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 انرژیرپُ یالکترون باریکه پرتودهی شده با چند دیواره یکربن های خواص اپتیکی نانولولهبررسی 

 از طیف سنجی رامان بهره گیریبا 
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 :دهيچک
 5 رژیپر ان یالکترون هایباریکه تودهیپر تحت( MWCNT) لوله کربنی چند دیوارهنانو پودر ،تجربی پژوهشدر این 

MeVجذبی  دز محدوده در شتابدهنده رودوترون یزدkGy 100-0 سنجی رامان، آزمون طیف با استفاده از در ادامه. قرار گرفت
سب دز بر ح cm 7415-1 و  cm 4431-1 موج اعداد به ترتیب مربوط به Gو  Dباندهای مذکور در  یهانمونه GI/DIنسبت 

 هایوجود آمدن نقصبالکترونی به علت  باریکهپرتودهی شده با های نمونهبرای  GI/DIنسبت نشان داد که  نتایج ترسیم شد. جذبی
و گرافیته شدن  هابازپخت نمونهبه علت  kGy 100افزایش یافته و پس از آن تا دز  kGy 50ساختاری در نمونه ها تا دز جذبی 

 ها کاهش می یابد. آن

 خواص اپتیکی، باریکه الکترونی، جذبی دز، رامان یسنج فیط، وارهیچند د ینانولوله کربن  :کلمات کليدي

 

 :مقدمه

 بهمی توان  شود؛ از جملهای، معمولاً دزهای بالا )از مرتبه کیلوگری( با کاربردهای مختلفی به کار گرفته میدر صنعت هسته

. اشاره نمود [14-10]خواص پلیمرها و بهبود تغییر ، [9-5]، پرتودهی محصولات غذایی [4-1]استریل کردن ابزارهای پزشکی 

مطالعه حاضر می تواند گامی به سوی معرفی یک دزیمتر جدید مبتنی بر مواد نو ظهور نانوساختار کربنی با استفاده از اندازه گیری 

، به شمار می روندعلم نانو در نوظهور  موادکه امروزه بعنوان  خواص اپتیکی نمونه های پرتودهی شده باشد. نانو لوله های کربنی

همچنین بالا،  و گرمایی هدایت الکتریکینظیر  فیزیکی خارق العاده آنها و خواص بسیار بالا بوده 1نسبت طول به قطر دارای

اخیراً . [15] به کار گرفته شونداز جمله در الکترونیک  در صنعت و جدی به طوراعث شده که ب آن بالایمکانیکی استحکام 

                                                 
1 Aspect ratio 
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و پرکننده های ماتریس پلیمری دزیمترها بعنوان ماده پایه آشکارسازها و های کربنی و گرافن در طراحی ترکیبات کربنی نظیر نانوله

 . [22-16] استمورد توجه قرار گرفته طراحی الکترودها بدلیل خواص رسانایی بالا و همچنین در 

ست ساختارهای کربنی امواد نوظهوری نظیر نانو ساختاریطیف سنجی رامان یکی از قویترین ابزارها در زمینه تعیین ویژگی های  

ای کربن هاختاری اتمتوان اطلاعات نانوسکه یک آنالیز سریع و غیر مخرب است. تکنیک رامان تنها راهی است که از طریق آن می

ر گرفته شده برای تعیین بدست آورد. این تکنیک به نوع لیزر به کارا از طریق ارتعاشات اتمهای کربن از طریق پرتودهی با لیزر 

نور لیزر با  ست کهابدین صورت  اساس کار طیف سنجی رامان .[23] بستگی دارد ساختار کربنیگذار الکترونی در گاف باند نانو 

های ماده هدف مولکولها و اشات اتمهای ماده نمونه فرود آمده، اندرکنشی انجام داده و باعث ارتعیک طول موج مشخص بر اتم

 Ramanطلاحاً گردد. اختلاف در طول موج ورودی و خروجی نور لیزر یا اصشده و در نهایت با طول موج دیگری پراکنده می

Shiftانو برای مطالعه مواد ن در زمینه استفاده از تکنیک طیف سنجی رامانهای ساختاری ماده نمونه حکایت دارد. ، از مقدار نقص

یژگی های دزیمتری این و. همچنین در زمینه مطالعه ]29-23[ساختار کربنی تاکنون چندین پژوهش در دنیا صورت گرفته است

 . ]22-16[دسته مواد در کامپوزیتهای پلیمری، چندین پژوهش در داخل کشور انجام شده است

( MWCNTs) وارهید نانولوله کربن چندنمونه های  یکیبر خواص اپت الکترون پر انرژی های کهیاثر بار ،یپژوهش تجرب نیا در

                                    .           مطالعه شده است رامان یسنج فیط استفاده ازبا  kGy 100-0در گستره دز 

 

 :روش کار
مشخصات  ؛خریداری گردید US Nanoاز شرکت  %98با درجه خلوص  MWCNTابتدا پودر پژوهش تجربی، در این 

 ،nm 15-5، قطر خارجی بین nm 5-3از: قطر داخلی بین  تفیزیکی نانو لوله های کربنی چند دیواره خریداری شده عبارتس

