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 چکیده
های لیانی و پردازد. ویژگیهای فرابنفش میهای یک ماده گرمالیان مناسب برای کاربردهای دزیمتری تابشپژوهش به بررسی قابلیتاین 

فرابنفش قرار گرفتند، بررسی و مطالعه شده است. که در معرض تابش  Sm,Tb4SrSO:و  Sm4SrSO:دزیمتری نانوپودرهای بلورین 

است. داشتن منحنی لیانی ساده و پیک در این دما از  C˚ 220ها مطالعه شد که دارای یک پیک لیانی در دمای حدود منحنی تابان نمونه

 ریم، در شدت لیانی منحنی تابان های سامهای این نانوبلور برای اهداف دزیمتری است. نتایج نشان داد که تغییر غلظت ناخالصیمزیت

های هایی مانند پاسخ دز در زمانترین شدت لیانی را از خود نشان داد. ویژگیبیش mol% 15/0شده با سامریم گذار است. نانوبلور فعالثیرتأ

منظور بررسی ثیر آهنگ خوانش روی منحنی گرمالیان نیز مطالعه شد. به أدقیقه و محوشدگی این نمونه بررسی شدند. ت 90تا  10مختلف از 

برانگیخته شدند و طیف گسیلی  nm320موج نانوپودرها با طول (mol% 15/0 )سامریم با 4SrSOساختار نانو بلور  گذارهای مجاز انرژی در

سامریم مربوط  2/13H6-2/5G4 و 2/11H6-2/5G4ای گذاره مشاهده شدند که به nm725و  nm690های گسیلی موجها رسم شد. طولآن

 .های فرابنفش باشدتواند انتخاب مناسبی برای اهداف دزیمتری تابشهستند. نتایج نشان داد که نانوبلور این پژوهش می
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Abstract 
In this research, nanocrystalline powder of SrSO4: Sm was prepared by chemical co-precipitation method 

at room temperature. The SrSO4: Sm nanocrystalline powder was characterized using X-ray diffraction 

(XRD) and energy-dispersive x-ray spectroscopy (EDX), thermoluminescence (TL) and 
photoluminescence (PL). Under UV irradiation, all samples had a main peak at 220˚C. The advantage of 

this nanocrystalline powder is a simple TL glow peak in the temperature above 200˚C for UV radiation 

dosimetric. The results showed that changing Sm concentration affected the TL glow curve intensity and 

the maximum intensity of the TL glow curve of SrSO4: Sm was obtained for Sm with 0.15 mol%. The 

TL response of the SrSO4: Sm irradiated with different UV irradiation time showed a linear behavior 

from 10-90 minutes. The fading of this nanocrystalline powder was less than 16% for 4 weeks. 

Moreover, the emission spectra of the SrSO4: Sm nanocrystalline powder under excitation wavelength 

320 nm showed peaks in the 690 and 725 nm wavelengths which were related to 4G5/2-6H11/2 and 4G5/2-
6H13/2, respectively. 
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 مقدمه  .1

