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 چکیده

آشکارسـازي  منظور  به ،رسوبی در اتمسفر نیتروژن با روش شیمیایی هم  [ZnS(Ag)]پودر سولفید روي آلاییده با نقره ،پژوهشاین در 
قـرار   یبررس موردون نقره هاي متفاوتی از ناخالصی ی غلظت ،بازده شمارش ذرات آلفا يساز نهیبه منظور به .تهیه و سنتز شدذرات آلفا 

) SEM( میکروسکوپ الکترونی روبشی و )PL( فوتولومینسانسشده با استفاده از طیف هاي اپتیکی و ساختاري پودر سنتز ویژگی .گرفت
بر متر مربع  گرم بر سانتی میلی 25تا  5/3 يها ضخامت باشده پودر سنتز سپس. قرار گرفت یبررس مورد )XRD(پراش پرتو ایکس و الگو

 متـر  یسانتگرم بر  میلی 75/17با ضخامت  دشدهیتولداد سوسوزن نتایج نشان . نشانی شد لایه پلکسی گلاسمتري  میلی 2 لایۀروي زیر
درصد گسیل چشمه  67 ،تجاري این پودر در شرایط مشابه نمونۀ که یدرحال کند، شار گسیلی چشمه را آشکارسازي میدرصد  36 ،مربع

  .درصد پودر تجاري است 54 ،شده به این روشآلفا پودر سنتزذرات لذا بازده شمارش  .کند را آشکارسازي می

 .سوسوزن ،آلفاشمارش  ،رسوبی همنقره،  ،يرو دیسولف :گانواژ کلید

 مقدمه .1

. اسـت کریسـتالی   خواص از )معدنی( غیرآلی مواد درخشندگی
فسـفر   را هـا  آن معمـولاً  کـه  مـؤثر  معـدنی  دةدرخشن مواد اکثر

 درخشـندگی نـد کـه   ا  کننـده  فعال يها یناخالص داراي ،ندنام یم
ایـن  . ستها از این ناخالصی وابسته به وجود غلظت کمی ها آن

مواد در آشکارسازهاي سوسوزن براي آشکارسـازي پرتوهـاي   
هـا مـواد جامـد،     سوسوزن. گیرند قرار می استفاده مورد ساز ونی

  .گازي هستند ایمایع 
از  دشـده یتولنور  خروج توانایی، نور تولیدي ةبراي مشاهد

از  اغلـب  ،جامدهاي  سوزنسوبراي ، لازم استآشکارساز  ةماد
اسـتفاده  آشکارساز سوسـوزن   عنوان بهلومینسانس  يبلورها تک
پراکنـده   یـا ها جذب  در مرز ریزبلور تولیدي ، زیرا نورگردد می

هـاي غیرآلـی سـولفید     ترین سوسـوزن  یکی از قدیمی .شود می 
ه از بازده سوسوزنی بالاتري نسبت به یدور سدیم روي است ک

سولفید روي یک پودر پلی کریسـتال اسـت و   . برخوردار است
هاي نازك بـراي آشکارسـازي ذرات آلفـا و     لایه صورت بهتنها 

شود و ضخامت چگالشی   کار گرفته می تر به ذرات باردار سنگین
. نخواهد بود استفاده قابلمربع  متر یسانتبر  گرم یلیم 25 ازبیش 

و  1[ استنانوثانیه  200از  تر بزرگزمان واپاشی این سوسوزن 
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با بانـد   گوشه ششسولفید روي داراي دو ساختار مکعبی و . ]2
 ازجملهست و رساناها مهین ممنوعۀ پهن و مستقیم و در محدودة

گذر از سـاختار مکعبـی بـه     .است II-VIگروه  يرساناها مهین
  ].3[دهد  رخ می C 1020° در دماي تقریباً ،گوشه ششساختار 

هـاي   براي سنتز پـودر سـولفید روي آلاییـده بـا ناخالصـی     
و  4[ یآبگرماهاي شیمیایی متفاوتی مانند  روش مختلف معمولاً

. شـود  کـار گرفتـه مـی    به ]10[ و سل ژل] 9-5[رسوبی  ، هم]5
  :اند از هدف از این پژوهش عبارت

