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   B2O3-PbOی تر خَاظ اپتیکی ضیطِ CeO2 آلایص اثر

 حویذسضا فلاحافـیي همثلی، هحوذسضا ػثذی ٍ  

 گشٍُ فیضیک، داًـکذُ ػلَم، داًـگاُ اكفْاى، اكفْاى

 

سپس تِ هٌظَر تْیٌِ کردى خَاظ ػولیات حرارتی تَلیذ ضذ. -رٍش رٍبا ت آلاییذٍُ  B2O3-PbOخالع  یدر ایي کار ضیطِ –ُ چکیذ

 کوک رٍشتا  ّای تَلیذ ضذُ،ضیطِ ییاتی اپتیک هطخصِّای هختلف اًجام ضذ. لایص ایي ضیطِ تا اکسیذ سرین تا غلظت، آتیکی آىاپ

کاّص یاتذ.  تا ایي آلایص تَاًذ یهقاتل تَجْی  تِ طَر ّا آىدّذ کِ گاف اًرژی ًجام گرفت. ًتایج ها ًطاى هیا UV-Visible طیف سٌجی

گی اکسیذ سرین هَجة فطردزایص افّوچٌیي  .است یرساًایی رفتار ًین ٌذُدّ هوٌَع تا آلایص اکسیذ سرین ًطاىایي کاّص در ًَار 

  .ضَد یهپٌْای دًثالِ ًَار در ٍ کاّص 

 تَساتی ی ـِی، ؿًشطی ًَاس هوٌَػِ، اپٌْای دًثالِ ًَاس -یذ ٍاطُكل

 

 

Effect of CeO2 doping on the optical properties B2O3-PbO glasses 

Afsheen Moghbeli, Mohammad reza Abdi and.Hamid reza Fallah 

Department of Physics, Faculty of Science, University of Isfahan, Isfahan 

Abstract- In this work pure and doped B2O3-PbO glasses is produced by the melt-quench technique. Different concentration 

of Ceo2 is done for optimizing the optical characteristics. Optical analyses of glasses are carried out by UV-Visible 

spectroscopic measurement techniques. Our results show that by this method the band gap energy is decreased significantly. 

This decrease shows semiconductor behavior. Also increasing in Ceo2 concentration cause to compaction and decrease in the 

width of band tail. 

Keywords: width of band tail, band gap energe, borate glass 
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 هقذهِ -1

