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ساخت ذرات استرانسیوم تترابورات آلاییده شده با سرب به روش پخت حالت جامد و بررسی 
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  چکیده

( بهه  XRDت حالت جامد ساخته شدند. آنالیز پراش پرتو ایکس )وش پخبه ر Pb7O4SrB:ب ذرات استرانسیوم تترابورات آلاییده شده با سر

از  برای تعیین نوع و مقهدار عناصهر موجهود    EDXو آنالیز  ذرات اندازه به منظور بررسی توزیع SEMتصویر نمونه،  ساختارمنظور اثبات تشکیل 

ومینسهانس مهورد   جهت بررسی به عنوان یک دزیمتر ترمول . منحنی تابش ترمولومینسانس نمونه پرتودهی شده توسط اشعه گامابه عمل آمدنمونه 

درجه سانتیگراد تشکیل شده است. دمای مناسب قله اصلی این  221و  971این منحنی از دو قله هم پوش در دماهای تقریبی  .بررسی قرار گرفت

 آن را برای استفاده در اهداف دزیمتری مناسب معرفی می کند. ،منحنی

 

 . دزیمتری، دزیمتر ترمولومینسانساشعه گاما، حالت جامد، منحنی تابش ترمولومینسانس، پخت  واژگان :کلید

 

. مقدمه 1

ای به عنوان صورت گستردهبه  7O4SrB استرانسیوم تترا بورات

یکی از  . ]9[ کاربره مورد مطالعه قرار گرفته استیک ماده چند

ری تهرین کاربردههای آن بهه عنهوان آشکارسهاز در دزیمته      مهم

استرانسیوم تتهرا بهورات    بلوریترمولومینسانس است. ترکیبات 

، نزدیهک بافهت   ثرؤهایی از قبیل عهدد اتمهی مه   به خاطر ویژگی

حساسیت بالا نسبت به تابش، ویژگی ههای مکهانیکی عهالی و    

ای جههت  عدم رطوبت پذیری کاندید مناسهب و مهورد عهقهه   

وص بهرای  بخصه استفاده به عنوان یک دزیمتر ترمولومینسانس، 

پدیده ترمولومینسهانس   . ]2،9[کاربرد در دزیمتری فردی است 

ای که از قبل با پرتو تحریهک شهده   به این شکل است که نمونه

است به واسطه گرما به عنوان عامل تحریک ثهانوی بهه حالهت    

گسیل مهی کنهد   دماهای مختلف پایه برگشته و فوتون هایی در 
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فوتون ها و رسهم شهدت    آشکارسازی و اندازه گیری اینکه با 

برحسب دما منحنی ترمولومینسانس به دست می آید. ایهن  آنها 

عنهههوان داده اصهههلی در دزیمتهههری بهههه روش   همنحنهههی بههه

بها  کنون مطالعات بسهیاری   تاترمولومینسانس استفاده می شود. 

های مختلف صهورت پذیرفتهه   این فسفر با ناخالصی استفاده از

ثر در ؤمه  عوامهل یکهی از   کهه نهوع ناخالصهی    است. از آنجایی

. در سالهای اخیر مطالعهه  پاسخ ترمولومینسانس است چگونگی

روی انواع جدید از دزیمترهای ترمولومینسانس در اندازه ههای  

توده ای و نانوساختار صهورت پذیرفتهه اسهت کهه بهه کشهف       

دزیمترهای جدید با خهواص ترمولومینسهانس ویهژه انجامیهده     

ه بررسههی نحههوه سههاخت در ایههن پههژوهش بهه .]4-91[ اسههت

:Pb7O4SrB    بهههه روش حالهههت جامهههد و منحنهههی تهههابش

 ترمولومینسانس آن پرداخته شده است.

 

 . بخش تجربی2

ذرات استرانسیوم تترابورات آلاییده شده با سرب بهه روش  

پخههت حالههت جامههد سههاخته شههد. بههرای سههاخت ایههن ذرات، 

به عنوان مهواد   استرانسیوم نیترات، اسید بوریک و سرب نیترات

اولیه با درصد خلوص بالا استفاده شدند. مقادیر اسهتوکیومتری  

از مواد فوق به ترتیب درون یک آسیاب ساییده شدند تها یهک   

یکنواخت حاصهل شهود. پهودر حاصهل درون یهک       پودر کامهً

ای ابتدا به مدت  کوره قرار داده شد و در یک فرآیند دو مرحله

 8سانتی گراد و سپس بهه مهدت   درجه  400 ساعت در دمای 2

درجه سانتی گراد قرار داده شهد. در طهی    841ساعت در دمای 

این فرآیند مواد با هم واکنش داده و مواد اضافی موجود تبخیهر  

. ]99[شهود  سهفید رنهم مهی    مخلوطشوند که منجر به یک می

دقیقهه در   47به  منظور کلسینه کهردن، نمونهه بهه مهدت      نهایتاً

سانتی گراد قرار گرفتهه و بهه منظهور همگهن      درجه 111دمای 

 .]92[سازی، نمونه دوباره ساییده شد 

 

