادة كبيرة في شدة التألق الحراريI مع زيادة 

,0.15)الجرعة وفق التالي  27, 73, 155, 230, 300)𝑛𝐴  وعلى الترتيب, كما لوحظ زيادة بشكل
كبير في قيمة الشحنة المتراكمة مع زيادة الجرعة الممتصة وفق التالي 

(2.13, 231.6, 633.3, 1413, 1998, 2836)𝑛𝐶  وعلى الترتيب, بالتالي أبدت جميع العينات
. كما تمت 𝑚𝐺𝑦 20صة من أشعة غاما ضمن مجال أقل أو يساوي استجابة خطية للجرعة الممت

نقية فلوحظ ارتفاع كبير في الاستجابة للشرائح المشابة مقارنة  TLDمقارنة هذه النتائج مع شرائح 
 نفس الجرعات. مع الاستجابة الضعيفة جداً للشرائح النقية من أجل

 الكلمات المفتاحية: 
 .الديسبروزيوم, كبريتات الكالسيوم, منحني التألق, شدة التألق الحراريالتألق الحراري, 

 
*حاصل على شهادة الدكتوراه، قسم الفيزياء، كلية العلوم، جامعة حلب 

jasem.alfawwaz@gmail.com 
لعلوم، جامعة حلب **حاصل على شهادة الدكتوراه، قسم الفيزياء، كلية ا

husianphy990@gmail.com  

mailto:jasem.alfawwaz@gmail.com
mailto:husianphy990@gmail.com


بتركيز  Dyوالمشاب بالديسبروزيوم  𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒المكون من كبريتات الكالسيوم  TLDتصنيع مقياس الجرعة 

𝟎. 𝟎𝟖 𝒎𝒐𝒍% 

50 

Manufacturing a TLD dosimeter composed of Calcium Sulfate 

𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒 doped with dysprosium Dy at a concentration of 0.08 mol%. 

jasem alfawwaz* 

Hussein AlHussein** 

 

Abstract 
In this study, a thermoluminescent detector (TLD) composed of calcium 

sulfate (CaSO₄ ) doped with dysprosium (Dy) in the form of dysprosium 

oxide (Dy₂ O₃ ) was fabricated and evaluated. The work was divided 

into two stages: fabrication, and irradiation followed by readout. TLD 

chips were prepared with a dopant concentration of 0.08 mol% Dy and 

shaped into square pellets with a side length of 5 mm. These chips were 

then exposed to gamma radiation emitted from a Cs-137 source at doses 

of 0, 2, 5, 10, 15, and 20 mGy. The thermoluminescence glow curves 

were plotted for all fabricated samples, showing a significant increase in 

thermoluminescence intensity (I) with increasing dose, reaching (0.15, 

27, 73, 155, 230, 300) nA, respectively. A considerable rise was also 

observed in the accumulated charge with increasing absorbed dose, 

measured as (2.13, 231.6, 633.3, 1413, 1998, 2836) nC, respectively. 

The results indicate that all doped samples exhibited a linear response to 

gamma-ray absorbed doses up to 20 mGy. Furthermore, comparison 

with undoped (pure) TLD chips showed a markedly higher response in 

the Dy-doped samples, whereas the pure samples exhibited very low 

sensitivity under the same irradiation conditions 

. 

 

Keywords: Thermoluminescence, Dysprosium, Calcium Sulfate, Glow 
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 : مقدمة1-
 1663عام  الحراري ظاهرة التألق لاحظمن  أول Robert Boyleروبيرت بويل  يعتبر

, بقيت [1]لكنه لم يستطع أن يفسر ذلك ,حرارتهادرجة  عند رفعحيث لاحظ تألق بعض المواد 
فرنسي أول من فسَّر هذه الظاهرة هو العالم الو هذه الظاهرة غير معروفة التفسير لثلاث أرباع القرن. 

 delayedمتأخرة الذي فسر الحادثة بانها فسفرة  1738عام  Du Fayدو فاي 

phosphorescence.  هنري بيكرل  قامكماHenri Becquerel  بإعادة دراسة هذه الظاهرة من
وذلك في نهايات القرن التاسع عشر, حيث وجد  ,ظاهرة الفسفرة تبديخلال عينات المواد التي 

