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  )۸/۴/۱۳۹۲ :دريافت نسخة نهايي ؛ ۳۰/۱۱/۱۳۹۱ :افت مقالهيدر(

  دهيچك

LiF(Mg,Cu گرماليانيمواد   LiF(Cu و 2+( LiF(Mg,Cu  به صورت پودر تهيه و طيف تابش سه بعدي آنها در مقايسه با طيف تابش دزيمترهـاي 2+( ,P)+2 و (LiF(Mg,Ti) 
LiF(Mg,Cu منحني طول موج تابش براي    . گيري و بررسي شد     اندازه  نانومتر شروع   ۵۲۰پهن كه از طول موج       ةنبال نانومتر است و با يك د      ۴۰۵ داراي يك قله در طول موج        2+(

LiF(Cu براي. شود، همراه است مادون قرمز كشيده مي  ةو تا ناحي   LiF(Mg,Cu آن مشابه ة نانومتر قرار دارد و دنبال۳۸۰منحني طيف تابش در  ةقل 2+( مادون قرمز  ة تا ناحي2+(
LiF(Cu گرمالياني ةقل. ادامه دارد  كه C۲۵۰° در دماي گرمالياني ة با قل  يك منحني گرمالياني پهنCu و Mg هاي  واقع شده است و براي نمونه با ناخالصيC ۲۰۰° در دماي 2+(

 نـانومتر  منحنـي تـابش و         ۵۰۰هاي بـالاي      حو فركانس  نقش اساسي در م    Cuطبق نتايج به دست آمده، ناخالصي       . گيري شد    كشيده شده است، اندازه    C ۳۰۰° تا   ۱۰۰آن از    ةدامن
  . داردUVهمچنين حساسيت 

  
LiF(Mg,Cu، طول موج تابش ، مراكز دام، گرمالياني :ليديكهاي  واژه )+2 ،LiF(Cu)    

    

  
  مقدمه .١

هـا در     هاي فيزيكي معمول براي بررسـي ناخالـصي         در كنار روش  

 ـ        ، ESR  ،XRFور لومينـسانس، ماننـد      بلور و اثر آنها در تـشكيل ن

. ش قـرار دارد بگيري طيف تـا  ها، اندازه  و ديگر روش   طيف جذب 

 ١گرماليـاني هـاي     توانند راه را براي بهبود دزيمتر       ها مي   اين بررسي 

دهد كه بعضي از آنها       بررسي انواع دزيمترها نشان مي    . هموار كنند 

ش گرماليـاني   با وجود دماي تخليه يكسان مراكز دام الكترون، تـاب         

وضوح ه  اين نتيجه، ب  . گيرد  در بيش از يك طول موج، صورت مي       

هـاي مختلـف از مراكـز بازتركيـب يـا مراكـز             دليل بر وجود گونه   

هـا و مقـدار آنهـا اغلـب           با تغيير نوع ناخالـصي    . لومينسانس است 

____________________________________________ 
۱. thermoluminescence 

ها را در تشكيل مراكز گيراندازي و مراكز          توان اثر اين ناخالصي     مي

به عنـوان مثـال     .  آنها در طيف تابش توضيح داد      بازتركيب و نقش  

 عامــل ايجــاد مراكــز LiF(Mg,Ti)ناخالــصي منيــزيم در دزيمتــر 

به همـين ترتيـب احتمـال داده        . ]۱[ اندازي شناخته شده است     گير

 و  ۲[  در اين ماده به عنوان مركز بازتركيب عمـل كنـد           Tiشود      مي

گيرانـدازي و    ةرحل ـها در دو م     با توجه به اثر متقابل ناخالصي     . ]۳

 و طيـف آن     گرماليانيگيري همزمان شدت تابش       بازتركيب، اندازه 

بـا اضـافه يـا حـذف هـر يـك از             . باشـد     داراي اهميت زيادي مي   

 » طول موج  - دما -شدت«منحني سه بعدي     ةها و مشاهد    ناخالصي

ــي ــداز  م ــا ان ــوان ت ــكل   ةت ــا در ش ــش آنه ــه نق ــادي ب ــري  زي   گي

