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 چکیده 

لیتیوم   ه باییدآل ین و همچن یندیوم و ا ید لنتان  هاییبا ناخالص ییده آل  یزیممن ید اکس یمتریخواص دز ی پژوهش بررس ینهدف از ا

  به   هابال بود. تمام نمونه  ی در دزها  یمتری دز  یلزم برا   یلبال و امکان دارا بودن پتانس  یت با حساس  یان ماده گرمال  یکبه عنوان  

  به   هانمونه  ی شناس  یختشد. ر   ئید تا   یکسپراش پرتو ا  یزلآنا  ی به وسیله  ها آن  ی بلور  یعتسنتز شدند و طب  محلول   احتراق  روش

توز   یروبش  ی الکترون   یکروسکوپم  یوسیله و  اندازهذرات    ی کرو  یع مشخص شد  پاسخ    158میانگین    با  داده شد.  نشان  نانومتر 

 گیری اندازه  یلوگریک  12تا    1  ی شده با تابش گاما در دزها  یو لیتیوم و پرتوده  یندیوم ا   ید، با لنتان   ییده آل  های یزیممنید  اکس  یان گرمال

تابش   یمواد به پرتوده  یاناز خود نشان داد. در اغلب موارد، پاسخ گرمال  ایپیچیده ساختار  هانمونه یان گرمال یشد. منحن یسهو مقا

 از خود نشان داد.  یقابل توجه یج و نتا  شد  بررسی ها نمونه  ییگرما   یبود. محوشدگ یرخطی ز

 

 

 ساز، لنتانیددزیمتری، گرمالیان، اکسید منیزیم، فعال واژه های کلیدی:

 

 . مقدمه 1

مواد   روی  بر  تابش  است  ممکن  که  مساله  این  کشف 

ها را غیر قابل استفاده کند، کاربرد  گذار باشد و آنثیرأ ت

-ی اثرات تابش بر مواد در محیطمطالعه  این زمینه را به

های  صنعتی و پژوهشی گسترش داده است. تابشهای  

با  دزهای  با  گسترده  لیوننده  کاربردهای  در  دارای  ای 

ت پزشکی،  لپرتودهی مواد غذایی، استریلیزاسیون محصو

پلیمرها، کنترل    اصلاحت مصرفی حاوی پاتوژن،  لمحصو

-ی فناوریتقاضا برای توسعه  با افزایش . هستند  حشرات

ن تابش،  با  مرتبط  به های  گرمالیان    یاز  نیز  دزیمترهای 

یابد. متخصصان برای دستیابی به نتایج مورد  افزایش می

های تابشی را نظر نیازمند هستند تا میزان دز در میدان

در طول چهار  گرمالیان    گیری کنند. موادبه دقت اندازه

اند.  ای در دزیمتری تابش بودهدهه دارای موقعیت ویژه

محدوده کاربرارتقاء  دزیمترها    دی  انواع  از  نوع  به این 

این   بالدزهای   در  پژوهشگران  اهداف  از  یکی  همواره 

است بوده  و  ا  .زمینه  کابل  به  نیاز  عدم  و  کوچک  بعاد 

الکترونیکی   گرمالیان سیستم  دزیمترهای  موجب   12در 

دیگر   دزیمترهای  به  نسبت  دزیمترها  از  نوع  این  تمایز 

دزیمترها   این  مثال  عنوان  به  است.  در    معمولشده 

شود. در این  های ذرات استفاده میتجهیزات شتابدهنده

دستگاه   کاربرد توسط  دریافتی  دز  تعیین  های  هدف 

این آسیب است.  سیلیکون  آشکارسازهای  قبیل  از  پذیر 

م بسیار  زیرا  رویکرد  است  بوده  عملیات وفق  برای 
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دزیمتری در این نوع از دزیمترها که در گروه دزیمترهای  

