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شده است. تحلیل طیف پراش اشعه  انجامکنش حالت جامد ربا استفاده از روش اند 3Eu+آلاییده به یون  2CaFسنتز نانوبلورهای  -چکیده

X نمونه سرامیکی نشان داده است که این سرامیک ساختاری مکعب شکل داشته و میانگین اندازه نانوذرات پودری برابر  از نمونه پودری و

 3Eu:2CaF+های طیف میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد که مورفولوژی نانوپودرها تقریبا کروی است. سرامیکباشد. نانومتر می 40با 

چگالی مربوط به سرامیک و اندازه دانه  صورت گرفته است.در شرایط دمایی و فشاری مشخصی  (SPS) پخت جرقه ای پلاسما توسط روش

در این تحقیق سعی شده تا میزان نوری که سرامیک مورد نظر در محدوده  بندی میانگین نیز مورد محاسبه و بررسی قرار گرفته است.

 .کند بررسی و مشاهده شودنوری فرابنفش تا فروسرخ گسیل می

 CaF2 کليد واژه- سراميك – یونهای خاکی کمياب – خواص نوری سراميكها- سراميكهای 

Optical properties investigation of Eu-doped CaF2 ceramics 
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Abstract- The synthesis of CaF2 doped with Eu3+ nanocrystals has been done by solid state interaction. XRD analysis of 

powder and ceramic samples showed that these ceramics has cubical structure and average grain size of the nanopowder 

particles is 40 nm. SEM spectrum of nanopowders showed that the morphology of them is approximately spherical. CaF2:Eu3+ 

ceramics were fabricated by spark plasma sintering (SPS) method at different P-T conditions. Related density of the ceramics 

and average grain size also has been investigated. In this paper it is tried to show the amount of light emitted in UV to IR 

region. 
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 3Eu+آلاییده به یون نادر خاکی  2CaFهای بررسی خواص نوری سرامیک

 2، وحيد اميرزاده فتوت1، ناصر هاتفی کرگان2، یوسف هاتفی1اشکان جعفریان دهکردی

 2حسين)ع( تهراندانشگاه جامع امام -1دانشگاه سيستان و بلوچستان
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 مقدمه -1

های  کاربردترکيبات فلورایدی موادی بسيار جالب برای 

[. بلورهای کلسيم فلوراید خواص عالی از 1]ليزری است

[ و ضریب شکست پایين، 1قبيل انرژی فونونی، نقطه ذوب]

از انتقال نور در محدوده مقاومت شيميایی بالا، ميزان بالایی 

فرابنفش دور تا نيمه های فروسرخ و آستانه تخریب ليزری 

خواصی اینچنين بلور را از نظر  .دهندبالا از خود نشان می

کند. اخيرا فناوری نوری به یك محيط مادی مهم تبدیل می

ها از خود بلورك ليزری فواید بسياری نسبت به تكسرامي

توانند در اندازه های ها میسراميكدهد و در عمل نشان می

های فعال ليزری در مواد بزرگ با آلایندگی همگن یون

های چند بلوری برای اولين بار با  2CaFميزبان توليد شوند. 

عنصر دیسپروزیوم به عنوان یك یون فعال ليزری سنتز 

های کلسيم فلوراید شدند. اخيرا رسانایی گرمایی سراميك

مقایسه شده است،  2CaFتکبلورهای طبيعی بررسی و با 

ها خواص مکانيکی بهتری نسبت به همچنين این سراميك

فلورایدها به دليل [. 2دهند]تك بلورها از خود نشان می

برای توليد انرژی فونونی مناسب و خصلت یونی بالا 

های موثری هستند که منجر به فلورسانس قوی ميزبان

 2CaF وند. برای مثالشجذب کمتر نسبت به مواد دیگر می

یك ميزبان جالب و خوب برای فسفرها با خواص جالب 

[. ترکيبات 3لوميسانت تبدیل بالا و تبدیل پایين است]

-سيم فلوراید دمای سينترینگ پایينفلورایدی بخصوص کل

دهند. تری در مقایسه با ترکيبات اکسيدی از خود نشان می

-موج گستردهن ترکيبات محدوده طولن است که ایيهمچن

-ميکرومتر از خود ارائه می 10ميکرومتر تا  125/0ای از 

 از ترکيب کلسيم فلوراید Xتحليل پراش اشعه [. 4]دهند

(2CaF)  به نشان داده است که این ترکيب آرایش بلوری

ر یك شکبه د 2Ca+های شکل مکعب از فلوریت دارد. یون

 در یك شبکه مکعبی F-های مکعبی مرکز حجمی و یون

اند. هر یون فلورین توسط چهار یون کلسيم و هر قرار گرفته

ها [. فلورین5شده است]یون فلورین احاطه  8یون کلسيم با 

ها ها تنها مراکز مکعبختار مکعبی ساده دارند اما کلسيمسا

کنند. در هر راس مکعب را  به صورت یك در ميان اشغال می

یگر را شامل یك یون فلورین وجود دارد که هشت مکعب د

های کلسيم در مرکز خود ها یونود. نيمی از مکعبشمی

دارند. نهایتا با توجه به توضيحات ارائه شده با یك ساختار 

مواجه  2Ca+حول  F-مکعبی مرکز حجمی از یون های 

-خواهيم بود. در بلورهای آلایيده ساختار یکسان باقی می

 [.2ماند]