های گرمالیانی استرانسیم و باریم های اخیر ویژگیسالدر 

، Tbسولفات فعال شده با برخی از عناصر خاکی کمیاب مانند 

Dy  وEu  مطالعه شده است. گرمالیان در واقع فرایند گسیل

تر تحت تابش جامد معدنی است که وقتی پیش نور از یک ماده

افتد. در اتفاق میگرفته است با گرمادهی ماده، گسیل نور قرار 

ماده گرمالیان انرژی تابش فرودی جذب شده و زوج الکترون 

 پرتودهی در ها در فرایند ها و حفرهشود. الکترونحفره ایجاد می

برای مدت  توانند تقریباًهای ممکن تسخیر شده و میدام

شوند طولانی در این حالت باقی بمانند. وقتی این مواد گرم می

 های بهها و حفرهشوند، الکتروننور تحریک میو یا از طریق 

شوند و نور دیگر بازترکیب میدام افتاده آزاد شده و با یک

 مواد لیانی برای ارزیابی دز جذب شده. ]1[کنند گسیل می

فلزات یا عناصر خاکی کمیاب به با  و معمولاً تابش کاربرد دارند

شوند. مواد لیانی باید حساسیت بالا، عنوان مراکز دام فعال می

وسیعی از دز جذب  و پاسخ خطی در بازه مقاومت شیمیایی بالا

ی تابش را داشته باشند. قیمت این مواد نیز باید از لحاظ شده

اقتصادی مقرون به صرفه باشد تا در صورت بررسی کلی و 

، بتوانند به مرحله یمتریبهینه شدن بسیاری از پارامترهای دز

گیری و ارزیابی اندازه هدف اصلی دزیمتری،تجاری برسند. 

های متفاوت مختلف و بافت مقدار انرژی جذب شده در مواد

بدن تحت تابش است. در این پژوهش ویژگی گرمالیان جدیدی 

که با عنصر خاکی کمیاب سامریم فعال شده و در برابر تابش 

است. بخشی از پرتوهای  بررسی شدهفرابنفش قرار گرفته، 

ها برای یونیزاسیون ماده کافی الکترومغناطیسی که انرژی آن

انواع پرتوهای  .شوندساز نامیده مییوننیست، پرتوهای غیر

اند از پرتوهای فرابنفش، نور مرئی، فروسرخ و ساز عبارتغیریون

 سازامواج رادیویی. پرتو فرابنفش که جزو پرتوهای غیریون

 400 تا 100است، پرتوهای الکترومغناطیس با طول موج 

جایی است که علاوه نانومتر است. اهمیت تابش فرابنفش از آن

های اخیر از آن در بر منبع طبیعی آن )خورشید(، در سال

 شود.مصارف علمی، صنعتی، پزشکی و حتی خانگی استفاده می

از قبل ضروری تر لذا کنترل و حفاظت در برابر این پرتوها بیش

 است. پرتوگیری بیش از حد تابش فرابنفش نه تنها روی 

ها بلکه روی گیاهان، جانداران و در نهایت زنجیره غذایی انسان

طور مثال، پیری پوست زودرس در کشور، به .ثیرگذار استأت

بالاتر از میانگین جهانی است. بنابراین آموزش، وسایل 

از اصول حفاظت در  ات قانونیهای فنی و اقدامحفاظتی، کنترل

 . در این میان، یک ابزار ]3، 2[برابر تابش فرابنفش است 

قیمت و دقیق اهمیت دارد. ابزاری گیری مناسب و ارزاناندازه

با خطرپذیری بالا که بتوان آن را در نقاط مختلف یک منطقه 

های فرابنفش را اندازه گرفت. قرار داد و توزیع شدت تابش

و باید دارای تمام  گرمالیان یکی از این ابزارهاست دزیمتر

های مورد نیاز مانند حساسیت نسبت به تابش فرابنفش، ویژگی

ساختار منحنی تابش ساده، پاسخ دز خطی، محو شدگی ناچیز 

ثر از رطوبت و نور أدمای اتاق، و مت پس از ثبت تابش نمونه در

سازی آسان و پایداری شیمیایی بالا باشد. محیطی، روش آماده

های موجود، تمام این خصوصیات را به هیچ کدام از گرمالیان

 آل ندارند. بنابراین همیشه تلاش شده است کهصورت ایده

تر تولید شوند. های مطلوبدزیمترهای گرمالیان جدید با ویژگی

های مطلوب و مورد نیاز روزافزون به این ابزارها منجر به ویژگی

های متنوع با ها شده تا نمونهتری بر روی آنمطالعات بیش

های قبلی تولید تر نسبت به نمونهخواص بهتر و کارآمدی بیش

شوند. بنابراین هدف این تحقیق بررسی خواص گرمالیان 

سنجی سامریم و امکان نانوفسفر استرانسیم سولفات آلاییده با

آن به عنوان یک ماده دزیمتری برای تابش فرابنفش است. این 

اولین باری است که از استرانسیم سولفات برای آشکارسازی و 

 شود.استفاده می UVهای گیری تابشاندازه

 

