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و بررسی خواص  یوروپیوم آلاییده شده با ناخالصیمنیزیم تترابورات  میکروبلورساخت 

 آن ترمولومینسانس

 (1)علی شفیعی فینی - (1,2)دکتر زاهدی فر - (1,2)احسان صادقی - (1)*رضا بکتاشی

 ای، گروه هستهدانشکده فیزیک ،کاشاندانشگاه 1

 های نانو، پژوهشکده علوم و فناوریدنشگاه کاشان2 

 

 چکیده:

پس از تهیه  شد.به روش حالت جامد ساخته  Euآلاییده با ناخالصی  7O4MgB میکروبلورهایدر این پژوهش 

با استفاده از نتایج آنالیز  و( بررسی XRD)ساختار و ماهیت آن با استفاده از دستگاه اشعه ایکس ( 7O4MgB) میکروبلورها
XRDهای ساخته چگونگی پاسخ ترمولومینسانس نمونه. شدنانومتر تخمین زده  بالای چندصدبلورها در یانگین میکرو، م

 3/0درصد ناخالصی بهینه در به دست آوردن بیشترین پاسخ ترمولومینسانس این نمونه شده مورد بررسی قرار گرفت. 
 با پهنای کم است.. نمودار ترمولومینسانس این نمونه دارای یک قله دست آمده مول در صد ب

 منیزیم تترابورات، دزیمتری، ترمولومینسانس، حالت جامد، میکروبلور :کلمات کلیدی

 

 مقدمه:

)هنگامی که نمونه از قبل توسط تابش یونیزان تحریک شده گسیل نور از نیمه رسانا یا عایق هنگام گرم کردن 

بیش از پیش مورد توجه قرار های یوننده و پرتوگیری امروزه اثرات پرتو گویند.میرا ترمولومینسانس است( 

 روش دزیمتری ترمولومینسانسجذب شده(،  زد)گیری گیری میزان پرتوهای اندازه. یکی از روشاندگرفته

(TLD) دقت تکرارپذیری، ، آسان، ارزاندر زمینه دزیمتری فردی و محیطی به دلیل استفاده  این روش .است

، کوچک  (effZ) به دلیل داشتن عدد اتمی مؤثر هابورات. [1] باشدمیدارای جایگاهی ویژه  بالا و حساسیت

 متریبش دزیای در تاتولید ساده به طور گستردهی اهروش بالا و ، میزان حساسیتوسیع اسخ دز خطیپ

به عنوان دزیمتری  هاتوان از آنمی خصوصیات. با توجه به این گیرندمورد استفاده قرار می ترمولومینسانس

 تا طول  (IR) ای از طول موج مادون قرمزگسترده طیف نشراستفاده کرد. ترکیبات بورات دارای  نیز پزشکی
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 دهای موریکی از گروه (7O4MgB  ،7O4B2Li  ،7O4SrB) های پایه بورات. فسفر[2]هستند  UVموج مرئی و 

و  (TL) ترمولومینسانسهایی همچون به روش دزیمتری تابشاز جمله  های لومینسانستوجه برای کاربرد

 عناصر خاکی کمیابم تترابورات آلاییده با یفسفر منیز [.5-3] هستند (OSL) لومینسانس نوری تحریک شده

(RE) فسفر  نزدیک بودن عدد اتمی مؤثربه دلیل  .[6] شده است استفادههای پزشکی برای کاربرد:RE7O4MgB 

(8.4=effZ )مورد توجه است ترمولومینسانسدر دزیمتری این نمونه  ،به انرژی فوتونپاسخ آن وابستگی کم  و .

