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 چکیده
به عنوان مواد  O2H.62)3Zn(NOو  O2H.24WO2Naبا استفاده از رسوبی و ( از طریق روش هم4ZnWOدر این پژوهش، نانوذرات تنگستات روی )

با  (CCDترین اندازه نانومتری، روش طراحی آزمایش ترکیب مرکزی )سازی شرایط جهت دستیابی به نانوذراتی با کوچکاولیه سنتز شد. برای بهینه

های میکروسکوپ در پنج سطح مورد مطالعه قرار گرفت. نانوذرات سنتز شده به کمک روش  pHوها دهندهمتغیر دما، نسبت واکنش استفاده از سه

 (Plو آنالیز فوتولومینسانس )( TGA-DSC) آنالیز حرارتی افتراقی ،(XRD) (، آنالیز پراش پرتو ایکسFE-SEMالکترونی روبشی گسیل میدان )

 تقریباً کرویبه شکل  nm 9/6±3/37 با اندازه تقریبیتنگستات روی جهت سنتز نانوذرات قرار گرفت و نتایج نشان داد که شرایط بهینه  بررسیمورد 

دست آمده، با استفاده به تنگستات روی است. نانوذرات pH = 6و  1/1برابر  O2H.62)3Zn(NOبه  O2H.24WO2Na، نسبت C˚ 83 یبه ترتیب دما

سپس عملیات  ،پرس شدند nm 5/1و ضخامت  mm 11هایی با قطر به شکل قرص  MPa 500 پرس از دستگاه پرس هیدرولیک تحت فشار

ها از ی قرصسوسوزنتحت اتمسفر هوا انجام شد. جهت بررسی خواص  C˚ 950 یساعت در دما دوهای خام پرس شده به مدت قرص جوشیتف

 حساسیت 241Amو منبع  137Cs شده از منبع ساطعگامای  هایپرتوبه تنها های ساخته شده استفاده شد. نتایج نشان داد که قرصگاما  پرتو سنجیطیف

 .منبع نشدنددو قادر به آشکارسازی انرژی پرتوهای گامای ساطع شده از این  و نشان داده شمارشی

 

 :کلیدی هایواژه
  .137Cs ،241Am، سنجی پرتو گاماطیف (،CCDرسوبی، طراحی آزمایش ترکیب مرکزی )همروش 

 

 

 مقدمه -1

,4AWO (Zn,  A=Mg های فلزی را با فرمول کلیتنگستات

Mn, Sr, Ba, Ca, Pb, Fe, Co, Niبه و با توجه  دهند( نشان می 

 

توانند دارای ساختار می (A++اندازه کاتیون فلزی دو ظرفیتی )

تنگستات روی . در این میان شیلایت یا ولفرامیت باشند
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(4ZnWO دارای ساختار ولفرامیت است )]های اخیر . در سال]1

، ]3-2[ 1هاسوسوزنعلت کاربرد در به های فلزیتنگستات

و  ]10[ها ، فوتوکاتالیست]6-9[، حسگرها ]4-5[فیبرهای نوری 

. تاکنون اندمورد توجه زیادی قرار گرفته] 11[ها الکتریکدی

، کمپلکس ]12[های مختلفی از جمله روش نمک مذاب روش

، ]15[، احتراقی ]14[شیمیایی  -، مکانیکی]13[پلیمریزه 

، ]18[ژل -، سل]17[، میکروویو ]16[هیدروترمال 

 ذراتجهت سنتز نانو ]20[رسوبی و روش هم ]19[الکتروسنتز

تنگستات روی به کار گرفته شده است. دراین تحقیق به دلیل 

رسوبی های ذکر شده، روش همبر بودن روشگران بودن و زمان

ات به دلیل سادگی، ارزان و سریع بودن جهت سنتز نانوذر

تنگستات روی انتخاب و به کمک طراحی آزمایش ترکیب 

سازی متغیرهای انجام واکنش شده سعی بر بهینه (CCD)مرکزی 

 است. 