  هـــا  ثـــر ايـــن ناخالـــصيمنحنـــي درخـــشندگي و ســـازوكار ا
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 ۲۳۶  فلامرز ترك زاده، سيده سپيده اميني و مانفرد فوگر  ۳، شمارة ۱۳جلد 
  

  

  

  
  .بتا ة با چشمGy ۱۴  بعد از پرتودهي با دز LiF(Mg,Cu,P) طيف گرمالياني دزيمتر .۱شكل

  

 بـا   LiF منحني طيف  و بيلسكي مك كيور   . ]۴[ پي برد    بلوردرون  

 ةو بـا قل ـ   نانومتر را اندازه گرفتـه ۴۲۵اي در   با قله ۲Cu+آلاييدگي  

ــابش  ــسه nm ۳۸۰ در LiF(Mg,Cu,P)طيــف ت ــد  كــرده مقاي و ان

  نقش مستقلي را در طيف تابش نـدارد        Cu كه   اند  گيري كرده   نتيجه

 كـه  انـد  داده احتمـال  Cuبا بررسـي نقـش    چن و اشتوبه . ]۵ و   ۱[

 ،C۲۴۰° در اثـر گرمـادهي بـيش از          ۱Cu+ بـه    ۲Cu+تغيير ظرفيت   

از  پاتيـل و موراهيـل    . ]۶[ شود  باعث كاهش حساسيت دزيمتر مي    

تحقيـق  . ]۷[دهنـد     سازوكار لومينسانس گزارش مي    در   +Cuنقش  

تأكيــد  در شــبكه Cu در اتــصال Pبــر نقــش  شــينده و همكــاران

 دستگاه به   Mgولي هنوز مشخص نيست كه با ورود        . ]۸[ اند  كرده

)+۲Cu(LiF      افتد و نقـش    چه اتفاقي براي مراكز لومينسانس ميCu 

 ـ    . گيري طيف تابش چيست     در شكل  راي تنها يك تحقيـق جـامع ب

كيـور موجـود       مربوط به مك   LiF(Mg,Cu,P)طيف تابش سيستم    

)است كه ماده     )LiF Mg,Cu در ايـن تحقيـق     .  را در بر نـدارد     2+

 و -۱۰۰TLD علاوه بر بررسي طيـف دو نـوع دزيمتـر اسـتاندارد           

H۱۰۰TLD-هـــاي درخـــشندگي و طيـــف تـــابش و  ، منحنـــي

هـاي بـه ترتيـب        الصي با ناخ  LiFخصوصيات گرمالياني دو نمونه     

)+۲Mg, Cu ( و)Cu   . بررسي شده است)2+

  

   كارروش. ۲
 ة با درج  LiFهاي مورد استفاده در اين تحقيق با استفاده از            نمونه

