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  مقدمه -1

 عمومی فرمول با خاکی قلیایی هایتیتانیت و هازیرکنات

3O
4+

B
2+

A هستند پروسکایت اکسیدهای از ایخانواده به متعلق 
,Sn, Pb, Sr, Ba, A=Ca  عناصر ترتیب به B و A هاآن در که

Fe و Si Ti, HF, B=Zr, خواص دارای ترکیبات این .هستند 
 بالا شیمیایی و حرارتی داریپای مانند مطلوبی شیمیایی و فیزیکی

 در آنها شدن کاربردی موجب که هستند گسترده نواری پهنای و
 هایپوشش گازی، حسگرهای الکترونیکی، هایسرامیک صنایع

الکتریک به دلیل خواص دی ،بر این افزوند. شومی غیره و ینور
مواد شناخته  علمها در بالا به عنوان ماده اصلی در تهیه سرامیک

 CaZrO3،CaTiO3ترکیبات مانند این  بعضی از. ]1-4[اند شده

،SrZrO3  وBaZrO3  زیرابرخوردار هستندبیشتری از اهمیت . 
 Er ،Ce،Pb: مانندخاکی کمیاب عناصر دو ظرفیتی و سه ظرفیتی 

 ،Tm  وEu توانند در این مواد جانشانی شوند و به به سادگی می
از خود نشان  ایویژهص خوا عنوان مواد میزبان برای فسفرسانس

با نام  CaZrO3 ،این ترکیبات ترینمهمیکی از  .]5[دهند 
ی ذوب بالا، پهنای که دارای نقطه استزیرکنات کلسیم تجاری 

[، هدایت یونی خوب با سهم بالایی 8-6] eV6/5 گسترده نواری
-الکتریک پایین و ثابت دیدی [، افت10و  9از هدایت پروتون ]

های مهم آن [. از جمله ویژگی12و  11است ] الکتریک بالا
ی ها، مادهفروالکتریک ،هاکاربرد در فیلترهای مکانیکی، پوشش
های سوختی اکسید جامد،  میزبان برای مواد فسفرسانس، پیل

 ، رطوبتی و هیدروژنی است ی، حسگرهای اکسیژنستکاتالی
  [.14و  13]

+3 با شده جانشانی 3CaZrO نانوذرات فوتولومینسانس و نسترمولومینسا خواص و ساختاری مطالعات پژوهش، این در :چکیده
Ce 

 و (XRD) ایکس پرتو پراش سنجطیف با هانمونه ساختاری مطالعه شد. بررسی (mol% 6/0-1/0=x) مختلف هایغلظت در
 دمای در پروسکایت ساختار تشکیل بر دلالت XRD الگوی شد. انجام SEM)-(FE میدانی گسیل- روبشی الکترونی میکروسکوپ

°C700 .3 نانوفسفرهای ترمولومینسانس خواص داشت+
:xCe3CaZrO هایزمان در ایکس پرتو پرتودهی تحت اتاق دمای در 

+3 نمونه برای ترمولومینسانس شدت بیشینه شد. بررسی مختلف
:xCe3CaZrO ناخالصی با mol% 2/0=x نمونه آمد. دست به 

3ZrO0.002Ce0.998Ca ات 1 زمانی هایبازه در min 15 تعداد ،پرتودهی زمان افزایش با گرفت. قرار ایکس پرتو پرتودهی تحت 
 برای نیز محوشدگی و تکرارپذیری بودن، خطی .دهدمی نتیجه را ترمولومینسانس شدت افزایش که یابدمی افزایش بار هایحامل

 گزینه تواندمی ترمولومینسانس، پاسخ بودن خطی و پایین محوشدگی توجه، قابل پایداری به توجه با که شد بررسی نمونه این
 nm  موج طول با نور با نانوفسفرها که هنگامی داد نشان اتاق دمای در فوتولومینسانس رفتار مطالعه باشد. دزیمتری برای مناسبی

