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  nS/Z3CeFکامپوزیت سوسوزن ت و بررسی خواص لومینسانسی نانو ساخ

 

 احمدی هاجر*1،  رییسی مرتضی1،  باقرزاده مجتبی2، پیامی فریدون2

 1دانشگاه شهر کرد، دانشکده علوم، گروه فیزیک هسته ای

 2پژوهشکده مواد و چرخه سوخت هسته ای، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای ، اصفهان 

 

:هچکید  

. روش شیمیایی هم رسوبی تهیه و سنتز شدبه  ZnSآلاییده شده با سولفید روی  3CeFدر این پژوهش نانوذرات سریم فلوراید 

به منظور شناسایی ویژگی های  مورد بررسی قرار گرفت. XRD و SEM:EDAXا تکنیک های نانوذرات بساختار، شکل و اندازه 

 ذرات بامتوسط اندازه نانو .مورد مطالعه قرار داده شد 3CeFنشر  و (Visible-UVطیف جذبی ) ZnS3CeF:اپتیکی نانوکامپوزیت 

میزان انتقال انرژی افزایش  SnZبه قله جذب  3CeF با توجه به نزدیکی قله نشر تخمین زده شد.  XRD nm 32استفاده از الگوی 

شود. این ویژگی باعث افزایش بهره نوری فوتومولتی مرئی میدر طول موج های بلندتر در ناحیه ZnS که منجر به نشر ابدیمی

 .شودمی یآشکار ساز سوسوزن پلایر در 

 ، هم رسوبی، نانوذرات، نانوکامپوزیت، سوسوزن3CeF ،ZnSکلمات کلیدی: 

 

:مقدمه  

که دارای پاسخ سریع از مرتبه نانو ثانیه و بهره   آشکار سازهاییای و ذرات بنیادی طراحی امروزه در حوزه فیزیک هسته

نوری زیاد باشد یک امر ضروری است. هر چند در حال حاضر طیف وسیعی از این سیستم ها وجود دارد. اما در نواحی 

تابش های کم شدت و انرژی پایین در مجاورت شتاب دهنده ها و یا تابش های کیهانی مانند نوترینو نیاز به ماده 

نانو ذرات ساخته شده از عناصر نادر خاکی ویژگی های . [1] رسازی است که دو خصوصیت را باهم داشته باشدآشکا

وراید فلترکیبات  در میان این عناصر. آشکارسازهای سوسوزن از خود نشان داده اندارتقاء خصوصیات قابل قبولی در 

و  چگالی بالا، پاسخ سریعبه دلیل  3CeFرات سریم فلورایدنانوذبه توان میمورد مطالعه گسترده قرار گرفته اند که ها آن
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رات ین نانو ذااز همچنین . [3،2]اشاره نمودبا بازده خوب معدنی مقاومت بالا در برابر تابش ها به عنوان یک سوسوزن 

 .[4]شود استفاده میرخ بالا به عنوان کالیمتری ن، طول بازده تابش کمو پایداری بسیار خوب به دلیل 

کی پایین در دارای خواص اپتیکی جالبی همچون ضریب شکست بالا و جذب اپتی ZnSبا توجه به اینکه نانو ذرات  

با استفاده از آلاینده های مختلف قابل کنترل   این نانوذراتکارگیری  اینکه، به به محدود طیف مرئی است و با توجه

تواند می 3CeFبا ن آترکیب شود  پیش بینی میبنابراین  ،[5-8] اپتیکی آن را بهبود بخشند بوده و می توانند خواص

به عنوان ماده پایه  3CeFکه   ZnS3CeF/در این پژوهش نانو کامپوزیت لذا ای را نشان دهد. خواص اپتیکی قابل توجه

 مورد مطالعه قرار گرفته است. سنتز و است 

 

 روش کار:مواد و 

با خلوص  3Ce(No)(O2.6H3سریم نیترات شش آبه  ). استفاده شده استاز مواد زیر  ZnS3CeF:مپوزیت سنتز نانوکادر 

 (2NCSNH2H)تیواورهو 3(CH)(O2Zn.2H2COO)زینک استاتدرصد،  ..با خلوص (NaFسدیم فلوراید )درصد،  95..

