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آلائيده شده با ناخالصي  LiFانوذرات ساخت و بررسي خواص ترمولومينسانس ن
   Dyديسپروسيوم 

_	فرزاهديمصطفي _ محمدتقي صمدي خوزاني  –)1(احمد رمضاني مقدم -  )2و1( *احسان صادقي

 مقداد خليفه شوشتري

  ايكاشان ، دانشكده فيزيك ، گروه هستهگاه دانش
  نانو هايعلوم و فناوري پژوهشكدهدنشگاه كاشان ، 

  
  :دهيچك

بـه روش همرسـوبي سـاخته     اولين بارآلائيده با ناخالصي ديسپروسيوم براي  LiF تحقيق نانو ذرات طي اين  
يكروسـكوپ  و م  X ياين نانو ذرات توسط دسـتگاه پراكنـدگي اشـعه    اندازهبلور، ساختار مورفولوژي و شد. تشكيل 

. نمودار ترمولومينسانس اين . خصوصيات ترمولومينسانس نمونه ساخته شده بررسي شدالكتروني روبشي مشخص شد
	سترمولومينسـان  حساسـيت  بدست آوردن بيشـترين  در درصد ناخالصي بهينه باشد.نمونه داراي يك قله نسبتاً پهن مي

  .بدست آمد mol% 3/0	  اين نمونه
  
   LiF، ، همرسوبيترمولومينسانسدزيمتري، نانوذره،  :كلمات كليدي 

  

  : مقدمه
 شـود. دزيمتـري  ها استفاده مـي براي اندازه گيري تابش جذب شده از آندزيمترها موادي هستند كه   

ســطح زيــر منحنــي باشــد. ترمولومينســانس مــيپديــده  از مهمتــرين كاربردهــاي ســازانــواع پرتوهــاي يــون
ترمولومينسانس در محدوده مشخصي از پرتو جذب شده (بسته به نوع دزيمتر ترمولومينسانس استفاده شـده)  

ي ليتيـوم  كامرون و همكـارانش، در خصـوص مـاده    1961در سال ب شده رابطه خطي دارد. با ميزان دز جذ
ساز موفق به سـاخت دزيمتـري شـدند كـه     هاي منيزيم و تيتانيوم به عنوان فعالفلورايد و با افزايش ناخالصي

ينسـانس بـراي   گيرد. با گسترش استفاده از مـواد ترمولوم مورد استفاده قرار مي TLD‐100امروزه تحت عنوان 
‐TLDو 	TLD‐600تحـت عنـاوين   ي ديگر از تركيبات ليتيـوم فلورايـد   دزيمتري پرتوهاي مختلف، دو نمونه

ليتيوم فلورايد از آن جهـت كـه   . براي اندازه گيري همزمان دز پرتوهاي گاما، بتا و نوترون عرضه گرديد	700
از اي در دزيمتري فـردي برخـوردار اسـت.    ثر بدن نزديك است از اهميت ويژهؤعدد اتمي آن به عدد اتمي م

اين توجه ناشـي از خـواص    ه؛بسياري از محققان جهان قرارگرفت مورد توجهمواد با ساختار نانو  اخيراًطرفي 
هاي تحقيقـاتي  . تاكنون گروهباشدهاي جديد ميي فناوريي اين مواد در چرخهمنحصر بفرد و توانائي بالقوه

مغناطيسـي و   اند و خـواص سـاختاري، الكتريكـي، اپتيكـي،    و ذرات مختلف نمودهزيادي اقدام به ساخت نان
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توان بلورهاي شبه پايدار تشكيل داد و با رفتن به سمت ابعاد نانو مي .]1-4[ اندها را بررسي كردهدزيمتري آن
وم فلورايد كه تك بلور ليتي ].5[ را مشاهده كرد بلور از طرفي تقويت خواص اپتيكي، الكترونيكي و ساختاري

چون ليزر مركـز   ي، فسفري با حساسيت بالاست كه در موضوعات متفاوتبا فعالساز مناسب آلائيده شده باشد
ليتيم فلورايد با ناخالصي هـاي متعـدد مـورد مطالعـه     . داردكاربردهايي متعدد هاي دزيمتري و..... رنگ، تابش

نيز توسط كومار و همكـارانش در   LiF:Dyتوده اي  ]. از جمله نمونه7و6ترمولومينسانس قرار گرفته است [
ساخته شده است كه توانايي اين ماده جهت استفاده در مطالعات ترمولومينسانس را نشان مي دهد  2016سال 

، حساسـيت و  نانو ذرات ليتيـوم فلورايـد آلائيـده شـده بـا ديسپروسـيوم       پس از ساخت در اين پژوهش]. 8[
  شد.اين نانوذرات بررسي  TLخواص