تها على التألق وقدر  ترة طويلة نسبياً من الزمنقدرة بعض المعادن على الاحتفاظ بتأثير الإشعاع لف
 TL التألق الحراريظاهرة  على دراسة Marie Curieعملت ماري كوري  كما .[2] بعد التسخين

وتسليطها على المواد القابلة للتألق ودراسة تأثير  الراديوم الأشعة الصادرة عن من خلال استخدام
 .[3] على المواد المتفلورة ودرست تأثير هذه الأشعة الحرارة عليها

بعد الحرب العالمية الثانية, شهد العالم زيادة كبيرة في استخدام الطاقة النووية على 
المستوى المدني والعسكري, ذلك جعل من الضرورة المُلحة وجود وسيلة سهلة وبسيطة الاستخدام 

لمثل هذا الغرض  TL اريالتألق الحر  ورخيصة الثمن لقياس الجرعة الاشعاعية, فاستثمرت خاصية
ول مقياس ا تم تصنيعالمهم, فكان اول استثمار لها في بداية الخمسينات من القرن الماضي حيث 

فكانت هذه اول مادة استخدمت لتصنيع  LiFبالاعتماد على فلوريد الليثيوم  TLللجرعة يعتمد على 
 TLDاختصاراً  او Thermoluminescence Dosimeteryمقياس الجرعة للتألق الحراري 

مع ازدياد الحاجة لها وخصوصاً بمجال قياس الجرعة الفردية  LiFتم تطوير صناعة ثم  .[4]
 LiF [5]بتطوير استخدام  في جامعة واشنطنمجموعة من الباحثين  لعمال المنشآت النووية قام

:𝐶𝑎𝐹2مادة استخدمت ف بدأ ادخال مواد أخرى لهذا المجال وبعدها 𝑀𝑛  نتائج جيده بهذا واعطت
:𝐶𝑎𝑆𝑂4واستخدمت كبريتات الكالسيوم  المجال 𝑀𝑛 .[6]. 

 تطبيقاتلتصبح هذه العملية من اهم  (1978 -1984) بين عامي TLثم تطورت كثيراً أبحاث 
جرى استخدامها , كما [7] قياس الجرعة طرائقمجال قياس الجرعة الاشعاعية ومن افضل واسهل 

 .[8] افي الجيولوجيا وعلم الاثار ودراسة البُنى البلورية وعيوبه بمجالات أوسع فاستخدمت
 Thermoluminescence TLالتألق الحراري 1-1-

 من كلمتين:  TLالذي اختصاراً يُكتب  Thermoluminescenceيتكون مصطلح التألق الحراري 
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Thermo وهي تعني الحرارة أو التسخين 

Luminescence و التألُّق وهي تعني انبعاث الضوء أ 

نا لا تلعب مع أنّ الحرارة ه .بالتالي هاذين المصطلحين يعنيان انبعاث التألق الناتج عن التسخين
سي , بينما لو كانت الحرارة هي السبب الرئيإنما تلعب الدور الثانوي الدور الرئيسي في الانبعاث

المصباح الذي يعمل مثل الضوء الصادر عن  incandescenceلكانت العملية تدعى بالاتقاد 
في المواد الصلبة هو  TLمن العوامل الرئيسية في إحداث الانبعاث الحراري و  .على احراق الفتيل

أشعة غاما, التي تعمل على انتقال الإلكترونات مثل  ionizing radiations المؤيِّنالإشعاع 
لمصيدة الإلكترونية ترونات من التنتقل هذه الالكتسخين العينة  ثم يتم لتقع في المصائد الإلكترونية,

حيث يقوم  ,التكافؤ فتقوم بإصدار تألق على شكل فوتون لعصابة تسترخيالناقلية ثم  عصابةإلى 
التسخين بتحفيز إطلاق الطاقة المُخزنة في المادة بعد تعرضها للإشعاع المؤين, إطلاق هذه الطاقة 

لذلك يطلق بعض   .TL Thermoluminescence الحراري المخزنة يُنتِج ما ندعوه التألّق
 وهو: TLالمؤلفون بهذا المجال تعريف موسَّع أكثر لـ 

 radiation induced thermally stimulated luminescence  الإشعاع الناتج عن التألق
 [9] المُستحث حرارياً 

 TL intensity . وافترضوا أنTLنبعاث لال نموذجاً نظرياً أول من اقترح  هما وويلكينزكان راندال 
 وفق العلاقة: 𝑅𝑒𝑥تتناسب مع نسبة الإثارة  Iالتألق الحراري  شدة
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k [10] ثابت بولتزمان. 