و از آب دوبار تقطیر شده به عنوان حلال استفاده شده  خریداری شده استشرکت مرک ها از که تمام این پیش ماده

به عنوان هسته در بین رسوب   3CeFالصی قرار دادن یون ناخبرای  پوسته(-)هسته از روش شیمیایی هم رسوبیاست. 

ای برابتدا . سنتز در دو مرحله شیمیایی انجام گرفت. شودآسان شرایط استفاده میکنترل  به عنوان پوسته و ZnSشبکه 

هر کدام به صورت  از سدیم فلوراید گرم 08/1و گرم از سریم نیترات شش آبه  21/0مقدار تهیه سریم فلوراید خالص 

دقیقه توسط گاز  30سپس محلول سریم نیترات به مدت شده حل شدند.  میلی لیتر آب دوبار تقطیر 100در جداگانه 

درجه  80قطره قطره به محلول سدیم فلوراید در دمای و  د شدن()برای از یبن رفتن احتمال اکسی نیتروژن گاز زدایی شد

 دقیقه هم خورد و در پایان چندین بار سانترفیوژ شد. 0.در انتها محلول در همان دما به مدت گراد اضافه شد و سانتی

چینی ریخته و  زینک استات را داخل بوته گرم 1/. از تیواوره وگرم  8/0در مرحله بعد برای سنتز سولفید روی مقدار 

آن را چندین بار با آب مقطر  و در پایان کار  ساعت قرار داده 6د به مدت گرا درجه سانتی 200دمای  کوره باآن را در

به این صورت عمل شد که  ZnS3CeF:امپوزیت کتهیه نانوبرای  انتها درخشک کردیم. سپس آن را شست و شو دادیم و

گرم زینک استات به آن  1/.گرم تیواوره و  8/0سریم فلوراید  سنتز شده  را در داخل بوته چینی ریخته و  سپس مقدار 

در داخل کوره قرار داده شد و در پایان  گراد درجه سانتی 200ساعت و در دمای  6اضافه شد. محصول نهایی به مدت 

 ای اتاق قرار دادیم تا خشک شود.ساعت در دم 13شو دادیم و به مدت  آن را با آب مقطر شست و
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 نتایج:

 تحلیل شد( XRD)سنتز شده به وسیله اندازه گیری طیف پراش پرتو ایکس  نانو کامپوزیت ونانوذرات  ساختار فاز

(، 003)صفحات   سریم فلوراید خالص است کهساختار به  دهد، اولین نمودار مربوطنشان می 1.همان طور که شکل 

به ترتیب الگوی پراش پرتو  2و 3 در آن مشهود است. نمودارهای( 314(، )311(، )203(، )112(، )200( ،)111(، )110)

علاوه  2 دهد. در نمودارولفید روی را نشان میایکس مربوط به سولفید روی خالص و سریم فلوراید آلاییده شده با س

 فاز مکعبی ه تشکیل( نشان دهند211(، )330(، )111بر مشاهده صفحات مربوط به سریم فلوراید وجود صفحات )

با استفاده از  سولفید روی در آن ترکیب است به این منظور که سریم فلوراید به خوبی با سولفید روی آلاییده شده است.

 3CeF  nm 32و نانوذرات  ZnS3CeF: در نانوکامپوزیت ذراتسایز  XRDو الگوی   θ/β cosλD=k فرمول دبای شرر

زاویه براگ  Ѳعرض پیک در نصف شدت بیشینه،  k  ،β =0/. سایز متوسط ذرات و  Dدر آن کهزده شده است. تخمین 

 .باشدمی  nm 154/0 =λمربوط به پیک و 
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 3CeF ،ZnS ،S:Zn3eFCنانوذرات  XRD. پراش پرتو ایکس1شکل                                 

 

نشان داده شده است. با توجه به این شکل  ZnS3CeF:خالص و ترکیب  3CeF مربوط به نمونهطیف جذبی  3در شکل 

در  ZnS3CeF:و قله اپتیکی جذب ترکیب  nm 342 و nm 308 در محدوده طول موج 3CeFقله اپتیکی جذب نانوذرات 