  : روش كار
  :شد از واكنش زير استفاده روش همرسوبي  به وسيومسپربراي ساخت نانوذرات ليتيوم فلورايد با ناخالصي دي

O2+	H	2+	N	3=	LiF	+	HNO	3)3F	+	Dy(NO4+	NH	2)3Li(NO  

ك آمونيـا  ،)3Dy(NO(3( ديسپروسـيوم نيتـرات   ،)	NO)3Li(2( ليتيوم نيترات مواد استفاده شده در اين پژوهش:
مگي از خلـوص بـالايي   كه ه و آب ديونيزه بود )CO2)3(CH( استون ،)Brij‐35( 35-، بريج)F4NH( فلورايد

ابتدا هر كدام از مواد به حلالـي از اسـتون و آب ديـونيزه     .سازي اضافه انجام نگرفتبرخوردار بوده و خالص
نيترات، آمونيوم فلورايـد و بـريج    حجم حلال در مورد ليتيوم. مدت بيست دقيقه هم خورده ب و اضافه گرديد

با توجه به اثر بسزاي نسبت اسـتون بـه آب    سي.سي 5سي انتخاب شد و در مورد ديسپرسيوم نيترات سي 20
  بدست آمـد.  1:1 ،سازياين نسبت پس از بهينه )،نانوذرات اندازه(و  )نانوذرات TLحساسيت (ي در دو مقوله

  ده بترتيب زير به يكديگر اضافه شد:هاي تهيه شاين مرحله، محلول پس از
با اسـتفاده از همـزن    پنج دقيقه و بمدتاضافه گرديد  ابتدا محلول حاوي بريج به محلول حاوي ليتيوم نيترات

حـاوي   لـول به آن اضافه گرديد و سـپس مح مغناطيسي مخلوط شدند. پس از آن محلول حاوي ديسپروسيوم 
بـا اسـتون    انوذرات سه مرتبـه ي بعد رسوب ندر مرحله بصورت قطره قطره به آن اضافه شد.آمونيوم فلورايد 

  . ساعت داخل آون خشك گرديد 2بمدت سانتگراد درجه  90ر دماي شستشو داده شد و د
بـا   X’PertPro  مـدل  Panalyticalكه توسط دسـتگاه  ، 	XRDتشكيل اين نانوذرات با استفاده از نتايج طيف 

(λ=0.154	nm)	CuKα	مشاهده مي شود. طيف بدست  1اين طيف در شكل .تاييد شد ،تصوير برداري گرديد
كه ساختاري مكعبي را براي شبكه بلوري نمونـه  خوان هم LiF;0857-04طيف مرجع به شماره كارت آمده با 

)، 111د از (، قله هاي موجود در اين طيف عبارتن ـ80تا حدود  0از  θ 2در ناحيه  .ساخته شده نشان مي دهد
ي تقريبـي نـانو   انـدازه  .قرار گرفته اند 79و  θ 2 39 ،45 ،66) كه به ترتيب در مقادير 311) و (220)، (200(

  تخمين زده شد:نانومتر  30حدود  ي شرربلور ساخته شده با استفاده از رابطه
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  Dcosθ	=	kλ	/	β 

 β و Xي طول موج اشعه λ)، 9/0با برابرتقري(ثابت شكل  Kي بلور نانوذرات، معرف اندازه Dكه در آن 
   باشد.مي (FWHM)پهناي قله در نصف ارتفاع بيشينه

  
  .LiF:Dyنانوذرات  XRD: طيف 1شكل 

  
قبل از بازپخت  LiF:Dy نانوذراتبراي  (SEM)تصوير ميكروسكوپ الكترون روبشي الف و ب) 2(در شكل

نانومتر است كه با نتايج بدست آمـده از نتـايج    26-20شود. اندازه ذرات حدود مشاهده ميو بعد از بازپخت 
XRD خوان است.هم  

  
  ب: بعد از بازپخت  الف: قبل از بازپخت

  .LiF:Dy نانوذرات SEM :تصوير2شكل 
  

Counts 
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قرار گفتند.  دقيقه 15ي سانتيگراد بمدت درجه 500ي يتحت رژيم گرما ر ادامه نمونه هاي ساخته شدهد
دز تحت تابش پرتو گاما با  oC60ي مجهز به چشمه 1ي گاماسلي پرتودهندهتوسط سامانه سپس نانوذرات

