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                               چکیده

شده است. برای سنتز مواد از روش احتراقی  گزارش (Ti) تیتانیومپایدار شده با    (Zr)  زیرکونیومترمولومینسانس  یابی  در این مقاله سنتز و مشخصه

 استفاده شددده mol% 2-1/0 الصی تیتانیوم با غلظتها از ناخباشد. در ساخت نمونهاستفاده شده که روشی مناسب برای تولید مواد لومینسانس می

غلطت تیتانیوم و دمای عملیدداح حرارتددی بددر  تأثیر. یه شدته مترمیلی 1در  5ای در ابعاد های استوانههای ترمولومینسانس قرصو برای تست  است

بررسی شددده اسددت.  (SEM)رونی روبشی و میکروسکوپ الکت FTIR ،(XRD)روی مشخصاح ساختاری مواد به روش آنالیز پراش پرتو ایکس 

های تولیددد شددده دارای فدداز مونوکلینیددک و هموندد . ناسددت  وجود نیامدههکه با افزایش ناخالصی تغییری در ساختار ماده اصلی ب  ندنشان داد  آنالیزها

. برای بررسی مشخصاح شکل گرفتونوکلینیک  ه و تنها فاز متتراگونال بودند که با عملیاح حرارتی و افزایش دمای آنیل فاز تتراگونال از بین رفت

دسددت آمددده نشددان ههای درخشندگی باند. منحنیههای مختلف تحت تابش قرار گرفتدر زمان  Sr90ها با چشمه بتای  ، نمونه(TL)ترمولومینسانس  

یددا دارد. نتددایا نشددان داد بیشددترین زیرکون TLبددر حساسددیت  ایبرجسددته تددأثیرکه میزان غلظت تیتانیوم و همچنین دمای عملیاح حرارتددی    ندداد

ن و بهتددری  دست آمدددههبگراد رجه سانتید 1100باشد. همچنین بهترین دمای عملیاح حرارتی تیتانیوم می mol% 1مربوط به میزان   TLحساسیت  

گری دز پرتو بتا پاسخ خطی از خود   1000الی    1/0ها نشان دادند که این ماده برای  گیریه است. همچنین اندازهپاسخ ترمولومینسانس را نشان داد

باشددند و قلدده اصددلی گراد میدرجه سددانتی 222و  175، 114 ً  حدوداقله در دماهای   3دست آمده دارای  ههای درخشندگی بدهد. منحنینشان می

 باشد.درجه می 175دمای 
 

 . احتراقی سنتز ،Ti2ZrO: درخشندگی، منحنی ترمولومینسانس،  دزیمتری واژگان:کلید

 . مقدمه 1

دزیمترهای محیطی ترمولومینسددانس آشکارسددازهای غیرفعددالی 

هستند که نسبت بدده آشکارسددازهای فعددال، بسددیار کددوچکتر و 

ها نیازی به توان الکتریکددی از آن  ستند و برای استفادهه  ترارزان

گیری نداشته و در محدددوده وسددیعی از دز قابددل در محل اندازه

ها بددا سددرامیک  تددریننیددوم از مه اکسددید زیرکو استفاده هستند.  

 هدددایت   بددا ،  شددیمیایی  انرژی شکاف نسبتا پهددن بددا مقاومددت 

 ی پژوهش  مقاله
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 بدده مقدداوم بددا  و  شیمیایی، سددختی  از نظر  گرمایی پایین، خنثی

[ و عددهوه بددر 3-1باشددد   سایش و ک  هزینه و در دسترس می

ایددن دارای خاصددیت ترمولومینسددانس نیددز بددوده و نسددبت بدده 

حساسددیت بسددیار بددا یی دارد  UVملدده پرتوهای مختلف از ج

تددا از ایددن   است   های بسیاری شده[، به همین علت تهش4-6  

 [.  10-7ه شود   عنوان سنسور یا دزیمتر استفادهماده ب

ر باشددد، دمی  35/ 7حدددود    eff(Z(1  زیرکونیاثر  ؤ عدد اتمی م

نوان دزیمتددر محیطددی مناسددب عنتیجه این ماده برای استفاده بدده

اضافه کردن ناخالصی و دوپ کددردن برخددی نین  همچباشد.  می

ها در ساختار زیرکونیا باعددب بهبددود خددواص عناصر و سرامیک

2TL  هایی ن سددرامیکثیر اضافه کددردبدین منظور تا  شود.آن می

 3O2(Y( و ئیتریددا Al)3O2([، آلومینددا 8   )2CeO( نظیددر سددریا

 ،(Eu)یوروپیددوم [، و همچنددین عناصددری همچددون 11-12  

 نقره  و همچنین[  13-17    (Dy)پرسیوم  دیس،  (Gd)  گادولونیوم

(Ag)   18 ]،  ومد تربیدددد (Tb)   19،]  ومد ایتربیدددد (Yb)   20 و ]