 وب وسیستم مونوکلینیک بوده و نقطه ذ متعلق به تنگستات روی

˚C بترتیآن به چگالی
 .]22-12[ است 3g/cm 78/7 و 1200 

همین  بوده و به ev 8/3ژی ممنوعه رسانا با انریک نیمه مادهاین 

شود محسوب میها سوسوزنهت تولید علت یک ماده انتخابی ج

]24-23[ . 

 هایورسانا است که در اثر برخورد پرت، یک قطعه نیمهسوسوزن

 ایهانرژی پرتو دهد.، خواص لومینسانس نشان مییونیزان

ب شده ، جذسوسوزنو ...( در اثر برخورد به  x ،γ)پرتو  یونیزان

ئی هایی در ناحیه مرئی و یا نزدیک ناحیه مرتبدیل به فوتونو 

ای ، برای آشکارسازهیونیزانکه برخلاف پرتوهای  شودمی

 .]25[ پلایر قابل شناسایی استمتداول مانند فوتومولتی

و  12O3eG4iB ،NaI، 2BaFتوان به های معروف میسوسوزناز 

4PbWO  ها، سوسوزناشاره کرد. در بین اینNaI  دارای بالاترین

اما به شدت جاذب رطوبت است.  ،بودهبازده لومینسانس 

  را تنگستات روی سوسوزنهای اخیر نشان داده است که گزارش

گونه جذب رطوبت و پایداری توان در اتمسفر هوا بدون هیچمی

بالا چگالی دارای  مادهاین همچنین  داری کرد.شیمیایی بالا نگه

های ساخته سوسوزن شودبوده که باعث میو بازده نوری زیاد 

، در گزارشی. باشنددارای بازده بالا و اندازه کوچک از آن شده 

تنگستات روی را با روش چکرالسکی ساخته و بازده نوری  بلور

 .]26[ اندمورد مطالعه قرار داده سوسوزنعنوان ها را بهبلوراین 

درصد مولی  5/0با  تنگستات روی تک بلورگزارش دیگری،  در

Ca  به عنوان آلاینده را با روش چکرالسکی ساخته و خواص

را با یکدیگر  Caبا  های خالص و آلاییده شدهبلور سوسوزنی

 . ]27[ اندمقایسه کرده

ساخت  جهتحققان از تکنولوژی پودر مدر چند سال اخیر، 

 پودرنانو ]28[ . وانگ و همکارانکرده اندها استفاده سوسوزن

(0-2=x) 7O2ZrxGd_x2La  سنتز کرده و به روش احتراقی را

به  C˚ 1000در  تفجوشیپیش از پرس نانوپودرها و عملیات  پس

در تفجوشی مدت سه ساعت تحت اتمسفر هوا و سپس عملیات 

و سپس  به مدت شش ساعت در کوره خلأ C˚ 1830ی دما

به مدت پنج ساعت در اتمسفر هوا  C˚ 1500در  پختعملیات 

که انتخاب مناسبی برای  7O2ZrxGd_x2La های شفافسرامیک

همچنین  .اندآوردهدست بهرا  است سوسوزناستفاده به عنوان 

رسوبی به روش همرا  3O2:Lu+3Euپودر  ]92[ و همکاران شی

را از طریق  3O2:Lu+3Eu  سپس سرامیک شفافسنتز کرده و 

به مدت  2Hتحت اتمسفر گاز  پرس شدههای جوشی قرصتف

را  هاآن سوسوزنیو خواص  اندساخته C˚ 1850در ساعت  شش

را  3O2Luپودر  ]30[ و همکاران . گیوزیکاندبررسی کرده

را از طریق عملیات  3O2Luسنتز کرده و سپس سرامیک شفاف 

 بلورتک و با نمونه  اندتهیه کرده 2جوشی قوس پلاسماتف

اند. مقایسه کرده بلورساخته شده با روش رشد   3O2Luشفاف 

 مانند بلوراند که به دلیل معایب روش رشد ها نتیجه گرفتهآن

برای  استحکام مکانیکی پایین ،بلورهزینه بالا، زمان رشد طولانی 

های اضافه آلایندهاستفاده در صنعت و احتمال بالای جدایش 

جهت ساخت بهتر است که از روش آسان تکنولوژی پودر  شده،

سرامیک  ]13[ و همکاران یاناگیدا تفاده شود.اسها سوسوزن

 را با روش سنتز پودر و سپس پرس و Pr:LuAGشفاف 

ساعت،  20به مدت  C˚ 1700 در دمای جوشی در کوره خلأتف

ساخته شده با  Pr:LuAG بلورساخته و بازده نوری آن را با تک 
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چکرالسکی مقایسه کرده و به این نتیجه  بلورروش رشد 

 بیشتر از تک %20ساخته شده  بازده نوری سرامیک اند کهرسیده

نیز شیشه سرامیک شفاف  ]32[گلشنی و همکاران  است. بلور

LAS  3را در حضور آلایندهO2Nd  ساختند و میزان شفافیت آن

 را مورد بررسی قرار دادند.

عمده  ،آیده از بررسی مقالات ذکر شده بر میگونه کهمان

دو روش تکنولوژی پودر و  وهش ها حول محور مقایسهژپ

از  نیزحاضر  در پژوهشبه همین منظور  .است چکرالسکی

استفاده  تنگستات روی سوسوزنتکنولوژی پودر جهت ساخت 

ی و ررسبشده تا برای اولین بار این شیوه برای این ترکیب مورد 

 پژوهش قرار گیرد. 

 