 . مواد و روش آزمایش2

های مختلفی برای سنتز نانو ذرات استرانسیم سولفات روش

رسوبی به عنوان ها روش هماست که در میان آن استفاده شده

یک روش ساده و در دسترس معرفی شده است. مواد اولیه 

برای سنتز نانو ذرات استرانسیم سولفات شامل استرانسیم 

نیترات، آمونیم سولفات، سامریم نیترات پنج آبه، تربیوم کلرید 

اولیه باشد. مواد سازی شده میشش آبه، اتانول و آب مقطر یون

ها، سازی استفاده شدند. برای تمامی نمونهیند خالصابدون فر

و  h 5/0لیتر آب مقطر به مدت میلی 150آمونیم سولفات در 

 150چنین با آن استرانسیم نیترات و ناخالصی مورد نظر در هم

لیتر اتانول به صورت میلی 300لیتر آب مقطر و به همراه میلی

ن مغناطیسی حل و مخلوط شدند. زجداگانه در بشر توسط هم
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دست آمده به صورت قطره قطره به محلول آمونیم سولفات به

دست آمده با محلول استرانسیم نیترات اضافه شد. رسوب به

یند شست و شو برای ااستفاده از سانتریفیوژ جداسازی شد. فر

ها از رسوبات با اضافه کردن آب خارج شدن آمونیم و نیترات

دست آمده ، برای پنج دفعه انجام شد. ترکیب بهمقطر به رسوب

کن، خشک شد. درون خشک C˚100در دمای  h24به مدت 

از  پودر شدن، نمونه درون ظروف سرامیکی ریخته و درون  پس

قرار  C˚850و دمای  h 2کوره با جو گاز آرگون به مدت 

در این دما  h 2گرفت. پس از رسیدن به این دما نمونه به مدت 

ماند و سپس در دمای اتاق خنک شد. برای اثبات تشکیل  باقی

 ( XRD) 1سنج ایکساسترانسیم سولفات از آنالیز پراش

 مدل فیلیپس با هدف مسی و طول موج 

nm 15406/0(model Pw 3040 MDP)   و برای اثبات

)مدل ثبت شده، استفاده شد  2EDX فحضور ناخالصی از طی

Samx .)شناسی پودرها از تصاویر برای بررسی ریختFE-SEM 

 (Class IIنانو راد طب نوین  مدل) هود لامینار فلو استفاده شد.

را  UV-Cاست و تابش  germicidal یک لامپکه شامل 

ها استفاده شد. نور دهی نمونهکند، برای تابشتولید می

است و  nm 100-280در محدوده طول موج  UV-C فرابنفش

تر است. برای خوانش فرابنفش کوتاه هایاز دیگر طول موج

گستر کیش با گر ساخت شرکت ایمنها از دستگاه قرائتنمونه

 استفاده شد.  IS171 فیلتر

 

 . نتایج و بحث 3

شود که مشاهده می 1طیف پراش پرتو ایکس نمونه، در شکل 

مطابقت دارد و  01-089 -7355با طیف مرجع با شماره کارت 

کند. یید میأساختار لوزی وجهی را تبا  4SrSOتشکیل بلور 

ی دبای شرر به دست ها با استفاده از رابطهاندازه نانوکریستال

. نتایج نشان داد که فسفر سنتز شده دارای اندازه ]4[آمد 

حضور تمام عناصر ترکیب  EDXطیف  است. nm 36میانگین 

به علت  EDXر کربن در طیف را در نمونه اثبات کرد. حضو

 نوار کربنی است که در حین آنالیز پودرها روی آن ریخته 

 را ببینید(. 2اند )شکل شده

                                                           
1. X-Ray Diffraction (XRD) 
2. Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDX) 

 
 

 .4SrSOهای نانوکریستال XRD .1شکل 

 

 
 

 

 .Sm4SrSO:های کریستالنانو EDX .2شکل 

 

 mol%2/0Sm:4SrSOپودرهای نانوکریستالی  SEM-FEتصویر 

طور که در شکل نشان داده آورده شده است. همان 3در شکل 

شده است، پودرهای نانوکریستالی ظاهری  چند ضلعی دارند 

 اند. بیشینه و کمینه اندازه ذرات به ترتیب که کلوخه شده

nm 100  وnm300  با مقدار میانگینnm 250 .به دست آمد 
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 .Sm4SrSO:های انوکریستالن SEM-FE .3شکل 

