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 و بررسی دزسنجی گرمالیانی  آنها در برابر تابش های یونیزان  CdZnTeتولید نانوذرات 

INC29-1303 

 ، حسن شاکرنیا *پرویز حسینخانی، ولی علی زاده

 دانشکده و پژوهشکده علوم پایه، دانشگاه جامغ امام حسین )ع( ، تهران ـ ایران 

 چکیده:

( در سه غلظت lBall mil(  به روش آسیاب گلوله ای )TexZnx-1Cdدر این تحقیق، بلورهای کادمیم، زینک، تلوراید)

الی با کمک الگوی پراش اشعه به نانو ذرات تبدیل شدند. بررسی ساختار کریست 4/0و  3/0،  2/0متفاوت از روی 

( انجام گرفت. دز سنجی گرمالیانی در برابر تابش های گاما )در دو دز متفاوت(، و بتا برروی نمونه ها انجام XDRایکس)

شد بررسی نتایج نشان داد که نانو ذرات به تابش گاما حساسیت خوبی نشان می دهند  اما حساسیت نانو ذرات به تابش 

 من میزان پاسخ با میزان دز گاما رابطه خطی ندارند. بتا کم است در ض

 تلوراید-زینک-ای، گرمالیانی،کادمیومنانوذرات، آسیاب گلوله :هاواژهکلید

Production of CdZnTe nanoparticles and investigation of their thermal 

dosimetry against ionizing radiations  

P.Hosseinkhani, V.alizadeh*, H. Shakernia 

Faculty and Research Institute of Basic Sciences, Imam Hossein Comprehensive University, Tehran, Iran. 

Abstract: 
In this research work, the crystals of cadmium, zinc, telluride (Cd1-xZnxTe) were transformed 

into nanoparticles by ball mill method in three different concentrations of 0.2, 0.3 and 0.4 zinc. 

The investigation of the crystal structure was done with the help of X-ray diffraction (XDR) 

pattern. Thermal dosimetry against gamma radiation (in two different doses), and beta radiation 

was performed on the samples. The results indicated that nanoparticles have good sensitivity to 

gamma irradiation, but the samples have low sensitivity to beta radiation. Meanwhile the response 

rate does not have a linear relationship with the gamma dose rate  

Keywords: nanoparticles, Ball mill, thermo luminescence, CdZnTe. 
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 مقدمه . 1

 کاربرد دارایبا برتری  فناوری و علمی های زمینه تمامی در که است دنیا روز تحولات ترین مدرن از یکی نانو فناوری

 نسبت بودن بزرگ مانند IIB-VI گروه رساناهای نیمه خصوص به رسانا نیمه ذرات نانو فرد به منحصر خواص. باشدمی

 .است کرده تقویت را آنها کردن کاربردی تفکر اندازه، به مکانیکی و ترمودینامیکی نوری، خواص وابستگی حجم، به سطح

 تلورید از آلیاژی دقیقتر، عبارت به یا تلوریم ، روی کادمیوم، از ترکیبی ،CZT یا (CdZnTe) کادمیوم روی تلورید 

 مستقیم، گپ باند با هادی نیمه یک کادمیوم روی تلوراید. هستند IIB-VI  گروه از رسانا نیمه دو روی تلورید و کادمیوم

 خورشیدی، هایسلول الکترواپتیک ، هایکننده تعدیل ، یونیزان های تابش آشکارسازی جمله از مختلفی کاربردهای در

 [.2-1]است ولت الکترون 2/2 تا 4/1 از تقریباً متغییر گپ باند دارای. شودمی استفاده تراهرتز تشخیص و تولید

 بالا اتمی عدد دلیل به) گاما پرتوهای و ایکس اشعه به بالا حساسیت خاطر به(  CZT) تلوراید زینک کادمیوم آشکارساز

Cd و Te )دمای در بودن فعال و پهن انرژی گاف داشتن و سوسوزن آشکارسازهای به نسبت انرژی بهتر پذیری تفکیک و 

 مناسبترین عنوان به ،(دارد کنندگی خنک سیستم به احتیاج فعالیت برای که ژرمانیوم مانند) دیگر مواد برخلاف اتاق

 و CdZnTe  ذرات نانو تولید نحوه بررسی به مقاله این در. [5-3]است گرفته قرار توجه مورد هادی نیمه آشکارساز