انددد و تدداثیر مورد بررسددی قددرار گرفته[  21-22    (Ti)وم  د تیتانی

، TLجایی قله  هجابها در تغییر حساسیت، آستانه حساسیت،  آن

  اند.و غیره مطالعه شده TLها، پاسخ خطی رزولوشن قله

و   Ti2ZrO:همکددارانش بددا سددنتز نددانوپودر و  3تامراکددار

مدداده را بررسددی کددرده و   TLمشخصاح    UVپرتودهی با پرتو  

در کار قبلی .  [ 5،22اند   دست آوردههبرای ماده بشرایط بهینه را  

های به روش سل ژل سنتز شده و در زمان  Mg2ZrO:نانوپودر  

 TLقرار گرفددت و پارامترهددای    UVمختلف تحت تابش پرتو  

پودر زیرکونیددای در این کار با سنتز نددانو   [.4دست آمدند   هآن ب

بددا پرتددو دوپ شده با تیتانیوم به روش احتراقی و پرتودهی آن  

دست آمده هبتا شرایط بهینه سنتز ماده و درصد ناخالصی بهینه ب

 است.  

 

 
1 Effective atomic number 
2 Thermoluminescence 
3 Tamrakar 

 ها مواد و روش . 2

 Ti2ZrO:سنتز پودر . 1.2

 4محلددولاز روش احتراقددی  Ti2ZrO:بددرای سددنتز نددانوپودر 

 آبدده 6ز نیتددراح زیرکونیددوم  ادر ایددن روش  .  است   استفاده شده

(O2.6H2)3ZrO(NO بددا خلددوص )%ل تددری و محلددو  99/ 99

شددده عنوان مواد اولیه اصلی اسددتفاده  هب(  3TiClید تیتانیوم )کلر

عنوان سددوخت و از هبدد   CO(NH)2(2(است. همچنددین از اوره  

. بددرای تهیدده [ 5    عنوان حهل استفاده شده اسددت هآب دیونیزه ب

معادله اسددتوکیومتری آن اسددتفاده شددد.   از  ترمولومینسانسپودر  

 1/ 371مقدددار  ol%)m 1( :Ti2ZrOعنوان مثال برای سددنتز هب

 لیتددر آبمیلی  100اوره در    گرم  0/ 405زیرکونیوم و  نیتراحگرم  

زده تا حل شددوند. سددپس همزن مغناطیسی ه با  مقطر ریخته و  

بدده   رارقیق شده  کلراید  از محلول تیتانیوممیکرولیتر    77/ 4مقدار  

درجدده  80سدداعت در دمددای  2دح آن اضددافه کددرده و بدده مدد 

ه و ژل سددفید شوند تا آب آن تبخیددر شدددزده میگراد همسانتی

 600ای تددا دمدد   ای کهدر کورهرا  سپس بشر  .  رنگی تشکیل شود

دقیقدده آب   3پددس از    تقریبدداًشود.  داده میقرار  گرم شده  درجه  

ه سددرعت شددود و مخلددوط باقیمانددده بدد محلول کامه بخددار می

آیددد. دسددت میهب  Ti2ZrO:محترق شده و نددانوپودر متخلخددل  

دسددت هر نرمی بدست آمده در هاون ساییده شده تا پودهبپودر  

، 0/ 2،  0/ 1)برای درصدددهای مختلددف تیتددانیوم  این فرآیند  آید.  

