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 و بررسی ویژگی های دزیمتری آن g: M7O4B2Liسنتز نانو ذرات 
 

 1طالبی، مطهره؛ 1،2احسان، صادقی؛ ؛ *1,2زاهدی فر، مصطفی 1رحیمی بالکانلو ، منیجه

 ، کاشاندانشگاه کاشان، هسته ای،دانشکده فیزیک  گروه فیزیک 1 
 کاشان، کاشان دانشگاه ،نانو وفناوری علوم پژوهشکده 2

 

 :دهیچک
 ( solid state sinteringپخد  االد  ما دد  ه روش بد gM بدا شدده آلاییده ) O74B2Li (وذرات لیتیوم تترابوراتنان

 . شدک  و انددا هصدورت ررتد ( XRD س ایکدد پرتددو پراش الگوينانوذرات بوسیله  ساختار شناسایی ساخته شد.

 قرخشدد  نحنددی ه هددا قر تعددداق  لدد .شدددبررسددی   (SEM  یروبشدد یالکتروندد کروسددکو ی توسدد  نددانوذرات 

 رتبده ادام  کینتیبدر سد ی بتن يوتریبرنا ه کا پ لهیبه هر  له به وس ط ربو کینتیس يو پارا ترها (TL  نسانسیتر ولو 

کلدوین وا د   355و  444اس  که قر ق اهاي  له 2شا    راتنانوذ نیا نسانسیتر ولو  قرخش  یشدند.  نحن نییتع
ه نسب  بپاسخ خطی  همچنین .بدس  آ د Mg یناخالص قرصد  ولی 3/4، براي نسبیشترین پاسخ تر ولو ینسا شده و

  شاهده شد. رريکیلو 24تا  1پرتوهاي را ا قر با ه 

 .Mg 7:O4B2Li، نانوذرات، دزیمتریترمولومینسانس، ی:کلمات کلید 
 

Synthesis of Li2B4O7: Mg nanoparticles and study of its dosimetry 

characteristics 
 

Rahimy balkanlou, manijeh 1; Zahedifar, mostafa1, 2; Sadeghi, ehsan1, 2, Talebi, motaharh  

 

Department of Physics, University of kashan, kashan 1 

Institute of nanoscience and nanotechnology, University of kashan, kashan 1,2 

 

 

Abstract: 

Nanoparticles of Mg-doped Li2B4O7 were synthesized by solid state sintering method. 

The formation of nanostructures was performed by X-ray diffraction (XRD) pattern. Its 

shape and size was also confirmed by scanning electron microscope (SEM). The 

computerized glow curve de-convolution (CGCD) method was employed to determine 

the number of component glow peaks and kinetic parameters of the synthesized 

nanoparticles. Its thermoluminescence (TL) glow curve contains two glow peaks at 

around 440 and 533 K. the maximum sensitivity was found at 0.5 mol % of Mg 

impurity. Also, the linear dose response to gamma rays was observed in the range of 1 

to 20 kGy. 

Key words: Thermoluminescence, Nanoparticles, dosimetery, Li2B4O7: Mg 
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 : مقدمه
هاي تلاش ی،بالینی و  حیط ،ق یمتري بخصوص قر   ینه ق یمتري شخصی هاي  ختلفقر چند قهه اخیر قر شاخه

قر  یان ویژری هاي  تعدقي که یک  تراوانی براي توسعه تسفرهاي تر ولو ینسانس انجام شده اس .

یکی  (پرتوهاي یونیزاننظر  قدار مذب ق    ا  بات  بدن بوقن  عاقل ،باید قاشته باشد (TL) ق یمترتر ولو ینسانس

قر این  یان لیتیوم تترابورات . ریرقترین پارا ترهایی اس  که قر ق یمتري شخصی و بالینی  ورق تومه  رار  یا   هم

 این تسفر آلاییده ک به بات  بدن اس  تومه  یاقي را به خوق ملب کرقه اس .که بسیار نزقی 52/7 ثرؤبا ادق اتمی  

  و سوسو نی استفاقه قر  طالعات بهترین  واق برايیکی ا   اناصر ناقر خاکی و اناصر واسطه با شده

لاییده شده با ناخالصی  نگنز اولین  اقه تر ولو ینسانسی بوق که آ. لیتیوم تترابورات اس انس ستر ولو ین ق یمتري

 .]1[ د  پیشنهاق شهمکدداران و  Schulmanlبدون وابستگی به انرژي توس   براي کاربرقهاي ق یمتري

تا  .] 2[ ار  باتد   فیدد رسدترش قاق سا ي این  اقه را بدراي تولیدد یدک آشکارسدا  هم آ اقه  Brunskillسدپس

 انجام شده اس   قر  ورق خواص نوري و تر ولو ینسانس تترابورات با ناخالصی  نیزیم  طالعات اندکی به ا رو  