می قرار  استفاده غیرفعال  ثانویه  سیستم  یک  از  گیرند، 

سیستم می دارای  فعال  دزیمترهای  همانند  و  شود 

همچنین   و  نیستند  بسیار  الکترونیکی  ابعاد  به  توجه  با 

می خود،  بکوچک  درهتوانند  بسیار    راحتی  فضاهای 

آشکارسازهای   بازیابی  و  نصب  آن  در  که  کوچک 

درحالت کلی  .  ]1[  الکترونیکی دشوار است استفاده شوند

ی میزبان  ی لومینسانس شامل شبکهترکیبات یک ماده

ساز  که این مرکز فعال  هستساز  به همراه یک مرکز فعال

پیدا    نوریهای  ویژگی بلور  تغییرات ساختار  با  متفاوتی 

پژوهشگران   کند.می توجه  مورد  همواره  که  لنتانیدها 

اوربیتالاند،  بوده الکترون  گذارهای  علت  از   f 4هایبه 

به   fهای اوربیتال  . الکترونکنندخود نور مرئی گسیل می

لیه پیکربندی  زیر  در  قرارگیری  به  علت  بیرونی  های 

نور گسیلی  شوخوبی محافظت می دلیل  به همین  و  ند 

های  پژوهش  .]2[ها تحت تأثیر بلور میزبان قرار ندارد  آن

جنبه مورد  در  در  زیادی  گرمالیان  پدیده  مختلف  های 

ها  انجام شده است که بیشتر این پژوهش  3اکسید منیزیم

مطالعه ناخالصیبه  اثر  انواع ی  میان  از  عموماً  که  هایی 

از فلزات و   انتخاب میمختلفی  پرداخته لنتانیدها  شود 

. اکسید منیزیم یک سرامیک نارسانا با عدد  ]3، 4[است 

( و ساختار بلوری مکعبی effZ=    8/10اتمی مؤثر پایین )

  eVساده هست که به دلیل داشتن پهنای نواری زیاد )