  روش انجام تحقیقمواد و  -2

های آزمایشگاهی انجام شده شامل دو مرحله سنتز فعالیت

رسوبی و ساخت از طریق روش همتنگستات روی نانوذرات 

در اولین مرحله، مقدار است. تنگستات روی  سوسوزنقرص 

بر  O2H.24WO2Na و O2H.62)3(NOZn هاینمک مناسبی از

به صورت جداگانه در ، 1جدول های ذکر شده در نسبتاساس 

آب مقطر به هر بشر اضافه شد. محلول  ml 50بشر ریخته و سپس 

زن مغناطیسی به شدت هم زده شد تا داخل بشرها توسط هم

به  O2H.24WO2Naسپس محلول  ،محلول همگنی به دست آید

که داخل  O2H.62)3Zn(NOصورت قطره قطره بر روی محلول 

تنظیم شده بود و  C˚ 85 و C˚ 25در دماهای بین  حمام آب گرم

در  ،شدهم زده می rpm 160و با سرعت ثابت به صورت منظم 

ساعت ریخته شد. پس از کامل شدن واکنش، رسوب  دومدت 

 فاده از سانتریفیوژتکه ذرات با اس شدسفید رنگی حاصل 

rpm4000  از محلول جدا شد و چندین بار با آب مقطر شسته شد

. های سدیم و نیترات حذف شوندیون های مزاحم از جملهتا یون

ساعت عملیات خشک کردن  12به مدت  80 ℃سپس در دمای 

تا آب فیزیکی موجود در نمونه ها تبخیر گردد و بعد  ،شدانجام 

توجه به  با C˚ 520 ساعت در دمای دواز این مرحله به مدت 

عملیات کلسیناسیون انجام شد تا نانوذرات  ،TGA-DSCآنالیز 

یابی به شرایط بهینه دست آید. برای دستبه رویتنگستات 

جهت سنتز نانوذراتی با کوچکترین اندازه نانومتری از روش 

( استفاده شد. طراحی با CCDترکیب مرکزی ) آزمایش طراحی

به  O2H.24WO2Naاستفاده از سه متغیر دما، نسبت 

O2H.62)3Zn(NO  وpH  در پنج سطح طراحی شد. کمینه و

، کمینه و بیشینه نسبت C˚ 85 و C˚ 25 ه ترتیب برابربیشینه دما ب

 pHو در نهایت مقدار  5/1و  5/0ها به ترتیب برابر دهندهواکنش

آورده  1در جدول درنظر گرفته شد که طراحی آزمایش  13تا  5

 است.  شده

ده در مرحله دوم جهت ساخت سوسوزن، نانوذرات بهینه سنتز ش

تحت  nm 5/1و ضخامت  mm  11هایی با قطربه صورت قرص

، تصویر 1، پرس شدند. در شکل MPa 500فشار پرس 

های پرس شده در میان بستری از نانوپودرهای تنگستات قرص

ر )به دلیل پایین بودن فشا Znروی، جهت کاهش تبخیر عنصر 

های است(، آورده شده است. قرص C˚ 907 بخار این عنصر که

 C˚ 950 یر هوا در دماآماده شده به مدت دو ساعت در اتمسف

ها تند. سپس نمونهقرار گرف 3جوشی بدون فشارتحت عملیات تف

