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 چکیده:

رسوبی تهیه و مورد بررسی قرار گرفت. اکسید قلع با ناخالصی یوروپیوم به روش همدر این پژوهش، نانو ذرات دی

و میکروسکوپ الکترونی روبشی  ( XRD)ظور بررسی ساختار، اندازه و شکل ذرات از دستگاه پراکندگی اشعه ایکسمنبه

(SEM )  60استفاده شد. مقدار بهینه ناخالصی برای بیشینه پاسخ ترمولومینسانس نسبت به پرتوهای گاما چشمهCo ،

لومینسانس و پارامترهای سینتیک مربوط به هر قله ها در منحنی تابش ترمونیم مول درصد به دست آمد. تعداد قله

کلوین در  450و  388وسیله برنامه کامپیوتری مبنی بر سینتیک مرتبه عام تعیین شد. دو قله همپوش در دماهای به

دهند که این نانوذره دارای منحنی درخشش ترمولومینسانس این نانوذره مشاهده شد. نتایج به دست آمده نشان می

 باشد.مناسبی برای استفاده در دزیمتری میشرایط 

 سینتیک ، پارامترهایTLرسوبی، ، همEu2SnO: :هاواژهکلید
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Abstract: 
In this research, the nanoparticles of tin dioxide doped with Europium (Eu) were synthesized by 

the co-precipitation method. To investigate the structure, size, and shape of particles, the 

following were used: X-ray diffraction (XRD) and scanning electron Microscopy (SEM). The 

maximum thermoluminescence response to the gamma rays of the 60Co source was obtained in 

0.5 mol% of the Eu impurity. A computer program based on general-order kinetics was used to 

determine the number of peaks in the thermoluminescence radiation curve and the kinetic 

parameters related to each peak. Two overlapping peaks were observed at temperatures of 388 

and 450 K in the thermoluminescence curve of this nanoparticle. The results show that this 

nanoparticle has suitable conditions for use in dosimetry. 
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 مقدمه . 1

بسیار زیاد  و دانشگاهی های تحقیقاتیدر آزمایشگاهشاغل  ی افرادرپرتوگی، ایمروزه با افزایش استفاده از انرژی هستها

دزی است که یک شخص در محیط کار در معرض آن قرار مقدار  و از مواردی که باید تحت کنترل باشد، است شده

 ،قرار دارندمعرض این پرتوها  اطمینان از سلامت بیولوژیکی افرادی که در منظوربهها گیریاین اندازه [.1-2]گیردمی

ه سایر حائز اهمیت است. از طرفی امروزه دزیمتری به روش ترمولومینسانس به دلیل دقت بالا و راحتی انجام آن نسبت ب

میزان دز جذبی پرتو از طریق شـدت  [.3]باشدهای انجام دزیمتری روشی محبوب در زمینه دزیمتری پرتوها میروش

مواد  [.4]شـودیگیری ماندازه ،مولومینسانس پس از پرتودهی نمونهتر اثـر تحریک گرمایی ماده نـور گـسیل شـده بـر

شوند، انرژی پرتو توسط زمانی که این مواد پرتودهی می [.5-7]مختلفی وجود دارند که دارای این ویژگی هستند

در سرتاسر  وسیلهبدینشوند و های بار برانگیخته شده و از تراز خود جدا میحاملو  های لایه ظرفیت جذبالکترون

های در های شبکه یا ناخالصینهایت در نقاط دامی که توسط ناکاملیکنند تا درشبکه بلوری آزادانه شروع به حرکت می

سپس توسط  ،شوندهای تابیده شده به این شکل در ماده ذخیره میاند، به دام افتند. انرژی پرتوآمده وجود ماده میزبان به

ها از ترازهای ها و حفرهالکترون[. گذار 8-9شوند]های بار گیراندازی شده تحریک و از مراکز دامی آزاد میگرما، حامل

های های اضافی آزاد شده حاملها همان انرژیاین فوتون گردد وگیرانداز به حالت پایه خود، منجر به گسیل فوتون می

( اولین دانشمندانی بودند که تحقیق پیرامون ترمولومینسانس را انجام 1895وایدمن و اشمیت در سال ) [.10]هستندبار 

ای مقایسه شود اگر با حالت توده که دهندمی نشان خود از هایویژگی و رفتار ابعاد نانو در مواداز طرفی . [11دادند]

انداز روشنی برای ما در این زمینه ایجاد کرده و امروزه فناوری نانو چشم بیان دیگر به [.12-13]هایی خواهد داشتتفاوت