 

 های گرمالیانیویژگی 3.1

های مواد گرمالیان تنها مربوط به ماده میزبان نیست، ویژگی

میزبان نیز بستگی بلکه به مواد ناخالصی اضافه شده به ماده 

ساز بر شدت ثیر مقدار غلظت فعالأدارد. بنابراین برای بررسی ت
 ،mol%3/0Sm:4SrSO ،mol%2/0Sm:4SrSOنانوپودرهای  گرمالیانی

mol%15/0Sm:4SrSO ،mol%1/0Sm:4SrSO و mol%05/0Sm:4SrSO 

قرار  UVدر فاصله یکسان از منبع تابش  min 20 به مدت

 با C/s˚6گرفتند و بلافاصله پس از تابش دهی با آهنگ 

ها گر گرمالیان خوانش شدند. جرم تمام نمونهدستگاه قرائت

انتخاب شد و در نهایت شدت گرمالیان به  g 2/0نزدیک به 

نشان داده شده  4جرم هر نمونه بهنجار شد. نتایج در شکل 

 است.

 دهد که شدت منحنی تابان گرمالیان نتایج نشان می

  4SrSO در نانوپودر  Smوابسته به درصد غلظت ناخالصی

 ترین شدت گرمالیان مربوط بهکه کماست. به طوری

mol%05/0Sm:4SrSO  است و با افزایش غلظتSm  تا

افزایش و بعد از آن کاهش یافته است.  mol%  15/0مقدار

 تر باشد، سطح زیر منحنی که هرچه شدت پیک بیش

تر خواهد بود و  دهنده میزان دز جذب شده است بیشنشان

تر ای که دارای سطح زیر منحنی بیشبرای دز یکسان نمونه

تری دارد. طبق نتایج به دست آمده در است، حساسیت بیش

به عنوان  4SrSOدر ماده میزبان  mol%15/0Sm، 4شکل 

شود. با افزایش غلظت می معرفیترین ماده گرمالیان حساس

تواند در ماده تری می، مراکز لومینسانس بیشSmعنصر خاکی 

یابد. ایجاد شود و بنابراین شدت ترمولومینسانس افزایش می

توان انتظار داشت که افزایش شدت منحنی تابان اگرچه نمی

ها نامحدود باشد، زیرا میزان تشکیل مراکز لیانی فعالی که حفره

اندازند، در مدت زمان کوتاهی دهی به دام میدر طول تابشرا  

 افتد و فرونشانی غلظت رخ ها اتفاق میمحوشدگی برای آن

 دهد. می

 
 

تحت  Smبا منحنی تابان نانوبلور استرانسیم سولفات آلاییده  .4شکل 

 .UVتابش 

 

 به طور Sm و  Tbسازهای ثیر فعالأبه منظور بررسی ت

، mol%05/0Sm زمان روی شدت منحنی تابان، نمونههم

mol%05/0Tb:4SrSO های در شرایط یکسان با دیگر نمونه

 قرار گرفت و با  UVتحت تابش منبع  شدهساخته

 ترین شدت پیک منحنی تابان، که مربوط به نمونهکم

mol%05/0Sm:4SrSO (. نتایج نشان 5)شکل  بود، مقایسه شد

باعث کاهش شدت پیک در  mol%05/0Tb داد که افزودن یون

شد. این واقعیت ممکن است به علت   mol%05/0Smمقایسه با 

بهTb تری با افزودن ناخالصی های بیشآن باشد که ابتدا دام

ها به علت کاهش کنش بین دامآید ولیکن برهموجود می

به وجود آمده است، منجر  Tbهایی که در ترازهای بالاتر فاصله

 به کاهش شدت لیانی شده است.