 نيز بـه ترتيـب   Cu و Mgهاي و ناخالصي ١فوق خالصخلوص 

ــادير   ــا مق ــه ۲CuCl از mol ۰۵/۰% و ۲MgF از mol ۲/۰%ب  تهي

 ةنيتريت در يـك كـور   -اي از جنس بور     ها، در بوته    نمونه. شدند

بعـد  . دندش تحت گاز آرگون ذوب ) ۱۶/۱۰۱۲PH(القايي مدل 

رشد بلـور بـا روش چخرالـسكي، تـك بلـور تحـت               ةاز مرحل 

 ۳۰شرايط رشد در محفظه بـه صـورت كنتـرل شـده در مـدت                

 سپس با استفاده از يك هاون عقيق      . دقيقه تا دماي اتاق سرد شد     

  ،۱۵۰-۲۳هـاي     به طور اتوماتيك بـه پـودر تبـديل شـد و مـش             

.  ميكــرون جداســازي شــدند۵۶۰-۸۰۰، ۲۸۰-۵۶۰، ۱۵۰-۲۸۰

دقيقـه   ۱۰دهي استاندارد يعنـي       آماده سازي دزيمترها با حرارت    

پرتـودهي بتـا بـه      . ها اعمال شد     بر روي نمونه   C°۲۴۰در دماي   

ورت  صGy/min ۴۷/۳با آهنگ دز -Sr/Y ۹۰چشمه يك  ةوسيل

 در دمـاي ازت     CCDهاي تـابش توسـط دوربـين          طيف. گرفت

  . ثبت شدندnm ۹۰۰ تا nm ۲۵۰گيري  اندازه ةمايع با باز

  

  نتايج و بحث. ۳

)هاي توليد شده      نمونه )LiF Mg,Cu ) و   2+ )LiF P  در ايـن    2+

 و Mol) ۲/۰:%۲Mg(MgF تحقيـــق داراي ميـــزان آلاييـــدگي  

Mol) ۰۵/۰:%۲Cu(CuCl براي انجام آزمايش مـش بـين       .  هستند

  گيـري     ميكرون انتخاب شد و مقـادير مـورد انـدازه          ۲۸۰ تا   ۱۵۰
  

____________________________________________ 
۱. supra pure 
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  ۳، شمارة ۱۳جلد   LiF(Mg,Cu,P)  برطيف گرمالياني۲Cu+ بررسي اثر ناخالصي  ۲۳۷

  

  

    

  
  . از چشمه بتاGy۵۴  بعد از پرتودهي با دز LiF(Mg,Ti) طيف گرمالياني دزيمتر .۲شكل

  

  
 و  LiF(Mg,Cu,P)هـاي اسـتاندارد        منحني گرماليـاني نمونـه     .۳شكل  

LiF(Mg,Ti).  

  

هـاي     طيـف  ۲ و   ۱هـاي     شـكل . نسبت به جرم بهنجار گرديدنـد     

 بـا  LiF(Mg,Ti) و LiF(Mg,Cu,P)استاندارد تابش دزيمترهـاي    

. دهند   را نشان مي   -۱۰۰TLD و   ۲۰۰GRهاي تجاري به ترتيب       نام

هاي شدت گرمالياني در هـر          ، محل قله  ۳ و   ۲،  ۱هاي    شكلمطابق  

تفاوت اصلي بين   . يه هستند ها شب   دو منحني و ساختار كلي منحني     

هـاي دمـاي بـالا در نمونـه بـا              و بارز بودن قله    TLآنها در شدت    

 دليل بر نقش مراكز بازتركيـب در دماهـاي بـالا            Mg,Tiناخالصي  

 در منحنـي  Mg, Cu, Pها براي نمونه با ناخالصي  اين قله. باشد مي

 ةطيــف تــابش بــراي نمونـ ـ  . شــوند گرماليــاني ظــاهر نمــي  

LiF(Mg,Cu,P)   از nm ۳۲۰   تا nm ۴۹۰     ـ   ة ادامه دارد و براي نمون

LiF(Mg,Ti)   از nm ۳۲۰   تا nm ۶۲۰     هاي    كشيده شده است و قله  
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.  قـرار دارنـد    nm ۵۳۰ و   nm ۴۲۰هاي    آن به ترتيب در طول موج     

  .اند كه جهت مقايسه نسبت به شدت بهنجار شده

هاي   منحني درخشندگي حاصل از نمونه با ناخالصي    ۴ شكل   
+۲Mg,Cu          دهـد    بعد از پرتودهي با دزهاي مختلف را نشان مـي .