 شود. تکرار می(  درصد مولی 2و   0/ 75، 0/ 5
 

 یو مورفولوژ  یساختاریابی  همشخص.  2.2

ایی ساختار کریستالی مدداده از آنددالیز پددراش ایکددس برای شناس

(XRD)    هددای  اسددت. طیفاستفاده شدهXRD  از  بددا اسددتفاده 

 دسددت آمدددههب Siemens D5000 diffractometerدسددتگاه 

و  αK-Cuبددا پرتددو  mA 40و جریان   kV40که در ولتاژ    است 

درجه عمددل کددرده   0/ 06های  درجه با استپ   80الی    10در بازه  

 
4 Solution Combustion Method 
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افددزار توسط نرم یکسپراش پرتو ا یحاصل از الگو  اینتااست.  

highscore X'pert حاصددل  یالگو  یقتطب یو برا ارزیابی شد

از دسدددتگاه  .شدددداسدددتفاده  JCPDS از کدددارح اسدددتاندارد

برای  JEOL JSM 5900-LVمیکروسکوپ الکترونی روبشی 

ها شناسی و تعیین اندددازه دانددهها، ریخت برداری از نمونهتصویر

 Brukerمدددل    1FTIRه شده است. همچنین از دسددتگاه  استفاد

در ساختار شبکه استفاده شده   ررسی پیوندهاب  و  برای آنالیز ماده

 است.

 

 Ti2ZrO:مشخصات ترمولومینسانس . 3.2

بددرای بررسددی مشخصدداح ترمولومینسددانس و تعیددین درصددد 

ها گرم پودر هددر یددک از ناخالصددی  0/ 08ناخالصی بهینه، مقدار  

متددر میلی  1و ضددخامت    5ای بدده قطددر  ص اسددتوانهتبدیل به قر

گراد به مدح درجه سانتی  1100ای  ر دمها داند. کلیه قرصشده

ساعت در کوره تحت عملیاح حرارتی قرار گرفتنددد. سددپس   5

های مختلف با پرتو بتای ها تحت شرایط یکسان در زمانصقر

پرتددودهی شدددند و میددزان   Gy/h  40بددا نددر  دز    Sr90چشمه  

رمولومینسانس د گر تدد هددا توسددط دسددتگاه قرائددت ری آند یپرتوگ 

IAP 7200 گراد و با درجه سانتی 300دمای  محیط تا از دمای

درجه بر ثانیه در اتمسفر هددوا قرائددت و ثبددت   10نر  گرمایش  

وم بهیندده درصددد تیتددانی  ثبت شده  TLبا توجه به نتایا  و    شدند

ندده بددا درصددد نمو  6، شرایط آنیلبهترین برای تعیین .  تعیین شد

 درجدده  1200الددی    700ناخالصی بهینه تهیه شده و در دماهددای  

آنیددل بهیندده   ل شده و طبق مرحله قبل پس از پرتودهی دمایآنی

همچنین برای یک نمونه بهینه کدده تحددت نیز تعیین شده است.  

با نر    TLشرایط یکسان چندین بار پرتودهی شده مشخصاح  

نسددبت بدده   TLح پاسخ  متفاوح خوانده شده و تغییرا  گرمایش

وندده محوشدددگی نمدهی بررسی شده اسددت.  تغییر نر  حرارح

 نیز در طول یک هفته بررسی و گزارش شده است.  بهینه  

 
1 Fourier transformation infrared spectroscope 

 . نتایج و بحث 3

ده د ز شدد د ددد ونه سنتد ددد نم  سد یکدد عه اد ددد راش اشد د پ  1ل  د ددد شک

(0.1 mol%) :Ti2ZrO  را قبددل و بعددد از عملیدداح حرارتددی

آنیددل   از  قبددلکدده نموندده    دهدددیان منش  الگو   ین. ادهدنشان می

 و باشدددمیونددال تراگ و ت مونوکلینیددک همزمددان دارای سدداختار

باشددد. می ینیددکسدداختار مونوکلنیز غالب بددر   ونالساختار تتراگ 

 تطابق داده شدهبا کارح استاندارد فاز کریستالی تتراگونال  الگو  

 3/ 596 ارتند ازد عب  به ترتیب   cو    a  ،b  رهای شبکه آنکه پدارامت

-JCPDS card No. 00-079) موآنگسدتر 5/ 1841و  3/ 596، 

 cو  a ،b هد کدد د بد مونوکلینیک با پارامتر شو فاز  (1997 ,1763

م وآنگسددتر  5/ 3149و    5/ 2076،    5/ 1482عبدارتند از    به ترتیب 

  99β=،(JCPDS card No. 00-083-0936 , 1997)/ 232°و  
 1200تر از اییندر دمای پدد  ساختار زیرکونیا مشاهده شده است.

