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  ذرات بتاشمارشگر یک آشکارساز در
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 دهیچک

اوره و  یب  یس اده ب ا س وتت ترک    د،ی  جد یروش سنتز احتراق   کیتوسط  +Eu2دوپ شدن با با و بدون  BaMgAl10O17نانو ذرات  ،کار نیا در
ب ا   ب ه ترتی     ن انو ذرات  ینورت اب ه ا   ویژگ ی  ساتتار، تلوص فاز و ،یشناس ختیشدند. ر هیته اکنندهیاتمسفر اح بدون استفاده از نیسیگلا
و در  ییتنه ا  اوره ب ه اث ر س وتت    شد. یبررس (PL) نسانسیفتولوم و (XRD) اشعه پراش  الگو ، (FE-SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم
 کی  بار  ا ل ه یم  س اتتار بی انگر   کسیو پراش اشعه ا  مورفولوژ جینتا مطالعه قرار گرفت. مورد +Eu2 به  +Eu3  ایدر اح نیسیبا گلا  یترک
 س وتت  با شده سنتز و ومیاروپ با شده دوپ نمونه در. دهد ینشان م را بالا باًینانومتر با تلوص تقر 20تا  00 باًیبرنج در ابعاد تقردانه به  هیشب
ن انومتر مش اهده ش د.     001 تی  نانومتر با مرکز 011تا  011  ها محدوده طول موج در نسانسیفتولوم لیگس فیط ن،یسیگلا و اوره یبیترک

ت ابش بت ا و     جداس از  تیقابلو ها  گسیلنده ذرات باردار و گاما  عنوان چشمه به 241Amو  90Sr  ها ها به تابش چشمه نمونه یپاسخ سوسوزن
نش ان   یت وب  تیب ه ذرات بت ا حساس     Eu+2دوپ شده با  BaMgAl10O17نشان داد که نانو ذرات  جیشد. نتا یبررس 90Y / 90Srگاما در چشمه 
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Abstract  

In this research, doped and undoped BaMgAl10O17 nanoparticles were synthsized using a new simple combustion 
synthetic method. A hybrid fuel consisting of urea and glycine was utilized in absence of reductive atmosphe .The 
morphology, structure, purity of sample phases and the features of nanoparticles light-glowing were investigared 
using field emission scanning electron microscope (FE-SEM), X-Ray Diffraction (XRD) pattern, and 
Photoluminescence (PL). The effect of urea fuel was studied either solely or mixed with glycine for the dopant 
reduction. The results of morphology and X-ray diffraction imply narrow-bar-structured rice with an approximated 
dimension of 45 - 65 nm with roughly high purity. In the synthesized doped europium with urea hybrid fuel and 
glycine, the photoluminescence emission spectrum is observed within the wavelengthrange of 400-500 nm centered 
at 447 nm. The scintillation responses of the samples to the 

90
Sr beta and 

241
Am gamma radiation sources and the 

,discrimination capability of beta and gamma emissions in the 
90

Sr/
90

Y sources are investigated. The results showed 
that the activated nanoparticles having doped Eu

2+
 have a good sensitivity to bate particles and. can be an 

appropriated alternative for detection applications of beta particles in the spaces combined with gamma photons 
and beta particles. 
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 مقدمه -2
تش خی  و آشکارس از  پرتوه ا       ها روشترین یکی از قدیمی

ی  ونیزان اس  تفاده از م  واد سوس  وزن اس  ت ک  ه در اث  ر فراین  د   
. گردد یمنور سوسوزنی ایجاد  ها آنپرتوها  یونیزان با  برهمکنش
گاز و جامد است، که در  ع،یبه شکل ما قیعا یک قطعهسوسوزن، 

و ...(، ت  واص  x ،α ،β،γ)پرت  و  زانیونی    اث  ر برت  ورد پرتوه  ا 
را ب  ه  زانیونی    پرتوه  ا  و ان  رژ ده  د ینش  ان م   سوس  وزنی