و  ون. این فسفر برای دزیمتری نوترقرار دارد گرادی سانتیدرجه 570تا  450آن در محدوده دمایی  TLقله 

 میکروبلورچگونگی ساخت  ضمن بیان در این پژوهش [.8و7] شده استاده استفنیز های سنجش دما کاربرد

  .ه استبررسی شد ای ساخته شدهمیکروبلورهاین  TLخواص  ،Euمنیزیم تترابورات آلاییده با ناخالصی 

 

 روش کار:

 : استفاده شد برای ساخت نانوذرات منیزیم تترابورات با ناخالصی یوروپیوم به روش حالت جامد از واکنش زیر
    O2+ 6H7 O4= MgB7 O4B3Mg + 4H 

و  3(NOEu)(O2H6*3)ش آبه ش تنیترا، یوروپیوم (MgO) : منیزیم اکسیدمواد استفاده شده در این پژوهش

. ابتدا سازی اضافه انجام نگرفتکه همگی از خلوصی بالا برخوردار بوده و خالص (3OB3H)اسید بوریک 

به اندازه  اکسیدمنیزیم. سپس با استفاده از هاون توزین شدند گرممیلی 1/0ترازویی با دقت اولیه توسط  مواد

وریک به دو اسید ب بعد. در مرحله ندو ساییده شدگشته  ناخالصی یوروپیوم به آن اضافه کافی ساییده شد و

 سانتیگراد یدرجه ±1با استفاده از یک کوره با دقت  همه مواد ساییده شده .اضافه گردیدساییده شده قبلی ماده 

ها نمونهاین بار  ،اتمام این مرحله. بعد از ندشد گرمادهیساعت  4گراد به مدت ی سانتیدرجه 900در دمای 

نمونه به دست آمده  .ندیده شدسایاره دوب گرمادهی شده وگراد ی سانتیدرجه 400ساعت در دمای  1به مدت 

 باشند.می منیزیم تترابورات با ناخالصی یوروپیوممیکروبلورهای 

شکیل این  ستفاده از  میکروبلورهات ستگاه XRD آنالیزبا ا سط د  CuKaبا  X’PertProمدل  Panalytical، تو

(λ=0.154nm )سی ستگاه  SEMآنالیز  .گردید برر ستفاده از د شی مدل با ا سکوپ الکترون روب  1450میکرو

VP   .شد شدهنمونهانجام  ساخته  سل های  سامانه پرتو دهنده گاما سط  شمه 1تو آهنگ با Co60ی مجهز به چ

های پرتودهی شددده توسددط دسددتگاه . نمونهقرار گرفتند Gy100 تحت تابش پرتو گاما با دز  Gy/s38/1  دز

Harshaw TLD Reader  سدددانتیگراد با آهنگ دمایی یدرجه 350تا  50در بازه دمایی  4500مدل °C/s 2 

  .ندقرائت شد

 نتایج:

                                                      
1220-Gamma Cell GO  
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مشاهده ( 1) شکلدر  به دست آمده طیف. به عمل آمد XRDآنالیز  های ساخته شدهعیین ساختار نمونهجهت ت

که صحت  خوانی داردهم  7O4MgB;0927-017-00. طیف به دست آمده با طیف مرجع به شماره کارت شودمی

های ساخته شده با بلورمیکرواندازه تقریبی  دهد.روش استفاده شده در دستیابی به نمونه مورد نظر را نشان می

 نانومتر تخمین زده شد: 100ی شرر بالای استفاده از رابطه

 (1) 
𝐷 =

k ∗ λ

𝛽 cos 𝜃
 

پهنای قله در نصف ارتفاع  X ،βی طول موج اشعه λ، (9/0)ثابت شکل K، ی بلور نانوذراتاندازه Dکه در آن 

  .باشد( میFWHMبیشینه )

 
 .Eu7O4MgB: لورهایبمیکرو XRD طیف :(1) شکل

تصویر میکروسکوپ الکترون روبشی  ساخته شده از این نمونه هاشناسی نمونه های جهت مشاهده ریخت

)SEM(  .تصویر  در شکلتهیه شدSEM بلورهایمیکرو :Eu7O4MgB بلورها بالای میکروشود که اندازه مشاهده می

 .دارد نسبی خوانیهم XRDنانومتر است که با نتایج به دست آمده از نتایج  چندصد
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 .Eu7O4MgB: میکروبلورهای SEM : تصویر(2) شکل