 ییده با ناخالصی نقـره پودر سولفید روي آلاتهیه و سنتز  .1
 ) گـرم  005/0تـا   001/0(هاي مختلفی از نیترات نقره  با غلظت

  تحت اتمسفر نیتروژن؛ رسوبی با روش شیمیایی هم
پلکسـی   ۀی ـلا ری ـزشـده بـر روي   نشانی پـودر سنتز  هلای. 2

  ؛گلاس
هـاي   بازده شمارش ذرات آلفـا بـراي نمونـه   گیري  اندازه .3
   .شدهسنتز

  ها مواد و روش .2

ستات ا. با استفاده از مواد زیر انجام گرفت ZnS:Ag پودر زسنت
ــه يدروي  ــوص  )O2Zn.2H6O10H4C( دراتی ــا خل  5/99ب

درصـد و   8/99بـا خلـوص    )AgNo3( نقـره  نیتـرات ، درصـد 
 ـتمـامی  ) O2S. XH2Na( هیدراتهسولفید سدیم   هـا  مـاده  شیپ

 ـتقط دو بـار بوده و حـلال آب   شرکت مركمحصول   شـده  ری
اي آزمایش قبـل از اسـتفاده بـا اسـید      ف شیشهتمام ظرو .است

) و یک واحد اسـید نیتریـک   یکترکیب سه واحد اسید کلرید(
  .اند شسته شده

 ناخالصـی یون  شیمیایی براي قرار دادنرسوبی  هماز روش 
دو رسـوب   .شـود  اسـتفاده مـی   میزبـان  ۀشـبک  در بین رسـوب 

نـد و  ا متفـاوت ) هـا  KSP(هـاي   متفاوت داراي ثابـت حلالیـت  
اما وقتـی دو رسـوب داراي    زمان رسوب کنند، نباید هم اعدتاًق

هنگـام رسـوب   ، نـد ا هاي یکسان هاي متفاوت ولی آنیون کاتیون
هـاي رسـوب    ، برخی کـاتیون شود تشکیل میترکیبی که زودتر 

دیگر در بین ساختار آن نفوذ کرده و سبب تشکیل دو رسـوب  
  .شود می با یکدیگر

بـا  روي آلاییـده بـا نقـره    سـولفید  پـودر   ،در این پـژوهش 
بـا  ) گـرم  005/0تا  001/0( هاي مختلفی از نیترات نقره غلظت

و سـولفید   )ZnS(رسـوبی دو ترکیـب سـولفید روي     روش هم
  .سنتز گردید )Ag2S(نقره 

نقره یون یند تولید پودر سولفید روي آلاییده با افر. 2.1
[ZnS(Ag)]  

 شدهآب مقطر حل  تریل یلیم 50گرم استات روي در  48/5ابتدا 
 طـور  بـه سـپس  . مولار استات روي حاصل شود 5/0تا محلول 

 005/0تا  001/0هاي مختلفی از نیترات نقره  غلظت ،جداگانه
به محلول  قطره قطرهو شده لیتر آب مقطر حل  میلی 25در  گرم

 تحـت ترکیب ایـن دو محلـول   از . شود استات روي اضافه می
 ـ در. آید  می دست به شفافی محلول همگنی C 80°دماي  ۀمرحل

لیتر آب مقطر حل  میلی 50گرم از سولفید سدیم در  75/2 ،بعد
 ـ    قطـره  قطره صورت بهکرده و  قبـل   ۀبـه محلـولی کـه در مرحل

و تحـت   دقیقـه  30مدت  سپس به. شود اضافه می ،آمد دست به
 ـنها در .دشـو  رسوب تشکیل می C 80°دماي مرتبـه  چنـد   ،تی

و در کـوره تحـت    شود شسته میو اتانول رسوب با آب مقطر 
سپس پخت . دشو خشک می ساعت 6براي مدت  C 80°دماي

مدت یک ساعت و سرد کـردن تـدریجی انجـام     به C 800°در
 کـردن  خشـک در تمامی مراحل شامل سـنتز رسـوب،   . گیرد می