به دمددای با توجه    باشد ولی در این نمونهدرجه مونوکلینیک می

وجود آمده است. ها ی احتراق در سنتز مواد، ساختار دوگانه بب

ساعت تحت  5گراد به مدح  درجه سانتی  1100نمونه در دمای  

عملیاح حرارتی قرار گرفته است. از الگوی پراش نمونه بعد از 

فاز تتراگونال های مربوط به  باشد که قلهص میآنیل کامه مشخ

اند و این فاز مونوکلینیک شدح پیدا کرده  هایاز بین رفته و قله

   غالب شده است.

 
و بعد از  قبل  mol% :Ti(0.12ZrO(نمونه   XRD یفط(: 1شکل )

 ساعت.  5گراد به مدت درجه سانتی  1100حرارتی در دمای  عملیات
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 هایبددا درصددد  یرکونیدداز  یاهنموندده  XRD  یددفط  2شکل  

را بعددد از   یلدرصددد مددو   1تا    0/ 1از    یتانیومت  یمختلف ناخالص

ساعت نشددان   5به مدح    گرادیدرجه سانت  1100  ایدر دم  آنیل

ها دارای تمددامی نموندده  شددودی. همانطور که مشدداهده مدهدیم

ساختار مونوکلینیک هستند و اضافه کردن تیتددانیوم تغییددری در 

جایی هو تنهددا باعددب جابدد   اسددت   وجود نیدداوردههساختار ماده ب

 .  ت زوایای با تر شده است ها به سماندکی در مکان قله
 

 
 .mol% 1-:Ti(0.12ZrO(زیرکونیای خالص و  XRD(: طیف 2)شکل 

 

کدده در  mol% :Ti(12ZrO( نموندده XRD فیدد ط 3شکل 

نشددان   را  اندشددده  لیدد نآ  گرادیدرجه سانت  1200تا    700  یدماها

شود که این ترکیددب نموندده بهیندده مشاهده می  ر ادامهد.  دهدیم

 700دهددد کدده در دمددای  نشان می  3شکل  نین  همچبوده است.  

و   800باشد و در دمددای  درجه ساختار اصلی ماده تتراگونال می

های تتراگونال رفته رفته ناپدید شددده و سدداختار درجه قله  900

 بددرایای که  نهگو هب  است،  اصلی ماده به مونوکلینیک تغییر یافته

باشددد. کلینیددک میمونو   درجه به با  ساختار کددامهً  1000دمای  

را داشددته باشددد دمددای   TLدمای آنیلی که بیشترین حساسددیت  

شددود در ادامه مشاهده میباشد.  بهینه برای عملیاح حرارتی می

آنیددل شددده در یشترین شدح ترمولومینسانس مربوط به نمونه  ب

ارتی بیشددترین عبدد ه  باشددد. بدد گراد میدرجه سددانتی  1100دمای  

باشددد. می  لینیددکمونوک سدداختار تددک فدداز  مربوط به  حساسیت  

ه دسددت آمدددهب  1اندازه کریستال با استفاده از رابطه دبددای شددرر

  :عبارتست ازکه   است 
 

(1)  



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D

9.0
=  

 

 طول مددوپ پرتددو ایکددس،    ح،  میانگین اندازه ذرا  Dکه  

زاویدده پددراش  و    (FWHM)ارتفددا   پهنای پیددک در نصددف  

درجدده  1100نیددل شددده در دمددای باشددد. بددرای نموندده آمی

دسددت آمددده هبنانومتر  70-50یستال حدود کر  یزساگراد،  سانتی

   .است 

 
  در دماهای متفاوت mol% :Ti(12ZrO(نمونه  XRDطیف   :(3)شکل 

 . عملیات حرارتی 
 

تهیه  mol :Ti2ZrO 1)%(فر  نانوفس  SEMتصویر  4شکل  

نشددان   اولتصددویر  دهددد.  نشددان میشده بدده روش احتراقددی را  

این تخلخددل   باشددست آمده کامه متخلخل میهپودر ب  دهدمی

ر طددول فرآینددد ز نموندده دبه علت فرار گازهددای تولیددد شددده ا

شوند اح سنتز شده دیده میذر  دومدر تصویر  باشد.  احتراق می

ح . اندددازه ذراباشددندو مشددابه میکل کروی  دارای ش  قریباًکه ت

ای که د و با توجه به اندازهباشننانومتر می  70تا    40بین    حدوداً

ذراح تددک کریسددتال   اسددت   دسددت آمدددههرر بشدبای  از رابطه  

   باشند.می

 
1 Debye-Scherrer 
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آنیل شده در  mol)%:Ti (12ZrOنانوذرات  SEM(: تصویر 4ل )شک

