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بوا   رسوبی تهیه شد. حضور ناخالصی و اندازه و ساختار رسوو  تهیوه شوده   روش همسیم به وبا دیسپرشده سولفات آلاییده نانو بلور باریم  چکیده:

و در  ههوایی از نوانو بلورهوا تهیوه شود     مورد بررسی قرار گرفو.. قور   ( XRD( و پراش پرتو ایکس )EDXی انرژی )پاشندهاستفاده از پرتو ایکس 

 .نانو فسفرها مورد بررسی قورار گرفتنود   (TL) گرمالیانی هایی.. سپس خاصقرار گرفتند 86 -منبع کبال. یدزهای مختلفی از پرتوهای گامامعرض 

 3توا   3/6ی دارای پاسوخی خیوی در بوازه    Dy4BaSO:کوه  یابود. بوه رووری   نتایج نشان داد که پاسخ گرمالیانی با افزایش دز پرتو گاموا افوزایش موی   

 کیلوگری اس..
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Abstract: BaSO4: Dy nanocrystalline is prepared by the co-precipitation method. The shape and 

morphology of the prepared nanocrystalline is observed using a Energy- dispersive X-ray spectroscopy 

(EDX) and XRD pattern. The prepared pellets are exposed to the gamma radiation emitted by a 
60

Co 

source at room temperature. Then the themoluminescence (TL) properties of BaSO4: Dy nanocrystalline 

pellets are studied. Results show that thermoluminescence response is increased by increasing the 
60

Co 

dose rate so that the BaSO4:Dy has a linear response in a range of 0.1-1 kGy. 
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 مقدمه  .1

کنش مستقیم و غیرمستقیم به پرتوزا در برهمهای تابش

در برخی موارد، این آسیب  .رسانندمی زنده آسیب هایموجود

های پرتوزا ممکن اس. غیر قابل جبران اس.. این تابشحتی 

باعث مرگ حتی های خیرناک از قبیل سرران و یا باعث بیماری

دریافتی از دز  یلازم اس. حد بیشینه ،بنابراین .]3[یاخته شوند 

پرتوزا برای اشخاصی که در معرض پرتو قرار دارند، واد م

 هستندهایی های گرمالیان از جمله دزسنجدزسنج مشخص شود.

 .نداکردهپیدا پرتوکاران ای در دزیمتری فردی کاربرد گستردهکه 

، حساسی. باز تولیدقابلی. تولید و  ،کارگیری بهآسان  ینحوه

های دهی خو  در میدانبالا برای دزهای خیلی کم و پاسخ

این  یث توسعههایی اس. که باعتابشی آمیخته از جمله ویژگی

قوی برای ی شیوه. گرمالیان یک ]1[ها شده اس. نوع دزسنج

ی پر انرژی مانند گاما، ایکس و غیره  های یونندهپرتوتخمین دز 

شدت لیانی ناشی از تحریک گرمایی با دز  ،شیوهاس.. در این 

 . ]1[تابشی متناسب اس. 

از وری نانو و نانومواد مورد توجه بسیاری آامروزه، فن

ی یهای مختلف اس.. خوا  فیزیکی و شیمیاگران رشتهپژوهش

 هایاین دسته از مواد تابع اندازه و شکل اس. به روری که تفاوت

. ]5، 4، 1[ای با خوا  مواد حجیم مشابه خود دارند قابل مقایسه

های اخیر بر روی نانومواد لیانی نشان داده اس. که این میالعه

های یوننده پرتوربردی بالقوه در دزسنجی دسته از مواد دارای کا

مواد  یهای انجام شده در تهیهچنین پژوهش. هم]7، 8[ هستند

تر دارای پاسخ لیانی بیششده مواد آلاییده که دهد لیان نشان می

 . ]33، 36، 3، 6[اند و بهتری بوده

که در دزهای به خارر این بالا، های با عدد اتمیترکیب

. باریم سولفات اندشوند، مورد توجه بودهمی بالاتری اشباع

های مورد آلاییده شده با عناصر خاکی نادر یکی از این ترکیب

و ساختار نانویی  Euمیالعه اس.. باریم سولفات آلاییده شده با 

های اخیر اس. ولی در مورد ی سالهای مورد میالعهاز پژوهش

انوساختاری، با ویژگی ن Dyآلاییده شده با باریم سولفات 

ای در دسترس نیس. و ویژگی آن از قبیل خوا  میالعه

، 1[( میالعه نشده اس. 86 -دزیمتری برای پرتو گامای )کبال.

در این پژوهش سعی شده اس. که خوا  گرمالیانی ، لذا ]31

 این نانو فسفر مورد بررسی قرار گیرد.

