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  1931اول اردیبهشت  ی /هفته715 ی /شمارهمو هفت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 4/1/4931تاریخ چاپ:  41/4/4931تاریخ پذیرش:  41/41/4931تاریخ دریافت: 

  

 بورات لیتیم با ناخالصی آلومینیوم و بررسی پارامترهای سینتیک آن سنتز نانوفسفر دزیمتر ترمولومینسانس تری

 
 4، جمشید خورسندی3سرای ، اکبر عبدی2داریوش شهبازی گهرویی، 1پروین کاویانی

 
 

چکیده

نانوفسفرها، در مقایسه با مواد استاندارد موجود، خواص دزیمتری شوند.  تنی محسوب می از پرکاربردترین دزیمترهای غیر فعال درون ترمولومینسانس هایدزیمتر مقدمه:

 .بود پزشکی انسان برای کاربردهای با بافتفسفری معادل سنتز و تعیین پارامترهای سینتیکی نانو، انجام این مطالعههدف از تری دارند.  مناسب

 X-rayپراش پرتوی ایکس )(، ساختار و ابعاد آن با استفاده از واکاوی الگوی LiB3O5) Nanocrystalline lithium triborateنانوفسفر  پس از سنتز ها: روش

diffraction  یاXRD) و ( میکروسکوپ الکترونی روبشیScanning electron microscope  یاSEM) 5/0هایی با درصد وزنی مختلف ) بررسی شد. ناخالصی ،
ی منحنی درخشندگی به چهار  سینتیک قله ترین ترکیب به عنوان دزیمتر قابل استفاده در پزشکی انتخاب گردد. پارامترهای نانوفسفر اضافه گردید تا مناسب ( به1و  4

 .شدند ها با هم مقایسه روش محاسبه و نتایج حاصل از این روش

ها،  نانومتر و با خلوص به نسبت بالایی است. با پرتودهی و خوانش نمونه 400کمتر از  LiB3O5:Alمشخص نمود که ابعاد ذرات  XRDو  SEMواکاوی  ها: یافته

 .گراد به دست آمد ی سانتی درجه 419بهترین موقعیت و بیشترین شدت پیک منحنی درخشندگی با اضافه نمودن دو درصد وزنی ناخالصی آلومینیوم، در پیک دمایی 

ولت بود که  الکترون 1199/4سازی محاسبه شده،  خوانی خوبی نداشتند. مقدار میانگین انرژی فعال های مختلف مورد مطالعه، هم نتایج حاصل از روش گیری: نتیجه

 .های محاسباتی تأیید گردید محاسباتی، صحت روشی مقادیر تجربی و  باشد. با مقایسه تراز انرژی مناسبی برای خوانشگر دزیمتر می

 لیتیم بورات تری ،نسانس ترمولومی دوزیمترها،  پارتیکلنانو فسفر، واژگان کلیدی:

 
بورات لیتیم با  سنتز نانوفسفر دزیمتر ترمولومینسانس تری .سرای اکبر، خورسندی جمشید کاویانی پروین، شهبازی گهرویی داریوش، عبدی ارجاع:

 451-460(: 541) 91؛ 4931مجله دانشکده پزشکی اصفهان . ناخالصی آلومینیوم و بررسی پارامترهای سینتیک آن

 