اصــلي در دمــاي حــدود  ةمنحنــي درخــشندگي داراي يــك قلــ

°C۲۵۰             و يك قله با شدت بسيار كمتر در دماي بـالاي °C۳۰۰ 

 LiF(Mg,Ti) و   LiF(Mg,Cu,P)اصلي در مقايـسه بـا        ةقل. است

شـدت  .  به سمت دماهاي بالاتر متمايل شده اسـت      C۳۰°حدود  

  .  در اين نوع ماده با دز جذبي بتا متناسب استگرمالياني

   LiF(Mg,Cu) منحني گرمالياني همين مـاده يعنـي         ۵ شكلدر     
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 ۲۳۸  فلامرز ترك زاده، سيده سپيده اميني و مانفرد فوگر  ۳، شمارة ۱۳جلد 
  

  

  

  
  .با قرائت دوم و تفاضل آنهاآلفا همراه  ة پرتودهي با چشم۲LiF(Mg,Cu+( .۵شكل 

  

  
  . چشمه بتاGy ۷۰۰ بعد از پرتودهي با دز ۲LiF(Mg,Cu+(  طيف تابش نمونه.۶شكل 

  

 ـ  . شـود   بعد از پرتودهي بـا پرتـوي آلفـا ديـده مـي              ةمنحنـي ثانوي

منحني ثانويه نشان   . شود   نيز در شكل ديده مي     ١گرمالياني اين ماده  

 ماده در اثر گرم كردن آن       دهد، عليرغم ثبت منحني گرمالياني      مي

از طرف ديگـر    . اند   تخليه نشده  ، مراكز دام كاملاً   C۴۵۰°تا دماي   

ــين   ــايي ب ــه دم ــا C۲۰۰°در ناحي ــدت C۴۰۰° ت ــه ش  هيچگون

  . شود گرمالياني ديده نمي

____________________________________________ 
۱. second glow  

)گيري شده      طيف اندازه  ۶ شكلدر      )LiF Mg,Cu  بعد از   2+

طـول مـوج     ةين طيف از باز   ا. شود  پرتودهي با پرتو بتا ديده مي     

اصـلي طـول مـوج     ةرود و داراي قل ـ گيري فراتر مـي   قابل اندازه 

 شروع  nm ۵۲۰پهن است كه از      ة و يك دنبال   nm ۴۰۵تابش در   

اين ماده چنانكه در شكل قبل ديده شد در پرتودهي بـا            . شود  مي

ايـن نمونـه بـه      . دهد   آلفا پاسخ ناچيزي از خود نشان مي       يپرتو

  . حساس استفرابنفش سيت ندارد ولي به نورنور مرئي حسا
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  ۳، شمارة ۱۳جلد   LiF(Mg,Cu,P)  برطيف گرمالياني۲Cu+ بررسي اثر ناخالصي  ۲۳۹

  

  

  

  
  گري چشمه بتاGy ۷۰۰، پرتودهي با ۲LiF(Cu+(  طيف تابش نمونه.۷شكل

  

)منحني درخشندگي مربـوط بـه          )LiF Cu  در مقايـسه بـا      2+

( )LiF Mg,Cu مطـابق  .  است C۱۸۰° داراي يك قله در دماي       2+

 و  ۵۲۸،  ۳۸۰هـاي     ش اين مـاده در طـول مـوج        ، طيف تاب  ۷ شكل

 كيـور      كه توسط مك     nm ۴۲۵طول موج   .  نانومتر قرار دارند   ۷۰۰

  .]۱[ شود گيري شده است در اين طيف مشاهده نمي اندازه

قابـل توجـه در مـورد ايـن مـاده تخريـب خاصـيت                ةمسئل   

 اسـت كـه از ايـن نظـر،          C۲۴۰°گرمالياني آن در دمـاي بـالاي        

يـك  . دهـد    از خـود نـشان مـي       LiF(Mg,Cu,P)به  رفتاري شبيه   

، حساسيت آن نسبت به نـور مرئـي و          LiF(P)خصوصيت ديگر   

 حساس اسـت ولـي در       فرابنفش به   LiF(Mg,P).  است فرابنفش

LiF(Mg,Cu,P)شود  هيچ حساسيت نوري ديده نمي.  

