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  چکیده

درصد  2/0یده با دیسپرسیوم به مقدار اي نانوبلور استرانسیوم سولفات خالص و آلای خواص دزیمتري نواقص بلوري القا شده در دزیمترهاي میله
 .گري بررسی شد 15000تا  10ي  ي دزهاي بالا در بازه در محدوده) EPR(مولی براي تابش گاما با استفاده از روش تشدید پارامغناطیسی الکترون 

، مشاهده شدند که به ترتیب =g-value( 0036/2g= ،0090/2g= ، ،0160/2g(سنجی  ي طیف دهنده زبا فاکتور تمای EPRهاي  ترین سیگنال مهم
با افزایش دز  EPRهاي  شدت سیگنال .اي بودند ایجاد شده توسط تابش گاما در این دزیمترهاي میله  ¯O3و  ¯SO3¯ ، SO4هاي  قلهمربوط به 

  .صورت خطی افزایش یافتند گري به 10000دز  اجذبی ت
 مواد از استفاده با و شده ساخته تربیوم و دیسپرسیوم با آلاییده و سولفات استرانسیوم ورنانوبل پودر رسوبی هم روش از استفاده با تحقیق این در

 EPR طیف بین که اي مقایسه با. درآمدند اي میله دزیمتر صورت به کنند نمی وارد نویز EPR سنجی طیف در که EVA و وکس پارافین ي دارنده نگه

 دیسپرسیوم مولی درصد 2/0 با آلاییده سولفات ي استرانسیوم قله را شدت بیشترین .شد انجام تمتفاو آلایش غلظت و متفاوت ي آلاینده از حاصل
 10 دزیمتري ي بازه در ¯O3و  ¯SO3¯ ، SO4 هاي قله شدت ادامه در. شد انتخاب خالص سولفات استرانسیوم با اصلی ي مقایسه براي لذا داشت،

 دیسپرسیوم مولی درصد 2/0 با آلاییده سولفات استرانسیوم و خالص سولفات استرانسیوم بلورنانو اي میله دزیمتر نوع دو براي گري 15000 تا
 آن، حساسیت برابري  سه حدود افزایش بر علاوه دیسپرسیوم مولی درصد 2/0 با سولفات استرانسیوم آلاییدن بررسی این نتایج طبق که شد بررسی

  .کند می بهتر برابر ده از بیش را آن دزیمتري ي بازه
 

 ، نانوبلور، استرانسیوم سولفات آلاییده با دیسپرسیوم و تربیومEPRدزیمتر  :واژگان کلید

  

  دمه مق. 1
 آلی مواد از بعضی در را هایی حفره-الکترون یونیزان هاي تابش

 نواقص یا ها رادیکال شدن تولید باعث که سازند می غیرآلی و
 افتاده دام به ي رهحف و الکترون مراکز. شود می مواد در بلوري

 باعث و هستند) آزاد هاي رادیکال مانند( پارامغناطیسی مراکز
 این سیگنال شدت. شوند می EPR هاي سیگنال گرفتن شکل
 تابش دز به بنابراین و است متناسب اسپین شدت با ها گونه
 به توجه با تواند می شده جذب دز پس. است وابسته شده داده
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 شبکه هاي ناکاملی یا پارامغناطیسی هاي رادیکال سیگنال شدت
  ]. 1[ شود تعیین یونیزان، هاي تابش توسط آمده وجود به

 آمده وجود به پارامغناطیسی هاي گونه در زیادي تنوع
 *HCOO-CH3C آلانین آزاد هاي رادیکال مانند تابش توسط

 تارتارات در ¯CO2 ،]4[ شکر در آزاد هاي رادیکال ،]3 و 2[
 باریوم در سولفاکسی هاي رادیکال ،]6[ اکسالات یا] 5[

 ناکاملی مراکز و ،]8[ لاکتات رادیکال فلزي یون ،]7[ سولفات
 عنوان به تواند می که است شده گزارش] 9[ کوارتز در

