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  چکیده
. مولار از یوروپیوم سنتز شـد  5و  4، 2، 1هاي ، آلاییده با درصد Ca10(PO4)6(OH)2رمولنانوساختار با ف اپتایتهیدروکسیدر این پژوهش پودر 

به وسیله  ذرات شناسی شکلو  يخصوصیات ساختار در محلول آبی بدست آمد و سپس DCPD(CaHPO4.2H2O)و  Ca(OH)2ها از نانو پودر
نتایج نشان داد که آلاییدن یوروپیوم در ساختار . تجزیه و تحلیل شد(SEM) و میکروسکوپ الکترونی روبشی  (XRD)دستگاه پراش اشعه ایکس

گري قرار  800تا  25هاي بین با دز 60کبالت  ي حاصل از چشمهگاما هايها تحت تابش پرتونمونه. ه استبا موفقیت انجام شد اپتایتهیدروکسی
رار پاسخ و محوشدگی مورد مطالعه ق-دزمنحنی درخشش، آلاییده با یوروپیوم شامل  اپتایتسپس خصوصیات ترمولومینسانس هیدروکسی. گرفتند

درصد ناخالصـی یوروپیـوم داراي بیشـترین     5در این بین هیدروکسی اپتایت آلاییده با  .خالص مقایسه گردید اپتایتهیدروکسیگرفت و با پودر 
  . پاسخ ترمولومینسانس است

  
  .آلاییدن ،یوروپیوم ،ترمولومینسانس ،نانوساختار اپتایتهیدروکسی :واژگان کلید

  دمه مق. 1
توجه  هاي خاکی کمیاب باآلاییده با یون اپتایتمطالعات روي 

اي مـورد  طور گستردهعنوان مواد درخشان، بهبه هاآنبه کاربرد 
 M10(TO4)X2رمول طور عمومی داراي فبه اپتایت .توجه است

 ,+Pb2(، کاتیون دو ظرفیتـی  Mو ساختار هگزاگونال است که 

Sr2+, Ca2+و(.. ،TO4، هـاي سـه ظرفیتـی    گروه آنیون)SiO4
3-

PO4
...) و  -OH-, F(معمولاً آنیون تـک ظرفیتـی   X و  ...)و ,-3

یـک مـاده معـدنی از کلسـیم      اپتایـت هیدروکسی .]1و2[ است

از اجزاي اصلی اسـتخوان   Ca10(PO4)3(OH)2رمولبا ف اپتایت
هـاي فراوانـی در زمینـه    این مـاده کـاربرد  . و دندان انسان است

همچنین در طول پـنج  . هاي دندان و غیره داردپزشکی، کاشتنی
 (ESR)دهه به منظور دزیمتري به روش تشدید اسپین الکترون 

خاصـیت ترمولومینسـانس    .]3و4[ مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   
خوان انسان اسـت  دلیل اینکه جزیی از استبه اپتایتهیدروکسی

مطالعه بـر   حال چندینبه تا. ار مورد توجه قرار گرفته استبسی
روي خواص ترمولومینسـانس هیدروکسـی اپتایـت خـالص و     
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–5[ هاي مختلف انجام شده استهمچنین آلاییده با ناخالصی
که فرآیند ساخت و نوع ناخالصی مورد استفاده آنجاییاز . ]10

می تواند به شدت بر روي خواص ترمولومینسانس مـاده تـاثیر   
از تـوان  که می دهداین مطالعات نشان میبرخی از گذار باشد، 

در  .]12–11[کرد زیمتري پرتو گاما استفادهد منظورهباین ماده 
 اپتایـت ترمولومینسـانس هیدروکسـی  این پژوهش خصوصیات 

  .گرفته استساختار آلاییده با یوروپیوم مورد بررسی قرارنانو
  

  هامواد و روش. 2
  آماده سازي نمونه ها. 1.2

 خـالص و آلاییـده بـا    اپتایـت هیدروکسـی هـاي نـانوپودر  نمونه
یوروپیـوم نیتـرات   . یوروپیوم به روش هیـدرولیز سـنتز شـدند   

EuNO3.5H2O، ــفات هیــــــدروژن کلســــــیم دي  فســــ
CaHPO4.2H2O)  و(DCPD  وCa(OH)2  ــا نســـبت  را بـ

(Ca+Eu)/P=1.67  محلـول  میلـی لیتـر از   500در NaOH 

(ph=13)5/2  در یک همزن سرعت بـالا  سپس مولار ریخته و
. گراد به مدت یک ساعت مخلوط شددرجه سانتی 75با دماي 