+3 یون غلظت افزایش با .شودمی مشاهده nm 488 و 425 ،404 در انتشار قله سه ترتیب به شوند،می برانگیخته 253
Ce، هایقله 

  .شودمی جاجابه آبی به بنفش ناحیه از فوتولومینسانس طیف در انتشار

+3 فسفر،نانو لومینسانس، ،ساختاری خواص :کلیدی واژگان
:xCe3ZrOx-1Ca، ایکس. پرتو  
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را  CaZrO3 نر میزباشده د جانشانیهای مختلف محققان یون
 انتشارهای فوتولومینسانس مختلفی و دندمورد مطالعه قرار دا

انتشار با  CaZrO3:Tmبرای آنها گزارش کردند. به عنوان مثال، 
 اب CaZrO3:Eu، ]16[ز انتشار سببا   CaZrO3:Pr،]15[ی آب
ی نارنج-انتشار زردبا  CaZrO3:Sm,Gd، ]17[ز نتشار قرما
    فوتولومینسانس در این ترکیبات  هایی از انتشارنمونه ]18[

Ceیون از آنجایی که . است
دهد که  را نشان می 5d-4f گذار +3

 4fی های خاکی کمیاب که شامل گذارهای لایه با سایر یون

در  ایویژهخواص لومینسانس پس،  ت،هستند متفاوت اس
رکیبات مختلف د  و قادر است در تکناکسیدهای مختلف ایجاد می

به  [.19] زرد ایجاد کند ماوراء بنفش تافوتولومینسانس  زیرکنات،
SrZrO3:Ceانتشار زرد را در  شعنوان مثال وانگ و همکاران

3+ 
CaZrO3:Ceانتشار بنفش و آبی در . [20]کردند گزارش 

که  +3
بورجا و [. 21ژل تهیه شده گزارش شده است ]-به روش سل

BaZrO3:Ce ش نیز ترکیبهمکاران
هیدروترمال  را با فرآیند +3

های در سال. [22کردند ]گزارش در آن سبز را  انتشارو  ساختند
بسیار گسترش یافته های مختلف اخیر استفاده از نانومواد در رشته

های متعددی برای تولید پودرها با ابعاد . امروزه روشاست
ها عبارتند از: روش گیرد. این روشنانومتری مورد استفاده قرار می

 .]23-25[ل ژ-سل )همدما( وگرماییآبرسوبی، د، همحالت جام
ذرات، نسبت سطح به حجم این مواد افزایش  یبا کاهش اندازه

 مانندنانومواد یابد. این امر باعث ایجاد تفاوت در خصوصیات می
. شودمی نسبت به همتای حجمی خود دزیمتریخواص نوری و 

زیادی در  قابلیتبا دارا بودن مراکز سطحی بالا زیرا نانومواد 
استفاده از دزیمترهای  ایجاد مراکز گیراندازی دارند.

پزشکی، فردی و محیطی در  اعم از دزیمترهایترمولومینسانس 
ترمولومینسانس گسیل نور ش یافته است. حال حاضر بسیار گستر

پرتودهی  پیش از آن بابا گرم کردن ماده لومینسانس است که 
ترین خصوصیاتی که از جمله مهم باشد. کردهانرژی تابشی جذب 

توان در نظر گرفت عبارتند از: آل میبرای یک دزیمتر ایده
بالا، محوشدگی پایین، خطی بودن دزیمتر در بازه تابش و  پایداری

س قابلیت استفاده مکرر بدون تغییر در حساسیت ترمولومینسان
 یهای ارائه شده از خواص نوراز آنجایی که گزارش .]27و  26[

CaZrO3:Ce
بیشتر محدود به خواص فوتولومینسانس این  +3

ترکیب است و تحقیقات انجام شده در رابطه با خواص 

ترمولومینسانس این ترکیب بسیار اندک است، لذا در این پژوهش 
 فسفرسعی شد تا توصیف جامعتری از خواص اپتیکی   نانو