شکل(  ≈  8/7 دامامکان  نوار  گیری  در  الکترونی  های 

های گذشته  در طول دهه.  ]5[کند  ممنوعه را فراهم می

ویژگیپژوهش با  ارتباط  در  زیادی  گرمالیانی  های  های 

اکسید منیزیم به عنوان بلور میزبان برای انواع مختلفی  

ناخالصی این از  امروز  به  تا  اما  است،  شده  انجام  ها 

ها موفق نشده است تا این بلور را به عنوان یک  پژوهش

کند. بررسی جامعی  دزیمتر در کاربردهای عملی معرفی  

پژوهش شدهاز  انجام  گرمالیانی    های  خواص  روی  بر 

ناخالصی با  منیزیم  اکسید  انجام  بلورهای  مختلف  های 

های گرمالیان  شد، اما به دلیل تنوع وسیعی که در منحنی

ی معناداری میان خواص  گزارش شده است، هیچ رابطه

اهده  گرمالیانی و ناخالصی اضافه شده به بلور میزبان مش

های  های انجام شده، قله. در اکثر پژوهش]6[نشده است  

پایین دماهای  در  از  گرمالیان  شده    C100°تر  مشاهده 

ها به دلیل اثر دمای محیطی بر آن برای است که این قله

هستند نامناسب  دزیمتری  وجود   .کاربردهای  این  با 

-ها قلههای دیگری نیز انجام شده است که در آنپژوهش

بالتر گزارش شد که محل قرارگیری  هایی   در دماهای 

قله روشاین  به  توجه  با  بوده    ها  متفاوت  مواد  ساخت 

اکسید  نانوبلور  است. مطالعات نشان داد در صورتی که 

منیزیم با درصد معینی از لیتیوم و لنتانید آلییده شود،  

می معین  دز  یک  از  در  بالتر  شدتی    TLD-100تواند 

باشد   خواص   . ]7[داشته  بررسی  پژوهش  این  از  هدف 

دزیمتری اکسید منیزیم آلییده با لنتانیدها، ایندیوم و  

لیتیوم ساخته شده به روش احتراق محلول هست. مطابق  

پژوهش برای با  بهینه  ناخالصی  میزان  شده  انجام  های 

انتخاب شد و همچنین برای جلوگیری   %3لیتیوم برابر با  

اتمی   عدد  افزایش  به  از  مربوط  ناخالصی  میزان  موثر، 

انتخاب شد.   %3/0و    %1/0ی  لنتانیدها و ایندیوم به اندازه

های ساختاری و سطحی نانوبلور به ترتیب توسط  ویژگی

ایکس  پرتو  پراش  الکترونی  و    4دستگاه  میکروسکوپ 

تعیین شد و در ادامه، خواص دزیمتری نانوبلورها    5روبشی

مطالعه مورد  گاما  تابش  گرفت.    تحت  به قرار  توجه  با 

فناور  یتوسعه افزون  و    هاییروز  تابش  با  مرتبط 

فرد    ی کاربردها به  منحصر  و  دزیمترهای  گسترده 

اندازه  گرمالیان ا  های یگیردر  پژوهش امیدوار   ین تابش 

دز خواص  بررسی  با  بتواند  تا  بلورهای نانو  یمتریاست 

ا به  ر  این نوع دزیمترها  یکاربر  یمحدودهاکسید منیزیم  

 دهد.   یشافزا بالتر یدزها

 واد و روش آزمایش . م 2
 ساخت مواد   2.1

و    نوعدر  برای تهیه اکسید منیزیم خالص از مواد اولیه  

یشگاهی استفاده شد. برای این منظور ترکیب  خلوص آزما

آب    ml100در    7به همراه اوره  6منیزیم نیترات شش آبه

در دمای  ظرف واکنش   ون دردقیقه  30دیونیزه به مدت 

°C50    توسط همزن مغناطیسی حل شد. در ادامه و برای

به   آب  حجم  اجاق    %25کاهش  دمای  اولیه،  حجم  از 

تا   کردن   C200°بشقابی  خالی  برای  یافت.  افزایش 

افزایش یافت. پس از    C500°ترکیب از رطوبت، دما تا  

بدست   ترکیب  شدن  فرآیند  پودر  انجام  برای  آمده، 

، نمونه درون ظرف سرامیکی ریخته و به درون  8بازپخت

   کوره با جو هوای آزاد منتقل شد. دمای کوره با آهنگ

°C/min5    دمای نمونه    C1000°تا  به  و  یافت  افزایش 

ساعت در این دما قرار گیرد    1اجازه داده شد تا به مدت  
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تهی برای  اتاق خنک شد.  اکسید  هو سپس در دمای  ی 

های آلییده، از فرآیندی مشابه و با این تفاوت که  منیزیم

مقدار ابتدا  نیترات  از   %1/0  در  آبترکیبات  و  دار دار 

پرازئودیمیوم 9دیسپرسیوم  سریوم10،  و    12یندیوماو    11، 

لیتیوم   %3% از ترکیبات یاد شده همراه با  3/0همچنین  

به صورت جداگانه به عنوان ناخالصی به اکسید    13کلرید 

 . ]8[منیزیم اضافه شد  

 

 مشخصه یابی   2.2

اندازه های ماده ساخته  ی بلورکبرای بررسی ساختار و 

ایکس   پرتو  پراش  از دستگاه   Bruker, model)شده، 

D8 Advance)    موج طول  و  هدف مس  و    Å54/1با 

استفاده    80°الی    5°ی  در بازه   2θ=    05/0°همچنین گام  

شد. برای بررسی شکل ظاهری و اندازه ذرات ماده ساخته  

روبشی   الکترونی  میکروسکوپ  از   ,TESCAN)شده 

MIRA3)  ها از دستگاه طیف  و برای آنالیز عنصری آن

متصل به   (VEGA3) 14سنجی پراش انرژی پرتو ایکس

 میکروسکوپ الکترونی استفاده شد.

 پرتودهی و خوانش  2.3

برای پرتودهی نانوبلورهای سنتز شده، از چشمه کبالت  

متوسط   انرژی  پرتودهی    MeV25/1با  آهنگ  و 

Gy/s3/1    سازمان انرژی اتمی ایران استفاده  موجود در

 914313شد. فرآیند خوانش در دمای اتاق با استفاده از )

PMT)  IAP TLD-reader  ی دمایی  در بازه°C50    الی

°C390    با آهنگ گرمادهی°C/s2   انجام شد. همچنین

ماندگاری   منحنی    ثانیه  20زمان  کامل  تشکیل  برای 

 گرمالیان به فرآیند خوانش اضافه شد. 

 

 بحث و نتایج .  3
 ساختار بلوری  3.1

الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به بلورهای اکسید منیزم 

در شکل  لنتانیدها، ایندیوم و لیتیوم  خالص و آلییده با  

(،  111ی بین صفحات )نشان داده شده است. با مقایسه  1

(200(  ،)220(  ،)311( و  می222(  مشاهده  که  (  شود 

 JCPDS  0430-78)الگوی بدست آمده با الگوی مرجع  

No.مکعبی با گروه فضایی  ( و ساختارFm3̅m    مطابقت

دهنده نشان  که  عدم  دارد  ساختار  ی  بر  ناخالصی  تأثیر 

 ی میزبان است.  بلوری ماده

 

 
الگوی پراش پرتو ایکس مربوط به نانوبلورهای اکسید   .1شکل

منیزیم خالص و آلییده با لنتانیدها، ایندیوم و لیتیوم که در  

 تطابق با الگوی مرجع هست.