  .باشد داشته کاربرد ،تابش پردازش براي EPR دزیمترهاي
 استفاده EPR دزیمتري در که غیرآلی هاي سولفات

 باریوم و] 11[ سولفات کلسیم ،]10[ اتسولف منیزیم اند شده
 قبلی مطالعات از را هاآن توان می که هستند] 7[ سولفات
 از تابش دیده سولفات استرانسیوم EPR طیف. کرد استنتاج

 به مربوط احتمالاً که است شده تشکیل الکترونی و حفره مراکز
 O0و  ¯SO2¯، SO3¯، SO4¯، O3¯، O آزاد هاي رادیکال

 حلالیت سولفات، استراسیوم هاي ویژگی دیگر از. ]1[ باشد می
 رطوبت به آن حساسیت کاهش باعث که است آب در آن کم
  . شود می پرتودهی زمان در

 سولفات استرانسیوم از EPR هاي سیگنال علاوه به
 ي ماده براي مناسب را آن که است پرتوگیري به وابسته شدیداً

 تحقیق این لیاص هدف. ]1[ است کرده EPR در دزیمتري
 سولفات استرانسیوم در شده القا پارامغناطیسی مراکز ي مطالعه
 با تربیوم و دیسپرسیوم کمیاب خاکی عناصر با شده آلاییده
 پودر از استفاده  امکان بررسی و EPR سنج طیف از استفاده
 و دیسپرسیوم با شده آلاییده سولفات استرانسیوم نانوبلور
 قطر و متر سانتی 2 ارتفاع به( اي یلهم دزیمتر شکل  به تربیوم

  .است گاما هاي تابش دزیمتري هاي سیستم در) متر سانتی 4/0
  
  

  آزمایشگاهی مواد. 2
 با آلاییده و خالص سولفات استرانسیوم پودر ساخت براي

 9/99 خلوص با استرانسیوم نیترات از تربیوم و دیسپرسیوم
 درصد، 99/99 از بیش خلوص با آمونیوم سولفات درصد،
 تربیوم درصد، 9/99 از بیش خلوص با دیسپرسیوم نیترات
 آب و مطلق اتانول و درصد 9/99 از تر بیش خلوص با کلرید

 استفاده رسوب شستشوي براي مقطر آب و سنتز براي دیونیزه
 ازمقطر و دیونیزه  آب جز به استفاده مورد مواد تمامی. شد

 تهیه يبرا. باشد می مرك شرکت شیمیایی محصولات
 EVA حرارتی چسب و وکس پارافین از اي میله دزیمترهاي

 استفاده بالا خلوص با مواد از تحقیق این در. گردید استفاده
 با و خوبی به تربیوم و دیسپرسیوم هاي آلاینده از ناشی اثر تا شد

  .گردد مشخص اطمینان
  

  پودر ساخت روش. 3
 نانوبلور پودرگرم  9/1 تا 6/1 بین مقداري ي تهیه براي

 100 لیتري، یک ارلن یک درون ابتدا سولفات استرانسیوم
 دور با همزن روي مگنتی با همراه ریخته دیونیزه آب لیتر میلی
 تا است خاموش حالت در همزن کن گرم( دهیم می قرار تند

 مقدار سپس). شود  نجام اتاق دماي در آزمایش مراحل تمامی
 ارلن درون و نموده وزن را استرانسیوم نیترات گرم 3/2

 از استفاده با سپس شود، حل آب در خوبی به تا ریزیم می
 آن درون مطلق اتانول لیتر میلی 200مقدار مدرج ي استوانه
 فرصت ساعت نیم چرخش حال در مخلوط این به و ریخته

ي لیتر میلی 200 بشر یک درون. شود همگن خوبی به تا دهیم می
 آن درون و ریخته دیونیزه آب لیتر میلی 100 مقدار نیز ،]12[
 قرار تند دور با استیرر روي و انداخته کوچکی مگنت نیزس