 مورد ارزیابی چگالی به روش ارشمیدس قرار گرفتند. 
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 (CCD) طراحی آزمایش به روش ترکیب مرکزی (:1) جدول

 نسبت pH Na2WO4.2H2O ℃دما  شماره نمونه

 به

Zn(NO3)2.6H2O 
1 55 9 5/1  

2 73 11 3/1  

3 73 7 7/0  

4 73 7 3/1  

5 55 9 5/0  

6 37 7 7/0  

7 55 5 0/1  

8 55 9 0/1  

9 25 9 0/1  

10 85 9 0/1  

11 55 13 0/1  

12 37 7 3/1  

13 37 11 7/0  

14 73 11 7/0  

15 37 11 3/1  

16 55 9 0/1  

17 55 9 0/1  

18 55 9 0/1  

19 55 9 0/1  

20 55 9 0/1  

 
در  nm 5/1و ضخانت  mm  11با قطرهای پرس شده (: تصویر قرص1شکل )

 بستری از نانوپودرهای تنگستات روی

سنجی پرتو  از طیف ،های قرصسوسوزنجهت بررسی خواص 

پلایر لوله فوتومولتی. استفاده شد 137Csو  241Amدو منبع  وگاما 

آن از  و مقسم ولتاژ XP2020استفاده شده جهت انجام این آنالیز 

هره ب .ه بودتنظیم شد –v 1870 میزان ولتاژ بود و 2025Zaنوع 

پلایر جهت تقویت نور مرئی تولید شده کننده فوتومولتیتقویت

  sسنجی برابرطیف زمان .م شدتنظی 125ها نیز روی توسط قرص

، 241mA و اکتیویته منبع 137Cs ،qkB 9/29، اکتیویته منبع 1000

kBq 2/45 .سنجی گاما بر روی انجام طیف برای بوده است

 ستفاده گردید.ا 2شکل چیدمان های ساخته شده از قرص
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 های تنگستات رویسنجی پرتو گاما روی قرص(: چیدمان طیف2شکل )

 

 ANOVAجهت تعیین شرایط بهینه سنتز نانوذرات از آنالیز 

فازهای  و بلوریساختار  استفاده شد. Design expertافزار نرم

با  XRDآنالیز  با استفاده از ،های سنتز شدهتشکیل شده در نمونه

-1 گام شمارش
s/° 02/0  2و در محدودهӨ،° (10-70 ) پرتو و

Co با طول موج °A 78/1 تبلوربرای تعیین دمای  شد. بررسی 

دست آمده پس از سنتز، از آنالیز از رسوبات به  تنگستات روی

TGA-DSC  با نرخ/min℃ 10 و در محدوده دمایی C˚ (1000-

با استفاده از و شکل و اندازه نانوذرات سنتز شده  ( استفاده شد25

برای بررسی طیف  شد. بررسی FE-SEMمیکروسکوپ 

های سنتز شده از آنالیز فوتولومینساس با فوتولومینسانس نمونه

استفاده از استفاده شد. این آنالیز با  nm 280طول موج تهییج 

که از لامپ زنون به عنوان منبع  Perkin Elmer سنجطیف

 استفاده شده  بود، انجام شد.
 