 

 پاسخ گرمالیان 3.2

بر روی فسفر  UVدهی ررسی اثر زمان تابشبه منظور ب

دهی ، نمونه تحت تابشSmاسترانسیم سولفات فعال شده با 

UV قرار  دقیقه 90و  60، 45، 30، 10 هایبه ترتیب در زمان

گر توسط دستگاه قرائت C/s˚6گرفت و با آهنگ خوانش 

گرمالیان خوانش شد. برای بررسی دقیق، شدت گرمالیان 

نشان  6 جرم بهنجار شده است. نتایج در شکلخوانده شده به 

 داده شده است. 
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منحنی تابان نانوبلور استرانسیم سولفات آلاییده با تربیوم و  .5شکل 

 سامریم.

 

 
 

در  UVتحت تابش  mol2/0Sm4SrSOمنحنی تابان نمونه . 6شکل 

 .C/s˚6های مختلف با آهنگ خوانش زمان

 

دهی نمونه، دهد که با افزایش زمان تابشنشان می 6شکل 

یابد. زیرا با افزایش زمان شدت پیک منحنی تابان افزایش می

تری دریافت کرده است. پاسخ دز بیش دز نمونه دهی،تابش

که منجر به خطی یک ویژگی مهم برای هر ماده گرمالیان است 

شود. منحنی تابان استفاده آن در دزیمتری فردی و محیطی می

تواند علاوه بر پاسخ دز خطی، پاسخ دز ماده گرمالیان می

زیرخطی یا بالای خطی نیز داشته باشد. رفتار خطی و 

غیرخطی بودن منحنی پاسخ دز بستگی به نوع دزیمتر و 

مناسب بودن میزان  2R های فیزیکی آن دارد. مقدارمشخصه

دهد. معادله ویژگی خطی منحنی پاسخ دز ماده را نشان می

( معادله مناسبی برای بررسی شدت گرمالیان ثبت شده 1)

عدد ثابت  kدز تابشی و  Dفاکتور مقیاس،  aکه در آن  است

شدت ترمولومینسانس به  log-logکه با مقیاس است. هنگامی

ک خط مستقیم با عنوان تابع دز تابشی رسم شود، معادله ی

دهد که شرایط زیرخطی، فوق خطی و را نشان می k شیب

گر بیان >1kشود.  مقدار مشخص می kخطی با مقدار 

خطی  =1kبالای خطی بودن و مقدار  <1kزیرخطی، مقدار 

 .]4[ بودن پاسخ دز است

 

(1)                                                              kI=aD 

 

به همین منظور برای بررسی ویژگی خطی بودن، پودر 

 تحت  min20به مدت زمان  mol%2/0Sm:4SrSO لیانی

دهی خوانده قرار گرفت و بلافاصله بعد از تابش UV دهیتابش

 شد. 

نشان   log-logمنحنی پاسخ دز نمونه را در مقیاس  7 شکل

 دهد.می

  kتر از یک است. از مقدارو کم =77/0kشیب منحنی 

واضح است که شدت گرمالیان نمونه وابستگی زیرخطی به دز 

 جذبی دارد. 

 

 های گرمالیان    ثیر آهنگ خوانش بر منحنیأت 3.3

الیان است.  های گرمآهنگ خوانش پارامتری مهم برای پدیده

های گرمالیان با افزایش نرخ زمان برای ثبت شدت منحنی

گذارد. یکی ثیر میأهای تابان تحرارتی بر شکل و شدت منحنی

از اصولی که یک دزیمتر باید بتواند آن را برآورده کند، نمایش 

ندادن فرونشانی حرارتی است که توسط پاسخ گرمالیان با 

بررسی شود. اگر در یک دز ثابت،  تواند،افزایش نرخ حرارتی می

پاسخ منحنی تابان مستقل از نرخ حرارتی باشد فرونشانی 

ها و دهی نانوفسفر، الکترونحرارتی وجود ندارد. در اثر حرارت

ها با شوند و در اثر بازترکیب الکترونها آزاد میها از دامحفره

شود و منحنی تابان با خوانش توسط ها نور گسیل میحفره

که در اثر بازترکیب، شود. درصورتیگر گرمالیان ثبت میقرائت

نوری گسیل نشود، در واقع فرونشانی حرارتی رخ داده است و 

شود. با فرض گر مشاهده نمیمنحنی تابان در خروجی قرائت
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عدم فرونشانی برای یک منحنی تابان در دز ثابت، نور مشاهده 