محاسبه اندازهبرای  میانگین  بلورکی  معادلهی  از  ی ها 

آن بر حسب نانومتر در  و مقدار    استفاده شد  15دبای شرر

. با توجه به الگوی پراش، میانگین  ]9[ارائه شد    1جدول  

ناخالصی   پایین  بسیار  غلظت  همچنین  و  ذرات  اندازه 

ماده به  مینسبت  میزبان،  افزودن  ی  که  گفت  توان 

اندازه   و  ساختار  در  تأثیری  میزبان  بلور  به  ناخالصی 

 ها نداشته است. بلورک
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های محاسبه شده بر حسب  ی بلورکمیانگین اندازه .1جدول 

 ی دبای شرر. نانومتر به کمک معادله

 ( ±انحراف معیار ) میانگین  بلور 

MgO 06/27 52/3 

MgO: In ( 1/0% ) 61/25 06/2 

MgO: Pr ( 1/0% ) 97/25 53/3 

MgO: Ce ( 1/0% ) 31/26 74/2 

MgO: Dy ( 1/0% ) 74/25 65/3 

MgO: Li ( 3% ), In 

( 3/0% ) 

11/27 59/4 

MgO: Li ( 3% ), Pr 

( 3/0% ) 

83/24 61/3 

MgO: Li ( 3% ), Ce 

( 3/0% ) 

73/26 22/3 

MgO: Li ( 3% ), Dy 

( 3/0% ) 

42/25 87/3 

 

 ریخت شناسی و آنالیز عنصری  3.2

دست ظاهری  برای  سطح  به  راجع  دیدگاهی  به  یابی 

نانوبلورها در ابعاد نانو، از میکروسکوپ الکترونی روبشی  

استفاده شد. تصاویر مربوط به نانوبلورهای اکسید منیزیم  

بزرگنمایی   با  سریوم  و  لیتیوم  با  آلییده  و  خالص 

x100000    نشان داده شده است. با یک نگاه    2در شکل

ظ تصاویر شکل  به  کلوخه شدن اجمالی  و  کروی  اهری 

-توان مشاهده نمود و علت این پدیده را می ذرات را می

با این توصیف  انرژی سطحی ذرات نسبت داد،  توان به 

انرژی، شرایط را برای ایجاد  که تمایل به کاهش سطح 

کلوخه  پیوند نتیجه  در  و  ذرات  بین  ضعیف  بسیار  های 

ی  دهدهننشان  3. شکل  ]10[کند  شدن آنان فراهم می

نرم از  استفاده  با  که  هست  ذرات  اندازه  افزار توزیع 

ImageJ  شد  اندازه همان]11[گیری  این  .  در  که  گونه 

می مشاهده  ناخالصیشکل  افزودن  و  شود  لیتیوم  های 

سریوم تأثیری در اندازه ذرات نداشته است و تفاوت نسبتاً  

می مشاهده  که  آماری  ناچیزی  جامعه  به  مربوط  شود 

تعداد ذرات موجود در تصاویر میکروسکوپی  محدود در  

 است.

 
تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط به   .2شکل 

نانوبلورهای الف( اکسید منیزیم خالص و ب( آلییده با لیتیوم و  

 سریوم.

 
 

 
ی ذرات نانوبلورهای الف(  توزیع و مقدار میانگین اندازه .3شکل 

 آلییده با لیتیوم و سریوم.اکسید منیزیم خالص و ب( 

 

به منظور تائید حضور عناصر مورد نظر، از آنالیز کیفی با  

طیف دستگاه  ایکس کمک  پرتو  انرژی  پراش  سنجی 
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ها با فرآیندی  که تمام نمونهاستفاده شد. با توجه به این

مشابه و در شرایط آزمایشگاهی یکسانی ساخته شد، این  

اکسید منیزیم الییده با سریوم و  های  آنالیز برای نمونه

انجام شد. همان لیتیوم و سریوم  با  گونه که در  آلییده 

شود، نتایج حضور عناصر مورد نظر  مشاهده می  4شکل  

 کند. را در ترکیب تائید می
 

 
طیف پراش انرژی پرتو ایکس مربوط به نانوبلورهای   .4شکل 

ییده با سریوم و  اکسید منیزیم الف( آلییده با سریوم و ب( آل

 لیتیوم. 

 

 منحنی گرمالیان   3.3

پرتودهی    6و    5شکل   به  مربوط  گرمالیان    10منحنی 

  C50°ی کبالت از دمای  کیلوگری از تابش گاما چشمه

نشان می  C390°الی   نمونهرا  تمام  ها منحنی  دهد. در 

پیچیده به تعریف  گرمالیان  با توجه  ای مشاهده شد که 

ایده دزیمتر  میآل،  یک  محسوب  ضعف  با  یک  شود. 