 نموده وزن را سولفات آمونیوم گرم 47/1مقدار سپس دهیم، می
 محلول سپس. شود حل آن در خوبی به تا ریخته بشر درون و
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 محلول تا ریخته بورت در را بشر درون سولفات آمونیوم
 محلول درون آرامی به و قطره قطره آن ندرو سولفات آمونیوم
 استیرر روي و ارلن داخل که استرانسیوم نیترات و اتانول

 حال در رنگ سفید محلول و بریزد است، چرخش درحال
 آمده وجود به محلول این. آید  وجود به ارلن درون چرخشی

 که باشد می نیترات آمونیوم و اتانول آب، سولفات، استرانسیوم
 آن درون سفید رسوبی صورت به سولفات استرانسیوم نانوبلور

 تا کنیم می سانتریفیوژ را محلول این بعد مرحله در. دارد قرار
 روي سانتریفیوژ تنظیمات(  کنیم جدا مواد بقیه از را رسوب
 ،)دارد قرار اتاق دماي و دقیقه 5 زمان و دقیقه بر دور 6000
 تکرار بار پنج لحداق لوله هر براي را کردن سانتریفیوژ عمل
 و شو شست از بعد. شود شسته خوبی به رسوب تا کرده

 قرار آون درون ممکن آب حداقل با را رسوب گیري، رسوب
 سلسیوس درجه 80 دماي روي آون دماي تنظیمات. دهیم می

 را آون دماي سپس شود، خشک کاملاً رسوب تا دارد قرار
 دیگر تا داده قرار ساعت 1 مدت به سلسیوس درجه 110 روي
 استرانسیوم رسوب جا این در. نماند رسوب در آب از اثري

 ته براق و شکننده ترد، رنگ، سفید اي لایه شکل به سولفات
 پودر صورت به شده خشک رسوب سپس. آید می در ظرف

 بسیاري پودر این. آید می دست به سولفات استرانسیوم نانوبلور
 بهتر براي اما دارد، را سولفات استرانسیوم نانوبلور خواص از

 پودر این آن، بلوري شکل و ساختار تثبیت و آن خواص شدن
 گرمادهی آرگون جو با کوره درون دادن قرار با بعد مرحله در را

قرارداده شده  روشن حالت روي کوره شد به این صورت که
 850 دماي به محیط دماي از ساعت 5 طول در طوري که

 درجه 850 دماي رد ساعت یک و برسد سلسیوس درجه
 نیز )بدون شوك حرارتی( ساعت 5 طول در و بماند سلسیوس

. ]12[بازگردد  محیط دماي به سلسیوس درجه 850 دماي از
 را شده گرمادهی سولفات استرانسیوم نانوبلور پودر سپس

 بعدي مراحل در تا شود پودر کاملاً و ریخته هاون درون دوباره
  ].15-12[ گیرد قرار استفاده مورد کار

 نانوبلور پودرگرم  9/1 تا 6/1 بین مقداري ي تهیه براي
 مولی درصد 5/0 و 2/0 ،1/0 با آلاییده سولفات استرانسیوم
) 2/0مجموع (تربیوم و دیسپرسیوم  1/0و  تربیوم یا دیسپرسیوم

 استرانسیوم ساخت با مشابه کاملا کار روال همراه با هم
 20 و 8 ،4 کردن فهاضا در تفاوت تنها است، خالص سولفات

 نیترات محلول به تربیوم یا دیسپرسیوم نیترات گرم میلی
  .است سنتز هنگام در استرانسیوم

  

  اي میله دزیمترهاي ساخت. 4
 استات ونیل اتیلن حرارتی چسب از اي میله دزیمترهاي در

(EVA) و دارنده نگه عنوان به بالا خلوص با وکس پارافین و 
 نویز EPR طیف در مواد این ونچ شد استفاده دهنده شکل
 محدودیت EPR  هايدستگاه در]. 15و  14[ اندازند نمی