 لیتب د  ی ی مر هی  ناح کی  نزد ای  و  ی ی مر هی  در ناح ییها فوتون
 .کند یم

 میتقس   یو مع دن  یآل  ها به دو دسته؛ سوسوزن ها سوسوزن
 زبانیشبکه م کیاز  یبیترک یمعدن  ها . اغل  سوسوزنشوند یم
 فلزات واسطه به عنوان فعال س از    ها ونیاز  یسهم جزئ کیبا 

، CsI(Tl)ب ه   ت وان  یمعروف م   یمعدن  ها . از سوسوزنباشند یم

PbWO4 ،Bi4Ge3O12 ،(LiI(Eu  وNaI(Tl)، در چن  د  ک  رد. رهاش  ا
ای  ن ن  و  ن  انو جه  ت س  اتت   محقق  ان از فن  اور ر،ی  س  ال ات
آس ان و ارزان ن انو    دی  [. تول2و  1ان د    ها استفاده کرده سوسوزن

 یحرارت    داری  ب الا و پا  ینسانسیلوم یها با بازده پودر سوسوزن
مانن د   یب ات یترک هی  امک ان ته  ستال،یبهتر نسبت به رشد تک کر

ZnS:Ag  قابل انجام ستالیها به روش رشد تک کر آن دیتولرا که 
 [.9-2  آورد یم، فراهم ستین

ب ا درد د    زب ان یش بکه م  کی  از  یباتیترک یمعدن  فسفرها
فلزات واسطه به عنوان  ایو  یتاک ییایقل  ها ونیکم  اریبس یمول

 یکوانت وم  یب ازده  به س ب   باتیترک نی[. ا1فعال ساز هستند  
 لی  از قب یفراوان    کاربردها  دارا ،بالا شیمیایی  داریو پا توب
[، 11  یی[، د نعت روش نا  0و  8  ییپلاس ما  ش گر ینما  ها پنل
 کسیاشعه ا یوگرافیراد  ها و پرده LED  ها لامپ زر،یل  لنزها
فس فر   کی   BaMgAl10O17 (BAM)یمع دن   ی  . ترکباش ند  یم  
بسته به  زبانیکه به عنوان شبکه م ،است  تجار یناتیآلوم دیاکس

  لیگس   ه ا   ی ه ناحاس تفاده ش ود     س از  از چه فع ال   آناینکه 
به  ینور آب لندهیگس وانبه عن  یترک نی[. ا11-19دارد   یمتفاوت

و  WLEDs در دینور س ف  دیسبز و قرمز در تول  لندهایهمراه گس
 (UV) بنفش  ماورا کیمدرن با طول موج تحر  نور  ها ستمیس

 BaMgAl10O17 نیهمچن   [.11ب ه آن ک اربرد دارد     کینزد ایو 
پلاسما  شگرینما  ها در پنل دینور سف دیتول  برا یمناسب دیکاند

 [.8است  

ب الا    ب ه دم ا   ازی  ن یناتیآلوم دیاکس  ها  یعمده ترک رادیا
  ب را  N2/H2( ب ا اتمس فر   وسیدرجه سلس   1911  )معمولاً بالا

از  ب ات یترک نی  س نتز ا   برا  ادیز  ها دوپنت است. روش ایاح
از ف از   ییایمی[ و رسوب ش  10  ی[، هم رسوب11ژل   -سل لیقب

گون ه   وجود هم ان  نیا ااند ب به کار گرفته شده [10  (CVD)بخار
داش تن ب ه    اجی  ه ا احت  روش نی  اکث ر ا  یادل  یکه اشاره شد ع

سنتز  ندیبر بودن فرا و زمان ییایتحت اتمسفر اح یحرارت اتیعمل

سنتز نانو ذرات اس تفاده    که معمولاً برا ییها از روش یکیاست. 
گرمازا  یواکنش ،یاست. سنتز احتراق یروش سنتز احتراق شود یم
 یآل    ه ا  و س وتت  دکنندهیفلزات به عنوان اکس   تراتین نیماب

نو  سنتز، ح رارت   نیاست. در ا نیدرازیو ه نیسیمانند اوره، گلا
 نیش ده ت  م   تفادهتوس ط س وتت مناس   اس      اءی  اح  لازم برا