دس  .ّا ًمؾ هْوی داسًذؿیـِ ،دس دًیای پیـشفتِ اهشٍصی

هغالؼِ خَاف  ،تَخِ خاكی تِ تْیِ ،ّای اخیشعَل ػال

ؿذُ ػٌگیي  اتّای اكؼیذ فلضؿیـِػاختاسی ٍ فیضیکی 

لغثؾ  ،كِ داسای ضشیة ؿکؼت ٍ چگالی تالاچشا  ،اػت

پزیشی ٍ تشاٍایی ًَسی غیشخغی تضسگ ّؼتٌذ. دس هیاى 

ّای تَساتی ًوًَِ هٌاػثی ؿیـِ ،ّای اكؼیذیؿیـِ

چشا كِ داسای  ،ٌذّؼت ٍػشختشای هغالؼِ عیف فش

تِ ػٌَاى پایِ ػاختاسی  B2O3ای ّؼتٌذ. ػاختاسی ٍیظُ

 ،صیشا داسای پیًَذ لَی ،كٌذتـکیل دٌّذُ ؿیـِ ػول هی

+ 3گشهای اهتضاج پاییي ٍ ظشفیت  ،اًذاصُ كاتیَى پاییي

Bّای یَى ،اتؿیـِ تَسدس اػت. 
 تِ عَستِ ساحتی  +3

دّذ ٍ اغلة تِ هی هثلثی تا اكؼیظى تـکیل ؿثکِ ؿثکِ

-. ؿیـِؿَد یهاػتفادُ الکتشیک ٍ ًاسػاًا ػٌَاى هادُ دی

ولی هتٌَػی هاًٌذ كاستشدّای ػ ،ّای آلاییذُ تِ ػشین

هحافظ پشتَ دس هادُ فیثش ًَسی ٍ هَاد  ،ٍاػظ فؼال لیضس

دس ًَس هشئی ؿفاف ٍ . ؿَد یهػَػَصى تِ كاس گشفتِ 

 .[1]كٌذ یهفشاتٌفؾ سا خزب  تاتؾ

تشٍی خَاف  CeO2 آلایؾ آصهایؾ اثش ،ّذف اص ایي كاس

 ٍ تشسػی B2O3-PbO یًَسی ٍ ًَاس هوٌَع ًَسی ؿیـِ

 كاستشدّای آیٌذُ آى خَاّذ تَد. 

 کارّای تجرتی -2

رٍب هَاد تا سٍؽ تشكیة ٍ  B2O3-PbO-CeO2 یؿیـِ

ػشین تا خلَف اكؼیذ ػشب ٍ اكؼیذ  ،ػیذ تَسیکا

دس یک ّاٍى اص خٌغ % ػاختِ ؿذًذ. هَاد تالا 99/99

ی ّوگٌهخلَط ؿذُ ٍ تِ هذت یک ػاػت تِ  ػمیك

ی چیٌی دس تَتِ 1000ºC هخلَط دس دهای هٌاػثی تشػذ.

ٍ تِ هذت یک ػاػت تشای ب تِ هذت دُ دلیمِ رٍ

خْت كاّؾ فـاسّای   450ºC ػولیات حشاستی دس دهای

تشای تَضیح تیـتش، . [2]هکاًیکی داخلی ًگِ داؿتِ ؿذًذ

كَسُ تؼذ اص آًکِ تِ دهای هَسد ًظش سػیذ، تشكیة هَاد سا 

دّین. تؼذ هی ی چیٌی سیختِ ٍ دس كَسُ لشاسدس یک تَتِ

اص دُ دلیمِ تشكیة هزاب سا دس یک لالة اػتیلی لشكی 

ؿکل سیختِ ٍ ػشیؼا تِ یک گشم كي اص پیؾ گشم ؿذُ دس 

 یّا ًؼثتدّین. تِ هذت یک ػاػت لشاس هی 450º دهای

آٍسدُ  1هَلی هَاد تشای پٌح تشكیة هختلف دس خذٍل 

تشای تثذیل دسكذ هَلی تِ دسكذ ٍصًی كافی  ؿذُ اػت.

ػت فشض كٌین كِ ٍصى یک هَل اص تشكیة ا

خَاّین حؼاب كٌین. اص یک هیسا   0/7B2O3-0/3PbOلاهث

تا  اػت. PbO آى B2O3  ٍ0/3 هَل هشتَط تِ 0/7هَل،

ؿاى ٍ خوغ ّش ضشب كشدى ایي خضء دس خشم هَلکَلی

آیذ كِ تا تمؼین كشدى ّا، خشم كل تذػت هیخضء خشم

 آیذ.دػت هیتِ خضء ٍصًی خشم ّش خضء تش خشم كل،

 (%mol)غلظت ًؼثی هَاد تش حؼة : 1-2 خذٍل 

 (%)CeO2(%) PbO(%) B2O3 ؿیـِ

C1 0 30 70 

C2 0.5 29.5 70 

C3 1 29 70 

C4 1.5 28.5 70 

C5 2 28 70 

 