 با هاییلوله دورن باید هانمونه چون هست، نمونه ابعاد ساخت
 صورت به هانمونه بنابراین. گیرند قرار مترمیلی 4 داخلی قطر
 مترسانتی 4 تا یک ارتفاع و مترمیلی 4 قطر حداکثر با هاییمیله

 مقدار ابتدا اي میله دزیمترهاي ساخت براي .شوندمی ساخته
 حرارتی چسب گرم 5/1 همچنین و وکس پارافین گرم 5/1

 استفاده نظر مورد پودر گرم 5/1 و (EVA) استات ونیل اتیلن
 در برابر وزنی مقدار با EVA و وکس پارافین از مخلوطی. شد
 حمام در( سلسیوس ي درجه 95 تا 90 دماي در تمیز بشر یک
 با خوبی به مکانیکی زن هم از استفاده با و گردید ذوب) آب

 مور پودر گرم 5/1 بعد ي مرحله در. شد مخلوط وکس پارافین
 بود، چرخیدن حال در زن هم توسط که داغ مخلوط این به نظر
 به براي دما همان در دقیقه 20 مدت به و شد اضافه کم کم

 سپس. داد ادامه دنچرخی به همگن مخلوط یک آمدن دست
 درون به و شد مکیده سرنگ از استفاده با داغ مخلوط این



 
   

 2، شماره چهارمجلد                                     و ایرج جباري سراییابراهیمحمید عباسی، خدیجه رضایی                                                             32

 

 با و شده تزریق متر میلی 4 داخلی قطر با پروپیلن پلی هاي لوله
 ساعت 24 مدت به سپس درآمد، جامد شکل به شدن سرد

 بعد مرحله در. شود بهتر آن استحکام تا ماند ها لوله درون
 برداشتن و بریدن با سولفات یوماسترانس اي میله دزیمترهاي

 و متر میلی 4 قطر با هایی استوانه صورت به پروپیلن پلی هاي لوله
 دزیمترهاي وزن میانگین. آمدند دست به متر میلی 20 ارتفاع

  .آمد دست به گرم میلی 280±10 سولفات استرانسیوم اي میله
  

  گاما تابش با پرتودهی فرآیند. 5
 از ناشی گاماي تابش از استفاده با اي میله دزیمترهاي پرتودهی

سامانه ( پرتودهی سامانه مرکز درو  60-کبالت ي چشمه
پرتودهی  ي سامانه. شد انجام )پرتودهی انرژي اتمی تهران

 با Gamma Cell, GC-220 تحقیق این در شده گرفته کار به
 دز آهنگ و کوري 9467 آن ي اکتیویته که 60- کبالت ي چشمه

   .است ثانیه رب گري 25/2 آن
  

   EPRهاي طیف گیري اندازه. 6

سنج  اي با استفاده از دستگاه طیف میلهدزیمترهاي  EPRطیف 
EMS spectrometer (X-band) یزد انرژي اتمی  پژوهشکده

براي  EPRدستگاه پارامترهاي . گیري شد اندازه) ایران مرکزي(
 هدیخالص و آلای سولفات  استرانسیومهاي طیف  گیري اندازه

 مدولاسیوني  ، دامنهوات میلی 96/3= ریزموج توان:  صورت به
، فرکانس گاوس 150= پهناي میدان دید ،گاوس 02/4=

 ثانیه میلی 92/81= ثابت، زمان گیگاهرتز 779804/9= ریزموج
باید با  EPRپارامترهاي  .تنظیم شد ثانیه 97/20= و پهناي زمان

هاي  نمونه EPR ي جزئیات در طیف  دقت انتخاب شود تا همه
  . پرتودهی شده قابل دیدن باشد

درون  اي شکل دزیمتر میله صورت پودر یا به ها به نمونه
و  هقرار داده شد )متر میلی 4با قطر داخلی ( EPRهاي  لوله