            ن  هیهز  و ک  م عیس  نتز س  اده، س  ر ن  دیفرا ،نیبن  ابرا ش  ود؛ یم  
 [.12-18است  

در  یتاد   قی  تحق ده د  ینشان م    ا منابع کتابخانه یبررس
 +BAM:Eu2 یمعدن  یبا ترک زانیونی  ها حوزه برهمکنش تابش

آن بدون اس تفاده   ینسانسیترمولوم اتینشده و تنها تصود انجام
 [.21و  10، 12است   شده یبررس زانیونی  ها از چشمه

 ن  انو ذرات ، روش ابتک  ار کی  پ  ژوهش ابت  دا ب  ا   نی  ا در
BAM:Eu2+ اوره ب ه   یب  یبا س وتت ترک  ،یبه روش سنتز احتراق
س نتز ش د. در    اث ر  یبه اتمسفر گاز ب ازیو بدون ن نیسیاضافه گلا

  ی  ترک کیبار به عنوان  نیاول  برا +BAM:Eu2ادامه نانو ذرات 
  ه ا  ت ابش   ازآشکارس    توب برا یسوسوزن تیبا تاد یمعدن
 شد. یبررس زانیونی

 یتجرب بخش -1

 ذرات نانو هیته -1-2

Eu دوپ کنندهو بدون  با BaMgAl10O17ذرات  نانو
روش  کیبا  +2

 یب  یشعله چراغ بنزن ب ا س وتت ترک    رو یاحتراق ساده د،یجد
  ( و در ه وا دروژنی  )ه اکنندهیو اوره بدون اتمسفر اح نیسیگلا

 مینیآل وم  ت رات یس نتز، ن   ش ده ب را   شد. مواد استفاده هیآزاد ته
[Al(NO3)3 9H2O] میب ار  ت رات ی%، ن0/08  با درجه تلوص بالا 
[Ba(NO3)2 6H2O] میزیمن تراتین%، 1/00  با درجه تلوص بالا 
[Mg(NO3)2 6H2O]     موی  روپا ت رات ین ،%1/00ب ا درج ه تل وص 
 دیاس   ت ر یل یل  یم 11در  [Eu2O3] مویروپا دی)حادل انحلال اکس

 مرک شرکت ساتت استفاده مورد هی( بودند. همه مواد اولکیترین
 شدند. هی( ته1ها مطابق جدول ) محلول و بود آلمان

 BAM:Eu+2و  BAMذرات  نانو سنتز در هیاول مواد ریمقاد. 2 جدول

Eu(NO3)2. 

6H2O(g) 
Mg(NO3)2 

6H2O(g) 
Ba(NO3)2 

6H2O(g) 
Al(NO3)3 

9H2O(g) 

119/1 110/1 119/1 22/2 

1 110/1 189/1 22/2 

ب ا   زهیونی    آب د ت ر یل یل  یم 91در  نیبعد از توز هیاول مواد
عنوان س وتت   )به نیسیبه همراه اوره و گلا  ومترینسبت استوک

 یس  یگرمکن با هم زن منناط   ( مخلوط شده، سپس رویاحتراق
 ظیداده شدند تا تنل حرارت قهیدق 91 مدت به C81  تحت دما
و یاف ت  انتقال  یکیبه بوته سرام شده ظینلت. محلول ردیدورت گ

ش عله چ راغ بن زن    به مدت چهار تا شش دقیقه در محیط باز ب ا  
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و  جوش ید محلول داتل بوته  ابتدا ندیفرا نیا در شد.حرارت داده 
 ب اره  کی   ب ه  نیس  یگلااوره و   ه ا  س وتت  نمود. این کف باکف 
ظ اهر گردی د    یپفک   دیس ف   یترک که در نتیجه آن شد ور شعله
 نانو ذرات بدون افزودن نیترات اروپیوم و با روش مشابه (.1شکل)

BaMgAl10O17 محص ول نه ایی آس یاب ش ده و ب ه       .ساتته شد
 دورت پودر برا  مشخصه یابی و ساتت نمونه استفاده شدند.