ی تْیِ ؿذُ خْت آهادُ ػاصی تشای تیٌاب ّاؿیـِ

ّای هختلف تَػظ تَػظ ػٌثادُ UV-Visible ػٌدی

 اف ٍ تِ ضخاهت، كالؼغَح یهتَاصدػتگاُ پالیؾ اتذاػی 

3mm ذ.سػاًیذُ ؿ 

 هذل JASCO ّا تَػظ عیف ًوایعیف حاكل اص ًوًَِ

V-670 .دس ایي عیف ًوای، اص سٍؽ دٍ  اًدام گشفت

ؿَد كِ تِ عَس خَدكاس ػْن تاصتاتؾ پشتَی اػتفادُ هی

 .گیشدسا دس ًظش هیاص ػغح سٍتشٍی چـوِ 

 تحث -3

ؿذُ اػت.  آٍسدُ 1عیف خزتی ًوًَِ ّای فَق دس ؿکل 

تِ عَل  حیتِ تذسی ًَاس خزب ؿَد كِ لثِهـاّذُ هی

كِ ًاؿی اص افضایؾ غلظت  ،ؿَدّای تلٌذتش هٌتمل هیهَج

ی ًَاس ًاؿی اص اكؼیذ ػشین دس ؿیـِ اػت. ایي اًتمال لثِ

Ce تثذیل تیـتش یَى
Ce تِ یَى +3

-اػت. دس ٍالغ هی +4

 : [2]تَاى تِ كوک ایي تشّن كٌؾ تَضیح داد

Ce
3+

 + HC → Ce
4+

        Ce
4+

 + EC → Ce
3+ 

 هشكض EC ٍّا هشكض گیشاًذاصی حفشُ تا كاتیَى HC كِ

-ّا اػت. تؼلاٍُ ایي اًتمال هیگیشاًذاصی الکتشٍى تا آًیَى

 .تاؿذًیض  BO4 ّایتِ گشٍُ BO3 ّایتَاًذ اص تثذیل گشٍُ
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 هشئی -شاتٌفؾعیفی ف یِ یًاحدس  ّا ًوًَِ خزب: ضشیة 1ؿکل 

یک عیف غیش فیضیکی  300nmتا  200ّای دس عَل هَج

 uv-visibleكٌین كِ ًاؿی اص تغییش آؿکاسػاص هـاّذُ هی

-اػت. ًتایدی كِ ها لاصم داسین دس ایي ًاحیِ لشاس ًوی

ی ًَاس خزب تشای هَاد ضشیة خزب ًضدیک لثِگیشد. 

كِ تِ h آهَسف تا یک ٍاتؼتگی ًوایی تِ اًشطی فَتَى

 [1]. ساتغِؿَد یهؿٌاختِ  ،هؼشف اػتاٍستاخ  ساتغِ

 

  














uE

h
 exp0  

 
      (1) 

 

طی اػت كِ تِ ػٌَاى پٌْای اًشuE ،یک ثاتت 0كِ

 ،هوٌَػِ لشاس داسًذّای هَضؼی دس ًَاس ی حالتدًثالِ

فشكاًغ تاتؾ ٍhیة شثاتت پلاًک اػت. لگاسیتن ض

سػن  2ًشطی فَتَى دس ؿکل تاتؼی اص ا تِ كَستخزب 

ٍالغ هؼیاسی تشای تـخیق  دس تَاًذهیuE  .ؿذُ اػت

ّا تاؿذ. دس ًظوی یا تغییش اثش هحیغی كاتیَىهمذاس تی

-كِ تِ ،همذاس ایي پاساهتش دادُ ؿذُ اػت 2اسُ خذٍل ؿو

آى تا افضایؾ غلظت اكؼیذ ػشین عَس كلی ؿاّذ كاّؾ 

 ّؼتٌذػَاهلی كِ تش پٌْای دًثالِ ًَاس هَثش  .تاؿینهی

َئَسدیاػیَى هشتَط تِ تالا ٍ پاییي تَدى ػذد ك :ػثاستٌذ اص

 ی پیًَذتَدى عَل پیًَذ ٍ صاٍیِ یشهتغ ،یک اتن خاف

-. تٌاتشایي افضایؾ غلظت كاتیَى[3] ّای ؿثکِتیي اتن

لی ٍ گؼتشدُ ّای هحتاػث افضایؾ هیذاى ،ّای ػشین

 ؿَد.ؿذى ػِ ػاهل تالا 

 
ی اًشطی ّا ٍ هحاػثِ:همایؼِ تیي پٌْای دًثالِ ًَاس ًوًَِ 2ؿکل

 اٍستاخ

ضشیة خزب تا اًشطی تا َسی ٍ ساتغِ تیي ًَاس هوٌَع ً

 [1]ؿَدی صیش دادُ هیساتغِ

  2/1
optEhBh     

      (2) 
 