پس از هیدرولیز، واکـنش بـه وسـیله سـرد کـردن در آب یـخ       
 60متوقف شد و پنج بار با آب دیونیزه شسته و سپس در دماي 

-هیدروکسی هاي نمونه .]12و13[ گراد خشک شددرجه سانتی

 900در دمـاي   حرارتـی از هیدرولیز تحت عملیات پس اپتایت
. ]11[ گراد به مـدت چهـار سـاعت قـرار گرفتنـد     درجه سانتی

ب و افزایش منظور پاك کردن هرگونه اطلاعات نامطلوبهسپس 
بـه مـدت دو سـاعت    قبل از پرتودهی ها نمونهکلیه حساسیت، 

قـرار   گـراد درجـه سـانتی   500دماي تحت عملیات حرارتی در
  .گرفتند

  هاخواص نمونه. 2.2
لف با استفاده از دستگاه هاي مختمشخصه یابی ساختاري نمونه
-STOE STADIمـدل   (XRD)پراکندگی پراش پرتو ایکس 

MP نـانوذرات نیـز   1شناسـی  شـکل سـاختار و   .پذیرفت انجام 
مـورد   (SEM)توسط دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشـی  

  .گرفتمطالعه قرار

  قرائتها و رتودهی نمونهپ. 3.2
و سـپس   ندشدبندي و وزن ها در پوشش پلاستیکی بستهنمونه

در گسـتره   60-چشـمه کبالـت   يتوسط دسـتگاه سـلول گامـا   
Gy25  ــا ــودهی   Gy800ت ــدتحــت پرت ــرار گرفتن ــن  .ق در ای

سـاخت مرکــز  ( 7102مــدل  TLDReaderپـژوهش دسـتگاه   
هـاي  گیرياندازه. مورد استفاده قرار گرفت) فیزیک نظري ایران

استفاده  با گراددرجه سانتی 350تا  50ترمولومینسانس در دماي 
  .ثبت شدند C/s5°از آهنگ گرمادهی 

   

 بحث و نتایج. 3

 هاخواص نمونه. 1.3

 اپتایـت هیدروکسـی اشعه ایکـس   تصویر الگوي پراش 1شکل 
دهد که درصد مول را نشان می 5و  4، 2، 1خالص و آلاییده با 

و داراي  ISCD024_0033این الگو مطابق بـا کـارت مرجـع    
  .ساختار هگزاگونال است

  
 آلاییده با اپتایتالگوي پراش اشعه ایکس هیدروکسی): 1(شکل 

  Eu.فاوتتصدهاي مدر
  

                                                   
1Morphology 
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آلاییده  اپتایتهاي هیدروکسیمونهن SEMتصاویر 2شکل 
همـه   شـود  چنانچـه ملاحظـه مـی   . دهدبا یوروپیوم را نشان می

درهاي به هم چسبیده یا به عبارت دیگـر  به صورت پو هانمونه
آشکار است که اندازه ذرات با افزایش  همچنین. هستند 1انباشته

  . یابدناخالصی کاهش می

  مطالعه ترمولومینسانس. 2.3
اپتایت آلاییده با یوروپیـوم در  هاي درخشش هیدروکسیمنحنی
. نشان داده شده اسـت  3هاي مختلف این ماده در شکل غلظت

چشـمه   حاصـل از  يگامـا  هـاي ها تحت تـابش پرتو این نمونه
منحنی درخشـش  . قرار گرفتند Gy800با دز جذبی  60کبالت 

یک اپتایت آلاییده با یوروپیوم داراي هاي هیدروکسیهمه نمونه
شـدت  . گـراد اسـت  درجه سـانتی  190مشخص در حوالی قله 

 5اپتایـت آلاییـده بـا    ترمولومینسانس نمونـه هیدروکسـی   تابش
هـاي دیگـر   اي از نمونـه  طور قابل ملاحظـه درصد یوروپیوم به

  .بیشتر است
 

  
HAP:1%Eu 

  
HAP:2%Eu  

                                                   
1Agglomeration 

  
HAP:4%Eu  

  
HAP:5%Eu  

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه هاي ساخته ): 2(شکل
  .شده با درصدهاي مختلف از یوروپیوم

  
 .Euخالص و آلاییده با  اپتایتمنحنی درخشش هیدروکسی): 3(شکل

  

 اپتایـت هیدروکسـی  هـاي  نمونـه پاسـخ  -دزمنحنی  4شکل 
دهـی بـا   پس از تابشرا یوروپیوم  درصدهاي مختلفآلاییده با 