 Eu2SnO:ذرات در این پژوهش نانو [. 41-51تحقیقاتی تبدیل شده است]مطالعه خواص نانو مواد به یکی از موضوعات 

 .رسوبی ساخته شده و خصوصیات دزیمتری آن مورد مطالعه قرار گرفته استبه روش هم

 روش کار . 2

، ستیل تری 3Eu(NO)(3)نیترات یوروپیوم ، (3NH)آمونیاک  ،(O2H.22SnCl) هکلرید قلع دو آب شامل مواد اولیه

تهیه  بالابودند که همگی از شرکت مرک آلمان با خلوص  (1O6H2C) اتانول و (BrN42H19C)متیل آمونیوم برمید 

سرفکتانت( تهیه  عنوانبه) مولار از عامل فعال سطحی ستیل تری متیل آمونیوم برمید1/0ابتدا یک محلول  شدند.

 C60شد. سپس کلرید قلع اضافه گردید و تا یکنواخت شدن کامل محلول بر روی همزن مغناطیسی و در دمای

آمونیاک  لیترمیلی 100 درنهایتبا درصد وزنی مشخص به محلول اضافه گردید.  قرار گرفت. در ادامه ناخالصی

به دست آید. رسوب به  سفیدرنگیافزوده شد تا رسوب  قطرهقطره صورتبهحلول حاصل عامل کاهنده به م عنوانبه

شوند. داده می وشوشستهای کلرید با استفاده از آب دو بار یونیزه شده حذف یون منظوربهاز این فرایند  آمدهدست 

درون لوله آزمایش ریخته  را در حجم معینی از آب پخش کرده و آمدهمحلول به دست  وشوشستبرای هر بار عمل 

های ساخته شده به مدت شدند. در ادامه برای خشک کردن، نمونه گیریرسوبها توسط سانتریفیوژ نمونه درنهایتو 

 نانوذرات تشکیلبررسی ساختار و اطمینان از  منظوربهقرار داده شدند.  کندر کوره خشک C80ساعت در دمای  4

 RigkuDmaxcdiffractometer  مدل (XRD) پرتوایکساز یک دستگاه پراکندگی  یوروپیوم با ناخالصی قلع اکسید

 Philipsxl مدل  (SEM) الکترونی روبشی پشکل و اندازة ذرات، دستگاه میکروسکو مشاهدتبرای  اده شد.فستا

30ESEM شده از دستگاههای پرتودهی برای قرائت نمونه کار گرفته شد. در این پژوهش بهTLDreader   مدل

4500  Harshawاده تفدقیقه با اس 30گراد به مدت درجه سانتی 400قبل از پرتودهی در دمای  اده شد. نمونهفاست

فاصله تا دمای اتاق لاو پس از آن ب ندگراد گرمادهی شددرجه سانتی  1با دقت دمایی  ریزیبرنامهقابل  کوراز یک 

 ها با آهنگ گرمادهیمورد پرتودهی قرار گرفتند. نمونه oC60 مهشده با چش سازیآمادههای نمونه شدند. تمامی سرد
 °C

𝑆
ها در شت شد. تمام آزمایبدما ث برحسبقرائت شدند، و در انتها نمودار شدت  C°503 ا دمایت 50ی ادماز  2 

 .ثابت، در اتاق تاریک و با ساخت یکسان صورت گرفتند طشرای
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  نتایج. 3

مول درصد  5/0نانو ذرات دی اکسید قلع آلاییده شده با یوروپیوم  با درصد وزنی  پرتوایکسپراش  یالگو

 نشان داده شده است.  1در شکل 

 

 
 

 گرادسانتیدرجه  80نانو ذرات دی اکسید قلع با ناخالصی یوروپیوم  در دمای  پرتوایکسطیف پراش   .1شکل

 

که به ترتیب متناسب با شماره صفحات  71/51°و °56/26،°83/33،°91/37 (θ2) زوایایهایی در با توجه به این شکل قله

[ 01-077-0449با شماره کارت استاندار ]قابل مشاهده است. این صفحات  باشندمی( 211( و )200(، )101(، )110)

 آمده به دستبا توجه به نتیجه است.  تتراگونالبا ساختار  Eu2nOS:مطابقت کامل داشته که نشان دهنده ساختار بلور 

 گیرد.روش ساخت به کار گرفته شده مورد تایید قرار می

 ها با استفاده از فرمول شرری بلورکمیانگین اندازه

 (1) 