CaZrO3:Ce
نسانس میفوتولوترمولومینسانس و خواص  اعم از +3

Ceبا درصدهای مختلفی از جانشانی یون 
مورد بررسی قرار  +3

روش به  Ceبا جانشانی  CaZrO3 نمونهدر این پژوهش گیرد. 
ژل خوداحتراقی دمای پایین با سوخت اسید سیتریک تهیه -سل

سطحی آن به ترتیب با آنالیز  شناسیریختشد و ساختار بلوری و 
XRD  وFE-SEM و  لومینسانسترموخواص . بررسی شد

CaZrO3:xCeفوتولومینسانس نانوفسفر 
با درصدهای مختلفی  +3

Ceاز جانشانی یون 
زمانی  در بازهپرتو ایکس حت تابش ت  +3

و خطی بودن  ، محوشدگیدر نهایت پایداری شد.بررسی  مختلف
آل نمونه جهت معرفی آن به عنوان انتخاب برای یک دزیمتر ایده

 مورد بررسی قرار گرفت.

 آزمایش مراحل -2

Ca1-xZrO3:xCeتهیه نانوفسفر  برای مورد استفادهمواد 
3+ 

% ساخت 99)با خلوص  Ca(NO3)2.4H2Oعبارتند از: 

% 99)با خلوص  ZrO(NO3)2.6H2O شرکت مرک آلمان(،

)با خلوص  Ce(NO3)3.6H2O ساخت شرکت مرک آلمان(،

)اسید  C6H8O7.H2Oک آلمان( و ساخت شرکت مر %99

 برای% ساخت شرکت مرک آلمان(. 25سیتریک با خلوص 

Ca1-xZrO3:xCe( mol2/0=x دو گرم از )% یهته
مطابق ، +3

 استوکیومتری زیر:

3 2 2 3 2 2 2 7 2

6 8 7 2 1 x x 3

(1 x)Ca(NO ) .4H O xCe(NO ) .6H O ZrN O 6H O

1.2C H O .H O Ca Ce ZrO gaseousproducts

.



   

 

 از Ca(NO3)2.4H2O،g  787/3 از g 652/2ابتدا مقادیر 

ZrO(NO3)2.6H2O و g 00977/0 از Ce(NO3)3.6H2O  با

جداگانه در آب به طور و توزین  g 001/0ترازوی دیجیتال با دقت 

به مدت بیست دقیقه روی همزن و  حل شد زدایی شدهدو بار یون

اسید از  g 823/2 ،گرفت و سپسقرار  ºC 50مغناطیسی در دمای 

تنظیم  برای. شد افزوده محلولسیتریک به عنوان سوخت به 

pH شد  افزوده قطره قطره به محلولبه صورت ، محلول آمونیوم

داخل کوره  min 5. محلول به مدت ]28[رسید  7آن به  pHتا 
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. انجام شدقرار گرفت تا عمل احتراق  C 350°الکتریکی در دمای 

در نهایت پودر خاکستری نرمی به دست آمد. پودر حاصل جهت 

 ت  های موجود به مدزدوده شدن کربنتشکیل فازهای نهایی و 

h 3  در دمای°C 700 ریزی شده داخل کوره الکتریکی برنامه

ها توسط الگوی بررسی ساختاری و تشکیل فاز نمونه .گرفتقرار 

استفاده از با  Philips Expertمدل  (XRD)ایکس  پرتوپراش 

ها نمونه شناسیریختانجام شد.  Cu-Kα (Å 5406/1تابش )

 ی              میدان-میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل بانیز 

(FE-SEM)  مدلmodels-4160  .آنالیز عنصری انجام شد

متصل به  (EDS)سنج تفکیک انرژی پرتو ایکس طیفبا ها نمونه

 هاخواص ترمولومینسانس نمونهانجام شد. بررسی  SEMدستگاه 

-TLDدستگاه با استفاده از  g 005/0به صورت پودری به جرم 

reader  مدلTLD 7101 تا  50دمایی  نمودار ساخت ایران در

°C 400  با شیب دماییC/s° 2  در یک کوره الکتریکی قابل

ایکس  پرتوها با لامپ دهی نمونهریزی انجام شد. تابشبرنامه

 Xj 10-60   کشور چین، مدل ASENWAREساخت شرکت 

N  ستروم در فاصله ثابت آنگ 5/2تا  5/0با طول موج پیوسته بین

cm 5  سنجبا طیفطیف فوتولومینسانس  بررسی شد.از نمونه 

Perkin-Elmer  مدلLS55  و لامپ زنون در دمای اتاق انجام

 شد.