 . ساعت 5درجه به مدت  1100دمای 

 

را  mol% :Ti(0.12ZrO (نموندده FTIRطیددف  5 لشددک

منظور سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز بددهدهد. از طیفنشان می

های زیرکونیددای پایدددار ین نو  پیوند تشکیل شده در نمونددهتعی

های فاده شده است. طبددق ایددن منحنددی قلددهستشده با تیتانیوم ا

 بدده ترتیددب  cm 1440-1 و cm 3340-1هددای موقعیت جذب در 

باشددد. می O2Hدر  H-Oو  OHه ارتعدداش کششددی مربددوط بدد 

 cm 714-1و  cm 520-1های جذب قرار گرفته در همچنین قله

 2ZrOدر شبکه    O-Zrمربوط به پیوندهای ارتعاشی مختلف از  

کنددد کدده را تاییددد می  XRDدست آمده نتایا  هنتایا ب  باشند.می

و   ده اسددت ناخالصی تیتانیوم باعب تغییر ساختار زیرکونیددا نشدد 

طور کامل در ساختار زیرکونیددا جانشددین ذراح هذراح تیتانیوم ب

 زیرکونیوم شده است.

 

در ناحیه   mol% :Ti (0.12ZrO(نانوفسفر  FTIR(: طیف 5)شکل 

1-4000 cm-400 . 

 

 (%mol 2-0.1)های درخشددندگی نمونددهمنحنددی  6شکل 

:Ti 2ZrO  گری پرتو بتای ناشددی  1000و  200را برای دزهای

زیرکونیددای خددالص در دزهددای دهددد.  نشان می  Sr90ز چشمه  ا

گراد رجدده سددانتید 210و  163، 120مختلددف بتددا در دماهددای 

باشد و اضددافه کددردن تیتددانیوم بدده عنددوان ناخالصددی باعددب می

ها و البته افددزایش شدددید حساسددیت شددده جایی اندک قلههجاب

بددا  درجدده 15مختلف در حدود  های  است. البته مکان قله نمونه

 شده  اضافهمیزان تیتانیوم    تأثیرختهف دارند که  قله نمونه بهینه ا

 همانطور که مشدداهدهدهد.  را بر مکان و شدح قله ها نشان می

 (%mol 1)شددود بیشددترین حساسددیت مربددوط بدده نموندده می

:Ti2OZr  و همکددارانش بیشددترین   1تیواریدرحالیکه  باشد،  می

دسددت هب ol%)m 0.2:Ti (2ZrOحساسددیت را بددرای نموندده 

 40ده شده برای دزهای کمتددر از  همچنین مشاه[.  22اند   آورده

درجه بوده. اما  220و  170درجه بیشتر از    120گری شدح قله  

ها از جملدده گددری، در برخددی نموندده  40ر از  با پرتوگیری بیشددت

)mol% :Ti (12ZrO  درجه بیشددتر از دو قلدده  170شدح قله

درجدده   220درصد مولی قلدده    2و    0/ 75دیگر شده و در نمونه  

 زایش بیشتری داشته است.  اف

 
1 Tiwari 
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 TLبه عبددارتی درصددد ناخالصددی بددر انتخدداب قلدده اصددلی 

با ها  جایی قلههتوجه جابقابل  باشد. از دیگر نکاح  گذاز میتأثیر

باشددد کدده بدده سددمت دماهددای پددایین میافددزایش پرتددوگیری 

یک سددینت  اولها از رفتددار مرتبدده  پیروی نمونددهعدم  دهنده  نشان

ها بددا یکدددیگر متفدداوح جایی نمونددههباشد. البته میزان جابدد می

 باشد.  می

 

 

Ti (0.12ZrO:-2 (: منحنی درخشندگی زیرکونیای خالص و 6شکل )

mol%)  از پرتوگیری بتا بعدa :200  وb :1000 گری. 