پودر و انجام عملیات حرارتی از گاز نیتروژن براي جلـوگیري  
جهـت  سـپس   .است دهش  استفاده) ZnO(تشکیل اکسید روي 

 ـیم 2 هـاي  یـه لاروي زیر بر ها سنجش آلفا تمام نمونه  يمتـر  یل
  .شدنشانی  پلکسی گلاس لایه
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 نشانی پودر سولفید روي آلاییده با نقره هلای. 2.2

روي آلاییـده بـا نقـره بـر روي      نشانی پـودر سـولفید   هبراي لای
ي هـا  تراشـه از  گـرم  میلـی  450پلکسی گـلاس، ابتـدا    زیرلایۀ

 آمیـد  حلال دي متیل فرملیتر  یلیم10 ري پلکسی گلاس درپلیم

(DMF)  ونددهندهیپ عنوان بهاز این مخلوط چسبناك  .شدحل 

)Binder (پـودر سـولفید روي   گـرم   5/3 سـپس  .شـد  استفاده

تا خمیـري بـا گرانـروي     گردیده اضافه یآرام بهآلاییده با نقره 

خمیر بر  جهت پخش این. آید دست به نشانی همطلوب براي لای
 ـدا صـورت  بـه پلکسی گلاس  روي سطح  5/2بـا شـعاع    يا رهی

که در صورت مناسب بودن  شده  استفادهاز یک تیغه  ،متر انتیس
تیغه تیزتر باشد و کشیدن محلول بـا   خمیر، هرچه لبۀ گرانروي

 ي بـا همگـن  تـر  یکنواخت آهسته انجام شود، لایۀ آهنگ نسبتاً
ذرات کوچـک   ةپودر با انـداز استفاده از  .آید می دست بهبیشتر 

 ،تر و با افت خیز ضـخامتی کمتـر   یکنواخت ۀیلا در رسیدن به 
بـا   هـا  هی ـلاهـاي مختلـف    ضـخامت . بسیار حائز اهمیت است

بـر روي   دشـده یتولاز خمیـر   ،استفاده از پخش مقادیر مختلف
 ،لایه در دماي محیط کردن خشکبعد از . دشو ایجاد می زیرلایه

  .ها را برداشت توان پوشش کاغذي حاشیه می

  بازده شمارش آلفا یريگ اندازهروش . 2.3

پرتـوزایی  بـا   -241Am ۀبازده شمارش آلفا چشـم گیري  اندازه
زمــان و  60 ة، تحــت بهــرπ4فضــایی  ۀدر زاویــبکــرل  1860
 ولـت  2200میکروثانیه و  Shapping Time(5/0(گیري  شکل

ــر روي  LLDیم تنظــو  HV عنــوان بــهدر بایــاس منفــی   20ب
 .انجـام شـد   هـاي مختلـف   ي با ضخامتها براي لایه ولت یلیم

بـازه  و  متر سانتی 5قطر با  XP2020 فوتونی ةرکنندیتیوپ تکث
 بالاترین حساسیت در طول و نانومتر 650تا  270 یسنج فیط
 .قرار گرفت استفاده موردها  نانومتر در تمام شمارش 420موج  

 HV است و 3×107فوتونی  ةرکنندیتکث تیوپ تقویت این ۀمرتب

گیري بـازده   اندازه .استولت  2600تا  1750 نیآن ب ازین مورد
 نسبت سـطح زیـر منحنـی طیـف     اساسبرشمارش ذرات آلفا 

 آلفا π2شار بر  )MCA(کانالی با آنالیز چند شده ثبت ذرات آلفا

  .آید می دست بهگسیلی از چشمه 

 دستاوردها .3

ــف نشــر  ــایج طی ــۀ سنتز ینســانسفوتولومنت ــه روش نمون شــده ب
نـانومتر را   455حـدود   ،گسیل آبی در طـول مـوج   ۀقلرسوبی  هم

این نمونه نشـان داد کـه    XRDهمچنین الگو ). 1شکل ( نشان داد
مربـوط بـه    قلـه سـه  . ساختار بلوري غالب، ساختار مکعبی اسـت 

کــه نمایــانگر  >311<و  >220<، <111>  صــفحات بلــوري
تصـاویر  . اسـت  مشـاهده   قابل )2(ر شکل د ،ساختار مکعبی است