 نتایج و بحث -3

  ذرات مورفولوژی و بلوری ساختار -1-3

 3ZrO002.0Ce0.998Ca نمونه و 3CaZrO نمونه XRD الگوی
 در ºC700 دمای در شده کلسینه و ºC350 دمای در شده تهیه

 هم شکل در که طورهمان است. شده داده نشان 1 شکل
ناخالصی در  فاز هیچ و است فاز تک کاملاً نمونه ،است مشخص

 های مشخص شده متناظر با ساختار قلهنمونه وجود ندارد. 
در  Pnmaو گروه فضایی  CaZrO3پروسکایت اورتورومبیک 

مطابق  CaZrO3به میزبان  Ceبا جانشانی . است C 700°دمای 
خوانی هم 35-0790های اصلی با طیف مرجع شکل، همه قله

 [:29] شرر فرمول از نیز هابلورک اندازه دارد.

0.9
D

cos



 

 

 β (،nm 154/0) ایکس پرتو موج طول λ آن در که ،شد حاسبهم

)FWHM( و بیشینه  نیم در پهنا θ داده از که است پراش اویهز-

 قله از هابلورک اندازه میانگین است. آمده دست به XRD های

 شد. براورد nm 56 شدت بیشینه با (121)

 

 

3ZrO002.0Ce0.998Ca و 3CaZrO نمونه XRD الگوی :1 شکل
 در شده کلسینه 

 C700° دمای

انجام شد  FE-SEMها با استفاده از سطحی نمونه شناسیریخت

 نشان داده شده است.  2که نتایج آن در شکل 

 
  Ca0.998Ce0.002ZrO3نمونه  FE-SEM: تصویر 2شکل 
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همان طور که در شکل نیز مشهود است، نانوذرات به صورت 

قاعده با ماهیت آلگومره هستند، چسبنده و دارای اشکال بی

 SEMیر بنابراین تخمین دقیق اندازه ذرات با استفاده از تصو

 لها و منافذ در شکل کاموجود حفره ،ممکن نیست. همچنین

 است.مشهود است که ناشی از فوران گاز حین فرایند احتراق 

 EDSتصویر  ،هم مشخص است 3همان طور که در شکل 

، Ca حاکی از حضور ترکیبات Ca0.998Ce0.002ZrO3نمونه 

Zr ،O  وCe  که نسبت عناصر در آنالیز استدر نمونه EDS ،

 کند.استوکیومتری ساختاری را تأیید می

 
Ca0.998Ce0.002ZrO3نمونه  EDS: تصویر 3شکل 

 

 ترمولومینسانس خواص -2-3

 نقایص به حتما لومینسانس ماده یک ترمولومینسانس رفتار 
 دارد. بستگی ماده آن در موجود هایلهت مشخصه و شیمیایی

-تله  ،3CaZrO مانند افزودنی بدون خاکی قلیایی ترکیبات درباره

 اساساً که است وابسته نمونه در موجود هایحفره و نقایص به ها
 به ناخالصی افزودن با اما شود.می مربوط نمونه ساخت روش به

 موجب میزبان شبکه در کمیاب خاکی هاییون جانشانی نمونه،
 هایتله شکیلت که شودمی بیشتری نقایص و هاحفره تشکیل
 به بیشتری هایالکترون تعداد نتیجه در و دارد پی در را ترعمیق