 

 روش کار. 2

سیم به روش ودیسپربا شده نانو بلور باریم سولفات آلاییده 

مقدار  ید. برای تهیهشرسوبی در دمای اتاق تهیه شیمیایی هم

سیم، وبا دیسپرشده معینی از پودر نانو بلور باریم سولفات آلاییده 

( در آ  دوبار تقییر O1H1.1BaClابتدا باریم کلرید دوآبه )

سیم که از حل ومول دیسپر 661/6. سپس مقدار شده حل شد

مقدار ( در حداقل 1O1Dyاکسید )سیم وشدن دیسپر

 وده شدهفزابه آن  بوددس. آمده  ( بهHClهیدروکلریک اسید )

به  (4SO1(4NH)و در حضور اتانول، محلول آمونیم سولفات )

تشکیل تا رسو  اضافه شد صورت قیره قیره به مخلوط فوق 

یفوژ از محلول جدا ردس. آمده با استفاده از سانته . رسو  بشود

دس.  . رسو  بهداده شد ین بار با آ  مقیر شستشوچند شده و

. در شدکلوین خشک  176ساع. در دمای 3آمده ابتدا به مدت 

سیم وبا دیسپرشده نهای. پودر نانو بلوری باریم سولفات آلاییده 

دس.  آرگون به محیطکلوین در  3311با پختن پودر در دمای 

  .آمد

ی تجزیهدر ساختار ترکیب، آلاینده یید حضور عنصر أبرای ت

بر روی پودر نانو بلوری  (EDXی انرژی )پرتو ایکس پاشنده

بلورها و ساختار  یتهیه شده، صورت گرف.. برای تعیین اندازه

 مدل بروکرپودر شکل گرفته از دستگاه پراش پرتو ایکس 

ADVANCE6D  که دارای خط تابشCu-Kα با رول موج  
o
A 5468/3λ=  اس.، استفاده شد. برای سهول. در بررسی

خوا  گرمالیانی پودر نانو بلوری تهیه شده، از سدیم سولفات با 

 هاییقر  یدارنده و برای تهیهنگه یدرصد وزنی به عنوان ماده 46

های متر استفاده شد. قر میلی 6/6متر و ضخام. میلی 5قیر  هب

 86 -گامای کبال. دزهای مختلفی از پرتو معرضتهیه شده در 

 شدستگاه خوانبا استفاده از  درخششقرار گرف.. منحنی 

 د.ش)ساخ. ایران( ثب.  IAPدزسنج گرمالیان 
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 نتایج .4

در ریف انرژی پرتو ایکس هر یک از عناصر های نظیر قله

پودر نانو بلور باریم سولفات آلاییده شده با ی انرژی پاشنده

 .(3)شکل  پودر نانو بلوری اس.گر مقادیر آن در بیانسیم ودیسپر

راش پرتو الگوی پبه منظور تعیین اندازه و ساختار بلور رسوبی از 

پراش ایکس  الگوی(. 1( استفاده شد )شکل XRDایکس )

دس. آمده دارای ساختار  که پودر رسوبی بهحاکی از آن اس. 

و نانو بلور با استفاده از رابیه شرر  یلوزی وجهی اس.. اندازه

 ،دس. آمده د. مقادیر بهشراش پرتو ایکس محاسبه ریف پ

 هب به دس. داد.نانومتر  51تا  45 یبلورها را در بازه یاندازه

های تهیه شده بررسی خوا  گرمالیانی نانو بلورها، قر منظور 

قرار  86 -از آن در معرض دزهای مختلف پرتو گامای کبال.

با شده باریم سولفات آلاییده  درخششمنحنی  1گرفتند. شکل 

 دهد. نشان میدریاف. شده گری  3سیم را برای دز ودیسپر

برای گرمالیان  درخششچنین در این شکل یک منحنی هم

366TLD-  شده نشان داده شده اس.. خوانده یدر بازهتجاری 

 به صورت دزسنج گرمالیانبتواند که یک فسفر برای این

 4خیی باشد. شکل  ،پاسخ لیانی آن برحسب دز عمل کند، باید

 دزهای مختلف پرتو گامای  ایمنحنی پاسخ لیانی را بر

 دیده  4شکل در دهد. همان رور که نشان می 86 -کبال.

سیم وبا دیسپرشده ، نانو فسفر باریم سولفات آلاییده شودمی

کیلوگری  3گری تا  3/6 ی دزگسترهدارای پاسخی خیی در 

کیلوگری  3دزهای بالای ، در اف از خیی بودناس.. انحر

کیلوگری  7به روری که برای دزهای بالای  شودمشاهده می

پاسخ انرژی ، 5شکل  رسد.دزسنج گرمالیان به حال. اشباع می

فوتون نسبی برحسب انرژی فوتون بهنجار شده به واحد انرژی 

پاسخ انرژی فوتون نسبی دهد. را نشان می 86 -گامای کبال.