 

Ti 2ZrO:منحنی درخشندگی نمونه بهینه یعنددی 7در شکل 

(1 mol%)  ی پرتددو بتددا نشددان داده گددر 0/ 67-960در دزهای

شود قلدده اصددلی در دمددای طور که مشاهده میشده است. همان

درجه واقع شده و با افزایش پرتوگیری نیز با سرعت کمی   170

دست آوردن هب  یبراجا شده است.  هتر جابپایینبه سمت دمای  

سه   یکسان،  یطبه نمونه تحت شرا  ینمونه، پرتوده  یپاسخ خط

 یددافتیانجام شد و بهفاصله دز در  ی،گر  960تا    0/ 1  مرتبه و از

 ینو همچن TLشدح  یانگینم  8توسط نمونه قرائت شد. شکل  

شددکل ایددن  در    دهددد.یمحاسبه شده را نشان م  یارانحراف از مع

گیری شددده در محدددوده دز اندددازه mol% :Ti (12ZrO(ماده 

باشد. به عبارح دیگددر ایددن مدداده جهددت دارای پاسخ خطی می

 باشد.متر محیطی مناسب میکاربرد دزی
 

 

برای دزهای  mol% :Ti (12ZrO((: منحنی درخشندگی 7شکل)

 .مختلف پرتو بتا

 
 .پرتو بتادزهای  در mol% :Ti (12ZrO((: پاسخ خطی 8شکل )

 

تر ذکر شددد بددرای تعیددین شددرایط بهیندده طور که پیشهمان

اسددتفاده  mol% :Ti (12ZrO(عملیاح حرارتی از نمونه بهینه 

، 1000،  900قرص که در دماهای    4ده است. بدین منظور از  ش

گراد تحت عملیدداح حرارتددی قددرار درجه سانتی  1200و    1100

های آنیل نمونه  TLخ  پاس  9شود. در شکل  اند استفاده میگرفته

گددری پرتددو  960و  80شده در دماهای مختلف که تحت تابش 

، شددودمهحظه میاند نشان داده شده. همانطور که بتا قرار گرفته

شدح منحنی درخشندگی با افزایش عملیاح حرارتی تا دمددای 

شود یعنددی درجه افزایش داشته و بعد از آن دوباره ک  می1100

کدده بیشددترین حساسددیت را نسددبت بدده   درجه  1100دمای آنیل  
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در نتیجدده باشددد.  دزهای دریافتی نشان داده دمای آنیل بهینه می

باشد که نمونه درجه می  1100نیل  برای زیرکونیا بهترین درجه آ

و  1تامراکددارباشددد. دارای سدداختار خددالص مونوکلینیددک می

درجدده ایددن مطالعدده را انجددام داده و   900همکارانش تا دمددای  

گراد درجدده سددانتی  900را نیددز بددرای دمددای    TLبهترین نتایا  

 [.5اند   دست آوردههب
 

 

 

یل شده در دماهای  آن mol% :Ti (12ZrO(نمونه  TL(: پاسخ 9شکل )

 . گری 960و  80مختلف در دزهای 
 

نددر  گرمددایش   TLاز پارامترهای مه  در خواندددن پاسددخ  

[. لددذا نموندده بهیندده را 24 ،23باشددد   گر میدسددتگاه قرائددت 

گددری دز بتددای   80که در شرایط یکسددان تحددت پرتددو  درحالی

با پنا نددر  متفدداوح حرارتددی تحددت قرار گرفته،    Sr90چشمه  

پاسخ منحنددی درخشددندگی ایددن   10ر گرفت. شکل  خوانش قرا

 
1 Tamrakar 

باشد که هرچدده نددر  دهد و مشخص میپنا حالت را نشان می

ها بدده سددمت دماهددای بددا تر قلدده  ودحرارح خوانش بیشتر شدد 

هددا افددزایش ها کاهش یافته و پهنددای آنشدح قله  ،جا شدههجاب

و همچنین مساحت زیر منحنددی نیددز در اثددر پدیددده   یافته است 

جایی همیزان جاب  11ه است. شکل  گرمایی کاهش یافت  فرونشانی

ه به نددر  حددرارح خددوانش را نشددان ها و وابستگی مکان قلقله

دست آمده مطابق با تئوری بیددان شددده توسددط ها بدهد. نتایمی

Bos 23باشند   می.] 
 