 و نوع به اساساً لومینسانس مواد حساسیت که جاآن از افتد.می دام
 پاسخ دارد، بستگی میزبان ماده به شده افزوده ناخالصی مقدار

 Ce (mol% 6/0-1/0=x) مختلف مقادیر برای ترمولومینسانس
+3 نمونه به شده فزودها

:xCe3CaZrO، به ابتدا شد. بررسی 
 ترمولومینسانس، خواص بررسی برای هانمونه سازیآماده منظور

C دمای در هانمونه همه
o 500 که دما این ند.شد دهیحرارت 

 شده ایجاد عیوب زدودن منظور به است تابکاری دمای به موسوم
 حذف و ترکیب باز ،ها(له)ت گیرانداز مراکز کردن خالی با نمونه در

 یک یافتن البته گیرد.می صورت نمونه در پیشین اطلاعات همه
 پرتودهی از پیش تابکاری فرایند انجام برای بمناس گرمایی رژیم

 تمامی که این به توجه با ولی است، برخوردار بالایی اهمیت از
C دمای در هانمونه

o 007 تابکاری دمای پس، اند،شده کلسینه 
 گزارشات طبق و ندارد هاآن ترمولومینسانس شدت ویر تأثیری

C دمای [31] شده ارائه
o 500 تابکاری فرایند جهت مناسب دمای 

C  دمای در h 1 مدت به هانمونه منظور این به است.
o 500 

C/s سرعت با آن از پس و شدند دهیحرارت
o 2 شدند. سرد 

 فاصله در kV 40 ولتاژ و mA 35 جریان در هانمونه دهیتابش
cm 5 مدت به ایکس پرتو چشمه از min 5 نیحمن و شد انجام-

C/s گرمایی سرعت با هاآن ترمولومینسانس های
o 2 دمای از 

C  دمای تا اتاق
o 300 شد ثبت.  

 

 

برای مقادیر مختلف  +CaZrO3:xCe3 : منحنی تابش ترمولومینسانس4 شکل

Ce (x=0.1-0.6 mol%)   در فاصله cm5 ن و زماmin 5. 

 

 

 جانشانی شده Ceمقدار بر حسب تغییر  ترمولومینسانس: پاسخ منحنی 5 شکل
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 شکل و هاقله مکان است، مشهود هم 4 شکل در که طور همان

 شدت تنها و است نکرده رتغیی ناخالصی قدارم تغییر با منحنی

      نمونه برای شدت بیشترین است. کرده تغییر هامنحنی

(mol% 2/0=x) قدارم افزایش با آن از پس و است شده ننمایا 
 اساساً 5 شکل مطابق ترمولومینسانس منحنی شدت ،ناخالصی

 معروف 1شدگیخاموش اثر به که ویژگی این دارد. کاهشی روند
 در لانتانید یون غلظت افزایش با که است مطلب این بیانگر است،
 با بحرانی، غلظت به موسوم آستانه غلظت تا میزبان شبکه

 از بالاتر آن؛ از پس هستیم مواجه شده ساطع نور شدت فزایشا
 همان [.32] یابدمی کاهش ترمولومینسانس شدت بحرانی، غلظت

 نمونه است، مشخص هم 6 شکل در که طور

 3ZrO0.002Ce0.998Ca دو دارای ترمولومینسانس، شدت بیشینه با 
C هایدما در تابشی قله

o 127 و C
o 961 .این که جاآن از است 

C تا 001 دمایی بازه در هاقله
o 200 برای لذا اند،شده نمایان 

 به توجه با و هستند اهمیت حائز بسیار ترمولومینسانس مشخصه
 عمق کم هایترپ به هستند پائین نسبت به دمایی بازه در اینکه

 شوند.می مربوط

 

تحت   Ca0.998Ce0.002ZrO3ترمولومینسانس نمونهتابش منحنی  :6کل ش

 تابش پرتو ایکس
)با بیشینه شدت ترمولومینسانس(  Ca0.998Ce0.002ZrO3 نمونه
با پرتودهی  تحت min 15تا  1های زمانی متفاوت از بازهدر 