 
س نتز   ن د یبع د از فرا  BaMgAl10O17  ی  ترکشکل ظ اهر    .2شکل 

 یاحتراق

 نانو ذرات یابی مشخصه -1-1

              یالکترون     کروس    کوپیب    ا م  ربرداریتص    و ، ه    ا روش
          نس   انسیفتولوم ،S4160م   دل  Hitachi ،(FE-SEM) یروبش   

(PL )دس   تگاه اس   پکتروفتومتر م   دل    ب   اLS55 ش   رکت                    
Perkin Elmer ک   سیا پ   راش  الگ   و و (XRD)، دس   تگاه ب   ا                             

Philips Xpert Pro diffractometer; λ=1.5406 À; 40 KV; 40 

mA; scanning rate [2Th] 0.0200 .انجام شد 

 2 ،ن  انو ذرات ینسانس  یولومیت  واص راد یمنظ  ور بررس   ب  ه
 ب ه  جداگان ه  دورت بهBAM:Eu+2 و   BAM پودرها از گرم یلیم

 ت ر یل یل  یم 0 در ق ه یدق 21 م دت  ب ه  کیاولتراس ون  حمام کمک
 پخ ش  ات انول  ح لال  در کنواتتی دورت به تا شد زده هم اتانول
از  م ر یقطع ه پل ی ک    رو حادل مخلوطتا پنج قطره از  0. شود
 C 21  دما آون با درو  ریخته شد لاتیاکر متا لیمت یپل جنس

جه ت تم اس    ،نگ ار   طی ف    ه ا  شیآزمابرا  . تشک گردید
واس ط حلق ه    کی   شده دادهنداشتن چشمه پرتوزا با پودر رسوب 

 مت ر  یل  یم 9تقریب اً  و ارتف ا    متر یسانت 2/2 یبه قطر داتل  فلز
 تص ویر نمون ه  چسبانده ش د    با چس  کاغذ  مریقطعه پل  رو

نور آزمایشگاه و تحت ت ابش لام پ    ریز BAM:Eu+2تهیه شده از 
UV  (ب و ال ف  – 2)در شکل ترتی   بهنانومتر  920با طول موج 

بی انگر دوپ   یبه توبمشاهده نشر نور آبی  نشان داده شده است.
Eu+2 ساتتار پودر کریستالی  ردBAM باشد یم. 

 
ب( در اتاقک  ،آزاد طیمح در +BAM:Eu2نمونه  تصویر (الف .1شکل 

UV نانومتر 920 کیبا تحر 

 گاما و بتا ینگار فیط -1- 1

 تیجه ت مطالع ه حساس     ش ده  هی  ته  ه ا  از نمون ه   نگارفیط

مرتب ه   0ب ا ح داقل    هی  ثان 911 یزمان  بازهنانو ذرات در یشمارش

و  ش ده مشخ   A15تا  A00ها با کدها  آزمون .تکرار انجام شد

ش  ده اس  ت. چش  مه   ( ثب  ت2ه  ا در ج  دول ) آزم  ون اتی  زئج

 تیبا فعال 2112آگوست  11 دیتول خیتار با 90Sr 90Y شده استفاده

 چش مه  کی   ،01استرانس یوم    چش مه است.   کور کرویم 210/1

ب ه   ک ه  اس ت  س ال  10/28 عمر مهین با   منفیبتا  کننده لیگس

س اطع کنن ده    01 میتریا .شود یم لیتبد 01 میتریاهسته دتتر 

 کهساعت است  1/20و  10/9  عمرها مهیبا ن  یترت گاما و بتا به

 لیاس ت تب د   داری  هس ته پا  کی  ک ه   01ومی  کونریزبه  تیدرنها

و کبال ت   (،241Am) آمرس یوم   [. از چش مه گام ازا  21شود   یم

(60Co،) شد استفادهکنش تابش گاما برهم یبررس  برا. 