 EPRهاي  گیري تمام اندازه .گیري شد تحت تنظیمات بالا اندازه

، EPR هاي الي سیگن قله قله تا ارتفاع. در دماي اتاق انجام شد
از روي تصویر ها  گروه از نمونه براي هر بود ناشی از تابش که

افزار  با استفاده از نرم EPRي دستگاه  خروجی چاپ شده
Origin دز براساس میانگین -منحنی پاسخ. گیري شد اندازه

یا  ي پاسخ دزیمترها تقسیم بر وزن دزیمتر ارتفاع قله تا قله
  .رسم شد) ل شده به جرمهاي نرماپاسخ( پودر مربوطه

  

 بحث و نتایج. 7

یکسان ] 12[که روش ساخت پودر با تحقیق  با توجه به این
تکرار  XRDي نانوساختارها فقط آزمون  بود، لذا جهت مقایسه

. کرد ي آن یکسان بودن ساختارها را تایید می گردید که نتیجه
شکل ( SEMدست آمده از میکروسکوپ الکترونی  تصاویر به

 2/0دهد که پودر استرانسیوم سولفات آلاییده با  شان مین) 1
از ذراتی در ابعاد نانومتر و داراي درصد مولی دیسپرسیوم 

  .اند هاي بلوري همگنی با سطوح صاف تشکیل شده دانه

 Dyو  Tb خالص و آلاییده با سولفات استرانسیوم پودر 

 فوتون انرژي حسب بر شدت بررسی شد و نمودار EDX با
نانوبلور استرانسیوم  پودر ي سازنده عناصر از گسیلی ایکس

 .آورده شده است )2(در شکل  سولفات آلاییده با دیسپرسیوم
این نمونه از عناصر  که دهدنشان می شکلاین ها در قله

 .استرانسیوم، گوگرد، اکسیژن و دیسپرسیوم ساخته شده است
 که ددارن حضور نیز طلا ي مشخصه هاي قله نمودار این در
 انجام براي طلا با آزمایش مورد ي نمونه دهی روکش دلیل به

   .باشد می EDX و SEM هاي آزمایش

 ذرات شکل تعیین براي معمولاً SEM تصویربرداري
 در را ذرات ي اندازه SEM تصاویر که این با زیرا است، مناسب

 نانوذرات این اما کنند می مشخص نانومتري ي محدوده
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 لذا. باشند شده تشکیل تر کوچک نانوبلورهاي از خود توانند می
 که شد استفاده XRD آزمون از نانوبلورها ي اندازه تعیین براي
 استفاده با. است شده داده نشان) 3 شکل( در آزمون این نتایج

 محاسبه نانوبلورها این ي اندازه متوسط شرر- دباي ي رابطه از

 وبلورهاينان ي اندازه XRD تصویر از استفاده با. شدند
 نانومتر 54-42ي در بازه ،و آلاییده خالص سولفات استرانسیوم

  . آمد  دست به

  

  
 .]12[استرانسیوم سولفات آلاییده با دیسپرسیوم، گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی  تصویر نانوذرات ):1(شکل

  
 

  .]12[ استرانسیوم سولفات آلاییده با دیسپرسیوم بلورهايي نانو عناصر سازنده EDXتصویر  :)2(لشک
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 .دیسپرسیوم با آلاییده سولفات استرانسیوم نانوبلورهاي XRD آنالیز تصویر: )3(شکل

 
 میدان حسب بر شدت نمودار EPR دستگاه خروجی

 به تبدیل قابل( g-value حسب بر یا شده اعمال مغناطیسی
 کلی شکل بررسی مورد ي ماده به توجه با. باشد می) هم

 تحقیقات به توجه با و است بینی پیش قابل دستگاه خروجی
 که را g-value حدودي مقادیر توان می ماده نوع مورد در قبلی

 داد تشخیص و کرده بینی پیش افتد، می اتفاق شدت قله ها آن در
 این به توجه با. باشد می آزاد رادیکال کدام به متعلق قله هر که