  .[11] بالعلاقة I التألق الحراري لشدةالتابع الرياضي  وأوجدوا
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 يعطيوهو  GCأو  Glow Curve منحنى التوهج المنحني البياني لهذه المعادلة هو ما ندعوه
مدى الاستجابة للعينة من حيث استجابتها للإشعاع المؤين واستجابتها لرفع درجة الحرارة بالتالي 

 .[12] التألق

فاستخدمت في البداية كمادة نقية, ثم قام  (1960) منذ عام TLDكنوع من   CaSO4 استخدم
ار الرئيسية عند لتحسين خواصها فكان قمة الإصد Mnبإضافة المنغنيز  ياماشيتاالباحث الياباني 

وهي منخفضة نسبياً كما يحدث التألق الحراري عند طول موجة  ℃80درجة حرارة منخفضة 
500nm  30ويبدي استجابة خطية حتى Gy [13] كل شهر  (%10) والعتامة. 

 العتامة:2-1- 
وهي ناتجة عن ضياع في  العتامة هي TLDمن المشاكل التي تعاني منها مقاييس جرعة 

الإلكترونات بين فترة التشعيع وفترة التسخين فهذا الضياع سيقلل من كفاءة التألق الحراري بالتالي 
حلة ضالعتامة تحدث للمصائد المن المرجح أن  .سيحدث انخفاض في منحني التألق الحراري

كون الإلكترون دون أن يمنخفضة جداً فيخرج  حيث تكون الطاقة المطلوبة لتحرير الإلكترونات
 .[14]أي دون تسجيل ذلك في منحني التألق الحراري  TLDذلك ضمن قارئ 

 :هدف البحث 2-
والتأكد من استجابة نصر الديسبروزيوم عب بالإشابة TLD-900مقياس التألق الحراري  تصنيع

ة من الممتص الجرعةوانشاء منحني معايرة لقياس وفعاليتها بالتألق الحراري المادة لأشعة غاما 
 أشعة غاما.

 : البحثوطرق مواد 3- 
:𝐶𝑎𝑆𝑂4الكالسيوم  كبريتات -1 6𝐻2𝑂 انتاج شركة  من على شكل مسحوقHIMEDIA 

 . %98النقي بنسبة 
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الذي نسبة  abcrhعلى شكل مسحوق من انتاج شركة  𝐷𝑦2𝑂3أوكسيد الديسبروزيوم  -2
 . %99.9الديسبروزيوم فيه 

 %98والنقي بنسبة  Panreacمن انتاج شركة  𝐻2𝑆𝑂4حمض الكبريت  -3

 .℃400ميزان حرارة يقيس حتى  -4

 .ARECسخان الكتروني مع خلاط مغناطيسي من انتاج شركة  -5

 WiseVen.مجفف الكتروني مزود بمؤقت للزمن من انتاج شركة  -6

 .قمع بوخنر موصول بجهاز شفط كهربائي -7

 .على شكل ورقي pHمقياس لدرجة الحموضة  -8

مزود  ℃1000يسخن حتى درجة حرارة  SETمن انتاج شركة  إلكترونيفرن حراري  -9
  ا.بجفنات خزفية لوضع العينات بداخله

  wir C.من انتاج شركة  (Ton 2) مكبس زيت من يعطي قوة ضاغطة حتى -10

الذي يعطي أشغة غاما  (𝐶𝑠137) ممصدر لأشعة غاما وهو عبارة عن منبع السيزيو  -11
 .662𝑘𝑒𝑉بطاقة 

 . Harshaw 4500الصنف  Harshaw من انتاج شركة TLDقارئ  -12

 
 

 ومناقشتها: النتائج4- 
 التصنيع 1-4-
 200سبروزيوم في أوكسيد الدي تم حل𝑚𝑙 مع التسخين والتحريك  من حمض الكبريت المركز

280℃/2ℎ .وانشاء محلول عياري يتناسب فيه الحجم المأخوذ مع تركيز الديسبروزيوم 

 الكالسيومكبريتات  حل تم 𝐶𝑎𝑆𝑂4  200في𝑚𝑙 المركز من حمض الكبريت. 