 نتایج و بحث -3

تمام متوسط اندازه ذرات  ،آزمایش طراحی شده 20پس از انجام 

گیری ، اندازهAxiovision Rel. 4.9.1توسط نرم افزار  هانمونه

 آورده شده است. 2نتایج در جدول  کهشد 

 

 (CCDنتایج طراحی آزمایش به روش ترکیب مرکزی ) (:2) جدول

 4 3 2 1 شماره آزمایش

4/3±34/7 (nmمتوسط اندازه ذرات )  1/1±31/5  0/6±22/3  7/2±20/3  

 8 7 6 5 شماره آزمایش

6/6±32/8 (nmمتوسط اندازه ذرات )  2/8±54/7  8/4±31/8  0/2±34/9  

 12 11 10 9 شماره آزمایش

8/2±31/7 (nmمتوسط اندازه ذرات )  6/2±27/10  8/7±68/4  4/6±25/3  

 16 15 14 13 شماره آزمایش

9/5±56/7 (nmمتوسط اندازه ذرات )  1/7±64/8  7/4±38/5  1/2±34/9  

 20 19 18 17 شماره آزمایش

5/6±29/3 (nmمتوسط اندازه ذرات )  0/7±32/4  2/6±34/5  1/4±28/2  

 

اندازه ذره  تریننشان می دهد، کوچک 2گونه که جدول همان

، نسبت =pH 7شرایط  با 4مربوط به آزمایش شماره 

O2H.24WO2Na  بهO2H.62)3Zn(NO  دمای و 3/1برابرC˚ 73 

شرایط با 11 مربوط به آزمایش شمارهترین اندازه ذره و بزرگ

13 =pH نسبت ،O2H.24WO2Na  بهO2H.62)3Zn(NO  برابر

 است. C˚ 55ودمای  0/1

Gamma 

source 
PMT 

Scintillator 

 

MCA 

Spec Amp 

PC 

Pre Amp 

H.V 
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وذراتی شرایط بهینه جهت سنتز نان، ANOVAبا استفاده از آنالیز 

 O2H.24WO2Na، نسبت pH= 6 نانومتری، هزاندابا کوچکترین 

 به دست آمد. C˚ 83 دمای و 1/1برابر  O2H.62)3Zn(NOبه 

جهت بررسی دقیق نتایج آزمایشگاهی انجام شده در شرایط 

 XRDقبل از عملیات کلسیناسیون آنالیز بهینه ابتدا از نمونه  ،بهینه

 شد. گرفته

شده قبل از عملیات نمونه سنتز  XRDدهنده الگوی نشان 3شکل  

نمونه سنتز  ،شودطور که ملاحظه میکلسیناسیون است. همان

 شده کاملا بی شکل بوده و هیچ پیکی ندارد.

 
 نمونه سنتز شده با روش هم رسوبی قبل از عملیات کلسیناسیون XRDالگوی  (:3) شکل

 

 ده است.نشان داده ش 4در شکل  TGA-DSCنتیجه آنالیز 

ابتدا کاهش وزن ، TGAدر قسمت آنالیز  4با توجه به شکل 

( مشاهده 400-100) ˚Cی در محدوده دمای تقریباً یکنواختی

 ساختاریفیزیکی و توان به از دست دادن آب که می ،شودمی

ده تقریبا کاهش وزنی مشاه C˚ 400 نسبت داد. بعد از نمونه

 زا به ترتیب دردو پیگ گرما، DSCآنالیز شود. در قسمت نمی

C˚ 09/410 و C˚ 87/586 شود. پیکی که درمشاهده می 

C˚09/410 تبلوربه  توانرا می وجود دارد ZnO  3وWO  از مواد

را  C˚ 87/586پیک موجود در. ]33-34[نسبت داد  بی شکل

 نسبت داد.  تنگستات روی تبلوربه توان می
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 از نانوذرات تنگستات روی سنتز شده DSCآنالیز  :ب()و  TGAآنالیز  :الف()(: 4شکل) 

 