 تنظیمات روي از نیز دستگاه تنظیمات ي بهینه مقادیر حدود
 روي از حتی. است مشخص مشابه تحقیقات براي دستگاه

 توان می ناآشنا هاي قله وجود صورت در خروجی طیف شکل
  .برد پی داده رخ خطاهاي به

 اختیار در را قله چندین EPR دستگاه خروجی طیف
 است، متفاوت دیگري با هرکدام دزیمتري خواص که گذارد می
 و دارد وجود ماده همان با دزیمتري براي انتخاب چندین لذا
  .کرد انتخاب را ها آن بهترین نیاز، تناسب به توان می

 بسیار هایش آلاییده و سولفات استرانسیوم EPR طیف
 هرچند. هستند متفاوت ها قله شدت در فقط و بوده هم مشابه
 در و شبکه خواص در تغییر باعث آلاییده خالصینا وجود
 بسیار تغییرات این اما شود می g-value مقدار تغییر نتیجه

 طیف.  دارند مشابه طیفی ها سولفات تر بیش حتی و است ناچیز

EPR با تشدید مرکز چندین شامل آمده دست به g-value 

، 7، 1[ قبلی تحقیقات به توجه با ها آن بهترین که است متفاوت
 به مربوط قله، =0160/2g در ¯O3 به مربوط قله ،]14-22

SO4¯ 0090/2 درg=، به مربوط قله و SO3¯ 0036/2 درg= 

  ).2 شکل( است

  
 و دیسپرسیوم با آلاییده سولفات استرانسیوم EPR طیف شکل :)4(شکل

  .آن تشدید مراکز

 تشدید مرکز هر شدت قله تا قله میانگین حسب بر نمودارها
 به مربوط پرتودهی دز و عمودي محور در نمونه وزن بر تقسیم

 لگاریتمی-لگاریتمی مقیاس با افقی محور در گري واحد با آن
  .گردید ترسیم
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 استرانسیوم هاي طیف از آمده  دست به هاي شدت )1( جدول در
 شده ارائه متفاوت درصدهاي با آلاییده و خالص سولفات

 با آلاییده سولفات سیوماستران ها قله شدت به توجه با .است
 استرانسیوم با مقایسه براي مولی درصد 2/0 دیسپرسیوم

  .شد انتخاب خالص سولفات

 مراکز و ماده نوع حسب بر شده مشاهده هاي قله  شدت نتایج :)1(جدول
  .پارامغناطیسی تشدید

  نوع ماده
 قلهارتفاع 

 قلهتا 
SO4¯  

تا  قلهارتفاع 
  ¯SO3 قله

ارتفاع 
 قله

O3¯ 

SrSO4:Dy 0.5 mol% 21564 10907 3883 

SrSO4:Dy 0.2 mol% 42673 7971 7897 

SrSO4:Tb 0.5 mol% 17887 14602 3192 

SrSO4:Tb 0.2 mol% 16364 18854 3069 

SrSO4 11130 7058 2060 

SrSO4:Dy&Tb 
0.1&0.1 mol% 

11444 24201 2136 

  

براي  EPRي نتایج دزیمتري با روش  مقایسه. 8
اي استرانسیوم سولفات خالص و  میلهدزیمترهاي 

  درصد مولی 2/0آلاییده با دیسپرسیوم

اي با استفاده از پودرهاي استرانسیوم سولفات  دزیمترهاي میله
درصد مولی  2/0اش با دیسپرسیوم به مقدار  خالص و آلاییده

نمونه وزن شد و درون  33ساخته شد و از هر کدام به تعداد 
. گذاري شدند ها شماره و میکروتیوب شد میکروتیوب قرار داده

، 5000، 2500، 1000، 500، 100، 50، 10دزهاي پرتودهی 
گري بودند که براي هر دز از هر نوع  15000و  10000، 7500