Gy 1000 توسط دستگاه هاي پرتودهي شدهنمونهند. قرار گرفتHarshaw TLD Reader   قرائت  4500مدل
پاسخ  انجام گرفت. C/S ̊ 1راد يا تندي دمايي درجه سانتيگ350تا دماي  50قرائت نمونه ها از دماي . شدند

TL .داده هاي تجربي كه با دايره توخالي  3 شكلنمودار ترمولومينسانس بدست آمده در  آنها ثبت شد)
شيته قله) يكي از عوامل اصلي در محل قله ترمولومينسانس (دماي بي .شودمشاهده مياند) مشخص شده

نوع ناخالصي و تعداد ناخالصي هاي بكار رفته در نمونه ميزبان است. اين ناخالصي ها هستند كه در 
كنند كه انرژي بستگي اين ترازها تاثير به  ناحيه بين نوار ظرفيت و هدايت ترازهاي مياني ايجاد مي

اين ان بلور ميزبان دارد. سزايي در دماي بيشينه هاي ايجاد شده در نمودار درخشندگي ترمولومينس
كه دماي بيشينه در نمونه ساخته شده با نمونه هاي ديگر از جمله  عامل مي تواند سبب شود

LiF:Mg,Ti متفاوت باشد. 

  

  
  .پرتو گاما KGy 1 بعد پرتودهي با LiF:Dyمنحني تابش ترمولومينسانس نانوذرات  :3شكل 

  
)، 1/0)، (05/0)، (01/0هـاي متفـاوت ((  صد ناخالصي ديسپروسيم، نانوذرات با نسـبت براي تعيين بهترين در

) مول درصد) از اين ناخالصي ساخته شده و حساسيت ترمولومينسانس آنها مورد مقايسه قـرار  5/0) و (3/0(
                                                 
1 . Gamma Cell, GO-220 
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سـينتيك   براي تعيين پارامترهايمول درصد به عنوان بهترين ميزان ناخالصي انتخاب شد.  3/0گرفت و ميزان 
ي زير براي تعيين پارامترهاي سينتيك بهره برده ي عام استفاده شد. در اين مدل از رابطهاز مدل سينتيك مرتبه

  ].9است [ mTو دماي بيشينه  mIشود. اين معادله تابعي از شدت بيشينه مي

  
  

    )1(  

  
 kدمـا بـر حسـب كلـوين و      Tسـازي،  لانـرژي فعـا   Eاسـت.   2و  1پـارامتر سـينتيك بـين     bدر اين رابطـه  

بـراي تعيـين ميـزان انطبـاق منحنـي ترمولومينسـانس تئـوري و تجربـي از رابطـه          باشـد.  ثابت بـولتزمن مـي  
FOM :به صورت زير استفاده شد  

 )2                            (                                                 

  

بهترين مقداريست كه ازطريق اين  مربوط به مقادير اصلي يا داده هاي تجربي است و  كه در آن 
دهد؛ هرچه اين ميزان خطا را در انطباق بين منحني تئوري و تجربي نشان ميFOM  انطباق به دست مي آيد

، انطباق 5/2كمتر از  FOMارد. مقدار مقدار كمتر باشد تطابق بيشتري بين منحني تئوري و تجربي وجود د
  ].10قابل قبول نتايج تجربي و تئوري را در بر دارد [

 باشد.مي كلوين ۵۶٨و  ۵١٢، ۴۶۴، ۴١٩ شود اين منحني داراي چهار قله در دماهايهمانطور كه مشاهده مي

مقدار  1دولخوبي انجام شده است. ج دهد برازش با دقت نسبتاًاست كه نشان مي FOM  82/1مقدار 
  دهد.نشان مي ا كه از برازش منحني بدست آمدهپارامترهاي سينتيك ر

  .ي عام): پارامترهاي سينتيك بدست آمده از مدل مرتبه1جدول(
(a.u) mI  mT

(K) 
E 

(eV) 
b peak

3868 419 0.83 2.00 1 

652 464 0.97 1.71 2 

601 512 0.76 1.49 3 

319 568 0.82 1.00 4 
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  : گيري بحث ونتيجه
ي ذرات اندازه را تاييد مي كند. LiFبا ساختار مكعبي ات ساخته شده تشكيل بلورهاي ذرنانو  XRDطيف 

بهترين مقدار ناخالصي،  .آيدبدست مي  نانومتر 30 حدود SEMو با استفاده از تصوير  ي شررتوسط رابطه
، ۴١٩ در دماهاي قله همپوش 4يين شد و نيز تعپارامترهاي سينتيك اين نانوذرات  مول درصد تعيين شد. 3/0

   در منحني ترمولومينسانس آن بدست آمد. كلوين ۵۶٨و  ۵١٢، ۴۶۴
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