افزودن  می  6و    5های  ی شکلمقایسه توان دریافت که 

لیتیوم موجب افزایش شدت گرمالیان شد که دلیل این  

توان به تفاوت بین شعاع یونی لنتانیدها و  افزایش را می

منیزیم نسبت داد. شعاع یونی لنتانیدها بسیار بیشتر از  

وجب به وجود آمدن  منیزیم هست و این اختلاف شعاع م

شود که حتی  ها میدر اطراف این یون   16اعوجاج و کرنش 

به دلیل   اما  از آن نیز تأثیرگذار است،  در فواصل دورتر 

منیزیم،   به  نسبت  لیتیوم  یونی  شعاع  بودن  کوچکتر 

تواند اثر معکوس داشته افزودن لیتیوم به بلور میزبان می

حالتی که منحنی  . انتخاب قله دزیمتری برای  ]12[باشد  

ی مجزا و برجسته از نظر شدت گرمالیان دارای یک قله

ای است. به دلیل  ها باشد کار بسیار سادهدر میان سایر قله

در   نباید  دزیمتری  قله  تشکیل  محل  محیط  دمایی  اثر 

دماهای پایین باشد، زیرا موجب از دست رفتن اطلاعات  

ف دیگر  شود. از طردزیمتری قبل از فرآیند خوانش می

ی صفحه گرمادهی، این  به دلیل اثر تابش فروسرخ زمینه

قله نباید در دماهای بال باشد، زیرا موجب به وجود آمدن 

شود. با تکیه بر این  یک منبع خطا در فرآیند خوانش می

ای با شدت آل باید دارای قلهاستدلل، یک دزیمتر ایده

قابل تفکیک در میان منحنی گرمالیان   و در  مناسب و 

 . ]13[باشد    C250°الی  C150°ی دمایی بازه

 

 
منحنی گرمالیان اکسید منیزیم آلییده با لنتانید و   .5شکل 

-ها )قله ی آنهای تشکیل دهندهکیلوگری و قله 10ایندیوم در دز 

 دزیمتری با رنگ خاکستری مشخص شده است(. ی
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در  آل  توان گفت که حد بالی دمایی یک دزیمتر ایدهمی

دزهای  در  دزیمتر  عنوان  به  استفاده  هدف  که  حالتی 

چشم قابل  بالست  منحنی  نسبتاً  بنابراین  است.  پوشی 

افزار   گرمالیان نرم  از  استفاده  روش  و    Originبا  به 

ی  های سازندهقلهبه     17ای منحنی تابان وانگاشت رایانه

خود تفکیک و سپس یکی از آنان به عنوان قله دزیمتری 

 مشخص شد.  6و   5های د که در شکلانتخاب ش

 
منحنی گرمالیان اکسید منیزیم آلییده با لنتانید،  . 6شکل 

ی  های تشکیل دهندهگیلوگری و قله 10ایندیوم و لیتیوم در دز 

 ی دزیمتری با رنگ خاکستری مشخص شده است(.ها )قلهآن

 

 دز  - پاسخ  3.4

گرمالیان،  های مهم در کاربردهای عملی  یکی از ویژگی 

پاسخ خطی و متناسب با دز دریافتی هست. ممکن است  

دهی نسبت به شدت گرمالیان  با ترسیم میزان دز تابش

ی متفاوتی از دزهای تابشی رفتارهای گوناگونی از در بازه

دزیمتر گرمالیان مشاهده شود که به نوع ماده میزبان و  

فعال رابطهماهیت  دارد.  بستگی  شدت  ساز  بین  ی 

 : ]14[شود لیان و دز تابشی به صورت زیر بیان میگرما

I = aDk                                                                   )1( 

دز تابشی،   Dبرابر با شدت گرمالیان،  Iکه در این رابطه 

a    عامل مقیاس وk    ثابت معادله هست. با اعمال لگاریتم

آید که یک  ، عبارت زیر بدست می1ی  به دو طرف معادله

 است. kی خطی با شیب خط معادله

Log(I) = log(a) + klog(D) (2)                                      