نمونه پرتودهی شده و سه نمونه هم براي تعیین  3ماده، تعداد 
در  .سنجی شدند طیف EPRها با دستگاه  زمینه در کنار آن

براي چند دز متفاوت در  EPRدست آمده از هدار بنمو 5شکل 
 . کنار هم آورده شده است

  
مربوط به نمونه خالص و ناخالص به ازاي  EPRپاسخ  :)5(شکل

  .دزهاي متفاوت

دست آمده براي مرکز تشدید  هاي به فطی  دتش. 9
  ¯SO4 پارامغناطیسی

جه بلندتري داریم که با تو قله =0090/2gدر مرکز پارامغناطیسی
در بعضی مواد . باشد می ¯SO4 ، مربوط به رادیکال]18[ به منبع

SO4تابش یونیزان، یون 
 ¯eو الکترون  ¯SO4را به یون  � 2

توانند داخل بلور حرکت  ها می بعضی از این الکترون. شکند می
SO4کنند و انرژي کافی را دارند که پیوند کوالانسی 

را  � 2
  .]20و  19[نند را تولید ک ¯O با ¯SO3بشکنند و 

 قلهمقادیر برازش خطی را براي نمودار، شدت ) 6(شکل 
SO4¯ اي استرانسیوم  بر حسب دز براي هر دو دزیمتر میله

درصد  2/0سولفات خالص و آلاییده با دیسپرسیوم به مقدار 
، دزیمتري شکلبا توجه به خروجی این . دهد مولی را نشان می

ات خالص برازش خطی براي استرانسیوم سولف ¯SO4 قلهبا 
همچنین . گري به دست آمد 1000تا  10دزیمتري ي  براي بازه

حساسیت دزیمتري استرانسیوم  )6 شکل(با توجه به نمودار 
با  .باشد برابر نمونه خالص آن می 3سولفات آلاییده حدود 
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 رسدي اشباع میاضافه شدن ناخالصی دزیمتر دیرتر به ناحیه
. کندها عمل میدام براي حفرهبه صورت یک  ناخالصیچون 

 تابش اثر در شده ایجاد يحفره –در نتیجه بازترکیب الکترون 
 باعث خود ينوبه به این که کندمی کمتر را میزبان يماده در
پس با آلاییدن  .برسد اشباع حالت به دیرتر دزیمتر شودمی

 درصد مولی 2/0استرانسیوم سولفات، با دیسپرسیوم به مقدار 
 10تر از  ي خطی بیش بازهتر با طول  برابر حساس 3متري دزی

   .دست آمد برابر نسبت به نمونه خالص آن به

دست آمده براي مرکز  هاي به طیف  شدت. 10
 ¯SO3تشدید پارامغناطیسی 

داریم که مربوط به  =0036/2gدیگري با شدتی متوسط  قله
خطی نتایج برازش  )7(شکل در ]. 21[باشد می ¯SO3رادیکال 

آمده است که با توجه به این نتایج استرانسیوم  قلهبراي این 
ي  درصد مولی در بازه 2/0سولفات آلاییده با دیسپرسیوم 

گري بهترین برازش خطی را داشت  5000تا  10دزیمتري 
ي خالص استرانسیوم سولفات  که این بازه براي نمونه درحالی

خطی در کل غیرهمچنین بهترین برازش . ري بودگ 1000تا  10
گري، برازش  15000تا  10ي مورد بررسی این تحقیق،  بازه

با  .ي خالص استرانسیوم سولفات است درجه سوم براي نمونه
ي  ي خالص از نمونه نمونه ¯SO3  قلهشدت ) 7(توجه به شکل 
اما . ي استرانسیوم سولفات کمی بیشتر شده است متناظر آلاییده

ي آلاییده حدود پنج برابر بهتر  هي برازش خطی براي نمون بازه
   .شده است

دست آمده براي مرکز  هاي به طیف  شدت. 11
  ¯O3تشدید پارامغناطیسی 

هاي مربوط به مرکز پارامغناطیسی  در این قسمت به بررسی قله
0160/2g= پردازیم که با توجه به تحقیقات قبلی مربوط به  می