نشان داده شده  7قرار گرفت که نتایج آن در شکل ایکس  پرتو
مشهود است، با افزایش زمان  7همان طور که از شکل . است

شدت ترمولومینسانس روند افزایشی ، min 10تا  1پرتودهی از 

                                                 
1
 Quenching 

یابد که افزایش چگالی های بار افزایش میدارد، زیرا تعداد حامل
افزایش زمان  ها( را در پی دارد. اما پس از آن،گیراندازها )ترپ

ها و کاهش تابش( موجب  تخریب ترپ min 15)پرتودهی 

ه را ب شود که کاهش شدت ترمولومینسانسچگالی گیراندازها می
های تر رفتار ترمولومینسانس در بازهدنبال دارد. بررسی دقیق

نشان داده شده  8( در شکل min 10تا  1زمانی کوچکتر )از 
، پاسخ ترمولومینسانس min 5تا  1است. مطابق شکل از زمان 

به طور خطی افزایش یافته ولی پس از آن از خود رفتار زیرخطی 
. این استایکس  پرتوت دهد که ناشی از افزایش شدنشان می

 .است[ 34و 33رفتار مشابه کارهای گزارش شده در مرجع ]

 
های در زمان Ca0.998Ce0.002ZrO3نمونه  ترمولومینسانس: منحنی تابش 7ل شک

 ایکس پرتومختلف پرتودهی 

 
 زمان برحسب 3ZrO0.002Ce0.998Ca نمونه ترمولومینسانس شدت تغییرات :8 لشک

 ایکس پرتو پرتودهی
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های مهم برای یک دزیمتر قابلیت استفاده مجدد یکی از شاخصه

درخشش و و بدون تغییر قابل ملاحظه در ساختار منحنی 

 تکرارپذیری، نمونه خاصیت. برای بررسی استحساسیت آن 

 شدپرتودهی  (Ca0.998Ce0.002ZrO3) ساخته شده با غلظت بهینه

نجام شد و مرتبه ا پنجو سپس منحنی آن ثبت شد. این فرآیند 

در انتهای هر مرحله از گرمادهی، آن پاسخ ترمولومینسانس 

  شده است. مشاهده  نشان داده 9 پرتودهی و قرائت در شکل

% تغییر  8نسبت به روز اول تنها شود که حساسیت نمونه می

دیگر یکی نیز،  . پایداری حساسیت نمونه در دمای اتاقکرده است

 ،ست. برای بررسی این ویژگیهای یک دزیمتر خوب ااز ویژگی

های مختلف بعد نمونه در محیطی تاریک و در دمای اتاق در زمان

ل از پرتودهی، نگهداری و سپس قرائت شد که نتایج آن در شک

 % تغییر کرده 6تنها است. پاسخ نسبت به روز اول  مشهود 10

 است.