از  آمده  بدست  نقاط  مجموعه  برای  منحنی  برازش  با 

توان رفتار دزیمتر را مورد  فرآیند پرتودهی و خوانش می 

ی بین خط ترسیم شده و محور  مطالعه قرار داد. اگر زاویه

-باشد )شیب خط برابر با یک(، آن  45° مختصات برابر با  

توان گفت که دزیمتر مورد نظر دارای رفتار خطی  اه میگ

ی خط، رفتار  است و در غیر این صورت با توجه به زاویه

شود. اگرچه بت داده میخطی به آن نسزیرخطی و فوق 

از موادی که اکنون به عنوان دزیمتر گرمالیان   بسیاری 

می قرار  استفاده  غیرخطی مورد  رفتار  دارای  گیرند 

هستند، اما باید به این نکته اشاره کرد که پاسخ و یا رفتار  

کند،  غیرخطی دزیمتر گرمالیان را غیر قابل استفاده نمی 

یب تصحیح برای ارزیابی اما در کاربردهای عملی باید ضر

این ضریب می اضافه شود که  دریافتی  موجب دز  تواند 

 . ]13[بروز خطا در محاسبات شود  

منیزیم  اکسید  نانوبلورهای  پاسخ  پژوهش  این  در 

،  4،  1آلییده با لنتانیدها، ایندیوم و لیتیوم برای دزهای  

طور کیلوگری مورد مطالعه قرار گرفت. همان  12و    10،  6

شکل  که   می   8و    7در  مطالعهمشاهده  رفتار شود،  ی 

ها به دزهای مختلف در دوحالت که مربوطه به کل  نمونه

شد.   انجام  هست،  دزیمتری  قله  و  گرمالیان  منحنی 

درحالت کلی به غیر از قله دزیمتری مربوط به ناخالصی  

-های ارائه شده در شکل، تمام نمونه7ایندیوم در شکل  

اند که این  خطی از خود نشان دادهرفتار زیر  8و    7ای  ه

رفتار در دوحالت کل منحنی گرمالیان و قله دزیمتری 

 مشاهده شد. 
 



 و همکاران  ییرضا جهی خد                                                         یمتری دز  یکاربردها  یتحت تابش گاما برا ومیتیو ل دهایبا لانتان دهییآلا م ی ز یمن  دیاکس یانیگرمال یهایژگی و ی  مطالعه

 

 7  

 
دز نانوبلورهای اکسید منیزیم آلییده با  -نمودار پاسخ  .7شکل 

کیلوگری برای کل منحنی   12تا  1لنتانیدها و ایندیوم از دز 

 (.  ی دزیمتری )   ( و قله▲ گرمالیان )

 

ها به طور تقریبی شیب خط برای هر دو در اغلب نمونه

حالت با یگدیگر برابر بوده است و اختلاف ناچیزی که در  

توان به رفتار متفاوت شود را میاز آنان مشاهده میبعضی  

آندام جمعی  رفتار  که  حالتی  به  نسبت  میها  شود  ها 

وجه  تقریبا  که  خطی  غیر  پاسخ  بر  علاوه  داد.  نسبت 

توان پدیده اشباع شدن  ها است، میاشتراک تمام نمونه

های ایندیوم و  و در مورد ناخالصی  7دزیمتر را در شکل  

در    پرازئودیمیوم گرمالیان  شدت  افت  کرد.  مشاهده 

ناخالصی  12و    10دزهای   برای  های  کیلوگری 

-را می  8دیسپرسیوم، پرازئودیمیوم و ایندیوم در شکل  

شده  ت گسیل  نور  خودجذبی  یا  و  تابشی  آسیب  به  وان 

 . ]15[نسبت داد 

 

 
دز نانوبلورهای اکسید منیزیم آلییده با  -نمودار پاسخ . 8شکل 

کیلوگری برای    12تا  1لنتانیدها و ایندیوم همراه با لیتیوم از دز  

 (.  ی دزیمتری )   ( و قله▲کل منحنی گرمالیان ) 

 

 محوشدگی  3.5

هایی  های بار ثانویه در دامپس از فرآیند پرتودهی، حامل

ها در بلور میزبان به وجود  که توسط نقائص و ناخالصی

زمانی که انرژی لزم برای خروج افتند و  آمد به دام می

قید آن خارج می از  را کسب کنند  دام  این  با  از  شوند. 

های بار از دام، شرایط برای بازترکیب آن در  خروج حامل

شود. اگر این انرژی  ساز و گسیل نور فراهم میمراکز فعال

در زمانی غیر از فرآیند خوانش به دزیمتر منتقل شود، 

ب از  اطلاعات  از  میبخشی  در  ین  خطا  موجب  که  رود 

شود. این پدیده که با نام محوشدگی  فرآیند دزیمتری می

می ایدهشناخته  دزیمتر  یک  برای  بسیار  شود  باید  آل 

 .  ]13[ناچیز باشد 
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محوشدگی نانوبلورهای اکسید منیزیم آلییده با  . 9شکل 

منحنی  لنتانیدها و ایندیوم در بازه زمانی یک ماهه و برای کل 

( )منحنی گرمالیان نیز برای   ی دزیمتری )   ( و قله▲ گرمالیان )

های سیاه و قرمز  خوانش روز اول و روز آخر به ترتیب با رنگ

 نمایش داده شده است(. 