ماند و به مساحت زیر شده توسط تکثیرکننده فوتونی ثابت می

های زیادی حاکی از آن است گردد. گزارشمنحنی تابان برمی

که در دز ثابت، ارتفاع پیک منحنی تابان با افزایش آهنگ 

یابد. البته خوانش در حضور فرونشانی حرارتی کاهش می

 فرونشانی حرارتی تنها علت کاهش ارتفاع پیک نیست، 

 نیز مورد بررسی قرار بگیرد و باید پارامترهای سینتیکی دیگری

 . به منظور مطالعه اثر آهنگ خوانش، نانوفسفر]5[

mol%2/0Sm:4SrSO دهی تحت تابشUV  قرار گرفت و با 

و  C/s2 ،C/s˚3 ،°C/s4 ،°C/s5،°C/s 10˚های حرارتی نرخ

C/s˚15 8خوانش شد. شکل  گر گرمالیانتوسط قرائت 

مختلف نشان  های حرارتی تغییرات ارتفاع پیک را برحسب نرخ

 دهد.می

 

 
 

 mol%2/0Sm:4SrSOشدت منحنی تابان برحسب دز جذب شده  .7شکل 

 .C/s6˚با آهنگ خوانش 

 

 
 

 .های حرارتی مختلفنرخمنحنی تابان برحسب ارتفاع پیک  .8شکل 

 
 

با افزایش نرخ حرارتی، از شدت دهد که نتایج نشان می
ها با تغییر نرخ حرارتی تغییر لیانی کاسته شده و مکان پیک

که نرخ حرارتی کم است ماده گرمالیان کرده است. هنگامی
ماند، تری در یک دمای مشخص باقی میبرای مدت طولانی

تری آزاد ها در دمای پایینبنابراین بخشی از الکترون در دام
شود که منحنی تابان در دماهای پایین اعث میشوند و بمی

پیک داشته باشد، و زمانی که نرخ حرارتی بالا است، ماده 
ماند و بنابراین تری در هر دما میگرمالیان برای مدت کوتاه

شوند و در نتیجه ها در دماهای بالاتری آزاد میالکترون در دام
با افزایش  رود.پیک منحنی تابان به سمت دماهای بالاتر می

(، پیک گرمالیان به سمت C/s˚10تر نرخ حرارتی )بالاتر از بیش
دارنده نمونه رود. به این دلیل است که نگهتر میدماهای پایین
تر از خود پودر نانوکریستال گرم شده است، دستگاه سریع

های به بنابراین چون به اندازه دستگاه گرم نشده است الکترون
 شوند.تر آزاد میدماهای پاییناش در دام افتاده

 

 محوشدگی  3.4

دهی، با گذشت زمان به دو دز جذبی نانوفسفرها پس از تابش
 شوند که اصطلاحاًعلت گرما و نور ممکن است تخلیه 

های مهم یک شود. یکی از ویژگیمحوشدگی نامیده می
 که به عنوان یک دزیمتر به ویژه دزیمترنانوفسفر برای آن

محیطی استفاده شود، آهنگ محوشدگی کم است. شدت 
است که  pt)– exp(0I=Iمحوشدگی پیک به صورت تابع نمایی 

 pدهی و مدت زمان گذشته از تابش tشدت اولیه،  0Iدر آن 
. در این تحقیق برای ]6[ احتمال برانگیزش حرارتی است

 با منبع mol%2/0Sm4SrSO گیبررسی ویژگی میزان محوشد
UV 3سپس بعد از گذشت  دهی شده و در همان روز وتابش ،

منحنی  9دهی خوانش شدند. شکل روز از تابش 30 و 15، 7
 های خوانش متفاوت را نشان تابان شدت گرمالیان در زمان

ای دهد. نتایج نشان داد که کاهش شدت پیک قابل ملاحظهمی
محل پیک  .نشان دهد، وجود نداردکه تغییرات زیادی را 