 .پردازیم می ترکیب در آلاینده عنوان به  Zn غلظت سه درآن  گرمالیانی خواص بررسی
 

 

 بخش تجربی . 2

 تولید و مشخصه یابی . 1. 2

( با گلوله هایی از جنس Ball Millای) به پایین به وسیله آسیاب گلولهنانو ذرات کادمیوم زینک تلوراید به روش از بالا

سانتی  200استفاده دارای یک محفظه سنگی از جنس عقیق به حجم حدوداً  مورد. دستگاه (1)شکل  عقیق تولید شدند

نمونه ها قبل و بعد از آسیاب  گرم گزارش شد.  11مترمکعب و سه عدد گوی سنگی عقیق بود. وزن هر گوی عقیق حدود 

 نمایش داده شده است. (1)در جدولآنها وزن شدند که وزن 

 

 

 با غلظت های مختلف CdZnTeنمای نانوپودر های . 1شکل 

 وزن ماده از قبل و بعد از آسیاب گلوله ای  .1جدول 

 غلظت روی وزن ماده قبل از آسیاب گلوله ای وزن پودر بعد از آسیاب گلوله ای

gr 01441/0 ± 6416/0 gr 01441/0 ±6996/0 2/0 

gr 0141/0± 6494/2 gr 0141/0± 7505/2 3/0 

gr 0141/0± 4400/0 gr 0141/0± 4505/0 4/0 

نمایش  2از  آنها پراش اشعه ایکس  گرفته شد. که نتایج الگوی پراش در شکل برای مطالعه ساختار کریستالی نانو پودرها 

 4/0و  2/0که به ترتیب مربوط به غلظت های  3و 1مورد های  داده شده است و همانطور که از شکل مشاهده می شود 

( با 2در شکل  2)مورد  3/0در میزبان کادمیوم تلوراید با الگوی استاندارد مطابقت دارد ولی نمونه با غلظت  Znناخالصی 
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استفاده از داده های  ابعاد نانو بلورک ها با .که نشان می دهد نمونه سوم احتمالاً ناخالصی دارد بقیه کمی متفاوت است

 ( گزارش شده است.2الگوی پراش  ایکس و فرمول شرر  محاسبه شدند که مقادیر آنها در جدول )

 
 روی 4/0و  3/0،   2/0( به ترتیب مربوط به غلظت های 3( و)2( ، )1الگوی پراش نانو پودرها ) .2شکل

 

(1)                                                                                                  𝐷 =
𝑘𝜆

𝛽 cos 𝜃
   

 

طول موج  𝜆و  ،است 9/0ضریب شکل بلور که در این جا برابر  Kابعاد بلورک ها بر حسب نانو متر،  Dکه در آن  1رابطه

آنگستروم است،  54060/1استفاده شدو مقدار آن برابر  Cuپرتو ایکس که در این آزمایش از طول موج پراش مربوط به 

 یا پهنا در نیم بیشینه است. FWHMهمان  𝛽 و

 
 داده های فرمول شرر برای بررسی ابعاد نانو ذرات. 2جدول 

با درصد  نمونه 

 روی ناخالصی

FWHM 

 )درجه(
FWHM 
 )رادیان(

2 𝜽 𝜽 𝐜𝐨𝐬 𝜽  ابعاد ذرات نانو

(nm) 

2/0 3542/0 00618/0 0579/24 0289/12 9780/0 93/22 

3/0 2952/0 0051/0 8662/23 9331/11 0.9783 77/27 

4/0 2362/0 0041/0 8194/23 9097/11 9999/0 80/33 

 

ـــت، ابعاد نانوذرات با غلظت روی  2همانطور که در جدول  ـــتقیم دارد وآمده اس هرچه غلظت  در این کار رابطه مس

 شود.بیشتر مینیز ناخالصی بالاتر می رود، ابعاد نانو ذرات 

درصد روی انجام شد و نتیجه آزمون  در شکل  2/0برای نمونه کادمیوم تلوراید با ناخالصی   طیف سنجی ماوراء بنفش

( Bulkپودرکادمیوم تلوراید عادی)  UVمورد ذکر شده با طیف جذبی  UVطیف جذب  نشان داده شده است. ،الف( 3)