 . بحث و نتایج3

 . طرح الگوی پراش پرتو ایکس1.3

ساختار نمونه ساخته شده به وسیله پراش پرتهو ایکهس بها    

و با اسهتفاده از   Philips x´pert pro MPPاستفاده از دستگاه 

لتر شده با نیکل اندازه گیری شد که در فی Cu طیف نگاری 

مشخص است. نمونه ساخته شده با کهارت مرجهع بهه     9شکل 

نشان دهنده تشکیل بلهور  خوانی دارد، که هم 71-2191شماره 

:Pb7O4SrB  یک ساختار ارتورومبیک است.با 

 

ساخته شده به  Pb7O4SrB:الگوی پراش پرتو ایکس ذرات  (:1شکل )

 .روش پخت حالت جامد
 

 

مقادیر بسهیار کهم از عناصهر و     XRDاز آن جایی که آنالیز 

بهه منظهور    ترکیبات موجود در نمونهه را مشهخص نمهی کنهد،    

حصول اطمینان از حضهور ناخالصهی از طیهف سهنجی پهراش      

 EDX( Energy Dispersive X-rayانهریی پرتههو ایکههس ) 

با توجهه   شود.نمودار آن مشاهده می 2استفاده شد که در شکل 

مهی   Pbو  Sr ،Oین شکل عناصر موجود در نمونهه نههایی   به ا

 باشند و هیچ گونه عنصر اضافی در آن وجود ندارد.
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 .Pb7O4SrB: ساخته شده مربوط به نمونه EDX طیف(: 2شکل )

 . تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی2.3

ذرات هههم بهها اسههتفاده از میکروسههکو      SEM آنههالیز 

به منظهور   MIRA3 TESCAN SEM الکترونی روبشی مدل

نیز به عمل ساخته شده از نمونه چگونگی توزیع ذرات  بررسی

مشاهده می شود ذرات از همگنی  9. همانگونه که در شکل آمد

 خوبی برخوردار هستند.نسبتاً 

 

 

 .Pb7O4SrB:ساخته شده مربوط به نمونه  SEM(: تصویر 3شکل )

 

  های ترمولومینسانس. ویژگی3.3

مناسهب   مونه ساخته شهده پهس از اعمهال رییهم گرمهایی     ن

شد. بهه منظهور قرا هت    پرتودهی  Co60 پرتودهی توسط چشمه

اسهتفاده   Harshaw TLD Reader 4500تگاه ها از دسه نمونه

دمهای  درجه سانتی گهراد از   9رمادهی شد. نمونه ها با آهنم گ

منحنهی بهه    4شکل قرا ت شدند.  درجه سانتی گراد 411تا  71

 دست آمده را نشان می دهد. 

 

 

 . Pb 7O4SrB:(: منحنی تابش ترمولومینسانس مربوط به4شکل )

 

برای توصیف قله های ترمولومینسانس از مدل سینتیک مرتبه 

. برازش منحنی توسط برنامه کامپیوتری ]99[  عام استفاده شد

بی منحنی تجر 7شده در دانشگاه کاشان انجام شد. شکل  تولید

دهد. در این و برازش شده توسط برنامه کامپیوتری را نشان می

میزان خطا در انطباق داده های تجربی و  FOMشکل کمیت 

 7/2تئوری را نشان می دهد و با توجه به اینکه مقادیر کمتر از 

، و ]94[ نشان دهنده یک انطباق مناسب و قابل قبول می باشند

قابل قبولی بین نتایج  است، انطباق 62/9مقدار این کمیت 

 و تجربی به دست آمده است. تئوری 
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ذرات ساخته  منحنی درخشش ترمولومینسانس برازش شده(: 5شکل )

 شده.

شود، منحنی درخشش مشاهده می 7همانگونه که در شکل 

قله همپوش در دماهای  2ترمولومینسانس نمونه ساخته شده از 

رهای گیراندازی پارامت کلوین تشکیل شده است. 411و  491

انریی ، bمربوط به منحنی برازش شده شامل مرتبه سینتیک 

مربوط نیز  و شدت بیشینه  ، دمای بیشینه Eفعالسازی 

 آورده شده است. 9به دست آمدند که  در جدول 

 .Pb7O4SrB:: پارامترهای گیراندازی ترمولومینسانس (1)جدول 

Im (a.u) Tm (K) E (eV) b peak 

6598 437 0.65 1.54 1 

29157 490 1.41 2.00 2 

 

 گیرینتیجه. 4

استرانسیوم تترا بورات با ناخالصی سرب بهرای   در این تحقیق،

اولین بار بهه روش پخت حالت جامد ساخته شد. نتایج حاصل 

یوم تشهههکیل ذرات استرانسهه  SEMو  XRDهههای از آنههالیز

پاسهخ ترمولومینسهانس ایهن مهاده      د.تترابورات را تأیید می کنه 

 491دماههای  در  شامل دوقله هم پوشنسبت به پرتوهای گاما 

های همپوش نشان پارامترهای سینتیک قله است. کلوین 411و 

 2بهرای قلهه اول و مرتبهه سهینتیک      9574دهنده مرتبه سینتیک 

دمهای بسهیار مناسهب قلهه دزیمتهری       برای قله دوم می باشهند. 

کلهوین( ایهن قلهه را از     411نه )واقهع در دمهای   اصلی این نمو

عواملی همچون محوشدگی و یا تأثیر از دام های عمیق مصهون  

می تواند این فسفر را بهه عنهوان یهک     چنین خصوصیتیاست. 

  . مناسب معرفی نمایددزیمتر 
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