  أضيفت المحلولان لبعضهما بكمية محددة من محلول أوكسيد الديسبروزيوم الموافقة
)تم اختيار هذا التركيز بناء على تجارب سابقة لنا أثبتت أن هذا   % 𝑚𝑜𝑙 0.08للتركيز

 التركيز يعطي أفضل منحني تألق حراري وأفضل استجابة(
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 د من الماء المقطر مع التحريك  200𝑚𝑙له تدريجياً وبحذر  أضيفالمحلول الناتج وبعدها  بُرِّ
:𝐶𝑎𝑆𝑂4بداية تشكل الراسب الأبيض من  فلوحظ 𝐷𝑦 محلول ليتشكل الراسب ال وتُرك

 .ساعات5حوالي مستغرقاً زمناً 

  الراسب الناتج عن يتم غسلو  .قدر الإمكانبالإبانة للتخلص من الحمض يفرز الراسب 
 وخنرعلى قمع ب تم تركيبها ورقة ترشيح على حيث وضعبالماء المقطر عدة مرات  الإبانة

لنتأكد أن المادة أصبحت  𝑝𝐻من اثار الحمض والتجفيف ثم نقيس في كل مرة  للتخلص
  (.1) على ورق الترشيح كما في الشكل جزئياً  رسبة ومجففةلتنتج لدينا عينة مُ  معتدلة

 

 
مشابة  TLD-900عينة  :(1الشكل )

 بعد غسلها وتجفيفها بقمع بوخنر

 جفف في الم تجفف كمرحلة ثانيةلورقة الترشيح والمسحوق ضمن جفنة خزفية  وضعت
 (.2كما في الشكل ) 2ℎ/℃80الإلكتروني عند درجة حرارة 
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مرحلة التجفيف  -المجفف الإلكتروني  :(2الشكل )

 الثانية

 ي جفنة ف لتوضعالعينة من المجفف ونقوم بفصل المسحوق عن ورق الترشيح  استخراج تم
 ( 3كما في الشكل ) 4ℎ/℃200في فرن كهربائي عند حرارة ثم  أخرىخزفية 

 

الفرن الإلكتروني والعينات بداخله  :(3الشكل )
 لمدة أربع ساعات ℃200لبدء التسخين حتى 

 
 للتأكد من الحصول على مسحوق متجانسبعد إخراجها من الفرن  طُحِنت. 

من انتاج  ton 2مكبس يعطي قوة ضاغطة حتى بوساطة  العينات ضُغِطت
 (.4كما في الشكل )  wir C شركة 
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 wir C( مكبس 4)الشكل 

عند  1mmوسماكة  13mmبضغط العينات على شكل أقراص بقطر  حيث يقوم المكبس 
 .(6لتنتج أقراص وفق الشكل )( 5وفق القالب في الشكل ) Kbar 300ضغط 

 
 قالب العينات في المكبس ( 5لشكل)ا

 

 
 TLDعينات ( 6الشكل )
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  5على شكل مربعات بطول ضلع العينات  قولبةتم𝑚𝑚  لتلائم جهاز قارئ𝑇𝐿𝐷  وتم تغليف
  يحدث لها أي استجابة مع الضوء المحيط قدر الإمكان لالكيالعينات بغلاف بلاستيكي عاتم 

 .بالتالي الحصول على نتائج أكثر دقة وأقل تشتت وتألق خارج القارئ المستخدم

  ثم صنعت بنفس الطريقة عيناتTLD )نقية )دون إضافة شائبة. 

 

 :مرحلة التشعيع والقراءة2-4- 
 مرحلة التصفير والاختبار التجريبي: 1-2-4-

الهدف من هذه المرحلة هو التخلص من كل آثار الشحنة الناتجة عن الطبيعة والعوامل المحيطة 
 )التشعيع الكوني(.