شکل ) شد ،ب3که در  سه  ست مقای شده ا ست ( نمایش داده  شخص ا شوند، طول موج ت کوچکتر میهرچه ذراو م

 شود.تر میکوتاه
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 بالککادمیوم تلوراید  UVطیف جذبی  ب( درصد روی 2/0نانوذرات کادمیوم تلوراید با  UVطیف جذبی الف( . 3شکل 
 

 [.5شود]و انتقال در طیف نوری مشاهده می  شودمی با ریزتر شدن اندازه بلورها حرکت اکسایتون ها بیشتر

 
 

    نواریمحاسبه گاف . 2. 2

جذب  ای فرود آید بسته به بزرگی انرژی آن می تواند از لایه عبور کرده، بازتاب شده و یابر ماده hνهرگاه نوری با انرژی 

شود. شود. در صورتی که انرژی فوتون های ورودی کمتر از گاف نواری باشد عبور و در صورتی که بیشتر باشد جذب می

 [ 6]( 2)توان گاف نواری لایه های نازک را به کمک رابطه تائوکیمی (αبا استفاده از ضریب جذب)

 

(2)                                                                         (𝛼ℎ𝜈) = 𝐴(ℎ𝜈 − 𝐸𝑔)
𝑚

 , 
 

باشد نوع گذار  m=2/1یک ثابت است. در صورتی که  Aگاف نواری ماده و  𝐸𝑔مورد مطالعه قرار داد. در این رابطه 

د. انرژی گاف نواری با برون یابی بخش خطی نمودار باشد نوع گذار غیر مستقیم خواهد بو m=1مستقیم بوده و چنانچه 
(𝛼ℎ𝜈)𝑚    با محور افقی(ℎ𝜈) (4شکل )به دست می آید. 

الکترون ولت(  6/1)بالک  CZT پودرالکترون ولت و تقریباً یک الکترون ولت بیشتر از مقدار  5/2مقدار گاف نواری حدود 

 .[7]استاست و علت این اختلاف به دلیل کاهش ابعاد نانو ذرات 

 

 

 
 نمودار برون یابی شده نشان دهنده گاف انرژی. 5شکل 

 

 لیانی آزمون دزسنجی گرما .3. 2
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 160در دمای ساعت  8کوره به مدت نانوذرات کادمیوم تلوراید با ناخالصی روی، برای آزمون دزسنجی گرمالیانی ابتدا در 

نانوذرات کادمیوم تلوراید با از  شد.این عمل بعد از هربار پرتودهی تکرار می ( شدند.anneal) بازپختدرجه سانتی گراد 

با استفاده از دستگاه  انتخاب شد، وهای نزدیک بر هم نمونه(با وزن 3نمونه )از هر غلظت  9 سه غلظت متفاوت روی

 سانتی متری بعد 1( در فاصله Sv/h 3) ی پرتودهی اول با دز بالامحدودهتحت دو  60پرتوتراپی درمانی با چشمه کبالت

برای ثانیه پرتودهی شدند.  200ثانیه و  600به ترتیب در بازه زمانی سانتی متری  20در فاصله ( mSv/h305با دز کم )

به خاطر اینکه نمونه ها به صورت پودر بودند، از تشتک )پلن شیت( خاصی که استفاده شد. قرائتگر گرمالیانی از خوانش 

ه صورت )الف، ب و ج(  بپیاپی  نمایش داده شده است، استفاده شد. هرنمونه دو مرتبه و هرمرتبه سه بار (6) در شکل

 نشان داده شده است. (4و3)ول اکه نتایج قرائت ها در جد قرائت شدند

 

 
 نمونه تشتک)پلن شیت( استفاده شده در آزمون . 6شکل 

 

 .60با چشمه کبالت  mSv500برای دز   TLDخروجی قرائت . 3جدول 
روی  میزان

(Zn)در ترکیب* 

شده  بارذخیرهماکزیمم  قرائت گزارش

(nc) 

وزن 

 نمونه

در واحد جرم  مقدار بار ذخیره شده

(nc/g) 

 

 

 

2/0x= 

 4762/1690 0525/0 75/88 اول الف

 5714/1132 0525/0 46/59 دوم

 2806/1149 0556/0 9/63 اول ب

 2302/587 0556/0 65/32 دوم

 7769/573 0511/0 32/29 اول ج

 5225/503 0511/0 73/25 دوم

 