در  MWCNTدر ادامه پودر . گزارش شده است g/2m 233پودر مذکور  (2SSA) مساحت سطح ویژه که mμ 50طول 

یعنی دزهای  الکتروندر دزهای مختلف ها نمونهجهت پرتودهی  سپس ه وشدبندی بسته 1های پلاستیکی، مطابق شکلویال

0,10,30,50,80,100 kGy  5با انرژی  یزد-سازمان انرژی اتمی ایران ترونوالکترون روداز سیستم پرتودهی MeV گیری بهره

 Takram P50C0R10 شهید بهشتی مدلدانشگاه آنها از طریق آنالیز طیف سنجی رامان قرائت ها، پس از پرتودهی نمونهشد. 

-100موج  عدددر ناحیه و   nm 532دارای طول موج Nd:YAGبا لیزر نمایش داده شده است(  1)در سمت چپ شکل

1-cm 0054 صورت گرفت.  

                                                 
2 Specific Surface Area 
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  .و قرائت در طیف سنج رامان )شکل سمت چپ( جهت پرتودهی MWCNTهای نمایی از آماده سازی نمونه( 1) شکل

 :نتايج

 ناحیه عدد موجدر و  ی مختلف با استفاده از طیف سنجی راماندزها پرتودهی شده در MWCNTهای ونهشدت نم 2در شکل
1-cm 0054-001 .همانطور که از این شکل پیداست، دو پیک مشخصه  به تصویر کشیده شده استD  وG  به ترتیب در

های ساختاری و شبکه رتیب بیانگر نقصبه ت Gو  Dپیک های  گردد.مشاهده می cm 7451-1 و  cm 4413-1عددهای موج 

 است. به تصویر کشیده شدهبر حسب دز جذبی برای نمونه مذکور   GI/DIپارامتر  3شکلدر های کربن هستند. گرافیتی اتم

در توافق کامل با کار تجربی کیم و  kGy 05 الکترون تا دز تحت پرتودهی MWCNT های نمونه GI/DIافزایش خطی نسبت 

  .[28] استای نانوساختارهای کربنی پرتودهی شده همکاران بر
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 .Gو  Dباندهای  و نمایشبر حسب عدد موج  پرتودهی الکترون در دزهای مختلف MWCNT ( شدت نمونه های2شکل )

 
 .پرتودهی شده با الکترون در دزهای مختلف MWCNTبر حسب دز برای نمونه  GI/DIنسبت ( 3شکل )

 :نتيجه گيري بحث و
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شتابدهنده  MeV 5الکترون های پر انرژی پرتودهی  تحت( MWCNTنانولوله کربنی چند دیواره )نانو  پودردر این پژوهش، 

نمونه های پرتودهی  شدتبا استفاده از آزمون طیف سنجی رامان،  سپس. قرار گرفت kGy 100-0 دز محدود در رودوترون یزد

 وجود دو قلهاری گذ صحهبر رامان طیف سنجی ترسیم گردید که نتایج آنالیز  cm 0054-001-1موج  عددناحیه شده در 

 .کندمیکید تأساختارهای کربنی انونمربوط به  cm 7451-1 و cm 4413-1موج  هایعدد مربوط بهبه ترتیب  Gو  D مشخصه

تایج نشان داد ن .گردیدبر حسب دز جذبی ترسیم  Gو  Dباندهای  معرف شدت ی پرتودهی شدههانمونه GI/DI پارامتردر ادامه 

ها تا دز نمونه های پرتودهی شده با باریکه الکترونی به علت بوجود آمدن نقص های ساختاری دربرای نمونه GI/DIکه نسبت 

 ها کاهش می یابد.ها و گرافیته شدن آنبه علت بازپخت نمونه kGy 100افزایش یافته و پس از آن تا دز  kGy 50جذبی 

 

توان گفت که به دلیل پرتودهی نمونه می kGy 05تا دز  الکترونبر حسب دز تابشی  GI/DIدر توجیه دلیل افزایش مقدار پارامتر 

، بوجود آمدهدر شبکه اتمی نانو ساختارهای کربنی نامنظم ساختاری  3نقصهای، MeV 5با باریکه الکترونی پر انرژی های مذکور 

نیز افزایش  GI/DIو به تبع آن پارامتر  یافتهبه صورت خطی افزایش تقریباً ها ، مقدار این نقصkGy 05تا دز  به نحوی که

شده و  4ها بازپختتمالاً به علت بالا رفتن دمای نمونه ها در حین پرتودهی، نمونه، احkGy 100تا  kGy 50دز  ازیابد؛ اما می

گرافیته  .یابدکاهش می GI/DI، لذا مقدار پارامتر هشد 5اصطلاحاً گرافیته MWCNTنمونه های ساختاری از بین رفته و نقص

ها و پژوهش پیشین نویسندگان حاضر در زمینه سایر پژوهشدر شدن نانو ساختارهای کربنی در اثر پرتودهی در دزهای بالا، 

 .[30-31] نیز گزارش شده است پرتودهی گاما
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