. دهـد نشـان مـی   Gy800تـا   Gy25در ناحیـه   دزهاي مختلف
بـراي  پاسـخ  -دزرفتـار منحنـی   شـود  همانطور که مشاهده مـی 

در محـدوده مـورد    HAP:2%Euو  HAP:1%Euهـاي   نمونه
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ــه  ــراي نمون ــت و ب ــاي بررســی خطــی اس  و HAP:4%Euه
HAP:5%Eu  در محدوده دزGy25   تـاGy400   خطـی و در

  . کندکل گستره دز از معادله درجه دوم پیروي می

  
نانو ذرات هیدروکسی اپتایت آلاییده با پاسخ -دزمنحنی ): 4(شکل 

  .درصدهاي مختلف یوروپیوم
 

شود پاسـخ ترمولومینسـانس    همانطور که در شکل دیده می
این افـزایش  . یابد میبا افزایش میزان غلظت یوروپیوم افزایش 

ــراي  ــهبـــ ــاي  نمونـــ و  HAP:1%Eu ،HAP:2%Euهـــ
HAP:4%Eu    انــدك بــوده و در نمونــهHAP:5%Eu   بــه

بـراي  . رسـد  مـی بیشترین مقدار خود در ناحیـه مـورد بررسـی    
پـنج  بر  HAP:5%Euمقایسه بهتر شدت هاي مربوط به نمونه 

  .تقسیم شده و در شکل نشان داده شده است

 
مقایسه پایداري پاسخ ترمولومینسانس با گذشت زمان براي ): 5(شکل

  .لفمختهاي  نمونه

هـا بـا گذشـت زمـان در     پایداري پاسخ ترمولومینسانس نمونـه 
همانطور که در شکل نیـز دیـده   . نشان داده شده است 5شکل 

روزه متعلـق   30شدگی در طی بازه شود کمترین میزان محومی
همچنـین   .درصد اسـت  32و به میزان  HAP:5%Euبه نمونه 

ــراي میـــزان محـــو ــاي  نمونـــهشـــدگی بـ ، HAP:1%Euهـ
HAP:2%Eu  وHAP:4%Eu  درصد  45و  53، 37به ترتیب

  . بدست آمد

 گیري بحث و نتیجه. 4

هیدروکسـی اپتایــت نانوسـاختار آلاییــده بــا   پــژوهش در ایـن  
با موفقیـت   درصد 5تا  1 مختلف یوروپیوم ازمولی هاي  درصد
شد و خـواص ترمولومینسـانس آن مـورد بررسـی قـرار      ساخته
هـاي آلاییـده بـا یوروپیـوم      نمونههاي درخشش منحنی. گرفت

نانوسـاختار بـه سـمت دماهـاي      نسبت به هیدروکسی اپتایـت 
لیت وئتوانـد بیـانگر مس ـ  است که این امر مییافتهتر انتقالپایین

هـاي   نمونهدر  هاي یوروپیوم در ایجاد پاسخ ترمولومینسانس دام
هـاي   نمونـه پاسـخ  -دزرفتـار منحنـی    .]9[ باشـد  ساخته شـده 

HAP:1%Eu  وHAP:2%Eu انند در گستره مورد بررسی هم
خطی از خـود نشـان    يرفتارنمونه هیدروکسی اپتایت خالص، 

 Gy200تـا   Gy25 گسـتره  در HAP:4%Euپاسـخ  . دهند می
گري از هیدروکسی اپتایت خـالص بیشـتر بـوده و در دزهـاي     

هیدروکسی اپتایـت خـالص   بالاتر پاسخ ترمولومینسانس آن از 
برابر در  20      ً تقریبا   HAP:5%Euهمچنین پاسخ . گردد میکمتر 

ــر در دز  4و  Gy25دز  ــخ   Gy800برابـ ــه پاسـ ــبت بـ ، نسـ
شـایان  . ]9و11[ است هیدروکسی اپتایت خالص افزایش داشته

از بیشـترین   HAP:5%Euاسخ ترمولومینسانس پ ذکر است که
پاسخ بدست آمده براي هیدروکسی اپتایت آلاییده با گادولینیوم 

 با توجه به خصوصـیات ترمولومینسـانس   .]12[ نیز بیشتر است
HAP:Eu قرائتجهت  با اعمال شرایط دمایی مناسب توان می 

از این ماده در دزیمتري  ،]14[ قرائتیا اعمال گرمادهی قبل از 
 .کردپرتوهاي گاما استفاده 
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