هؼشف 2/1ت.یک ثاتت اػBًَاس هوٌَع ًَسی optEٍكِ 

گزاسّای هؼتمین هداص اػت. تٌاتشایي تا سػن   2/1h 

تشای گزاسّای optEتَاى هی ،اًشطیتِ ػٌَاى تاتؼی اص 

ی خغی هٌحٌی تِ هحَس اًشطی یاتی ًاحیِهؼتمین تا تشٍى

یْی اػت كِ اًشطی ًَاس تذ 2خذٍل . اص تذػت آٍسدسا 

-یاتذ. ایيافضایؾ غلظت اكؼیذ ػشین كاّؾ هی هوٌَع تا

ِ ، كتَاى تحث كشد كِ ػاختاس فـشدُ ؿذُ اػتگًَِ هی

كِ دس ّای اكؼیظًی اػت ًاؿی اص تؼذاد صیادی اص یَى

گیشًذ كِ هٌدش تِ تغییش دػتشع ػاختاس ؿیـِ لشاس هی

ایي  ؿَد.هی BO4ِ تتشاگًَالت BO3ؿثکِ اص تشی گًَال 

ّا، تٌْا دس دٍ حالت تشی گًَال ٍ تتشاگًَال ًَع ؿیـِ

گیشد، كِ تا تَخِ تِ عیف ؿکل هی B2O3هشتَط تِ خضء 

اػت. ایي گیشی كِ اًدام پزیشفت، لاتل ًتیدِ گیشی 

دس كاسّای كِ ایي خضء دس  FTIRاػتٌثاط تَػظ آًالیض 

، اًمثاض ؿثکًِتیدِ ایي  آى اػت، اثثات ؿذُ اػت.

كٌٌذ تشی ایداد هیپیًَذ لَی اػت كِ ّای تتشاگًَالشٍُگ

 ،. دس ٍالغ[4] ؿَدًَاس هوٌَع ًَسی هیٍ تاػث كاّؾ 

خفت -ّای الکتشًٍی تکحالتًَاس ظشفیت اص تشكیة  هٌـأ

ّای ضذ ص حالتاػت دس حالی كِ ًَاس سػاًؾ ًاؿی ا

ّا پیًَذی اػت. پغ افضایؾ دس لذست پیًَذی تیي اتن

 تضسگ تیي ًَاس سػاًؾ ٍ ًَاس ظشفیت یؿکافتگػثة یک 
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  optEهوٌَعؿَد كِ هٌدش تِ افضایؾ اًشطی گاف هی

   خَاّذ ؿذ.

 
 ی آهَسف: اًذاصُ گیشی ًَاس هوٌَع ؿیـِ 3ؿکل 

: ًتایح اًذاصُ گیشی دٍ پاساهتش هْن پٌْای دًثالِ ًَاس ٍ اًشطی 2خذٍل 

 آهَسف

پٌْای دًثالِ  ضیطِ

 (ev)ًَار

اًرژی ًَار 

 (ev)هوٌَع

C1 0.39 2.97 

C2 0.21 2.51 

C3 0.17 2.46 

C4 0.20 2.37 

C5 0.12 2.30 

 

 گیری ًتیجِ -4

ًـاى دادُ ؿذُ كِ همذاس اًشطی ًَاس گاف هؼتمین تا 

یاتذ كِ ًاؿی اص دٍ ضایؾ هیافضایؾ غلظت اكؼیذ ػشین اف

Ce ّایػاهل تثذیل كاتیَى
Ce تِ +3

تثذیل  یگشیٍ د +4

 گًَالی تِ تتشاگًَالی اػت.یػاختاس ؿثکِ تش

ًظوی دس الِ ًَاس كِ ًـاى دٌّذُ همذاس تیپٌْای دًث

افتِ تَد كِ كلی افضایؾ ی ِ عَس، تػاختاس ؿثکِ اػت

Ceّای لَی ًاؿی اص حضَس كاتیَى
دس ؿثکِ آهَسف  +4

 اػت.
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