مشاهده می گردد که مربوط به وجود ناخالصی در ساختار نانو ذرات سریم فلوراید در  nm 332طول موج  محدوده

در دمای اتاق که  3CeFنشر نانوذرات طیف و   ZnSجذب نانوذرات طیف  2در شکل  .باشدخالص میمقایسه با نمونه 
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  nm 222تقریبا در مقدار  ZnSاندازه گیری شد نشان داده شده است. با توجه به این اندازه گیری قله جذب نانو ذرات 

قله جذب  و 3CeFقله نشر نزدیکی . با توجه به گرددمشاهده می nm 232تقریبا در مقدار  3CeFقله نشر نانوذرات  و

ZnS  3انتقال انرژی از شاهد یکCeF  بهZnS  خواهیم بود که شدت نشر را در طول موج های بزرگتر در ناحیه مرئی

  دهد.افزایش می

Wavelength / nm

150 200 250 300 350 400 450 500

Ab
so

rba
nc

e(a
.u.

)

0

1

2

3

4

Absorbance of CeF3:ZnS

Absorbance of CeF3

CeF3:ZnS

CeF3

 

 ZnS3CeF:و  3CeF. نمودار جذب 3شکل 
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 3CeFو نشر  ZnS. نمودار جذب 2شکل 

 

باشد. میمکعبی  XRDرسوبی از روی الگوی پراش پرتو ایکس به روش هم خالص  سولفید روی هیه شدهتفاز نمونه 

را نشان می  SEMسنتز شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی  3CeFو  ZnS یر نانو ذراتتصاو 5و 4 شکل 

و که یکنواختی توزیع شود مشاهده می ZnS3CeF:مربوط به نانو کامپوزیت  SEM:EDAXتصویر  6در شکل  ودهد 

 به خوبی در شکل نمایان است. کامپوزیت نانونوع اتم ها در 
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 3CeFمربوط  SEMویر ص. ت5شکل                                                                   ZnSمربوط به  SEM. تصویر 4شکل                

 

    

 ZnS:3FCeمربوط به نانوکامپوزیت   EDAXSEM:. تصویر 6شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری:
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با . ده استروش شیمیایی هم رسوبی سنتز ش سولفید روی بهدر این پژوهش نانوذرات سریم فلوراید آلاییده شده با 

کوپ الکترونی میکروستخمین زده شد که با تصاویر nm 32 ، سایز نانوذرات XRDتوجه به طیف پراش پرتو ایکس

 nm در محدوده ZnS3CeF:و قله جذب  nm  342و  nm 308در محدوده  3CeFقله جذب  .روبشی هم خوانی دارد

و قله جذب  nm 232 ومینسانس در محدوده طول موج در طیف فتول 3CeFقله نشر نانوذرات   اندازه گیری شد. 332

یک انتقال انرژی قله های جذب و نشر نزدیک بودن دیده شد. به دلیل  nm 222 در محدوده طول موج ZnSنانوذرات 

 سازد. مناسب می ده در آشکارسازهای سوسوزنکه آن را برای استفادهد رخ می ZnSبه  3FeCاز نانوذرات 
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Synthesis and study of luminescence properties of nano composite scintillator 

CeF3/ZnS 
 

Ahmadi, Hajar1- Raeisi, Morteza1- Bagherzadeh , Mojtaba2- Payami, Fereydoon2 

1 Shahrekord University, Science Faculty , Physics Department 

2 Nuclear Science and Technology Research Institute, Isfahan 

 

Abstract: 

 

In this research  CeF3  nano particles were doped by ZnS using chemical precipitation method. Structure, shape and 

size of nano particle were studied by XRD and SEM:EDAX techniques. Then the optical characterizations of Uv-

Visible absorption and emission spectra were investigated.  The average size of nano particles is estimated about 23 

nm by XRD pattern. According to the overlapping of the CeF3 emssion peak to ZnS absorption peak, the energy 

transfer process cause to increase the ZnS emission at long wavelength. This result lead to increase of the 

photomultiplier yield.    

 

Key Words: CeF3, Zns, Precipitation, nano particles, nano composite, scintillator 

 

 

 