 مقدمه

پرتودهی و های  پیشرفت سریع تکنولوژی منجر به پیشرفت در تکنیک

بهبودکیفیت درمان سرطان در آنکولوژی پرتوی شده استت  در بیشت ر   

گتری در هتر    2های جدیتد  دیی بیشت ر ای دی است اندارد     این تکنیک

تترین رو    مس قیم  تنی دییم ری درونشود   ی درمان اعمال می جلسه

 دهد نظارت بر دی اعمال شده به بیماری است که پرتودرمانی انجام می

های پیچیده و  طی انجام تکنیک منجر به افزایش دقت تحویل دی درو 

گردد و ای بتروی عواقتش شتدید ناشتی ای ایاهتای       م داول درمان می

 هتتایدییم ردر حتتال حا،تتر   (  1) کنتتد گیتتری متتی  بتتزرپ پتتیش 

تنتتی  ای پرکتتاربردترین دییم رهتتای فیتتر فوتتال درون ترمولومینستتان 

ترمولومینستان   هتای  دییم رهتای مهتم    ای ویژگیشوند   محسوب می

  موتادل  آنثر ؤاین است کته عتدد اتمتی مت      در پزشکی مورد اس فاده

ای سوی دیگر  در (  2)است و یا نزدیک به آن  بیولوژیکی انسان بافت

های اایر تحقیقات ییادی بر روی گس ر  فستفرهایی بتا ابوتاد     سال

نانو انجام شده است؛ چرا که در طی تحقیقات  مشتص  شتده استت    

دارای اتوا   که نانوفسفرها در مقایسه بتا متواد است اندارد موجتود      

باشند و بترای کتاربرد در دییم تری ای     تری می ترمولومینسان  مناسش

  (3)تری براوردارند  های میلوب ویژگی

ای آن جایی که ترکیبات بتورات دارای عتدد اتمتی متؤثر موتادل      

 دقیق مشابه با بافتت به طور  ها واکنش پرتوها با آنبافت انسان هس ند  

 مقاله پژوهشی
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ی مناسبی بترای کاربردهتای بتالینی و     گزینه  بنابراین  (4) است انسان

جتته بستتیاری ای تو 1691ی    ای دهتته(5)دییم تتری پرستتنل هستت ند  

و  (9)هتتای ت رابتتورات لی تتیم جلتتش گردیتتد   دانشتتمندان بتته ویژگتتی

تحقیقات بسیاری نیز بر روی نانوفستفر آن انجتام شتد  امتا هنتوی بته       

  (7)هتتا و موتتایبی استتت  دارای کاستت ی  عنتتوان دییم تتری کتتاربردی

بورات لی تیم  فستفر بته نستبت جدیتدی در ایتن یمینته استت و          تری

 بر روی نانوفسفر آن انجام نشده است    ی چندانی میالوه

در این میالوه  سوی بر آن شد تا بتا بته کتارگیری به ترین رو      

ترین  بورات لی یم و ا،افه نمودن نااالصی  مناسش سن ز نانوفسفر تری

  ترکیش  ان صاب و پارام رهای سین یکی آن بررسی گردد

 

 ها روش

بتورات   در این تحقیق  نانوفسفر تری بورات لیتیم: سنتز نانوفسفر تری

رسوبی حالت جامد دمتای بتا   بتر استاک واکتنش       لی یم با رو  هم

 6/66الو  مواد اولیه  ( 8)کربنات لی یم و اسید بوریک سن ز گردید 

  بود Merckدرصد و ساات شرکت 
 

                                  
 

  911  551  511های دما فسفر سن ز شده به مدت یک ساعت در

گراد در داال کتوره گرمتادهی    ی سان ی درجه 811و  751  711  951

با اس فاده ای  .ها به آرامی تا دمای محیط سرد شدند و پ  ای آن  نمونه

X-ray diffraction (XRD  )ها مورد بررستی قترار    ابواد و ساا ار نمونه

 و شتکل  اندایه  ( 6)ی سن ز شده تویین گردد  گرفت تا الو  و ابواد ماده

 Scanning electron microscopeبتتا استت فاده ای  نتتانوارات ستتاا ار

(SEM )  و به ترین دمتای گرمتادهی مشتص       (11)نیز بررسی شتد

 ( 1گردید )شکل 

 

   
 )ج(                        )الف(                       )ب(             

بورات لیتیم  نانوفسفر تری. تصویر میکروسکوپ الکترونی از 1شکل 

 گراد ی سانتی درجه 066و  066، 066گرمادهی شده به ترتیب در دمای 

 

