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 بررسی خصوصیات دزیمتري نانوذرات استرانسیم فلوراید آلاییده با تولیوم

  

  محرابی ،محسن :خلیفه شوشتري ،مقداد،:  الماسی فرد ،فاطمه : کاشفی بیرون ،مریم:   زاهدي فر ،مصطفی:  صادقی،احسان 

  دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک، گروه فیزیک1
  ،پژوهشکدهعلوموفناورینانو،نانوفیزیککاشاندانشگاه2

  

  :چکیده

شناسـایی نـانوذرات بوسـیله     .سـاخته شـد   یبـه روش هـم رسـوب    تولیومشده با  آلاییده)SrF2( نانو ذرات استرانسیم فلوراید

نانومتر  50شرر  -دباي رات با استفاده از فرمولذنانو یبیاندازه تقر. صورت گرفته است) XRD( کسیپراش پرتو ا دستگاههاي

 ـ    .مشـاهده شـد  ) SEM( یروبش ـ یالکترون کروسکوپیم لهیبه وس نهاشکل و اندازه آ. دمحاسبه ش  یتعـداد قلـه هـا در منحن

مرتبه عام  کینتیبر س یمبتن يوتریبرنامه کامپ لهیبه هر قله به وس طمربو کینتیسیو پارامترها )TL( نسانسیدرخشندگی ترمولوم

 نـه یمقـدار به . اسـت  K568و  538 ،431 ،394 همپوش در دماهـاي قله  4شامل  نانوذره نیدرخشندگی ا یمنحن. شدند نییتع

  .درصد بدست آمد ولم 3/0 ، براي بیشترین پاسخ ترمولومینسانس،Tmیناخالص

 دزیمتري ترمولومینسانس، پرتوگاما، استرانسیم فلوراید: کلیدواژه

  

  مقدمه

-هاي مختلف علمی و عملی همچون مراکز پزشکی مراکز هستهاي در زمینهگستردهامروزه پرتوهاي یونساز به شکل 

تخمین صحیح مقدار دز جذب شده ناشی از ایـن پرتوهـا یکـی از     .شوندهاي تحقیقاتی استفاده میاي و آزمایشگاه

ه در تعیین دقیـق  هاي شناخته شددزیمتري ترمولومینسانس یکی از روش. باشدها میهاي اصلی استفاده ار آندغدغه

هـا بـراي اهـداف    تـرین کاربردهـاي مـواد ترمولومینسـانس اسـتفاده از آن     از جمله مهم .مقدار دز جذب شده است

 ,Pr, Eu, Tbهـاي ناخالصینیز یکی از مواد ترمولومینسانس است که با  SrF2بلور.]1[و عمرسنجی است دزیمتري

Eu, Nd هـاي  هـاي اخیـر اسـتفاده از نـانومواد در شـاخه     در سال .]3و 2[شوددزیمتري انواع پرتوها استفاده می در

با کاهش اندازه ذرات نسبت سطح به حجم این مواد افزایش . مختلف علمی و صنعتی رشد بسیار زیادي یافته است

ذرات  انـدازه در یک نیمه رسانا با کاهش .شودها میاین امر باعـث ایجاد تفاوت در خصوصیات مختلف آن. یابدمی

به همین دلیـل  . گیرندها دوباره شکل میشود و به دنبال آن ترازهاي مربوط به ناخالصیناي گاف انرژي بیشتر میپه

در .]5و 4[اي یکسان نیسـتند  هاي همان ذره در حالت تودههاي ترمولومینسانس یک ذره در ابعاد نانومتري با قلهقله

براي اولین بار ساخته شده و خصوصیات دزیمتري آن مورد مطالعـه قـرار گرفتـه     SrF2:Tmاین پژوهش نانوذرات 

  .است
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  روش کار

در  Sr(No3)2بـراي سـنتز ایـن نـانوذرات، ابتـدا      . روش هم رسوبی بکار برده شد  SrF2:Tm براي سنتز نانوذرات

ه بـر روي  دقیق ـ 10و به مدت  شدهسپس سورفکتانت بریج در استون حل . شدمخلوطی از آب مقطر و استون حل 