]4-5 .[ 

 واق نانوسداختار  نسدب   تواند به قلی  خواص   تفاوتقارق که این  ی الوم قر بیشتر یرو  اتزون وذي نفتکنولوژنانو

و  اساسدی  تغییرنند  اهاي بار ي  ویژریاین  واق پژوه  ها بر روي خواص تر ولو ینسانس . باشداي قهبه  واق تو

بدا  ات لیتیدوم تترابدورات آلاییدده شددهندانوذرقر ایدن پدژوه  . ] 3[ را نشان  ی قهدد قر ق هاي بالا شباعن امچنیه

طالعده پخ  اال  ما د  براي اولین بار ساخته و خواص ق یمتري آن قر پرتوقهی را دا   به روش  ناخالصی  نیزیم

 .شد

 : روش کار
تته قر کار ر .  واق بهانجام ررت   پخ  اال  ما د روشبا  لاییده با  نیزیمآ ساخ  نانوذرات لیتیوم تترابورات     

که همگی  واقي با قرمه خلوص بالا کلراید  نیزیم، بوریدک اسدید،  کربناتلیتیوم  : ایدن روش ابدارت اندد ا 

قر  ناسب ترتیب با نسب  و نی  بهکلراید  نیزیم و  ، بوریک اسیدکربناتراي انجام واکن   واق لیتیوم ب .هستند

 قر چینی ۀآ ده قر یک بوت قس  د. سدپس  داقة بهننواخد   شدوتا کدا لاً یک شدندق یقه ساییده  7آسیاب به  دت 

قرمه   534 قر ق اي کوره. قر  راله اول  رار قاقه شد ،تنظیم شده اس  اي رالهقو  بصورتاي که ق اي آن کوره

ت  و اتزای  یاقرمه سانتیگراق  744ق اي کوره تا قر  راله بعد سپس  شد و نگه قاشتهساا   2سانتیگراق به  دت 

اقه و  دواق اضداتی  ومدوق ن  قطی این  ددت ،  واق با یگدیگر واکد .ساا  قر این ق ا نگه قاشته شد 2به  دت 

 .شدسیاب آقوباره به  نظور همگنی  شوق که ی پوقر سفید رنگی ااص  ند.شدتبخیدر 

 

پراش اشعه  ، max C III–D Rigakuشده با الگوي پراش پرتدو ایکدس بدا قستگاهنتزساختار نانوذرات سبررسی 

. براي صورت ررت  Co60با چشمه   نمونه ها ي  را ا پرتوقهی .انجام شد دس، αK ایکس با تیلتر نیک  و تاب 

استفاقه شد. نمونه ها ا  ق اي  4344 دل  Harshaw TLD Readerا  یک قستگاه شده  رائ  نمونه هاي پرتوقهی

  رائ  شدند. C/s2̊ ی هنگ رر اقهآبا  قرمه سیلسیوس  534تا 34
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 نتایج  

 شاهده  ی شوق. نتایج بدس   لیتیوم تترابورات شده ندانوذرات ساخته پراش پرتدو ایکدسالگوي  1قر شک 

-(  ی22-1144کند که  طابق با کد  رم  به شماره ي  یید  یأرا ت لیتیوم تترابورات تترارونال آ ده ساختار

 :تخمین  قه شد XRD   له ۀپهنداي نصدف بیشین اقه ا  تر ول شرر و با استفذرات  ه یانگین انددا باشد. 






cos

9.0
D

 
   D ذرات، هن اندا  یانگیλ  ،طول  وج تابشی β و راقیان اسب بر  له هپهناي نصف بیشین θ براگ ۀ اوی 

-قیده  ی 2شک   هاي ساخته شده قرنمونه SEMتصویر  .بوق نانو تر 54اندا ه ذرات  حاسبه شده  .اس 

اس  و ذرات ا  تو ی  اندا ه و همگنی  ناسبی نانو تر 34 شوق. با تومه به این شک ،  توس  اندا ه نانوذرات

 برخورقارند.

 

 
 .g:M7O4B2Li الگوي پراش پرتو ایکس نانوذرات: 1شک  

 قرخشد  نحندی  ،ریدرق دیسدی  درار  دورق برر TL  ق یمتدري اقهبراي هدر  دکه   هم یکی ا  منبه هاي

 هاي سینتیک ندانوذراتو تعیین پارا تر هاي تر ولو ینسدانس براي توصیف  له. اس  آن  اقه تر ولو ینسانس

ي برنا ده وسدیلهه بد تجربدی تر ولو ینسدانس هداي  نحنی بدرا ش .ي اام استفاقه شدد دل سینتیک  رتبها  

تکدرار اسد  و ا   اسداس . این برنا ده بدرانجام شد Levenberg-Marquartکا پیوتري که  بتنی بر الگوریتم 