ول. کیلو  166و  386، 366، 86های پرتوهای ایکس برای انرژی

 86-سزیم و کبال. یایکس و برای پرتوهای گامای چشمه

های مختلف و گیری شده اس.. این پرتوافکنی برای انرژیاندازه

 5رور که شکل گری انجام شده اس.. همانمیلی 566برای دز 

سیم ودیسپرییده شده با دهد، نانو فسفر باریم سولفات آلانشان می

 تر اس.. تر دارای پاسخ نسبی بیشهای پایینبرای انرژی

 

 

 
 

ی نانو ( برای نمونهEDXی انرژی )پاشنده ایکس انرژی پرتوریف . 1شکل 

 سیم.وبلور باریم سولفات آلاییده شده با دیسپر

 
 )الف(

 
 

) ( 

 
 

های نانو بلور باریم سولفات نمونه( XRD) ایکس پرتوالگوی پراش . 2شکل 

 .سیموآلاییده شده با دیسپر )الف(، خالص و ) (
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ت دس. آمده برای نانو فسفر باریم سولفامنحنی درخشش به . 4شکل 

قرار گرفته در  TLD-366سیم و گرمالیان تجاری وآلاییده شده با دیسپر

در دمای اتاق. مختصات قایم باید  86 -پرتو گامای کبال.گری  3معرض دز 

 (.cلیانی به دس. آید )برای منحنی در عدد مربوره ضر  شود تا شدت 

 

 
 

منحنی پاسخ گرمالیانی برحسب دز برای نانو فسفر باریم سولفات . 4شکل 

 35تا  3/6ی سیم قرار گرفته در معرض دز در گسترهوآلاییده شده با دیسپر

 .کیلوگری

 

 
 

برای  (MeV)انرژی فوتون برحسب ژی فوتون نسبی منحنی پاسخ انر. 5شکل 

Dy:4BaSO.گری(میلی 566)دز  86 -، بهنجار شده به واحد منبع کبال. 

 یسازی نانو فسفر ساخته شده برای استفادهآمادهبه منظور 

 466یک ساع. در دمای ها به مدت مجدد، هر یک از قر 

تن گراد در کوره پخته و سریعاً سرد شدند. برای داشدرجه سانتی

تکرارپذیری هنگام خوانش و پایداری در برابر تغییرات محییی 

ها به مدت ، هر یک از قر شنیز، بعد پرتودهی و پیش از خوان

ر گرفتند و اد در آون قراگری سانتیدرجه 36دقیقه در دمای  35

که تغییرات در شدت لیانی سپس سریعاً سرد شدند به روری

 درصد بود. 5تر از کمها، گسیلی هر یک از قر 

 

 گیریبحث و نتیجه .4

سیم بوه روش  وبا دیسپر شده پودر نانو بلور باریم سولفات آلاییده

بواریم  نوانو بلوور   نودازه و سواختار   اد. شو رسوبی تهیوه  شیمیایی هم

با استفاده از ریف پراش پرتو سیم وسولفات آلاییده شده با دیسپر

ییود حضوور   أتبه منظوور  ایکس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرف.. 

ی پرتو ایکس پاشنده سیم در ساختار بلور، ریفوناخالصی دیسپر

آن بررسی شد. برای بررسی خووا  گرمالیوانی،    (EDX) انرژی

شوده در معورض دزهوای مختلوف     تهیوه  نانو فسوفرهای  های قر 

دسو. آموده نشوان     قرار گرفتند. نتایج به 86 -کبال. یپرتو گاما

ی دز گسترهداد که نانو فسفر ساخته شده دارای پاسخی خیی در 

دزسونج گرمالیوان    ،گری اسو.. ایون ویژگوی   وکیلو  3گری تا  3/6

دزسوونجی بوورای سوویم را وبووا دیسپرشووده بوواریم سووولفات آلاییووده 

سازد. مزی. روش به کار رفتوه در مقایسوه   میمناسب دزهای بالا، 

ریزبلور در این اس. که مواد بوا سواختار نوانو، حود     با روش تولید 

اشباع دزیمتری بالاتری نسب. به مواد ریز بلووری دارنود. در ایون    

بوا سواختار نوانویی سواخته شود و       Dy4BaSO:پژوهش، ترکیوب  

ی گاموای  خوا  گرمالیوانی آن )منحنوی پاسوخ دز بورای چشومه     

و منحنی پاسوخ انورژی( موورد میالعوه قورار گرفو..        86 -کبال.

 بووورای پرتوووو  Dy4BaSO:تووواکنون دربووواره پاسوووخ دزیمتوووری  

گزارشی ارایه نشده اس.. امیدواریم با بهبود خووا    86 -کبال.

هووای آتوویی دزیمتووری خووو  بوورای    دزیمتووری آن در پووژوهش 

 دزسنجی دز بالا در کشور فراهم شود.
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