در بشـر   NH4Fپس از آن . در استون نیز در مرحله بعد آماده شد Tm(No3)3محلول . گرفتهمزن مغناطیسی قرار 

هـاي حاصـل   محلول. دیگري با آب مقطر و استون ریخته و به مدت چند دقیقه روي همزن مغناطیسی قرار داده شد

در نهایت محلول شـیري  . بر روي همزن مغناطیسی قرار دارد اضافه شد در حالی که Sr(No3)2به ترتیب به محلول

است از حلال جدا کرده و   SrF2:Tmبا استفاده از سانتریفیوژ کردن، رسوب که حاوي نانو ذرات. رنگ بدست آمد

درجـه   90سـاعت در دمـاي    2پس از آن رسوب بدست آمده به مدت . چند مرتبه با استون شسته و سانتریفیوژ شد

  .باشدرنگ نمونه حاصل سفید رنگ می. سانتیگراد در کوره خشک شد

، پـراش کننـده اشـعه    III C max –DRigakuساختار نانوذرات ساخته شده با الگوي پراش پرتو ایکس با دستگاه 

با اسـتفاده از یـک دسـتگاه     SEMهاي عکس. مس، مورد بررسی قرار گرفت αKایکس با فیلتر نیکل ودرخشندگی

. انجـام شـد    Cs137پرتودهی گاما از چشمه .تهیه شد Philips XL-30 ESEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی مدل 

نمونـه هـا بـا    . استفاده شـد  4500مدل  Harshaw TLD Readerبراي قرائت نمونه هاي پرتودهی از یک دستگاه 

درجـه   ±1ها توسط یک کوره بـا دقـت   گرمادهی نمونه.ت شدندقرائ 320تا  50از دماي  C/S2  اهنگ گرمادهی 

جـرم  ). C/min75˚بـا آهنـگ   ( ها بلافاصله بعد از گرمادهی تا دماي اتاق سـرد شـدند   سانتیگراد انجام شد و نمونه

 .ثابت نگه داشته شد g  00001/0ها در کل مراحل آزمایش با استفاده از یک ترازو با دقتنمونه

 
 :ینتایج آزمایشگاه

  )SrF2(نانوذرات استرانسیم فلوراید  بررسی

کند که مطـابق بـا کـد    دهد الگوي بدست آمده ساختار استرانسیم فلوراید را تایید مینشان می 1همان طور که شکل

نتایج بدست آمده با استفاده از فرمول شـرر بـراي تخمـین انـدازه ي نـانو      . باشدمی) 86-2418(مرجع به شماره ي 

نانومتر براي نانوذرات سنتزشده به دست آمده اسـت کـه بـا     50ذرات مورد بررسی قرار گرفت که اندازه ي تقریبی 

-ده مـی تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مشـاه  2در شکل. هاي میکروسکوپ الکترونی همخوانی داردعکس

 .شود که ذرات تشکیل شده ساختار نانو دارندبا توجه به این تصویر، مشخص می. شود
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  .SrF2:Tmنانو ذرات SEMتصویر : 2شکلSrF2:Tmالگوي پراش پرتو ایکس نانوذرات  :1شکل

 
 مولیاسترانسیم فلوراید آلاییده با تو منحنی درخشندگی ترمولومینسانس نانوذرات

پرتودهی شده بـا پرتوهـاي   رانسیم فلوراید آلاییده با تولیوم درخشندگی ترمولومینسانس نانوذرات استمنحنی  3شکل

Csگاما از چشمه 
هـاي توصـیف   توان از یکی از مـدل هاي ترمولومینسانس میبراي توصیف قله. دهدرا نشان می 137

توان بـا اسـتفاده از یـک برنامـه     و نظري را می هاي تجربیدر واقع میزان انطباق قله. ي این پدیده استفاده کردکننده

ي به کارگرفته شده برنامه. هاي مربوط به نانوذراتساخته شده انجام گرفتاین کار براي قله. کامپیوتري به دست آورد

  ]:6[بر اساس مدل سینتیک مرتبه عام به صورت زیر نوشته شده است 
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ی و برازش شده ترمولومینسانس که با استفاده از این برنامه ي کامپیوتري برازش شده اسـت  منحنی تجرب 3در شکل