 

 

3/0x= 

 2963/996 0756/0 76/77 اول الف

 6614/525 0756/0 74/39 دوم

 6272/691 0633/0 78/43 اول ب

 6667/366 0633/0 21/23 دوم

 6269/281 0713/0 08/20 اول ج

 9383/287 0713/0 53/20 دوم

 

 

 

4/0x= 

 2200/990 06/0 9/69 اول الف

 2857/501 06/0 09/35 دوم

 0336/830 0596/0 47/49 اول ب

 3758/881 0596/0 53/52 دوم

 4690/639 0565/0 13/36 اول ج

 6814/571 0565/0 3/32 دوم

*- Cd1-xZnxTe 
 

 

 
 60با چشمه کبالت  mSv16برای دز   TLDخروجی قرائت . 4جدول 
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روی  میزان

(Zn)در ترکیب 

شده  بارذخیرهماکزیمم  قرائت گزارش

(nc) 

وزن 

 نمونه

در واحد جرم  مقدار بار ذخیره شده

(nc/g) 

 

 

 

2/0x= 

 74/1307 0517/0 61/67 اول الف

 80/805 0517/0 66/41 دوم

 33/937 0600/0 24/56 اول ب

 00/475 0600/0 50/28 دوم

 40/556 0445/0 76/24 اول ج

 60/523 0445/0 30/23 دوم

 

 

 

3/0x= 

 82/914 0614/0 17/56 اول الف

 70/812 0614/0 90/49 دوم

 11/639 0629/0 20/40 اول ب

 07/271 0629/0 05/17 دوم

 59/703 0557/0 19/39 اول ج

 03/419 0557/0 34/23 دوم

 

 

 

4/0x= 

 11/910 0524/0 69/47 اول الف

 62/899 0524/0 14/47 دوم

 98/596 0497/0 67/29 اول ب

 13/388 0497/0 29/19 دوم

 96/526 0434/0 87/22 اول ج

 69/353 0434/0 35/15 دوم

 

 1مشخص است میزان بار ذخیره شده در نمونه های ب و ج به علت محوشدگی( 4و3) همانطور که ازداده های جداول

  به عنوان دزیمتر مناسب نسیت. CZTدهد که شود. و نشان میدخیره شده کمترو کمتر میقرائت های بعدی میزان بار 

به علت  ،شد استفاده 2010کروکوری با سال ساخت یم 1/0با اکتیویته  90-برای تابش دهی بتا از چشمه آسترانسیوم 

 حساسیت ناچیز به تابش بتا گزارش آن اراده نشده است.
 

  گیری. نتیجه3
ادمیوم به روش تولید نسبت به ک 4/0و  3/0،  2/0کار پژوهشی نانوذرات کادمیوم تلوراید با آلاییدگی روی با سهم در این 

الی 23را درحدود  CZTی ای تهیه شدند، الگوی پراش اشعه ی ایکس ابعاد نانو بلورهانانو از بالا به پایین با آسیاب گلوله
ن هرچه میزان کرد و درضماش با بقیه فرق میه علت ناخالصی الگوی پراشروی ب 3/0نانومتر نشان داد. نمونه با  34

از باند  الکترون ولت 1نمونه ها باند گپ به میزان بیشتر بود، سایز نانودرات درشت تر شدند. به علت نانو شدن گی آلایید
ا افزایش میزان بنشان داد که  بزرگتر شده است. در نهایت آزمون گرمالیانی نمونه هابالک گپ کادمیوم زینک تلوراید 

میلی سیورت  16کم میلی سیورت و دز 500بالا آلاییدگی روی میزان بار ذخیره شده در نمونه ها در دو حالت تابش با دز 
اتاق قبل از  در دمای تله افتادهدر الکترون های علاوه بر آن مشاهده شد که با گذشت زمان محو شدگی  ، کم می شود

 .حرارت دادن زیاد است
 
 تشکر و قدردانی. 4

 از آقایان دکتر عینیان و دکتر ادیب به خاطر همکاری در این تحقیق تقدیر و تشکر می گردد.
 

 
 جعامر. 5

                                                           
1 fading 
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