 

محوشدگی،   میزان  بررسی  برای  پژوهش  این  در 

دزنمونه با  میزان   10  ها  و  شدند  پرتودهی  کیلوگری 

گیری شد  ی زمانی یک ماه اندازهمحوشدگی آنان در بازه

قابل مشاهده است. میزان افت   10و    9های  که در شکل

  30و    18،  11،  5های  شدت گرمالیان بعد از گذشت زمان

روز  برای دوحالت کل منحنی گرمالیان و قله دزیمتری 

علت  اندازه به  شد.  دامگیری  بر  محیط  دمای  های  اثر 

میزان  برای حالتی که  سطحی، کاهش شدت گرمالیان 

شدت کل منحنی گرمالیان لحاظ شد، بدیهی است. اما  

قله از  که  حالتی  میزان برای  بررسی  برای  دزیمتری  ی 

انتخاب قله دزیمتری  با وجود  استفاده شد،  محوشدگی 

دم اثر  از  جلوگیری  برای  بالتر  نسبتاً  دماهای  ای در 

در   شد.  مشاهده  بالیی  نسبتا  محوشدگی  محیطی، 

توان به دو عامل تأثیرگذار اشاره  توصیف این پدیده می

به   مربوط  اول  عامل  حالت    18ی تابسودهکرد.  از  ناشی 

برای   لزم  انرژی  که  معناست  این  به  و  هست  پودری 

های بار از دام توسط سایش بین ذرات  آزادسازی حامل

تأمین می وپودر  و    شود  به قرص  پودر  تبدیل  با  عموماً 

 . ]16[شود مقید ساختن ذرات اثر آن ناپدید می

 

 
محوشدگی نانوبلورهای اکسید منیزیم آلییده با  . 10شکل 

لنتانیدها و ایندیوم همراه با لیتیوم در بازه زمانی یک ماهه و برای  

( )منحنی   ی دزیمتری )   ( و قله▲کل منحنی گرمالیان ) 

های  گرمالیان نیز برای خوانش روز اول و روز آخر به ترتیب با رنگ

 سیاه و قرمز نمایش داده شده است(. 

 

در   هست.  نوری  محوشدگی  به  مربوط  دوم  عامل 

شود که برای جلوگیری از اثر توصیف این پدیده گفته می

فسفر  اطلاعات،  رفتن  بین  از  و  فسفر  بر  محیط  نور 

از   باید دور  تاریک  پرتودیده  نور محیط و در یک مکان 

نگهداری شود. اما گاهی اوقات که فسفرهای این پژوهش  

تواند منبع ی پرتودیده میدر این شرایط قرار دارند، نمونه

نور مزاحم باشد. درحالتی که با منحنی گرمالیان پیچیده  

های باری  و دارای تعداد زیادی قله مواجه هستیم، حامل

رار دارند تحت تأثیر دمای محیط های سطحی قکه در دام

گیرند و با فرار از دام، در مراکز بازترکیب منجر قرار می
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می نور  گسیل  میبه  نور  این  و  موجب شوند  تواند 

تر شود. عموماً  های عمیقهای بار در دامآزادسازی حامل

فرآیند   از  مشکل  این  رفع  برای  عملی  کاربردهای  در 

پ برای  پرتودهی  از  پس  دام اکگرمادهی  های  سازی 

می استفاده  میشود.  سطحی  گذشت  انتظار  با  که  رود 

.  ]13[زمان ماده بخشی از اطلاعات خود را از دست بدهد  

های مربوط به  های جالبی که در ناخالصییکی از پدیده 

مشاهده شد، افزایش    9و ایندیوم در شکل    دیسپرسیوم

ود.  شدت در دماهای بالتر بعد از گذشت زمان یک ماه ب

شود،  نامیده می  19ها در توصیف این پدیده که تعامل دام

الکترونگفته می دامشود که  عمق  هایی که در  با  هایی 

می دام  به  پایین  نسبتاً  دریافت  پتانسیل  از  پس  افتند، 

های کم عمق در  انرژی مورد نیاز که مقدار آن برای دام

می تأمین  اتاق  تا  دمای  دارد  وجود  امکان  این  به شود، 

تر جذب شوند. لزم  های عمیقصورت مجدد به سمت دام

دام پدیده  این  در  که  است  ذکر  برای به  عمیق  های 

الکترون مسؤول گیراندازی  که  بازترکیب  مراکز  با  ها 

-کنند که چگونگی این برهم گسیل نور هستند رقابت می

فعال و  میزبان  بلور  ماهیت  به  است کنش  مرتبط  ساز 

]13[ . 