مرتبـه   bکـه درآن  . آورده شـده اسـت   1مشاهده می شود، همچنین پارامترهاي گیراندازي مربوط به آن در جـدول  

براي تعیین میزان انطباق منحنـی  . به ترتیب دما و شدت بیشینه قله می باشند Imو Tmانرژي فعالسازي،  Eسینتیک، 

 :به صورت زیر استفاده شد FoMترمولومینسانس تئوري و تجربی از رابطه 
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بهترین مقدارى است که از طریق این انطباق بـه   ifمربوط به مقادیر اصلى یا داده هاى تجربى است و iyکه در آن

هر چـه ایـن مقـدار کـوچکتر     . میزان خطا را در انطباق منحنی تئوري و تجربی نشان می دهد FoM. دست مى آید

  .FOM<2.5 >0(باشد انطباق بیشتري بین منحنی تئوري و تجربی وجود دارد 

  

  
 .SrF2:Tmنانوذرات منحنی تجربی و برازش شده ترمولومینسانس .3شکل 

میزان ناخالصی بکار رفته در مواد ترمولومینسانس تاثیر فراوانی بر خصوصیات دزیمتري و حساسیت این نمونـه هـا   

  .بررسی شد SrF2:Tmبر حساسیت نانوذرات  Tmبنابراین در ادامه تأثیر مقدار ناخالصی  .دارد
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  .SrF2:Tmپارامترهاي گیراندازي نانوذرات: 1جدول 

Im (a.u) Tm (K) E (eV) b peak 

550 394 1.31 1.20 1 

159 431 1.33 1.51 2 

530 538 0.90 1.02 3 

73 568 1.89 1.42 4 

  

 Tmاثر میزان ناخالصـی   )الف( 4شکل . در مرحله سنتز بکار برده شد م نیتراتتولیوتلفی از خبدین منظور مقادبر م 

توان نتیجه گرفت که با توجه به شکل می. دهدرا بر میزان حساسیت نانوذرات ساخته شده به پرتوهاي گاما نشان می

بهترین میزان ناخالصی براي  دستیابی به بالاترین حساسیت ترمولومینسانس   Tmمول درصد از ناخالصی  3/0مقدار 

تر دزهاي مربوط به پرتوهاي مختلف یکی از دامنه وسیع يداشتن یک پاسخ خطی برا.هاي سنتز شده استدر نمونه

در ادامـه پاسـخ   . گیـرد اساسی ترین شـرایط بـراي هـر مـاده اي اسـت کـه در دزیمتـري مـورد اسـتفاده قـرار مـی           

 KGy10تا  50نمونه هاي ساخته شده از . ترمولومینسانس نانوذرات ساخته شده نسبت به پرتوهاي گاما بررسی شد

شـود نـانوذرات   گونه که دیـده مـی  همان .دهدنمودار پاسخ این نانوذرات را نشان می )ب( 4شکل . پرتودهی شدند

 .باشندداراي پاسخ خطی می KGy10ساخته شده تا 

 
منحنی درخشـش   )ب(، Tmحساسیت ترمولومینسانس با تغییر مقدار ناخالصی تغییر) الف(: 4شکل 

 به ازاي دزهاي مختلفنانوذرات 

 
  :نتیجه گیري

نتـایج  . سـاخته شـدند   روش ترمولومینسانس  با هدف استفاده در دزیمتري به SrF2:Tmدر این پژوهش نانوذرات 

ي کارآمدي روش سنتز بکار گرفته شـده بـراي سـاخت نـانوذرات     دهندهنشان SEMو  XRDهاي حاصل از آنالیز

SrF2:Tm مـول درصـد ناخالصـی     0.3هاي بـا  هاي بعمل امده مشخص شد نمونهدر بررسی. هستندTm   بیشـترین
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. اسـت  قلـه  4منحنی درخشـش نـانوذرات سـاخته شـده شـامل      .  پاسخ ترمولومسنسانس را به پرتوهاي گاما دارند

  .باشدهاي تجاري توده اي میهمچنین نتایج نشان دادند که دامنه پاسخ خطی آن بیشتر از برخی نمونه
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