SEM شده در شکل کروي را براي پودر سنتز ساختارها  این نمونه
 .دهد نشان می )3(

  

 
  

شده به روش نمونۀ سنتز فوتولومینسانسطیف نشر  :1شکل 
 رسوبی هم
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 رسوبی سنتزشده به روش هم نمونۀ XRDالگو : 2شکل 

  
 
  

 
رسوبی در  سنتزشده به روش هم ۀنمون SEM  تصویر: 3 شکل

  برابر 20000نمایی   بزرگ

 
 ضـخامت چگالشـی   برحسـب منحنی آهنگ شمارش آلفـا  

سنتزشـده، در   ةسولفید روي آلاییده با نقـر  سوسوزن سنتزشدة
دهـد بـالاترین    می که مشاهده چنان .آورده شده است )4(شکل 
 75/17 شمارش ذرات آلفا مربوط به ضخامت چگالشـی  آهنگ

منحنی تعـداد ذرات   همچنین. استربع م متر یسانتبر  گرم یلیم

آورده  )5(شـکل  غلظت نیترات نقره در  برحسب شده ثبتآلفا 
دهد بالاترین شـمارش آلفـا مربـوط بـه      شده است که نشان می

گرم نیترات نقره است و بـازده شـمارش ذرات    003/0 غلظت
شـار   بـر  شـده  ثبتشیب منحنی تعداد ذرات آلفا  صورت بهآلفا 

و  نیتـرات نقـره  گـرم   003/0 چشمه براي این نمونه با غلظـت 
ترتیب شـکل   به ،تجاري پودر سولفید روي آلاییده با نقره نمونۀ

  .رسم شده است )7(و  )6(
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 ضخامت چگالشی برحسبشمارش آلفا آهنگ منحنی : 4شکل 

 سنتز شدهنقره سولفید روي آلاییده با  سنتز شدةسوسوزن 
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 تا 001/0(ناخالصی   غلظت برحسبنی شمارش آلفا منح: 5شکل 

شده به روش هاي سنتز براي نمونه) نیترات نقرهگرم  005/0
 رسوبی با باز پخت حرارتی و بدون باز پخت حرارتی هم



  
  
  

 11                           براي شمارش ذرات آلفا  [ZnS(Ag)]آشکارساز سوسوزن سولفید روي آلاییده با نقره تولید                   1، شماره سوم جلد

0 5 10 15

x 10
5

0

1

2

3

4

5

6
x 10

5

Alpha Fluence

A
lp

ha
 C

ou
nt

s

 

 

 
y = 0.36*x + 8.2e+02

Experimental data
 linear fitting

  
  رسوبی شده به روش همبراي نمونۀ سنتز شار چشمه برحسبمنحنی شمارش آلفا : 6شکل 
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y = 0.66*x + 4.1e+03

Experimental data

   f itting linear

  
  سولفید روي آلاییده با نقرهتجاري پودر  نمونۀ براي شار چشمه برحسبمنحنی شمارش آلفا  :7شکل 

  
 گیري نتیجه .4

پودر سولفید روي آلاییده با نقره با روش شیمیایی  ،در این مقاله
نشـان داد کـه    شـده  انجـام هاي  نتایج آنالیز. رسوبی سنتز شد هم

. سطح کروي است شناسیساختارساختار بلوري ذرات مکعبی و 
نانومتر را در طیف  455گسیل آبی  قلۀ شدةتزسن همچنین نمونۀ

این آشکارساز  فیلم نازك. خود نشان داد فوتولومینسانسگسیل 

نتایج . نشانی گردید ۀ پلکسی گلاس لایهلایسوسوزن بر روي زیر
درصد  36شده زده شمارش ذرات آلفا سوسوزن سنتزباداد نشان 

 ،شـابه تجاري این پودر در شرایط م ۀشار گسیلی چشمه و نمون
لـذا بـازده   . کنـد  درصد گسیل چشـمه را آشکارسـازي مـی    67

درصـد پـودر    54 ،شـده بـه ایـن روش   فا پودر سنتزشمارش آل
  .تجاري است
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