، یک عملیات حرارتی است که به منظور پاک کردن اثرات قبلی بر روی ساختار گیراندازهای گرماییرژیم 

 است TL در انجام مطالعات دزیمتری یپارامتر اصل کی گیرد وهای دزیمتر مورد استفاده قرار میالکترونی بلور

دقیقه قرار گرفتند. سپس  30گراد به مدت ی سانتیدرجه 400های ساخته شده تحت رژیم گرمایی نمونه .[9]

های پرتودهی شده . نمونهقرار گرفتند Gy 100تحت تابش پرتو گاما با دز  Co60ی توسط چشمه میکروبلورها

به صورت نمودار شدت بر حسب دما ثبت شده که ها آن TLپاسخ  .ندقرائت شد TLD Readerتوسط دستگاه 

یکی از عوامل اصلی در محل قله ترمولومینسانس )دمای بیشینه قله( نوع ناخالصی . شودمشاهده می (3) شکلدر 

بین نوار ظرفیت و  ناحیهها هستند که در. این ناخالصیکار رفته در نمونه میزبان استهای بهناخالصی میزانو 

های ایجاد شده سزایی در دمای بیشینهتأثیر بهکنند که انرژی بستگی این ترازها انی ایجاد مییهدایت ترازهای م

 .در نمودار درخشندگی ترمولومینسانس بلور میزبان دارد

 

 .Eu:7O4MgB تابش ترمولومینسانس میکروبلورهایمنحنی  (:3) شکل

و  (7/0(،)5/0)(، 3/0(، )1/0)متفاوت )مقادیر با  میکروبلورها ،برای تعیین بهترین درصد ناخالصی یوروپیوم

 . مورد مقایسه قرار گرفتها ( مول درصد( از این ناخالصی ساخته شده وحساسیت ترمولومینسانس آن1)
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مول درصد، پاسخ  3/0به  1/0شود، با افزایش مقدار ناخالصی از میمشاهده  (4در شکل )همانطور که 

میزان  ن ترتیبیاین پاسخ کاهش یافته است. به اترمولومینسانس مقدار کمی افزایش یافته و بعد از آن به یکباره 

 .شدانتخاب در رسیدن به بیشترین پاسخ ترمولومینسانس مول درصد به عنوان بهترین میزان ناخالصی  3/0

 
 .Euنسبت به تغییر غلظت  TLنمودار تغییرات پاسخ (: 4شکل )

 . شودمشاهده می (5مربوط به درصدهای مختلف ناخالصی در شکل ) TLمنحنی درخشش  

 
 .Eu:7O4MgB منحنی ترمولومینسانس میکروبلورهای :(5) شکل
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 بحث ونتیجه گیری:

ساخته شده وخواص ترمولومینسانس  Euآلاییده شده با ناخالصی  7O4MgBمیکروبلورهای  پژوهشدر این 

را  7O4MgBساخته شده، تشکیل بلورهایی با ساختار مکعبی  میکروبلورهای XRDطیف ها بررسی شد. آن

منحنی درخشش ترمولومینسانس دزیمتر ساخته شده دارای یک نمودار ساده و تقریباً تک قله در  کند.می تأیید

پاسخ  کم محوشدگی نشان دهنده تواندگراد است. دمای مناسب این قله میدرجه سانتی 250دمای 

ومینسانس باشد که یکی از موارد بسیار مهم در استفاده از دزیمترهای ترمولترمولومینسانس نمونه ساخته شده 

گیری شده شود که به تخمین کمتر دز اندازهم شدن مقداری از پاسخ دزیمتر میاست چرا که محوشدگی به ک

 شد.ول در صد تعیین م 3/0اسخ ترمولومینسانس در رسیدن به بالاترین پ Eu بهترین مقدار ناخالصیانجامد. می

توان منحنی ساده ترمولومینسانس، روش ساخت آسان و محوشدگی پایین این نمونه )به خاطر دمای در کل می

 مناسب قله اصلی( را از مزایای آن برشمرد.
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