بایدهی لومینسان  نانوفسفرها را ی ناخالص:  اضافه نمودن ماده

  (11)توان با ا،افه نمودن مقدار کمی نااالصی مناسش بهبتود داد   می

این دو ماده  تحت ترکیبات کربنات م  و کربنات آلومینیوم و ترکیش 

هتای   عنوان نااالصی به نانوفسفر سن ز شده ا،افه گردیتد تتا ویژگتی   

دییم ری آن بهبود یابد  به منظور تویین به ترین نااالصتی بتا درصتد     

 و  1  5/1هتا )  هتای م فتاوتی ای ایتن نااالصتی     وینی مناسش  فلظتت 

 هتای حاصتل بته     درصد( به نانوفسفر ا،افه گردیتد  ست،   نمونته    2

گتراد قترار    ی ستان ی  درجه 751ای با دمای  یک ساعت در کوره مدت

گرف ند و به آرامی تا دمای محتیط سترد شتدند  تت ثیر فلظتت و نتو        

نااالصی بر شدت و موقویت پیک منحنی دراشندگی متورد بررستی   

   (12)قرار گرفت 

هتایی بتا    پت  ای ا،تافه نمتودن نااالصتی     هها:  پرتودهی نمونهه 

هتا بته صتورت     درصدهای وینی مص لف و گرمتادهی  تمتامی نمونته   

قر  در آمد و در بیمارس ان سیدالشهدای ) ( اصفهان تحتت تتابش   

گری قترار گرف نتد و توستط     3ولت با دی  مگاالک رون 9پرتوی گامای 

فهان( دانشگاه اصت  Harshawاوانشگر دییم ر ترمولومینسان  )مدل 

 گتراد بتا آهنتر گترم کتردن       ی سان ی درجه 51-411ی دمایی  در بایه

 گراد/ثانیه اوانش شدند    ی سان ی درجه 2

برای بررستی پارام رهتای ستین یک     بررسی پارامترهای سینتیک:

هتایی کته بتا     درصد آلومینیوم  اب دا قلته  2بورات لی یم با  نانوفسفر تری

دهنتد  جداستایی    ا تشکیل متی پوشانی اود  منحنی دراشندگی ر هم

هتا بته چهتار رو  م فتاوت        پارام رهای سین یک این قله(13)شدند 

 ( 14)بررسی شدند و ن ایج حاصل با هم مقایسه گردید 

ستایی حاصتل ای ایتن رو       انترژی فوتال   روش افزایش اولیه:

ی سین یک است  شیش نمودار تغییرات لگاری م شتدت   مس قل ای مرتبه

 Tو  Boltzmann)ثابتت   kT/1بتر حستش    Ln(Tlترمولومینسان  )

باشد  نقاطی در ایتن   سایی می دما بر حسش کلوین است(  انرژی فوال

درصتد   11-15گیرند که شتدتی کم تر ای    رو  مورد اس فاده قرار می

  (15)شدت بیشینه داش ه باشند 

شتامل سته رو  مجتزا )استت فاده ای     Chenرو   :Chenروش 

گیری پارام رهای سین یک استت  بتر    ( برای اندایهωو یا  δیا  τمقدار 

تتوان سته دمتای متورد نیتای بترای        های آیمایشگاهی  متی  اساک داده

کته   TMو  T1  T2را تصمین ید؛ دماهای  Chenهای شکل پیک  موادله

به ترتیش دمای م ناظر با نصتف شتدت بیشتینه در قستمت صتوودی      

منحنی  دمای م ناظر با نصف شدت بیشینه در قسمت نزولی منحنی و 

  (19) باشند دمای م ناظر با شدت بیشینه می

 شوند: طبق روابط ییر توریف می μو  τ  δ  ωهای  کمیت
 

(1)            T1 – TM  =τ 
 

(2)            TM – T2  =δ 
 

(3)            T1 – T2  =ω 

 

  
δ

ω
                          (4)  

 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکاران پروین کاویانی بورات لیتیم با ناخالصی آلومینیومسنتز نانوفسفر دزیمتر ترمولومینسانس تری

 156 1398اول اردیبهشت  ی/ هفته517ی / شماره 37سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

{
 
 

 
ی مرتبه اول    کین یس           

ی مرتبه دوم کین یس           

ی مرتبه عام کین یس                

      (5) 

 

گیتری پارام رهتای    بترای انتدایه   Chenهتای شتکل پیتک     موادله

 به صورت کلی ییر است:  (17)ی عام  سین یک مرتبه
 

(9)    (2kTM)αb – (   
 

 
)cα  =Eα 

 

 bαو  cαاست و مقادیر  ω ای δ  τبیانگر  α(  مقدار 9ی ) در رابیه

 اند: به صورت ییر الاصه شده
 

(7)     (42/1 - μ )1/3  +511/1  =cτ  

      (42/1 - μ )2/4  +58/1  =bτ 
 

(8)     (42/1 - μ )3/7  +679/1  =cδ 

        1  =bδ 
 

(6)     (42/1 - μ )2/11  +52/2  =cω  

       1  =bω 
 

در ایتن رو   ستیز ییتر پیتک      روش کل پیک درخشهندگی: 

تتا بیشت رین دمتای موجتود محاستبه       T  ای دمتای  n(Tدراشندگی )

ی دمایی  ستیز   ی واقع در این گس ره گردد  با جمع تمام نقاط داده می

ی  شود  به ایای مقادیر مص لف مرتبه ییر پیک دراشندگی محاسبه می

( محاسبه و بتا است فاده ای ن تایج بته دستت      Area)b  مقدار bسین یک 

شتود  در   م متی رست  kT/1بر حستش   Ln(TL/Areabآمده  تغییرات )