ــس    ــدازه  ةاز مقاي ــايج ان ــابش   نت ــف ت ــري طي ، LiF(Cu)گي

LiF(Mg,Cu)  و LiF(Mg,Cu,P)،    ـ   ةبا توجـه بـه اينكـه در نمون

LiF(Cu) ،Cuــ  ــش دوگان ــب را دارد  ة نق ــز دام و بازتركي  ،مرك

 ـ  Mgتوان مشاهده نمود كه بـا ورود          مي  LiF(Mg,Cu) ة در نمون

كشيده شـده اسـت و هـم        ) C۲۵۰°(اصلي به دماهاي بالاتر      ةقل

 منتقل شـده    nm ۴۰۵ به   nm ۳۸۰اصلي تابش از     ةطول موج قل  

 از بين   Cuسيت نور مرئي نيز با افزودن       در عين حال حسا   . است

در . شود   نيز چنين رفتاري ديده مي   LiF(P)در نمونه   . رفته است 

منحني گرماليـاني از     ة محل قل  Mg با حضور    LiF(Mg,P)نمونه  

°C۱۸۰   به °C۲۵۰       هـاي بـالاتر     و طيف تابش نيز به طـول مـوج

بـا  . ]۱۰[ شـود   شود و حساسيت نور مرئـي محـو مـي           منتقل مي 

اي    به طور قابل ملاحظـه     LiF(Mg,P) ةحال حساسيت نمون   اين

 بـه   Cuحال با افـزودن آلاييـدگي       .  بيشتر است  LiF(Mg,Cu)از  

ــستم  ــيLiF(Mg,P)سيـ ــه در     مـ ــود كـ ــشاهده نمـ ــوان مـ تـ

LiF(Mg,Cu,P)    اي در طيف تابش       تغيير ساختاري قابل ملاحظه

 nm ۵۰۰هـاي بـالاي       وسيع طول مـوج    ةآيد و دنبال    وجود مي ه  ب

 بـا   LiF(Mg,Cu) بـه سيـستم      P ولي با افزودن     ،گردند  ف مي حذ

اي در    توجه به منحني درخشندگي، تغيير ساختاري قابل ملاحظه       

 ة و قل  P و مركز بازتركيب مربوط به       ،آيد  وجود نمي ه  مراكز دام ب  

 ديـده شـده   LiF(P) ةطور كه در نمون  همانnm ۳۸۰طول موج   

 ـ  بنابراين مي . گردد   غالب مي  .]۱۰[ است وان نتيجـه گرفـت كـه     ت

Mg ــر ــش  LiF(Mg,Cu,P) در دزيمت ــز دام نق ــشكيل مراك  در ت

 در تشكيل مراكز بازتركيب نقش      P همراه با    Cuاصلي را دارد و     

 ـ     Cuبنابراين نقش كليدي    . مشتركي دارند   ة در اينجا حـذف دنبال

 و حـذف حـساسيت بـه نـور          nm ۵۰۰هـاي بـالاي       طول مـوج  

 به طور مـستقيم بـا هـم در        لاًاثر احتما   است كه اين دو    فرابنفش
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  گيري نتيجه. ۴
طول  -هاي گرمالياني   ها در طيف    نتايج حاصل از تغيير ناخالصي    

 در Mgدهــد كــه نقــش   نــشان مــيLiF(Mg,Cu,P)مــوج مــاده 

 بيـشتر در تـشكيل      Cu+۲تشكيل مراكز دام غالب است و نقـش         

ام را در    عمق مراكـز د    Mgدر جايي كه    . مراكز لومينسانس است  

LiF(Cu)   گرمالياني از    ة با انتقال قل°C۲۰۰   به °C۲۵۰   افـزايش ،

 حـساسيت بـه   LiF(Mg,P) در سيـستم    Cuدهد، بـا حـضور        مي

هاي  رود و در طيف تابش اين ماده طول موج    از بين مي   فرابنفش

 بلـوري  در سـاختار     Cuبنـابراين   . شوند   محو مي  nm ۵۰۰بالاي  

LiF(Mg,Cu.P)    م و مراكز بازتركيـب نقـش        در تشكيل مراكز دا
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