 
 تغییرات پاسخ ترمولومینسانس در استفاده مکرر از  :9کل ش

 Ca0.998Ce0.002ZrO3 یمتردز

 
در قرائت بعد  Ca0.998Ce0.002ZrO3: تغییرات پاسخ ترمولومینسانس نمونه 10کل ش

 ایکساز پرتودهی با پرتو  پسهای مختلف از زمان

 فوتولومینسانس خواص -3-3

، بیشینه شدت ترمولومینسانس 4با توجه به این که مطابق شکل 

ذا بررسی خواص حاصل شد، ل mol% 2/0=xبرای نمونه 

فوتولومینسانس اعم از طیف برانگیختگی و انتشار برای نمونه 

Ca0.998Ce0.002ZrO3 طیف برانگیختگی  ،11 کلانجام شد. ش

 nm300 تا 200در بازه طول موج گیری شده در دمای اتاق اندازه

آن  شدت یو کمینه nm 253در  آن ی شدتبا دو قله که بیشینه

در بازه طیف انتشار  ،12دهد. شکل می ناست را نشا nm 278در 

         تحت طول موج برانگیختگی nm 600 تا 300طول موج 

nm 253  برای مقادیر مختلف راCe
 ه            جانشانی شد +3

(mol% 6/0,4/0,2/0=x) دهد. طیف فوتولومینسانس می نشان

با  nm 488 و 425، 402ی مرئی در در ناحیهرا سه قله انتشار 

به دلیل  nm 402 ی . قلهدهدنشان میهای متفاوت شدت

5d→2 گذارهای 
F5/2ی در حالی که قله ،استnm 425  که

→5dرا دارد به واسطه گذار  فوتولومینسانسبیشینه شدت 
2
F7/2 

ی فضاهای خالی اکسیژن ایجاد به واسطه nm 488است. قله در 

شکل  ،دشوطور که مشاهده می. همان]30[ است CeO2 باشده 

Ceافزودن یون لومینسانس با منحنی فوتو
 تنهاکند و تغییر نمی +3

Ce. با افزایش غلظت کندشدت قله تغییر می
ی انتشار به قله +3

 .]19[شود جا میجابهآهستگی از ناحیه بنفش به ناحیه آبی 

 
 Ca0.998Ce0.002ZrO3  طیف برانگیختگی نمونه :11 شکل
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 +Ce3های مختلف برای غلظت +CaZrO3:Ce3نمونه  طیف برانگیختگی: 12 شکل

 

 

  گیرینتیجه -4

های برای غلظت Ca1-xZrO3:xCe در این پژوهش، نانوفسفر:
ژل خود -توسط روش سل (mol% 6/0-1/0=x)مختلف سریم 

با سوخت اسید سیتریک در دمای پایین تهیه شد. منحنی سوختن 
این دارد که  ایکس دلالت بر پرتودرخشش ترمولومینسانس با 

بیشینه شدت ترمولومینسانس مربوط به نمونه 

3ZrO0.002Ce0.998Ca  برایmol% 2/0=x طبق نتایج به است .
 مرتبه استفاده مکرر تنها 5دست آمده، پاسخ ترمولومینسانس در 

% نسبت به روز اول تغییر کرده است که حاکی از تکرارپذیری  8 
محوشدگی پاسخ  ،. همچنیناست Ca0.998Ce0.002ZrO3نمونه 

% بوده  6روزه پس از پرتودهی تنها  20ترمولومینسانس در دوره 
بر این با توجه به  افزوننمونه دارد. این که دلالت بر پایداری 

، نانوفسفر min 5تا  1رفتار خطی در باز زمانی 
Ca0.998Ce0.002ZrO3 تواند در دزیمتری پرتو ایکس به روش می

 ه کار گرفته شود. ترمولومینسانس ب
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Abstract: In this study, structural studies, photoluminescence and thermoluminssence properties of CaZrO3 

nanoparticles added with Ce
3+

 ion at different concentrations (x = 0.1-0.6 mol%) were investigated. Structural 

analysis of the samples was performed by X-ray diffraction (XRD) and field emission scanning electron 

microscopy (FE-SEM). The XRD pattern indicated the formation of a perovskite structure at 700 °C. The 

thermoluminssence (TL) properties of CaZrO3:xCe
3+

 nanophosphors were investigated at room temperature 

under X-ray at different times. Maximum TL intensity was obtained for Ca0.998Ce0.002ZrO3 samples. The sample 

of Ca0.998Ce0.002ZrO3 was exposed to X-ray at different time intervals from one to 15 minutes. As the irradiation 

time increases, the number of charge carrier increases, which results in an increase in the intensity of TL. 

Linearity, reproducibility and fading were also investigated for this sample, which is suitable for TL dosimetry 

due to its significant stability, low fading and linearity of the TL response. Study of photoluminescence (PL) 

behavior at room temperature showed when the phosphors were excited by light with a wavelength of 253 nm, 

three emission peaks at 404, 425 and 488 nm were obtained, respectively. By increasing Ce concentration, the 

emission peaks in PL spectra slightly shift from violet region to blue region. 
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