            فوت  ون رکنن  دهیتکثلام  پ ش  امل  یش  گاهیآزما دمانی  چ

ترتی     و ب ه  ژاپن،، Hamamatsu ساتت شرکت 920R-12 مدل

و  9111طی ف نگ ار  م دل     کنن ده  تی  تقوو  کننده تیتقو شیپ

    اس  ت رانی  ا( IPA) فیزی  ک ک  اربرد  تویانس  تس  اتت  9211

 (.9)شکل 

 
ن انو ذرات   یسوس وزن  تیتاد   ارزی ابی  یشگاهیآزما دمانیچ .1شکل 

BAM:Eu2+  9 نمون ه سوس وزن   -(2چش مه  – (1 .زانیونی   ت ابش  به)- 

پ  یش  -(2 تکثیرکنن  ده فوت  ون (0 کس  ی گ  لاسواپ (0 واش  ر فل  ز 

 -(0 کنن  ده ی  تتقو -(8 ولت  اژ ب  الامنب  ع تنذی  ه  -(1 کنن  ده ی  تتقو

 .رایانه -(11 تحلیلگر چندکاناله -(11اسیلوسکوپ 

 جینتا لیتحل و یبررس -1

 بررسی مشخصات ساختاری  -1-2

مختلف در  یینما بزرگدر دو  ها نمونه  مورفولوژشناسی یا  ریخت

نانو  شود یمکه مشاهده  گونه همان نشان داده شده است. 0شکل 

برنج در ابعاد  با قطر  و شبیه دانه  ا لهیمبه شکل  BAM ذرات

 . اند شدهایجاد نانومتر  20الی  00تقریبی 

در الگو  پرت و   ظاهرشدهشات    ها کیپبررسی و مقایسه 

نش ان   (0ش کل  ) BAM:Eu+2و  BAM  ه ا  نمون ه ایکس پراش 
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ش ماره ک ارت     ه ا  کی  پو  ه ا  آنب ین   توبی یهمخوان دهد یم

 ومی  نیآلوم دیمشخص  ه اکس   ک  ه (11 -122 -1129اس  تاندارد )

در ضمن  است وجود دارد. BaMgAl10O17 به فرمول میبار میزیمن

 نداش ته  ک س یا پرت و  پراش الگو  در  ریت ث دوپنت زیسهم ناچ

( ب ا  111)د فحه   یاد ل  قل ه  ب ه  مرب وط  ه ا  بلورک اندازه .است

که  تخمین زده شدنانومتر  11( 1استفاده از فرمول شرر )معادله 

 دارد. SEMبا مشاهدات  یتطابق توب

(1) D=K.λ/βcosβ 

است. طول موج پرتو  0/1ثابت شرر و مقدار آن  K نجایا در
X 0012/1حس  آنگستروم  بر ،β ارتفا   نهیشیب میتمام پهنا در ن
(FWHM بوده و بر )شود یم انیب انیحس  راد. 

 
ب(  ده هزار براب ر   الف( ها ییبزرگنمامورفولوژ  نانو ذرات در  .0شکل 

   سی هزار برابر

ب ا ک ارت اس تاندارد نش ان      یتطابق توب ها کیپ ،XRD  الگو .5شکل 

 .دهد یم

به  شده هینانو ذرات ته ینور مرئ لیگس ری(، تصاو2) شکل
اوره و  یبیمحلول الف( با سوتت ترک یروش سنتز احتراق

طول موج  تحت UVو ب( با سوتت اوره تنها در اتاقک  نیسیگلا
 .دهد یرا نشان م nm920 کیتحر

 ب ات یسب  به جا مان دن ترک  ادیز ریدر مقاد نیسیگلا وجود
و نش ر   یختگیلذا برانگ شود یدر ساتتار ماده سنتز شده م یکربن

از  ش ود،  ینم   دهی  تنه ا د  نیس  یبا سوتت گلا یدر محدوده مرئ
س   اتتار  لیس   وتت اوره باع   ا احت   را  و تش   ک   یطرف   

BaMgAl10O17:Eu احت را    نیام ا س وتت اوره در ح     ش ود،  یم
 نی  . ک ه ا کند یم دیتول H2Oو  NH3، NOگاز مانند   ادیمقدار ز

نشر قرمز رنگ در نمونه س نتز ش ده ب ا     و +Eu3 لیامر سب  تشک
  ک ه مرب وط ب ه گ ذارها     ش ود  یم    ومتریسوتت اوره اس توک 