  نمودار ایی برای  شتده  bترین مقدار برای  صورت ان صاب مناسش

   (18)( اواهد بود R2) Regressionدارای بیش رین مقدار 

(  عامتل فرکتان    11ی ) با داشت ن محتل قیتع منحنتی و رابیته     

 گردد: محاسبه می
 

(11)          (intercept)
eβ  =Ś 

 

 Interceptآهنر گرم کردن و  βعامل فرکان    Śدر این رابیه  

 محل قیع منحنی است 

در ایتتن رو  کتته ای  روش بههرازش بههه مندنههی درخشههندگی:

 یشتدت محاستبات   مقتدار  شود  یاس فاده م همکاران و Kitis ی موادله

(T)I ( توسط 11) ی که به صورت رابیهKitis بیتان شتده   همکاران  و

  (16) گردد می مقایسه تجربی مقادیر با است 
 

 ( )  

      [  
 

  
 
    

  
 

  

  
  

(  
    

 
)     (

 

  
 
    

  
)  

    

 
]   (11  )  

و تویتین انترژی    TMی  های مربتوط بته دمتای قلته     بر اساک داده

ی اول  طبتق   ی عامل فرکتان  ستین یک مرتبته      محاسبهEسایی  فوال

 پذیر است:   ( امکان12ی ) رابیه
 

(12 )                ( 

   
 )exp   

    
  =s 

 

 -سایی توسط دس گاه اس،ک روسکوپی مرئی ادامه  انرژی فوالدر 

گیتتری و بتتا مقتتادیر    ( انتتدایهShimadzu-UV 160Aفتترابنفش )

 محاسباتی  مقایسه شد 

 

 ها افتهی

و الگتتوی پتترا  پرتتتوی ایکتت    Debye-Scherrerی  طبتتق رابیتته

 811و  711  911 در دمتای گرمتادهی   ی سن ز شتده  ابواد مادهم وسط 

محاسبه و مشص   نانوم ر 63 و 57  52یش به ترتگراد  ی سان ی درجه

  نانوم ر است  111گردید که ابواد تمامی ارات تشکیل شده کم ر ای 

 دمتای  ای الگوی پرا  پرتوی ایک  در   ن ایج حاصل 2در شکل 

 نیتز ن تایج حاصتل ای    3گراد آمده است  در شکل  ی سان ی درجه 811

گراد بتا   ی سان ی درجه 551-811دمای الگوی پرا  پرتوی ایک  در 

 گراد آمده است  ی سان ی درجه 51فواصل دمایی 

طبق ن ایج حاصل ای الگوی پرا  پرتوی ایک   با افزایش دمتای  

بورات لی تیم افتزایش    گراد  میزان تری ی سان ی درجه 711گرمادهی تا 

گراد به مقدار بیشینه  ی سان ی هدرج 711-811ی دمایی  یافت و در بایه

هتای دیگتر تبتدیل     بتورات بته شتکل    رسید  با افزایش بیش ر دما  تری

گتراد   ی ستان ی  درجته  711-811دمتایی    ی شود  بنتابراین  گست ره   می

 ترین دمای گرمادهی است  مناسش

 

 
. نتایج حاصل از پراش پرتوی ایکس نانوفسفر گرمادهی شده در 2شکل 

 گراد ی سانتی درجه 066دمای 

 

هتای مص لتف     هایی با نااالصی پ  ای پرتودهی و اوانش نمونه

درصد وینی نااالصتی   2بورات لی یم با  مشاهده شد که نانوفسفر تری

 ( 4ترین منحنی دراشندگی است )شکل  آلومینیوم دارای مناسش
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نتایج حاصل از پراش پرتوی ایکس نانوفسفر بدون گرمادهی و . 3شکل 

گراد )با فواصل دمایی  ی سانتی درجه 556-066شده در دماهای گرمادهی 

 گراد( به مدت یک ساعت ی سانتی درجه 56

 

بنابراین  پارام رهای سین یک این نمونه مورد بررسی قرار گرفتت   

  132نهی چهار قلته کته در دماهتای       این منحنی ای برهم3طبق شکل 

 گتتراد قترار داشتت ند  تشتکیل شتتده    ی ستان ی  درجته  272و  183  153

گتراد قترار داشتت      ی ستان ی  درجته  5/183که در دمای  2ی  بود  قله

 ی مربتوط   دارای بیش رین شدت بتود  نصتف شتدت کمینته و بیشتینه     

گتراد   ی ستان ی  درجه 2/163و  5/199به این قله به ترتیش در دماهای 

 قرار داش ند 

 