 

 روش تجربی -2

با ماده در یك بشر حاوی آب مقطر ریخته و را  NaF ماده

سپس کم کم مخلوط  ،برقی در آب مقطر حل شدهمزن 

2CaCl  بهNaF  کاملا رسوب کرده تا جایی که  شداضافه

، از طرفی در اثر حرارت زیاد نمك حاصل از واکنش بود

سپس محلول درون بشر را از یك صافی  شده است.تبخير 

نشين شده در انتهای بشر بدست ته 2CaFتا ماده  دادهعبور 

 80℃تحت دمای آون د. سپس این ماده حاصله را در مآ

د. پس از خشك شدن در هاون کاملا خشك شتا داده قرار 

 سپس ،شده است  بال ميل، ساعت 20شد و به مدت  کوبيده

 مخلوط  2CaFمولی از  %5/99 اب 3FEu مولی از عنصر %0/5

که  200مش  باصافی  ازمخلوط پودری حاصله . شده است

عبور  ردکمتر تبدیل میميکرو 40به اندازه را ذرات پودری 

با  .شدمهيا پودری نمونه  5. به همين منوال داده شد

و نمودار  SEMو  XRDسنجی های طيفاستفاده از روش

ه در پودری ک نمونه ، بهترینهاسنجیحاصل از این طيف

مورد نظر برای پودری نمونه ، بوده 5این ميان نمونه شماره 

به آن  SEMو  XRDپخت در نظر گرفته شد که طيف 

قله های مشخص  .باشدمی 2و  1 های شکلمطابق با ترتيب 

مربوط به پودر مطابق با فایل کتابخانه ای  1در شکل شده 

2CaF باشد.می 

 

 

 .5از نمونه پودری شماره  XRDتصویر  -1شکل

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
2 

] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/
http://www.opsi.ir/
http://opsi.ir/article-1-1629-en.html


 1396بهمن  12-10       بيست و چهارمين کنفرانس اپتيك و فوتونيك و دهمين کنفرانس مهندسی و فناوری فوتونيك ایران

 

343 

 قابل دسترسی باشدwww.opsi.ir  این مقاله در صورتی دارای اعتبار است که در سایت

 

 .5نمونه شماره  الکترونی روبشی ميکروسکوپتصویر  -2شکل 

ميزان  ،پس از مشخص شدن نمونه مورد نظر برای پخت

ميزان مولی تغيير داده و  %2مولی به  %5/0آلایندگی را از 

 5/4و ميزان  Aتهيه نمونه  برای پودری گرم از نمونه 5/2

فرآیند پخت با دستگاه . شدآماده  Bگرم برای تهيه نمونه 

SPS (Spark Plasma Sintering )این صورت گرفته است .

که نمونه پودری را  بودهدستگاه شامل دو بازوی گرافيتی 

فشرده کرده و همچنين از طریق جرقه های پلاسمایی درون 

در  Bو  Aهای کند. آهنگ پخت نمونهنمونه را هم گرم می

ابتدا ماده  Aبرای نمونه  :باشداین دستگاه به این شرح می

و پس از آن  هميل کردساعت بال 20 به مدت پودری را

برای پخت ه و شرایط متر ریختميلی 13با قطر درون قالب 

در مدت زمان  750℃تا  0℃دما را از  . ابتدای کارشدمهيا 

افزایش داده و سپس در این دما  SPSدقيقه در دستگاه  30

تا نمونه شکل  ه شدمگاپاسکال نگهداشت 40تحت فشار 

به جهت شفاف شدن سپس نمونه را پوليش داده تا ، بگيرد

. نمونه بدست آمده شده استمقداری از ضخامت آن کم 

اما  بوده است،متر ميلی 13کاملا مسطح بوده و قطر آن 

ماده  همان مراحل طی شده اما این بار Bبرای ساخت نمونه 

پس از  ،ریخته شد مترميلی 30با قطر پودری درون قالب 

در مدت  800℃تا  0℃دما را در ابتدا از  کارآن در شروع 

دقيقه افزایش داده و پس از آن نمونه تحت فشار  10زمان 

پس از آن  ،ه شدنگهداشت 800℃مگاپاسکال در دمای  10

 1070℃تا  800℃دقيقه از  3دما را طی مدت زمان 

مگاپاسکال در  70دقيقه تحت فشار  15و به مدت  هرساند

تا نمونه فرم و شکل بگيرد. قطر  ه شدهمين دما نگهداشت

متر ميلی 30این نمونه متفاوت از نمونه قبلی بوده و برابر با 

های برای بررسی طيف نمونه XRDدستگاه  بوده است.