(j=1,2,4) 5D0→
7Fj م اده،   نی  ا یدنعت دیتول  ها . در روشاست
  ای  اح  ب را  H2 و N2در اتمسفر مخل وط   یحرارت اتیانجام عمل

Eu3+ به Eu2+  اس تفاده از س وتت    گ ر ی. روش دش ود  یم   انج ام
موج ود باع ا ک اهش     نیس  یو اوره اس ت، گلا  نیسیگلا یبیترک
 ب ه  یت اک  ییایقل  ها ونی در نشر. شود یم دکنندهیاکس  گازها
4f  در ترازها یالکترون  ها انتقال لیدل

n  4وf
(n-1)

 5d   است. اگ ر
Eu3+ به Eu2+ 4 تراز شود ایاحf

(n-1)
 5d    در حال پر ش دن تواه د
4fبود و امکان انتقال الکترون از 

(n-1)
 5d  4بهf

n تواهد  ریپذ امکان
 .شود یم یمرئ هیبود که منجر به نشر در ناح

 
 ب ا  موی  اروپ دوپب ا   میب ار  میزیمن ومینیآلوم دینانو ذرات اکس .6شکل 

 و اوره یب  یترک س وتت  ب ا  س نتز ( ال ف  نانومتر 920 کیتحر موج طول
 اوره سوتت با سنتز( ب نیسیگلا

 بررسی اپتیکی  -1-1

 اس پکتروفتومتر  دس تگاه  ها با نمونه( PL) نسانسیفتولوم یبررس 
       ی  ترک ک  ه داد نش  ان Perkin Elmer ش  رکت LS55 م  دل

BAM: Eu2+ با طول موج  کهnm 920 ب ازه    دارا ش ده  کی  تحر
نانومتر است  nm 001قله  تینانومتر با مرکز 011تا  011 لیگس

اس ت، و در   +Eu2 س از  فع ل  ونی   4f7→4f65dکه مربوط به گذار 
و قاب ل   زین اچ  ب اً یش دت تقر   دارا دوپمقابل ن انو ذرات ب دون   

 (.1کردن است )شکل نظر  درف

 
 میزی  من ومی  نیآلوم دینانو ذرات اکس نسانسیفتولوم فیط .7شکل 

 .نانومتر 001 در کیپ تیمرکز با مویاروپ دوپ بدون وبا  میبار

  



 215                                   و همکاران    زاده یعل یول ؛آشکارساز درشمارشگر ذرات بتا یکآن به عنوان  یو بررس +BaMgAl10O17:Eu2 نانو ذرات سوسوزن یابیو مشخصه  یهته

 

 

 بررسی خواص سوسوزنی  -1-1

  رو PMT ن ود یاد یشده از تروج   گرفته یپاسخ زمان (8) شکل

را نشان  کسیتکنوترون شرکت (Model TDS 2012) لوسکوپیاس

 موی  اروپ دوپ( ن انو ذرات ب ا   decay time) واپاشی. زمان دهد یم

  تع داد  پاسخ محدوده در که شد محاسبهمیکروثانیه  1/1 باًیتقر

 00/1 واپاشیزمان  با CaF2(Eu) لیقب از  تجار  آشکارسازها از

 [.29  استمیکروثانیه  0/1 واپاشیبا زمان  LiI(Eu) و میکروثانیه

 