سنتز شده با  تنگستات روینانوذرات  XRDالگوی  5شکل 

 دهد.را نشان می رسوبی بعد از عملیات کلسیناسیونروش هم

نمونه بهینه نانوذرات سنتز شده بعد  XRD، الگوی طبق این شکل

از عملیات کلسیناسیون تطابق مناسبی با الگوی پراش کارت 

 با ساختار ولفرامیت مونوکلینیک خالص دارد. JCPDSاستاندارد 
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 015-0774 با شماره JCPDSو کارت استاندارد  ات کلسیناسیونرسوبی بعد از عملیسنتز شده با روش هم تنگستات روینانوذرات  XRDالگوی مقایسه  (:5) شکل

 تنگستات روی

 
مونه بهینه سنتز شده بعد از ن FE-SEM صویرتهمچنین 

طور که ملاحظه همانآورده شده است.  6کلسیناسیون در شکل 

توزیع اندازه  و کروی هستندتقریبا  نانوذرات به صورت ،شودمی

محاسبه ذرات  متوسط اندازهصورت تقریبا نرمال بوده و ذرات به

 Axiovision Rel. 4.9.1  ،nmافزارشده با استفاده از نرم

  دست آمد. هب 9/6±3/37

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تنگستات ت نانوذرادار توزیع اندازه نمو (:بو) بعد از عملیات کلسیناسیونرسوبی سنتز شده با روش هم تنگستات روینانوذرات  SEMتصویر  (:الف ) (: 6 ) شکل

 بعد از عملیات کلسیناسیونرسوبی سنتز شده با روش هم روی 

 ب
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 رسوبی(: طیف نشری نانوذرات تنگستات روی سنتز شده با روش هم7شکل )

 

 آورده شده است. 7نتایج آنالیز فوتولومینسانس در شکل 

با قرار دادن  طول  ،شودمیملاحظه  7گونه که در شکلهمان

ها تقریباً در ، طیف نشری نمونهnm 280 روی موج تهییج

در  هانمونهماکزیمم نشرکه  ،ظاهر شدnm (650-350 )محدوده 

nm 457 علت به وجود آمدن این باند نشری را قرار داشت .

WO6 4مرکز تابناکوجود به  ]53[وانگ و همکاران 
در  −6

ساختار تنگستات روی و انتقالات گذار الکترونی در این 

حفره  -های الکترونکمپلکس و همچنین باز ترکیب جفت

طیف نشری در گزارش وانگ و همکاران،  .اندنسبت داده

 nm( و قطر 300-200) nmبا طول تنگستات روی های نانومیله

 nm طول موج تهییج با رسوبی ونتز شده با روش همس (80-60)

 که ،واقع شده است nm (700-350)در محدوده نشری  ،280

با طیف نشری نانوذرات تنگستات روی سنتز شده در این تقریباً 

آنالیز فوتولومینسانس را  ،همین گزارشدر مطابقت دارد.  تحقیق

و  اندتنگستات روی نیز انجام داده میکرونیهای روی نمونه

( واقع شده 650-375) nmها در محدوده طیف نشری این نمونه

ند که طیف فوتولومینسانس در نمونه اها ملاحظه نمودهاست. آن

نانویی نسبت به نمونه میکرونی تنگستات روی به سمت طول 

های کمتر شیفت پیدا کرده است و علت این پدیده را به موج

نویی به علت پدیده تأثیر های نادر نمونه 5افزایش شکاف انرژی

با کاهش اندازه ذرات، میزان اند. اندازه کوانتومی نسبت داده

فرآیند شود که یابد و این امر باعث میشکاف انرژی افزایش می

های کمتر های میکرونی در طول موجتهییج و نشر نسبت به نمونه

 های بیشتر صورت گیرد.و یا به عبارتی در انرژی

سنتز شده در شرایط  ذرات از مشخصات نانو پس از اطمینان

به طور و  شد گیریچگالی قرص های ساخته شده اندازهبهینه، 

( مقدار تئوری محاسبه شده %4/87 ) 3gr/cm 2/7±0/6 متوسط

 سوسوزنیهای خواص گیریاندازهنتایج نهایت  در دست آمد.به

در  241Amو  137Csو دو منبع  سنجی پرتو گامابا استفاده از طیف

با توجه به تأثیر پرتو گاما روی  زیر آورده شده است.