 

برای نرخ های  mol%) :Ti (12ZrO(: منحنی درخشندگی 10شکل )

 .گری دز پرتو بتا 80رتوگیری خوانش در پ گرمایشمتفاوت 
 

 
مکان قله اصلی نمونه بهینه نسبت به نرخ های  جایی ه (: جاب11شکل )

 . رخشندگی متفاوت گرمایش خوانش د
 

 شده  تهیه  تعداد  به  بهینه  نمونه  از  محوشدگی،  میزان  تعیین  برای

 شرایط  تحت   ها  نمونه.  است   آمده  دست هب  محوشدگی  نمودار  و

 گددری  1000  دز  بددا  سدداعت   24  مدح  هب  90Sr  چشمه  با  یکسان



 
 3تم، شماره شجلد ه                                     ، سیدامیرحسین فقهی و خیرالله محمدی*سیدمصطفی ساداتی                                                     32

 

 

 درخشندگی  پاسخ  مختلف  هایزمان  در  سپس  و  شده  پرتودهی

 خوانده تجمعی دز ت صح افزایش برای.  است   شده  قرائت   هاآن

 نگهددداری ثابددت  دمای در و تاریکی در حفاظ در  هانمونه  شده،

 قددرار زمیندده پرتوهددای و  UV  پرتددو   تابش  تحت   نمونه  تا  شدند

 12 شکل. نکند آزاد انرژی نیز  حرارتی  هایشتن  اثر  در  و  نگیرد

  .دهدمی نشان نمونه را  محوشدگی نمودار

 پاسددخ  اعت سدد   48  از  بعددد  شددودمی  مشدداهده  کدده  همانطور

 کدد   اولیدده  حالددت   به  نسبت   %50  اندازه  به  هانمونه  درخشندگی

 چندددان و بوده  زیاد  استاندارد  هاینمونه  به  نسبت   که  است   شده

دست آمده قلدده هنتایا محوشدگی ب  همچنین از  .نیست   مطلوب

درجدده   175اصلی دزیمتری این ماده، همان قلدده دوم واقددع در  

 باشد.می

 

بعد از   Ti (1%mol)2ZrO:  نمونه   شدگی محو نمودار(: 12شکل )

 بتا.  پرتو گری 1000 پرتوگیری

 گیری. نتیجه4

. به روش احتراقددی سددنتز شددد mol%) 2-:Ti (0.12ZrOماده 

اضددافه کددردن   کدده  مشخص شددد  TLیری پاسخ  گ هپس از انداز

زیددادی بددر افددزایش حساسددیت زیرکونیددا دارد،  تددأثیرتیتددانیوم 

شان دادنددد افددزودن تیتددانیوم ن  FTIRو    XRDکه نتایا  درحالی

و ایددن مقدددار ناخالصددی ی بر روی ساختار مدداده نداشددته  تأثیر

هددای و بدده جددای ات بصددورح کامددل در سدداختار زیرکونیددا 

نشددان   XRDین شده است. همچنددین نتددایا  یگززیرکونیوم جا

داده مدداده سددنتز شددده دارای سدداختار دوگاندده تتراگونددال و 

اما بهتددرین سدداختار بددرای درخشددندگی   مونوکلینیک می باشد.

باشد که با عملیاح حرارتددی در دمددای ونوکلینیک میمناسب، م

بیشددترین افددزایش   آید. مشاهده شد کهدست میهدرجه ب  1100

به حالتی است که یک درصد مددولی تیتددانیوم   بوطحساسیت مر

در  mol%) :Ti (12ZrOرکونیا دوپ شددده باشددد. د در زیدد 

. دهدددمیگددری پاسددخ خطددی نشددان    1000  –  0/ 1محدوده دز  

 175،  114قله در دماهای    3ی این ماده دارای  منحنی درخشندگ 

درجدده   175قلدده اصددلی در دمددای باشددد کدده درجدده می 222و 

نددر  حرارتددی خددوانش   تددأثیرررسددی  ب  تشخیص داده شددد. بددا

دسددت آمددد. همچنددین هها نیز، اعتبددار و صددحت نتددایا بقرص

سدداعت شدددح  48 بررسی محوشدگی نمونه نشددان داد بعددد از

 باشد.شده و از این جهت ضعیف می نصف باًدرخشندگی تقری
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