 
 بع د  90Sr 90Yچشمه  به +BAM:Eu2 ذرات نانو سوسوزنی پاسخ .8شکل 

   کننده تیتقو شیپ از

به چشمه  +BAM:Eu2 و BAMنانو ذرات  آشکارساز  تیحساس 

 یبررس 90Y دتترشو هسته  90Sr  بتازابا چشمه  ویواکتیراد

فوتون بدون  رکنندهیتکثابتدا نشتی لامپ  (،2) مطابق جدولشد، 

مرحله  .(A00آزمایش  )کد چشمه و ماده سوسوزن بررسی شد

با چشمه با  )قطعه پلیمر بدون ماده سوسوزن( شاهدطیف بعد 

 امتحان شد شرایط الکترونیک و تنظیمات یکسان با مرحله اول

 نمونه، A02 کد آزمایش BAM نانو ذرات. A01)کد آزمایش (

 A05 کد آزمایش فوتون تک رکنندهیتکث وA01 آزمایش شاهد کد

کننده بتا و گاما(  لیگس) 90Sr 90Y زانیونیدر مقابل چشمه 

، A10با توجه به نتایج آزمایش و  کند یعمل م کسانی باًیتقر

 دوپبدون  BaMgAl10O17که میزبان  دهند یمنشان نتایج  

در کد آزمایش و شمارش انجام شده  تادیت سوسوزنی ندارد

A01   وA02  در برتورد با  01-گاماها  چشمه ایتریم  بهمربوط

 +BAM:Eu2  نانو ذرات یول. پ تکثیرکننده فوتون استپنجره لام

نشان  90Sr 90Yبه چشمه   دو برابر باًیتقر تیحساس A03کد 

 یتمامدر ، ها پاسخدر  برا  اطمینان از عدم وجود نویز.دهد یم

در  و چشمهها با نمونه (PMT)فوتون رکنندهیتکثلامپ  هاآزمایش

 کاملاًبا درپوش آلومینیومی در داتل یک جعبه سیاه  محفظه

 LLDایزوله از نور محیط قرار داشت و نویز دستگاه با تنظیم 

سهم بتا   جداساز  براحذف شده بود.  باًیتقرتحلیلگر چندکاناله 

شعا   به و mm2/1 به ضخامت  یومینیورقه آلوم کیو گاما از 

 +BAM:Eu2چشمه و نانو ذرات  نیفوتون ماب رکنندهیپنجره تکث

( A03کد آزمایش) نمونه تیحساس از یحاک جهینت شد، داده قرار

 (.0)شکل  است 90Yهسته دتتر   گاما  ها به تابش

 
م واروپیدوپ با  BAMنانو ذرات  مقایسه طیف ها  بتا : 9شکل 

(A03)  90به چشمه  دوپو بدونSr 90Y  ثانیه 911در بازه زمانی 

با چشمه  BAM دوپنانو ذرات با و بدون  نیبر ا علاوه

241  گامازا
Am قرار گرفت  قیتحق مورد میکروکور  1 تیبا فعال

 کرومتریچند ده م  ها ها در ضخامت نمونه که نیبا توجه به ا

تابش  به +BAM:Eu2نشان داد که نانو ذرات  جیهستند باز نتا

( A06( ،)A08)  موردها باشند می حساس ومیچشمه آمرس  گاما

 .(A11و )

ها  ثبت شده توسط همه مقایسه تعداد شمارش :1جدول 

 Sr / 90Y 90 به چشمه BAMو  +BAM:Eu2 ها نمونه

 کد

 آزمایش
 چشمه / آزمایشنمونه

تعداد کل شمارش 

با  ثانیه 911در 

 تطا  استاندارد

A00 PMT - 0±812 

A01 90 *شاهدSr 90Y 9102±991022 

A02 BAM 90Sr 90Y 2100±998028 

A03 BAM:Eu2+ 90Sr 90Y 9010±010190 

A04 BAM:Eu2+ - 291±19011 
A05 PMT 90Sr 90Y 2190±990091 

A06 PMT 241Am 0/1±090 

A07 PMT + Al 90Sr 90Y 02±2010 

A08 BAM:Eu2+ 241Am 02±2229 

A09 BAM:Eu2++Al 90Sr 90Y 299±11202 

A10 PMT+ BAM - 19±020 

A11 BAM 241Am 21±012 

A12 BAM:Eu2++Al** 
241Am 2019±12911 

A13 BAM:Eu2++ 90 شاهدSr 90Y 0111±921802 

A14 
 PMT + Al** 241Am 100±9198 

A15 **BAM:Eu2++Al 60Co 12±2800 

 هیثان 211 یزمان بازه یبرا**  تنها یمریپل قطعه* 
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 به تابش گاما، +BAM:Eu2اطمینان از حساسیت نانو ذرات   برا

 یومینیآلوم دفحه کی آتر آزمون در. گرفت انجام  گرید آزمون

فوتون،  رکنندهیو به شعا  پنجره تکثمتر  میلی 2/1 ضخامت به

داده  قرار +BAM:Eu2گامازا و نانو ذرات  ومیچشمه آمرس نیماب

 یقبل ماتیبا تنظ هیثان 211 یبازه زمان  ( و براA12شد )