 
 نهی چهار مندنی گوسی . مندنی درخشندگی حاصل از برهم4شکل 

 
ی اول پیک در نظتر گرف ته شتدند      در رو  افزایش اولیه  شش نقیه

 6688/1ستایی استت  مقتدار     شیش نمودار حاصل که همان انترژی فوتال  

  2/499  =T2( Kهای آیمتایش  )  ولت به دست آمد  بر اساک داده الک رون

(K )5/459  =Tm ( وK )5/436  =T1    بتتود و بنتتابراین  در روChen 

 μ=  449/1و  τ  7/13  =δ  7/31  =ω=  1/17(  مقتادیر  1-4طبق روابط )

ی  محاسبه شده  سین یک مرتبته  μ( و مقدار 5ی ) ید  طبق رابیهمحاسبه گرد

 ( اواهیم داشت:9-6عام است و بر اساک روابط )
 

eV 14/1  +3373/1  =Eτ →999/1  =bτ  9168/1و  =cτ 

eV 146/1  +3543/1  =Eδ→1  =bδ  1958/1و  =cδ 

eV 15/1  +3954/1  =Eω→1  =bω  7852/2و  =cω 

 

بتر   bترین مقتدار بترای    طبق رو  کل پیک دراشندگی  مناسش

شتود  ن تایج    ( ان صتاب متی  R2) Regressionاساک بیشت رین مقتدار   

 آمده است  1محاسبات در جدول 
 

درخشندگی به ازای پارامترهای  . استفاده از روش کل سطح پیک1جدول 

 (bسینتیک )

       

b 99/9 95/9 99/1 95/1 19/1 09/1 

R2 979/9 987/ 990/9 996/9 995/9 994/9 

 

بود و بیانگر این میلش استت   b=  15/1به رین برای  مربوط به 

ی سایر پارام رها  ای ستین یک   توان برای محاسبه که با تقریش اوبی می

 ( اس فاده کرد b=  1ی اول ) مرتبه

بتر حستش    Ln(TL/Areabبا برای  اط بته نمتودار تغییترات )   

1/kT  15/1به ایای  =b    ستایی بتر      شیش اتط بیتانگر انترژی فوتال

به دستت آمتد  بتا داشت ن      224/1بر با ولت است و برا حسش الک رون

 (  عامل فرکان  محاسبه گردید:11ی ) محل قیع منحنی و رابیه
 

(s-1 )1112  ×89/1  =Ś 

 

گیتری   در رو  برای  به منحنی دراشندگی  با داش ن مقادیر انتدایه 

(  مقتدار  11ی ) و است فاده ای رابیته   IM=  6/5739و  K 459  =TMی  شده

هتای     دادهEمحاسبه گردید  بته ایای مقتادیر مص لتف انترژی      I(Tشدت )

ستایی مقتداری    های تجربی برای  گردید و انرژی فوتال  محاسباتی به داده

های تجربی و محاستباتی وجتود    ان صاب شد که کم رین اا لاف میان داده

سایی و اا لاف میتان     مقادیر مص لف انرژی فوال2داش ه باشد  در جدول 

 تجربی و محاسباتی م ناظر با هر انرژی آمده است های  داده

 

 سازی های مختلف فعال . استفاده از روش برازش مندنی درخشندگی به ازای انرژی2جدول 

        

E(eV) 99/1 19/1 15/1 18/1 09/1 05/1 39/1 

    
∑ |         | 

∑      
 109/9 986/9 969/9 965/9 966/9 979/9 971/9 
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(  عامتل  12ی ) ستایی و رابیته   ی مقتدار انترژی فوتال    با محاسبه

محاستبه گردیتد  بتا است فاده ای      218/1( × S-1فرکان  برابر با مقدار )

ستایی برابتر بتا مقتدار      فرابنفش  انرژی فوال -واکاوی طیف بین مرئی

 گیری شد  اندایهولت  الک رون 41/1

ستتین یک منحنتتی دراشتتندگی ایتتن   پارام رهتتاین تتایج بررستتی 

  کتتل پیتتک Chenچهتتار رو  )افتتزایش اولیتته  رو  فستتفر بتته نانو

قابتتل  3ر جتتدول دراشتندگی و بتترای  بتته منحنتی دراشتتندگی( د  

 است مشاهده 

 

 های مختلف واکاوی مندنی درخشندگی . نتایج حاصل از روش3جدول 

 روش (eVانرژی ) (s-1فرکانس )