 PTW-TLDOوهو من نوع  TLDالمرفق مع قارئ  في الفرن جميعاً  جرى تسخين الرقائقحيث 
وبعد ساعات(  4)لمدة التسخين  استمر عدة مراحل حيثعلى  ℃400درجة  حتىالذي يسخن 

 وهذا يعني أن الشرائج اجتازت أن الرقائق حافظت على شكلها وقوامها انتهاء التسخين لوحظ
 بعد انتهاء عملية التسخين. ( يبين العينات داخل فرن التصفير7والشكل ) المرحلة الأولى

 

 
بعد  TLDOفرن التصفير  الشرائح داخل (7الشكل )

 التسخين

 
 

 مرحلة التشعيع 2-4-
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 الصادرة عنو  mGy (20 ,15 ,10 ,5 ,2 ,0)بجرعات عُرضت العينات لأشعة غاما 
من  2𝑚 على بعد حيث وضعت الشرائح, مخابر هيئة الطاقة الذرية السورية في Cs-137منبع 

 .(8كما يظهر في الشكل )المنبع 

 
وضع الشرائح للتشعيع بأشعة ( 8الشكل )

  Cs-137عن منبع  2mغاما على بعد 

 ثم تركت العينات background )عينات الشاهد(بدون تشعيع الشرائح جزء من بيمنا أبقينا 
لى قارئ ع لتستقر الشحنات بداخلها لنقوم بالمرحلة الثانية وهي مرحلة القراءة 20hلمدة  المشععه

TLD- Harshaw 4500 على البرنامج الحراريWinREMS-900 .wiw . 
 مرحلة القراءة3-4-

 backgroundقراءة عينات الشاهد  1-3-4-

 شرائح نقية وشرائح مشابةعلى نوعين, وهي معرضة لأشعة غاما الغير  وضعت عينات الشاهد
ثم تُدخل العينة داخل القارئ  في المكان المخصص لها, TLDفي قارئ  %𝑚𝑜𝑙 0.08بتركيز 

يوضح  (9الشكل )حيث ان . للعينة  GCليعطيني منحني  ℃300الذي يقوم برفع الحرارة حتى 
 . 𝑚𝐺𝑦 0 الممتصة الجرعةو  %𝑚𝑜𝑙 0.08وهي مشابة بتركيز الأولى  للشريحة GCمنحني 
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عند  لشريحة الشاهد المشاب GCمنحني : ( 9الشكل )

 mGy 0الجرعة 

 
لا يحمل قمة واضحة وهذا لان العينة غير معرضة لأي أشعة  GCمنحني  أينلاحظ عدم وجود 

نة فقط العوامل الجوية المحيطة وهي لا تسبب شحل بأي عاممؤينه بالتالي لن تتأثر الإلكترونات 
وهي قيم  𝑛𝐴 0.15التألق الحراري لا تتجاوز  شدةو  2.13𝑛𝐶متراكمة واضحة حيث بلغت فقط 

وسنعتمد هذه القيم لمقارنة استجابة الشرائح  𝑚𝐺𝑦 0ة جداً وهذا يتوافق مع كون الجرعة صغير 
 الأخرى من أجل الجرعات المختلفة لأشعة غاما.

 بجرعات المعرضة لأشعة غاما النقيةقراءة العينات 2-3-4- 
 (0, 2, 5, 10, 15, 20) mGy  

الشكل و  المتوفر والزمن المتاح للتشعيع(تم أخذ هذه الجرعات بناء على ما يوفره المنبع المشع )
 النقية غير المعرضة للإشعاعللعينة  التألق الحراريمنحني يمثل ( 10)
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النقية وغير المعرضة للعينة  التألق الحراريمنحني : ( 10الشكل )

 للإشعاع

  2mGy التي تم تعريضها لجرعة النقيةللعينة  GC( يوضع منحني 11الشكل )

 
 2للشرائح النقية والمعرضة لجرعة  GCمنحني : ( 11الشكل )

mGy 
 

منخفضة الشحنة المتراكمة  ولوحظ أنغير واضحة قمة التوهج أن  GCلوحظ من خلال منحني 
وهي  𝑛𝐴 0.32التألق الحراري  وشدةبحيث تكاد تكون قريبة من عينات الشاهد  𝑛𝐶 3.85 جداً 

 . 𝑛𝐴 0.15أيضاً قيمة منخفضة قريبة جداً من قيمة عينة الشاهد 
,5)تم تشعيع باقي الشرائح النقية بجرعات غاما الأخرى وهي  10, 15, 20)𝑚𝐺𝑦 