پلایر سنجی پرتو گاما روی فوتومولتیپلایر، ابتدا طیففوتومولتی

سنجی با حضور طیفها انجام شد. سپس بدون حضور قرص

پلایر انجام شد. در در مقابل فوتومولتیتنگستات روی های قرص

 137Csما با استفاده از منبع سنجی پرتو گانتایج طیف 8شکل 

 آورده شده است.
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 پلایرو فوتومولتی تنگستات رویهای قرص ،137Csگاما ساطع شده از منبع  های(: مقایسه طیف پرتو8شکل )

 

شود، با مقایسه دو طیف ملاحظه می 8گونه که در شکل همان

توان گفت پلایر، میمربوط به قرص تنگستات روی و فوتومولتی

نشان  شمارشی حساسیت 137Csها به حضور منبع که قرص

ها نسبت به طیف مربوط به زیرا در طیف مربوط به قرص ،اندداده

گیری ملاحظه افزایش ارتفاع پالس چشم پلایرفوتومولتی

اما قادر به آشکارسازی فوتوپیک مشخصه انرژی  ،شودمی

اند. علت این پدیده پرتوهای گامای ساطع شده از این منبع نشده

های فوتون نشر ها در مقابلتوان به شفاف نبودن قرصرا می

 سوسوزنهای تنگستات روی به عنوان مرئی تولید شده در قرص

نبع که دارای از این م ساطع شدهو انرژی بالای پرتوهای گامای 

سنجی را بار دیگر با . طیفسبت دادنهستند،  keV 6/661انرژی 

که انرژی پرتوهای گامای ساطع شده از  241Amاستفاده از منبع 

سنجی که نتایج این طیفه است، تکرار نمود keV 60 این منبع

  .نشان داده شده است 9در شکل 

 

 
 پلایرو فوتومولتی تنگستات رویهای قرص ،241Amی ساطع شده از منبع گاما های(: مقایسه طیف پرتو9شکل )
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پیک مربوط  دونشان داده شده است،  9طور که در شکل همان

. شودملاحظه می تنگستات رویقرص  و پلایرفوتومولتیبه 

نگستات تابتدای طیف برای قرص ، مشخص استگونه که همان

ده را پیک به دست آمتوان بنابراین نمی ،روی مشخص نیست

توان یتنها م. بحث کمی انجام دادفوتوپیک نامید و در مورد آن 

نشان ارشی شمنیز حساسیت  241Amها به منبع گفت که نمونه

ما توهای گایک شمارنده نسبت به منبع ساطع کننده پرو  اندداده

  هستند.

 

 گیرینتیجه -4

رسوبی با روش هم تنگستات روینانوذرات در این پژوهش، 

دست آوردن نانوذراتی با جهت بهشرایط بهینه سنتز شدند و 

با استفاده از طراحی آزمایش  ،کوچکترین اندازه نانومتری

، نسبت C˚ 83دمای به ترتیب  ،(CCDترکیب مرکزی )

O2H.24WO2Na  بهO2H.62)3Zn(NO  0/6و  1/1برابر = pH 

های سنتز شده با استفاده از آنالیز نمونه تبلوردمای . دست آمدبه

DSC  ها در نمونه ،آنالیزنتیجه تعیین شد و با توجه بهC˚ 520  به

الگوی  ساعت تحت عملیات کلسیناسیون قرار گرفتند. دومدت 

XRD  الگوی نانوذرات سنتز شده بعد از عملیات کلسیناسیون، با

ساختار ولفرامیت  تنگستات روی با JCPDSکارت استاندارد 

 نمونه FE-SEMتصویر  مونوکلینیک خالص مطابقت داشت.

نانوذرات  دهندهسنتز شده پس از عملیات کلسیناسیون، نشان

 .بود nm 9/6±3/37کروی با اندازه تقریبی تقریبا 

و  371Csبه منبع تنها  ،ساخته شده تنگستات رویهای  قرص
241Am قادر به آشکارسازینشان داده و  شمارشی حساسیت 
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