حالت   آزمون برا نیمرتبه ثبت شد، هم 0شمارش با تکرار 

موضو  است که  نیا انگریب جیتکرار شد. نتا زین +BAM:Eu2بدون 

ضخامت  تیدر وضع  کم انرژ  گاماها به +BAM:Eu2نانو ذرات 

 (.11حساس است )شکل   کرومتریم

 
 211 یدر بازه زمان +BAM:Eu2نانو ذرات  طیف گاما   :.21شکل 

 .میکروکور 1 تیبا فعال 241Am  چشمه گامازا  برا هیثان

 تیتاد  از آن است که نانو ذرات سنتز شده دارا یحاک جینتا

به نظر شاید مربوط  ستندیذرات بتا و تابش گاما ن  انرژ  یتشخ

 یپل پلیمر به غیر یکنواتتی لایه رسوب داده شده رو  بستر

 تیحساس یولکه احتیاج به بررسی دارد.  باشد لاتیاکر متا لیمت

در کل با توجه  .دهند یبه ذرات باردار بتا نشان م یتوب یشمارش

 سنتز ،ییایدر اتمسفر اح یحرارت اتیحذف عملبا  نانو ذراتتولید 

هم ها  دیگر از قبیل با سنتز سهیدر مقا ها نهیو کاهش هز عیسر

و بازدهی لومینسانسی عالی و پایدار  حرارتی ژل،  -، سلیرسوب

توب این ترکیبات، کاربردها  توبی در دنعت روشنایی و 

با توجه به نتایج آورده است.  به وجودنمایشگرها  پلاسمایی 

ذرات  آشکارساز در شمارشگر کیعنوان  به احتمالاًتحقیقی حاضر 

که   رربردایتصوحسگر  و   کاربردها  برا گاما تابش و بتا 

 یمناسب نهیگز ست،ین عیو زمان پاسخ سر  به دانستن انرژ  ازین

 باشند.

 یریگ جهینت -0

در محلول  یروش سنتز احتراق بهBAM:Eu+2 و  BAMذرات  نانو

  هوا اتمسفر در نیسیاوره و گلا یبیبار با سوتت ترک نیاول  برا

ساتته  دروژنیتحت اتمسفر ه ثانویه یحرارت اتیبدون عمل و آزاد

ب ه هم راه اوره در    نیس  ینشان دادن د ک ه حر ور گلا    جینتا شد.

 ه  ا یابی   مؤثراس  ت. مشخص  ه  اریبس   +Eu2 ب  ه +Eu3  ای  اح

 و ن انومتر  011 تا 911 یبیتقر طول به دانه برنجی یشناس ختیر

 001 لیگس   م وج  ط ول . دادن د  نشان را نانومتر 20 یال 00 قطر

  تج ار  یفوتون  ها رکنندهیتکث تیدر محدوده حساس که نانومتر

  ی  ترک با )بتا و گاما( ا هسته  پرتوها برهمکنش. بررسی است

BAM:Eu2+       برا  اولین بار در این ک ار تحقیق اتی انج ام گرفت ه

 هی  کروثانیم 1/1ن انو ذرات  دست آمده برا   هب یپاسخ زمان است.

  .ردیگ یکند قرار م  آشکارسازها محدوده شد که در   ریگ اندازه

این ترکی  که  داد نشان +BAM:Eu2نانو ذرات نتایج طیف نگار  

 توبی دارد. یشمارش تیحساسگاما پرتو  و بتا ذرات به

روش تهی ه  ش امل   +BAM:Eu2 ترکی ها  با توجه به مزیت 

 پ ذیر  و تجزی ه ، س می نب ودن   حرارتی و شیمیایی پایدار  ،آسان

ب ه عن وان    تواندبودن و همچنین حساسیت شمارشی مناس  می

آشکارس از   و   ا هستهدر حوزه فیزیک  با قابلیت کاربردترکیبی 

  باشد.مطرح گزینه و تصویربردار  پزشکی به عنوان یک 

 یسپاسگزار
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