فاده از شکل طیف با است]. 22-17[باشد  می ¯O3رادیکال آزاد 
دست آمده براي دزهاي مختلف پرتودهی، میانگین شدت  به

طیف در این مرکز پارامغناطیسی تقسیم بر جرم نمونه 
شده را بر حسب دز مربوطه در نموداري با مقیاس  پرتودهی

ها را براي این  سپس بهترین برازش. کنیم لگاریتمی رسم می
  . شوددست آورده می نقاط به

هاي  اي بهترین برازش خطی میانگین شدت نمودار مقایسه: )6(شکل
EPR قلهي  دست آمده به SO4¯  بر حسب دز جذبی براي دزیمترهاي

 .درصد مولی 2/0اش با دیسپرسیوم  اي استرانسیوم سولفات و آلاییده میله

  
هاي  اي بهترین برازش خطی میانگین شدت نمودار مقایسه :)7(شکل
EPR قلهي  دست آمده به SO3¯  برحسب دز جذبی براي دزیمترهاي

  .درصد مولی 2/0اش با دیسپرسیوم  اي استرانسیوم سولفات و آلاییده میله
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ي استرانسیوم سولفات در  آلاییدهي  نمونه) 8(با توجه به شکل 
گري  10000تا  10ي  شدت بهتري داشته و در بازه ¯O3 قله

قط در ي خالص آن ف که نمونه درحالی. رفتاري خطی دارد
  .باشد گري خطی می 5000تا  500ي  بازه

  

هاي  اي بهترین برازش خطی میانگین شدت نمودار مقایسه :)8(شکل
EPR قلهي  دست آمده به O3¯  برحسب دز جذبی براي دزیمترهاي

  .درصد مولی 2/0اش با دیسپرسیوم  اي استرانسیوم سولفات و آلاییده میله

 گیري نتیجه. 12

ي  تحقیق بررسی اثر آلاییدن بر روي نمونههدف از انجام این 
ي نانوبلور  نانوبلور استرانسیوم سولفات بود، آلاییدن نمونه

استرانسیوم سولفات با فلزات خاکی کمیاب تفاوت قابل 
کرد، آن حاصل می EPRهاي طیف  قلهتوجهی در شدت 

داد، اما از  را افزایش می ¯SO3 قلهآلاییدن با تربیوم شدت 
کاست، رفتار دیسپرسیوم برعکس و  می ¯SO4 قلهشدت 

وقتی هم این دو نوع آلایش در کنار هم در . شدیدتر بود
ي استرانسیوم سولفات آلاییده با تربیوم و دیسپرسیوم  نمونه

کاستند اما  ¯SO4خصوص  به قلهقرار گرفتند از شدت هر دو 
این اثرات با مقدار آلاییدن . ي خطی بودن را افزایش دادند بازه

عکس داشتند، لذا با توجه به این عوامل آلاییدن با ي  رابطه
در ادامه با توجه به . درصد بهتر بود 2/0دیسپرسیوم به میزان 

بالا بود براي  ¯O3و  ¯SO4¯ ،SO3 قلهکه شدت سه  این
اي که بین  دزیمتري مورد بررسی قرار گرفت، با مقایسه

با دیسپرسیوم هاي خالص استرانسیوم سولفات و آلاییده  نمونه
درصد مولی داشتیم و با توجه به معیارهاي مورد بررسی ما  2/0
ي خطی بودن پاسخ دزیمتر از معیارهاي  شدت و بازه(

، استفاده از نانوبلور استرانسیوم سولفات آلاییده با )دزیمتري
 قلهو  EPRعنوان دزیمتر  درصد مولی به 2/0دیسپرسیوم 

SO4¯ گري بهتر از  10000تا  10ي  عنوان پاسخ آن در بازه به
  . باشد ي خالص آن می نمونه
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