طول   λ مربوط به قله پراش، زاویه براگ θ برحسب رادیان، (FWHM)پهنای قله در ارتفاع نصف بیشینه  که در آن

. اندازه نانو ذرات [16] برآورد شد XRD های مربوط به الگوهایباشد و دادهها میبلورکاندازه  D اشعه ایکس، موج

:Eu2SnO، 06/18.نانومتر به دست آمد 

 آمدهشود. با توجه به این شکل، سایز ذرات با نتایج به دست دیده می 2های ساخته شده در شکل نمونه SEMتصویر 

 در توافق است و نانو ذرات از همگنی مناسبی برخوردارند. XRDاز نمودار 

D= 0.9λ / βcosθ
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 نانومتر 500با بزرگنمایی  Eu2SnO:  هاینمونه SEMعکس  .2شکل

 وسیلهبهبرای تعیین پارامترهای سینتیک نانو ذرات، از مدل سینتیک مرتبه عام استفاده شد. برازش منحنی درخشش 

این برنامه مبتنی بر تکرار است و  باشد.می Levenberg-Marquartبرنامه کامپیوتری انجام شد که مبتنی بر الگوریتم 

کند و با انطباق دادن با نتایج تئوری پیک تجربی را برازش استفاده می mTو  mIاز پارامترهای هندسی قله تجربی از قبیل 

معادله استفاده شده برای تعیین پارامترهای سینتیک که تابعی از شدت بیشینه و دمای بیشینه است  [.17]کندمی

 است: 2معادله  صورتبه

 

(2)  
 

 
 

 

-b
b 2 b-1E T -T E T -T 2KTT 2KTm m mb-1I T = I b exp × b -1 1- exp +1+ b -1m 2KTT E KTT Em mTm

      
              

 

ثابت  Kدمای بیشینه و  mTکلوین،  برحسبدما  T، سازیفعالانرژی  Eاست.  2و 1) پارامتر سینتیک( بین  bکه در آن، 

 استفاده شد: 3بولتزمن است. برای تعیین میزان انطباق منحنی ترمولومینسانس تئوری و تجربی از رابطه 

 (3) y - f
i i

FOM = ×100
y
i




 

بهترین مقداری است که از طرق این انطباق به دست  ifهای تجربی است و مربوط به مقادیر اصلی یا داده iyکه در آن، 

های مربوط به نانو ذرات قله 4شکل  [.18] دهدمیزان خطا را در انطباق منحنی تئوری و تجربی نشان میFOM . آیدمی

:Eu2SnO دهد. مقدار اند را نشان میبرنامه کامپیوتری برازش شده را که باFOM است 52/2 آمدهت به دس. 
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 دهد.اند نشان میاین منحنی به دست آمده پارامترهای سینتیک را که از برازشنتایج  1جدول 

 Eu2SnO:پارامترهای گیراندازی منحنی درخشش نانو ذرات  1 جدول

  گیری. نتیجه4

از جمله نکات دزیمتری ساخته شدند. مطالعه خواص هدف به روش همرسوبی، با  Eu2SnO:در این پژوهش، نانو ذرات 

توان های تولید میایر روشدر رابطه با روش همرسوبی، به ارزان بودن و مدت زمان کوتاه ساخت نسبت به س توجهقابل

ذرات تشکیل شده اندازه  چراکهباشد، می نانوذرهبرای سنتز این  کارآمده، روشی همچنین روش بکار گرفته شد اشاره کرد.

ذرات ساخته شده با استفاده  صحت تشکیل نانوکاملا در توافق است.  2SnOبا بلور  آمدهو ساختار به دست مناسب دارند 

تشکیل ذرات با ساختار  (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی آنالیزتایید شد.  (XRD)از آنالیز پراش اشعه ایکس 

بیشترین  TLمول درصد ناخالصی  5/0های با مشخص شد نمونه آمدههای به عمل در بررسی .تتراگونال را نشان داد

دو  پوشانیهمنانو ذرات پرتودهی شده شامل یک منحنی گسترده که از  پاسخ ترمولومینسانس را به پرتوهای گاما دارند.

باشد. که دارای دمای مناسبی برای اهداف دزیمتری می. تشکیل شده است باشدکلوین می 450و  380قله در دماهای 

 تز شده را انتخاب مناسبی جهت دزیمتری به حساب آورد.توان این نمونه ترمولومینسانس سنلذا می
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