 (.12كما في الشكل ) لباقي الشرائح النقية من أجل الجرعات السابقة GCومنحنيات 
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المعرضة لجرعات  للعينات النقية GCمنحنيات : ( 12الشكل )

(𝟓, 𝟏𝟎, 𝟏𝟓, 𝟐𝟎)𝒎𝑮𝒚 

 النقيةلكل العينات  Iالتألق الحراري  وشدة ( يوضح الشحنة المتراكمة1والجدول ) 
 مقارنة مع الجرعة الاشعاعية التي تعرضت لها 

 أجلمن  النقيةفي العينات  التألق الحراري وشدة ( الشحنة المتراكمة1الجدول)
 الجرعات

 (0, 2, 5, 10, 15, 20) mGy 

الجرعة 
𝐷𝑚𝐺𝑦 

0 2 5 10 15 20 

 𝑛𝐶 4.3 3.85 3.19 3.34 3.41 1.96الشحنة 

التألق  شدة
 nAالحراري 

0.35 0.32 0.32 0.35 0.34 0.22 

ي الشحنة الناتجة فقليلة جداً ولا تتجاوز الجدول أن الشحنة المتراكمة  لوحظ من خلال
لكون الشرائح النقية خالية من شوائب  ير التألق الحرا لشدةوكذلك بالنسبة  الشاهدعينات 

طية لم يحدث زيادة خ مع زيادة الجرعة الإشعاعية الممتصة للعينة الديسبروزيوم. كما لوحظ أنه
وهذا طبيعي باعتبار أن العينات خالية من الشوائب  التألق الحراري شدةأو  في الشحنة المتراكمة
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بالتالي ليس فيها مصائد الكترونية كافية للحصول تألق حراري يحتوي على  الي زيادة الجرعةبالت
 .قمة قابلة للقراءة والقياس

 mGy (20 ,15 ,10 ,5 ,2)بجرعات المعرضة لأشعة غاما  المشابةقراءة العينات  3-3-4-
التي تم  %𝑚𝑜𝑙 0.08 للعينة المشابة بتركيز GC( منحني 13الشكل )يوضع  

 .2𝑚𝐺𝑦تعريضها لجرعة 

 
  mol% Dy 0.08للشريحة المشابة  GC( منحني 13الشكل )

 2mGyوالمعرضة لجرعة 

 channelوحدثت عند  واضحة جداً  قمة الاستجابةأن  GCلوحظ من خلال منحني 
 ℃300علماً أن القارئ سخن العينات حتى درجة  ℃165وذلك عند درجة حرارة  80القناة 
 𝑛𝐶 231.6لعينة الشاهد إلى  𝑛𝐶 2.13الشحنة المتراكمة ارتفعت بشكل كبير جداً من  أن ولوحظ

وهذا يعني استجابة  𝑛𝐴 27إلى   𝑛𝐴 0.15رتفعت من االتألق الحراري  وشدة ةللعينة المشاب
 الحراري لتألقل كمادة قابلة تصلحأن المادة التي قمنا بتصنيعها كبيرة للعينات المشابة لأشعة غاما و 

كما قمنا بتكرار التجربة لخمسة عينات أخرى فأعطت ذات الاستجابة  بعد تعريضها لأشعة غاما
 .المنخفضة دالة على استقرارية القمة وصلاحية هذه المادة لقياس الجرعة

 ,14الأشكال ) تظهر في %𝑚𝑜𝑙 0.08المشابة  لعيناتل GCمنحنيات  بينما باقي

 channelواضحة جداً عند أن قمة الاستجابة  GCلوحظ من خلال منحنيات  (17 ,16 ,15
كما لم يلاحظ وجود قمم ثانوية في جميع منحنيات   ℃165وذلك عند درجة حرارة 80 القناة 
 التألق.
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 mol% Dy 0.08للشريحة المشابة  GCمنحني : ( 14الشكل )

 5mGyوالمعرضة لجرعة 

 
 
 

 

 
 mol% Dy 0.08للشريحة المشابة  GC( منحني 15الشكل )