و ساختار  بلوری بررسی فاز جهت هاو سراميك پودری

ها استفاده گردید. همچنين از سراميكهای پودری و نمونه

جهت اندازه گيری شدت و ميزان  دستگاه فوتولومينسانس

 مورد استفاده قرار گرفت. دستگاه هاگسيل نور از نمونه

SEM  لوژی نانوذرات پودری و دانهنيز جهت بررسی مورفو-

های سراميکی استفاده گردیده های موجود در نمونهبندی

 است.

 نتایج و بحث-3

 3شکل گرفته شده و مطابق با  XRDطيف  Bاز نمونه 

های مشاهده شده مطابق با قله های ذکر شده در شکل قله

و هم پوشانی داشته است و با فایل کتابخانه ای بوده  1

 مطابقت دارد.

 

 .Bنمونه  Xالگوی پراش اشعه  -3شکل 

دهد. نمونه مورد نظر را نشان می  Aطيف نشر نمونه 4شکل 

نانومتر  366موج طولدرون دستگاه تحت تابش و تحریك 

نانومتر از خود گسيلی با  430موج گرفت و در طولقرار 

نشان داد. لازم به ذکر است که این گسيل  (a.u)14شدت 

ها در ترازهای الکترونی یون فعال در اثر گذارهای الکترون
+3Eu  طيف نشر نمونه  5باشد. شکل میB دهد. را نشان می

نانومتر قرار گرفت  366موج نيز تحت تحریك طول Bنمونه 

نانومتر  430موج از خود گسيلی در طول Aو مشابه نمونه 

به نمایش گذاشت اما با این تفاوت که ميزان شدت در این 

حائز اهميت در آن است که  بود. نکته (a.u)6نمونه برابر با 

دمای کمتر در پخت نمونه و همچنين ميزان فشار کمتر در 

در ميزان شدت نشر نقش داشته  Bنسبت به نمونه  Aنمونه 

تصویر ميکروسکوپ الکترونی  6شکل و اثرگذار است. 

دهد. با توجه به محاسبات را نشان می Aروبشی از نمونه 

-نانومتر می 86بندی برابر با انجام شده اندازه ميانگين دانه

تصویر ميکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه  7باشد. شکل 

B بندی برای قدار ميانگين اندازه دانهدهدکه ممی را نشان

 باشد.نانومتر می 55برابر با  Bنمونه 
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نانومتر  366موج که با طول Aطيف نشر نمونه  -4شکل 

 برانگيخته شد.

 
نانومتر  366موج که با طول Bنمونه  یطيف نشر -5شکل 

 برانگيخته شد.

 
 A.تصویر ميکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه  -6شکل 

 
 .Bتصویر ميکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه  -7شکل 

در شکل های  Bو   Aهای ذرات نمونه اندازه همچنين توزیع

ميزان  .ذرات مشخص شده است ميانگين اندازهآمده و  9و  8

با استفاده از فرمول ارشميدس  Bو  Aهای چگالی نمونه

 3Eu:2CaF+ميزان چگالی ماده سراميکی  بدست آمده است.

باشد. بنابر محاسبات صورت گرفته می 3g/cm 18/3برابر با 

که برابر باشد می 3gr/cm 15/3برابر  Aميزان چگالی نمونه 

باشد. ميزان چگالی محاسبه چگالی تئوری می %06/99با 

 %69/99که برابر با  3g/cm 17/3برابر با  Bشده برای نمونه 

 باشد.چگالی تئوری می

 
 .Aنمونه  ذراتاندازه توزیع نمودار  -8شکل 

 
 .Bنمونه ذرات  اندازه توزیعنمودار  -9شکل 

 گیرینتیجه -4

 2CaFنشان داد که ترکيب  Bاز نمونه  Xالگوی پراش اشعه 

-دارای ساختاری مکعب شکل می 3EuFیون  %2آلایيده به 

بيشتر است.  Bنسبت به نمونه  Aباشد. شدت نشر نمونه 

 نانومتر 430موج طولمرئی با ها نشری در ناحيه نمونه

 86 برابر Aبندی ميانگين برای نمونه داشتند. اندازه دانه

-باشد. چگالی اندازهنانومتر می 55برابر  Bنانومتر و نمونه 

معادل  3g/cm15/3با ها به ترتيب برابر گيری شده از نمونه

 %69/99معادل  3g/cm17/3چگالی تئوری و  06/99%

چگالی تئوری بوده که نزدیکترین ميزان چگالی به چگالی 

 باشد.تئوری می
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