 افزایش اولیه 998/9 ± 196/9 

 143/9 ± 337/1 Chen  با استفاده ازτ 

 145/9 ± 354/1 Chen  با استفاده ازδ 

 146/9 ± 365/1 Chen  با استفاده ازω 

 کل پیک درخشندگی 004/1 ± 131/9 86/1×  1910

 برازش به منحنی درخشندگی 18/1 ± 106/9 098/1×  1910

 میانگین 043/1 ± 149/9 534/1×  1910

 

 بحث

ی ترمولومینسان  موادل بافت انستان بترای کاربردهتای     تنها چند ماده

استت و   Li2B4O7هتا   بالینی و پرتودرمانی وجود دارد که یکتی ای آن 

امتا دارای    باشتد  ی مورد اس فاده در دییم تری پرتوهتا متی    اولین ماده

ی پاست    ی محتدوده  موایبی نظیر شدت کتم ترمولومینستان   گست ره   

 و Knezevicایی دی  محوشدگی ییاد و وابس گی به انترژی استت    

  حساسیت آن Mnبه جای  Cuبا جایگزین کردن نااالصی همکاران  

  Agو  Cu  Inهتای   نااالصتی  را بهبود بصشتید و بتا ا،تافه نمتودن    

آن را افتتتتزایش داد  حساستتتتیت  ی پاستتتت  ایتتتتی   محتتتتدوده

Li2B4O7:Cu,Ag,P  111-برابتر دییم تری ترمولومینستان     5حدود 

   (21)است  اما میزان محوشدگی با یی دارد 

های نانو  منجر بته بهبتود اصوصتیات     اس فاده ای فسفر در اندایه

تتر    ی ایتی گست رده   دییم ری نظیر مقاومت پرتوی بتا تر  محتدوده  

ارسایی پرتوهای یونیزان با انرژی با  را دارد  محوشدگی کم ر و آشک

در حتال انجتام    Li2B4O7ای در این یمینه بتر روی   تحقیقات گس رده

بتورات لی تیم    است  یکی دیگر ای فسفرهای موادل بافت انستان  تتری  

بورات لی تیم  ابوتاد و    پ  ای سن ز نانوفسفر تری است  در این تحقیق  

پرا  پرتوی ایکت  متورد بررستی     ساا ار آن توسط واکاوی الگوی

 نانوم ر تویین شد   111قرار گرفت و ابواد ارات آن کم ر ای 

تشتکیل شتده در    LiB3O5میتزان  در بررسی ما مشص  شد کته  

 گتتراد  کم تتر ای مقتتدار    ی ستتان ی درجتته 711تتتر ای  دمتتای پتتایین 

 یابتد  بنتابراین  دمتای     میلوب است  اما با افتزایش دمتا  افتزایش متی    

ترین دمتای گرمتادهی ان صتاب     گراد  مناسش ی سان ی درجه 751-711

های مص لف   ها با نااالصی ی منحنی دراشندگی نمونه شد  با مقایسه

با نااالصتی مت  دارای بیشت رین     LiB3O5مشاهده شد که نانوفسفر 

 حساستتتیت استتتت  امتتتا پیتتتک آن در دمتتتای پتتتایین قتتترار دارد و 

 بتتتا  LiB3O5نانوفستتتفر  میتتتزان محوشتتتدگی در آن ییتتتاد استتتت 

نااالصی آلومینیتوم  حساستیت کم تری دارد  امتا موقویتت پیتک آن       

 تر است    مناسش

ی آن  بنابراین  نااالصی آلومینیوم به رین نااالصی و مقدار بهینته 

سین یک منحنی دراشتندگی ایتن    باشد  پارام رهای درصد وینی می 2

  کتتل پیتتک Chenچهتتار رو  )افتتزایش اولیتته  رو  فستفر  بتته  نانو

 و دراشتتندگی و بتترای  بتته منحنتتی دراشتتندگی( بررستتی گردیتتد 

هتا    ستایی محاستبه شتده بتا ایتن رو       انرژی فوتال مشص  شد که 

های  اوانی اوبی با هم دارند  عامل فرکان  محاسبه شده با رو  هم

سیز کل منحنی دراشندگی و برای  به منحنی دراشندگی در یتک  

اات لاف میتتان مقتدار میتانگین انتترژی    ی بزرگتی قتترار دارنتد     مرتبته 

ی  درصد است و در گس ره 13سایی محاسباتی و تجربی کم ر ای  فوال

 ایای مقادیر محاسباتی قرار دارد 

هتای مص لتف    های حاصل ای رو  یاف هکه  ینا یینها گیری ن یجه

سایی برابتر   اوانی اوبی داش ند  میانگین انرژی فوال بررسی شده  هم

که تترای انترژی مناستبی بترای اوانشتگر       بودولت  رونالک  243/1با 

ی مقتادیر تجربتی و محاستباتی  صتحت      باشد  بتا مقایسته   دییم ر می

 های محاسباتی ت یید شد  رو 

 