تری ها است و هرچه پیک در دمای کمدهنده عمق دامنشان
های سطحی تر است و داماتفاق بیافتد، در واقع عمق دام کم

شوند. طبق شکل محل پیک از روز اول تا روز هفتم آزاد می
ام به سمت دماهای ثابت بوده است و در روزهای پانزدهم و سی

دهد با گذشت زمان بعد از ر کرده است که نشان میتر تغییکم
تر از بار های سطحیدوهفته محوشدگی رخ داده است و دام

اند. علت این محو شدگی و تخلیه بار، از ذخیره شده آزاد شده
تواند در آن قرار داشته است، می گرما و یا نور محیطی که نمونه

لف خوانش را های مختهای پیک در زمانشدت 10باشد. شکل 
 دهد.نشان می
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، 7، 3، 1های در زمان mol%2/0Sm4SrSOمنحنی تابان نانوفسفر  .9شکل 

 روز. 30و  15

 

 
 

 روز. 30و  15، 7، 3، 1های میزان محوشدگی نانوفسفر در زمان .10شکل 

 

 

دهد. با روند میزان محوشدگی پیک را نشان می 8شکل 
در  mol% 2/0Sm4SrSO ها، محوشدگی نانوفسفرتوجه به داده

است. یک فسفر با نرخ محوشدگی  16%مدت زمان یک ماه 
برای کاربردهای  C°50در دمای محیط تا  20% تر ازکم

 . ]7[دزیمتری مناسب است 
 

 فوتولومینسانس 3.5

، برای غلظت 4SrSOطیف گسیل فوتولومینسانس  11شکل 
مول درصد سامریم،  که در دمای اتاق با طول  2/0ناخالصی 

دهد. را نشان می است ثبت شده nm320موج برانگیختگی 
های طیف گسیلی، باند گسیلی قرمز رنگ را در طول موج

 نشان  2/11H6-2/5G4مربوط به گذار  nm 690نزدیک به 
نیز در طیف  nm 725ی هایی در محدودهدهد. طول موجمی

 2/13H6-2/5G4 شود که مربوط به گذارگسیلی مشاهده می
 است. 

 
 

های با درصد ناخالصی 4SrSO کریستالطیف گسیل نانو .11شکل 

mol%2/0Sm ی در بازهnm 800-600. 

 

 گیری . نتیجه4

نتایج نشان داد که استرانسیم سولفات آلاییده شده با سامریم 

برای تواند نسبت به تابش فرابنفش حساس است و می

های متفاوت دزیمتری این نوع تابش استفاده شود. غلظت

 mol% 3/0تا  mol% 1/0 ساز ازسامریم به عنوان فعال

ها بر روی منحنی تابان ثیر غلظت آنأانتخاب شدند و ت

استرانسیم سولفات بررسی شد. نتایج نشان داد که حضور 

دهد، به ناخالصی سامریم شدت منحنی تابان را تغییر می

ترین حساسیت مربوط به نمونه فعال شده با که بیشوریط

دست آمد. اضافه کردن به mol% 15/0سامریم با غلظت 

تربیوم به عنوان ناخالصی دوم باعث کاهش شدت لیانی شد. 

سامریم برای  mol%  2/0نمونه استرانسیم سولفات آلاییده با

زمانی  هارزیابی خواص دزیمتری انتخاب شد. این نانوپودر در باز

پرتوگیری نشان داد که نانوپودر در این بازه  min90تا  10 بین

زمانی دارای پاسخ زیرخطی است. در این بازه زمانی دارای 

ها در بازه زمانی یک پاسخ زیر خطی است. محوشدگی نمونه

دست آمد که تغییرات کمی را نشان داد و از به 16%ماه 

 ثیر آهنگ خوانش ازأهای مطلوب این دزیمتر است. تویژگی

µs2  تاµs15  بررسی شد و نتایج نشان داد که آهنگ خوانش

موج ثر است. نمونه با طولؤبر شکل و شدت منحنی تابان م

nm320  برانگیخته و طیف گسیل آن گذارهای سامریم را

 نشان داد.
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