 کند. تجربی را برا ش  ی  له ،با نتایج تئوري mTو   mI  انند تجربی   لهپارا ترهاي هندسی تطبیق 

 :ررققاس  تعیین  ی که به صورت  یر FOMبا استفاقه ا  رابطه  هاي تجربی و نظري   یزان انطباق  له
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که ا  طریق برا ش به قس   ى آید بهترین  قدارى اس   if ربوط به قاقه هاى تجربى اس  و iyکه قر آن

 .FOM نشان  ى قهد. هر چه  قدار ااص  کوچکتر باشد انطباق  را  یزان انطباق  نحنى تئورى و تجربى

 .]6[قارق و تجربى وموقبیشترى بین  نحنى تئورى 

                                                           

 
 .ق یقه 13قرمه سانتی رراق به  دت  444انی  شده قر ق اي  g:M7O4B2Li نانوذرات SEMتصویر  :2شک  

 

قارق بنابراین  واق  وصیات ق یمتريو خصتر ولو ینسانس  شدتروي تومهی بر اب  ثیرأت  یزان ناخالصی

و  9/4، 3/4،7/4 ،5/4، 1/4با غلظ  هاي  بوراتنانوذرات لیتیوم تتراتغییرات اساسی  تر ولو ینسانس 

را به  g:M7O4B2Liتغییرات اساسی  تر ولو ینسانس 5 ورق بررسی  رار ررت . شک    نیزیمناخالصی 1

همانطور که قر شک   شاهده  ی شوق  نشان  ی قهد. لاییدهآ  نیزیمغظ  هاي  ختلف صورت تابعی ا  

قر تمام بررسی هاي قیگر این  قدار بهینه  ااص   ی شوق. قرصد  ولی 3/4بالاترین اساسی  قر غلظ  

 غلظ  استفاقه شد.
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 .Mgتغییراساسی  تر ولو ینسانس با تغییر  قدار ناخالصی  :3شکل 

  ربوط به نانوذرات که شوق  ینسانس  شاهده  یتر ولو هشد  نحنی تجربی و برا ش 4ر شدک  ق

g:M7O4B2Li  به  قدار پرتوقهی با پرتو را اي قر Gy 1444  ي با استفاقه ا  چشمهCo60  اس . با تومه به

 FOM  44/1کلوین  رار ررتته اند.  قدار  355و  444 له  تشکی  شده  که قر ق اهاي  2شک ،  نحنی  ا  

ااص  ا  پارا ترهاي ریراندا ي قهد برا ش با ق   بالایی انجام شده اس . که نشان  ی ،بدس  آ ده

ترتیب  به mI و mT  سا يانرژي تعال  Eسینتیک، ه رتب  bورقه شده اس  که قر آن، آ ( 1، قر مدول  برا ش

 .ق ا و شدت بیشینۀ  له اس 

 
 

 

 .g:M7O4B2Liولو ینسانس نانوذرات  نحنی تجربی و برا ش شده تر  :4شک  
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 .g:M7O4B2Liپارا ترهاي ریراندا ي نانوذرات  :1مدول 

(a.u) mI (K) mT E (eV) b peak 

2046 440 1.05 1.70 1 

522 533 1.55 2.1 2 

نشدان  3همانگونه کده شدک   . قر ق هاي  ختلف بررسی شد  ندانوذر ات  نسب  به پرتو را ا تر ولو ینسانسپاسخ 

نشان  ی قهد رري خطی بوقه که کیلو 24تا  1 پاسخ این نانوذرات نسب  به پرتو را ا قر یک با ه-ق  ، نموقاردقه  ی

 .انوان یک ق یمتر قر ق یمتري ق هاي بالا استفاقه کرق به این نانوتسفرا   ی توان 
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  .نسبت به پرتو گاما یزیمده با منلیتیوم تترابورات آلایی نانوذرات مولومینسانسپاسخ ترمنحنی : 3شکل 

 نتیجه گیری:

نتایج ساخته شد.  پخ  اال  ما دبده روش  یزیم، نانوذرات لیتیوم تترا بورات با ناخالصی  نتحقیققر این  

بیشترین پاسخ  کند.   ی لیتیوم تترابورات را تأیید ذراتتشدکی  نانو SEMو  XRDهاي ااص  ا  آنالیز

 قس  نتایج به  ااص  شد. Mgقرصد  ولی  3/4نسب  به پرتوهاي را ا با قرصد ناخالصی  تر ولو ینسانس 

سفر بسیار بیشتر که قا نه پاسخ خطی این نانوتقهدد  آ ده ا  رتتار این نانوذرات قر برابر پرتو را دا نشدان  ی

 توقه اي اس . هايا  نمونه

 سپاسگزاری
    ساادت و همیاري قانشگاه کاشان قر انجام این پژوه  کمال تشکر و  درقانی را قاریما
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