 تشکر و قدردانی

های نوین دانشگاه اصفهان به اصو  جناب آقتای   آوری ای گروه فن

های  دک ر ایوبیان و سرکار اانم دک ر ر،ایی که مساعدت و راهنمایی

ها توسط اوانشگر دییم ری ترمولومینستان     یم برای اوانش نمونه

را فراهم نمودند و نیز پرستنل مح ترم بصتش پرتودرمتانی بیمارست ان      

فهان به اصو  جناب آقای مهندک منتادی کته   سیدالشهدای ) ( اص

ها را فراهم نمودند  نهایتت تشتکر و    شرایط  یم برای پرتودهی نمونه

 دارد   ام نان را ابرای می

ی دک ری تصصصی استت کته در    نامه این میالوه  برگرف ه ای پایان

ی پزشکی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان به  مواونت پژوهشی دانشکده

  به تصویش رسید 367152ی  شماره

 
 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکاران پروین کاویانی با ناخالصی آلومینیومبورات لیتیم سنتز نانوفسفر دزیمتر ترمولومینسانس تری

 159 1398اول اردیبهشت  ی/ هفته517ی / شماره 37سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

References 

1. Schreiner LJ, Holmes O, Salomons G. Analysis and 

evaluation of planned and delivered dose 

distributions: practical concerns with γ- and χ- 

Evaluations. 2013; 444: 012016. 

2. Kortov V. Materials for thermoluminescent 

dosimetry: Current status and future trends. Radiat 

Meas 2007; 42(4): 576-81. 

3. Khalilzadeh N, Saion E, Shaari AH, Hashim M, 

Ahmad M, Crouse K, et al. Synthesis and evaluation 

nanoparticles of lithium tetraboaret polycrystalline 

doped with transitional metals. Proceedings of the 5th 

Fundamental Science Congress 2013 (FSC 2013); 

2013 Aug 20-21; Selangor, Malaysia. 

4. Yazici AN, Chen R, Solak S, Yegingil Z. The 

analysis of thermoluminescent glow peaks of CaF2: 

Dy (TLD-200) after -á-irradiation. J Phys D Appl 

Phys 2002; 35(20): 2526-35. 

5. Mayles P, Nahum AE, Rοsenwald JC. Handbοοk οf 

radiοtherapy physics: Theory and practice. Boca 

Raton, FL: CRC Press; 2007. 

6. Furetta C, Prokic M, Salamon R, Prokic V, Kitis G. 

Dosimetric characteristics of tissue equivalent 

thermoluminescent solid TL detectors based on 

lithium borate. Nucl Instrum Methods Phys Res A 

2001; 456(3): 411-7. 

7. Pekpak E, Yilmaz A, Ozbayoglu G. An overview on 

preparation and tl characterization of lithium borates 

for dosimetric use. The Open Mineral Processing 

Journal 2010; 3: 14-24. 

8. Depci T. Synthesis and characterization of lithium 

triborate by different synthesis methods and 

theirthermoluminescentproperties [PhD Thesis]. Ankara, 

Turkey: Middle East Technical University; 2009. 

9. Erfani Haghiri M, Saion E, Soltani N, wan Abdullah 

WS, Navasery M, Hashim M. Thermoluminescence 

characteristics of copper activated calcium borate 

nanocrystals (CaB4O7:Cu). J Lumin 2013; 141: 177-83. 

10. Samariha B, Rezaee Ebrahim Saraee K. Effects of 

annealing on the thermoluminescence characteristics 

of Dy and Tb doped SrSO4 nanophosphor under 

gamma excitation. J Lumin 2018; 198: 389-99. 

11. Pandey A, Bahl S, Sharma K, Ranjan R, Kumar P, 

Lochab SP, et al. Thermoluminescence properties of 

nanocrystalline K2Ca2(SO4)3:Eu irradiated with 

gamma rays and proton beam. Nucl Instrum Methods 

Phys Res B 2011; 269(3): 216-22. 