 10mGyوالمعرضة لجرعة 



    مجلة جامعة حمص                                         سلسلة العلوم الأساسية        
   الحسين سين ح د.   جاسم الفواز      د.                       2026عام  2العدد  48المجلد   

65 

 
 

 
 mol% Dy 0.08للشريحة المشابة  GC( منحني 16الشكل )

 15mGyوالمعرضة لجرعة 

 

 

 

 

 mol% Dy 0.08للشريحة المشابة  GC( منحني 17الشكل )
 20mGyوالمعرضة لجرعة 
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 0.08للشرائح المشابة  التألق الحراري وشدة ( يوضح الشحنة المتراكمة2الجدول )

mol% .من أجل جرعات مختلفة لأشعة غاما 
 0.08المشابة في العينات  I التألق الحراري وشدة Q ( الشحنة المتراكمة2الجدول)

mol% Dy  (20 ,15 ,10 ,5 ,2 ,0)من أجل الجرعات mGy 

D (mGy) 0 2 5 10 15 20 

Q (nC) 2.13 231.6 633.3 1413 1998 2836 

I (nA) 0.15 27 73 155 230 300 

الشحنة المتراكمة وشدة التـألق الحراري أقل من العينة النقية أن  نلاحظ من خلال الجدول 
وهذا عائد لاختلاف التعرض الاشعاعي الطبيعي في ظروف المخبر بين  في حالة عدم التشعيع
 التألق الحراري بشكل كبير مع زيادة شدةوازدياد  ازدياد الشحنة المتراكمة العينتين كما نلاحظ
رسم ب نستطيع من هذه الميزة في انشاء منحني المعايرة لقياس الجرعةبالتالي  الجرعة الاشعاعية

كما في  Ecxelوذلك باستخدام برنامج والشحنة المتراكمة  الممتصة الخط البياني بين الجرعة
 (.18الشكل )

 
 0.08منحني المعايرة لقياس الجرعة الاشعاعية من أجل تركيز  :(18الشكل )

mol%  (20 ,15 ,10 ,5 ,2 ,0)لأجل الجرعات mGy 
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تصلح  يعهابتصنمن المنحني نلاحظ أن الصفة الخطية واضحة وجيدة وبالتالي العينات التي قمنا 
 . ضمن مجال الجرعة المنخفضة المدروس فعال جداً  بشكل TLD-900كمقياس للجرعة 

 (.19في الشكل )منحني المعايرة لقياس الجرعة بدلالة شدة التألق الحراري 

 
بدلالة شدة التألق  Dمنحني المعايرة لقياس الجرعة الاشعاعية  :(19الشكل )

 mGy (20 ,15 ,10 ,5 ,2 ,0)لأجل الجرعات  %mol 0.08من أجل تركيز  Iالحراري 

 

 الاستنتاجات5- 
باستخدام شائبة الديسبروزيوم بتركيز  TLD-900 الحراريمقياس التألق تصنيع تم  -1

0.08 𝑚𝑜𝑙%  

 .شاب عند تعرضه لأشعة غاما بجرعات مختلفةالمُ  TLD-900التأكد من استجابة تم  -2

 .I التألق الحراري وشدةتحديد الشحنة المتراكمة للمقياس المصنع تم  -3

 مقياس الجرعة المشاب مع النقي.فعالية مقارنة تمت  -4

لاستخدامه في الكشف عن الجرعة الاشعاعية بمجرد معرفة  المعايرةرسم منحني تم  -5
 أو شدة التألق الحراري. الشحنة المتراكمة

 التوصيات:6- 
  𝑚𝐺𝑦 20يوصى بدراسة مجالات أخرى للجرعة تتجاوز  -1
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لدخوله في  TLDيوصى بتوسيع مجال الدراسة حول تصنيع مقياس التألق الحراري  -2
 .الكثير من المجالات النووية سواء الطبية أو البحثية

استخدام أنواع أخرى من العناصر الأرضية النادرة غير الديسبروزيوم ودراسة يوصى ب -3
 الاستجابة من أجلها.

 استجابة. فضلأفضل تركيز عند أمن  للتأكدمن العنصر النادر  أكثريرجى دراسة تراكز  -4

 ية هذه بالمجال التطبيقي لقياس الجرعة وخصوصاً الطبي.ربط الدراسة الاكاديم -5
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