 

 گیری نتیجه.  4

احتراق محلول توسط  با روش  اکسید منیزم  بلور  سنتز 

گرمالیان   منحنی  شد.  تائید  ایکس  پرتو  پراش  آنالیز 

نمونهپیچیده تمام  برای  نشان  ای  که  شد  مشاهده  ها 

انرژی متفاوت در نوار ی وجود دامدهنده هایی با سطح 

قله به  گرمالیان  منحنی  درنتیجه  است،  های  ممنوعه 

ده قلهندهتشکیل  از  یکی  و  شد  تفکیک  خود  به  ی  ها 

نمونه بررسی  شد.  انتخاب  دزیمتری  قله  های  عنوان 

دز   با  اضافه    10پرتودهی شده  که  داد  نشان  کیلوگری 

می گرمالیان  شدت  افزایش  موجب  لیتیوم  شود.  کردن 

نمونه قرار پاسخ  بررسی  مورد  نیز  مختلف  دزهای  به  ها 

نمونه تمام  در  کلی،  درحالت  زیرخطی گرفت.  رفتار  ها 

نمونه بررسی محوشدگی گرمایی،  برای  ها  مشاهده شد. 

تابش   اشعه  10تحت  با  کیلوگری  و  گرفت  قرار  گاما  ی 

  200های دزیمتری در دماهای بالتر از  وجود انتخاب قله

سلسیوس، محوشدگی نسبتاً زیادی مشاهده شد که دلیل  

  ی و محوشدگی نوری نسبت داده شد. با تابسودهآن به  

-های انجام شده در این پژوهش، تصمیم توجه به بررسی

ها و برتری یک نمونه نسبت  گیری راجع به پتانسیل نمونه

نمونه بررسیبه  نیازمند  دیگر،  در  های  بیشتر  های 

ها به  های بعدی و در جهت بررسی پاسخ نمونهپژوهش

و  انرژی قرص  به  پودر  تبدیل  تأثیر  و  مختلف  های 

بازپخت پس از تابش و پیش از خوانش بر میزان همچنین  

 محوشدگی است.

 

 پی نوشت ها  
1 Thermoluminescent dosimeter (TLD) 
2 Magnesium oxide (MgO) 
3 X-ray diffraction (XRD) 
4 Scanning electron microscope (SEM) 
5 Magnesium nitrate hexahydrate (≥ 99% Merck) 
6Urea (≥ 99.5% Merck) 
7 Annealing 
8 Dysprosium(III) nitrate hydrate (≥ 99.9% 

Sigma) 
9 Praseodymium(III) nitrate hexahydrate (≥ 

99.9% Sigma) 
10 Cerium(III) nitrate hexahydrate (≥ 99.99% 

Sigma) 
11 Indium(III) nitrate hydrate (≥ 99.9% Sigma) 
12 Lithium chloride (≥ 99% Merck) 
13 Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS) 
14 Debye Scherrer equation 
15 Distortion and Strain 
16 Computerised Glow Curve Deconvolution 

(CGCD) 
17Triboluminescence 
18 Interactive traps 
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Abstract 

The goal of this study was to investigate the dosimetric properties of magnesium 

oxide doped with lanthanide and indium impurities and also co-doped with lithium as 

a high sensitivity thermoluminescence material and its possible potential for high dose 

dosimetry. All the samples were synthesized by the solution combustion method and 

their crystalline nature was confirmed by using x-ray diffraction analysis. The 

morphology of the samples was characterized by scanning electron microscopy and it 

showed spherical particle distribution with average diameters of 158nm. 

Thermoluminescence response of magnesium oxide doped and co-doped with 

lanthanide, indium, and lithium exposed to gamma radiation within the dose range of 

1 to 12kGy was measured and compared. Thermoluminescence glow curve of the 

samples showed a complex structure. In most cases, the thermoluminescence response 

of the materials to the exposed radiation was sublinear. Thermal fading of the samples 

was investigated and showed the remarkable result.  

 

Keywords: Dosimetry, Thermoluminescence, Magnesium oxide, Activator, lanthanide  
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