12. Kananen BE, McClory JW, Giles NC, Halliburton 

LE. Copper-doped lithium triborate (LiB3O5) 

crystals: A photoluminescence, thermoluminescence, 

and electron paramagnetic resonance study. J Lumin 

2018; 194: 700-5. 

13. Yazici AN, Haciybrahymoolu MY. Determination of 

the trapping parameters of glow peaks of 

CAF2:DY(TLD-200) by using Computer Glov Curve 

Deconcolution Method. Turk J Phys 2001; 25(3): 

249-56. 

14. Zahedifar M, Almasifard F, Sadeghi E, Harooni S, 

Kashefi Biroon M. Thermoluminescence dosimetry 

properties and kinetic analysis of MgSO4:Dy 

microcrystalline prepared by solid state method. 

Radiat Meas 2017; 103: 26-32. 

15. Karmakar M. On the initial rise method for kinetic 

analysis in thermally stimulated luminescence. Indian 

J Sci Technol 2012; 5(11): 3674-7. 

16. Chen R, McKeever SWS. Theory of 

thermoluminescence and related phenomena.  Singapore, 

Singapore: World Scientific; 1997. 

17. Chen R. On the order of kinetics in the study of 

thermoluminescence. J Phys D Appl Phys 1983; 

16(6): L107-L114. 

18. Sang ND. Estimation of the activation energy values 

fromthe thermoluminescence glow curves to detect 

irradiated Chilli powder. Journal of Science: Natural 

Sciences and Technology 2017; 14(3): 140-8. 

19. Kitis G, Furetta C, Prokic M, Prokic V. Kinetic 

parameters of some tissue equivalent 

thermoluminescence materials. J Phys D Appl Phys 

2000; 33(11): 1252-62. 

20. Knezevic Z, Ranogajec-Komor M, Miljanic S. Effect 

of dopants on TL characteristics of LiF:Mg,Cu,P 

detectors. Radiat Meas 2010; 45(3): 573-5.  



DOI: 10.22122/jims.v37i517.11447  Published by Vesnu Publications 
 
 
 

 

1- PhD Student, Department of Medical Physics, School of Medicine, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
2- Professor, Department of Medical Physics, School of Medicine, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
3- Assistant Professor, Department of Physics, School of Sciences, Urmia University, Urmia, Iran 
4- Assistant Professor, Reactor and Nuclear Safety Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, 
Atomic Energy Organization of Iran, Isfahan, Iran 
Corresponding Author: Daryoush Shahbazi-Gahrouei, Email: shahbazi@med.mui.ac.ir 
 

 

http://jims.mui.ac.ir 

 169 1398اول اردیبهشت  ی/ هفته517ی / شماره 37سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

Journal of Isfahan Medical School Vol. 37, No. 517, 1
st
 Week, May 2019  

  

Received: 05.03.2019 Accepted: 06.04.2019 Published: 21.04.2019 

 

 
Synthesis and Study of Kinetic Parameters of Nanophosphor LiB3O5: Al 

 
Parvin Kaviani

1
, Daryoush Shahbazi-Gahrouei

2
, Akbar Abdisaray

3
, Jamshid Khorsandi

4
 

 

Abstract 

Background: Thermoluminescence dosimeters are the most widely used inactive in vivo dosimeters. 

Nanoparticles have more suitable dosimetry properties than similar bulk materials. The purpose of this study was 

to synthesize and to determine the kinetic parameters of nanophosphor equivalent to human tissue for using in 

medical purposes.  

Methods: After synthesis of LiB3O5 nanophosphor, structure and its dimensions were investigated using  

X-ray diffraction pattern (XRD) and scanning electron microscopy (SEM). Different activators were added to 

each nanophosphor with 0.5, 1, and 2 percent of weight, to select the most suitable compound as a usable 

thermoluminescence dosimeter in medicine. The kinetic parameters of the glow peaks were calculated using four 

methods, and the results of these methods were compared. 

Findings: SEM and XRD analysis showed that the dimensions of synthesized phosphorus were less than 100 nm, 

and had a relatively high purity. By irradiating and reading the samples, the best peak position and intensity of 

the glow curve were obtained by 2 percent of weight aluminum (Al) activator at the peak temperature of 183 °C. 

Conclusion: The results of different methods were in good agreement. The calculated mean value of the 

activation energy was 1.243 eV, which had a good energy level for the thermoluminescent dosimeter (TLD) 

reader. By comparing the experimental and computational values, the validity of the computational methods  

was confirmed. 
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