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 نانوذرات کلسیم فلوراید آلاییده با کبالت یساخت و بررسی خاصیت سوسوزن
 

  – (2و1) و*احسان ،صادقی - (1) محسن ،مانیان سودانی

 (2و1)مصطفی زاهدی فر، – (2)حمدا ،رمضانی مقدم آرانی
 فیزیک، گروه فیزیک دانشکده، کاشاندانشگاه 

 پژوهشکده علوم و فناوری نانو، کاشاندانشگاه 
 

 :دهيچک
بننر ر ه د ننرر ق ا ب   بننر ا  نن ر  2Co+ ی  خ لصنن اتفنن  تبنن  اقنن دی    Co2CaF:ذرات در ایننت قیق ننن  نن         

 ،(XRD) کسیا گ ری پ ق    خ اص اپت کی  م  ر بر  س لر ط فس خت ر ا رف ل ژی  آشک رس زی پ ق  آلف  ق ل ر شر.
خ ص ت س سن ز ی  ن    ذرات  .قع  ت شر (PL) سف ق ل ا  س  ی گ رف ط   (SEM)یر بش یالکت    ک  سک پ ا

  یر نقپ  لتن ژ ق ل ب ای قبریل (PMT)ف ق  ی   قجه زات ا  سب  قیت ق بش پ ق  آلف    بر کمک لااپ قکث   ک  ره
ا رد ب رسی ق ار گ فت   غل ت به  ر ب ای بهت یت ح لت آشک رس زی پ قن  آلفن  قع ن ت شنر. اشن دره  شم ره،بر 

  ب شر.دارا ایا رد     ق بل ت آشک رس زی پ ق  آلف  را گ دیر کر ا ده 

 Co:2CaF د رر ق ا ب، س س زن، ز،    ذرات، آشک رس   :کلمات کليدي

 

 : مقدمه

 گ   نر.ا رد استف ده قن ار ای    رهی ید ق بش یآشک رس ز یدست ر کر ب ای  س  س د  ا اد ل اس س زن     

 یاان  زه ک رب ددن  اینت ان اد ؛ر شن یا م ققس ی  گ ز ی آل غ ،یر آلبر سر دست یبر ط ر کل س س زن ا اد

یکنی  .[1,2]ای دار ر دستر یق ق قیق یص عت   ک رب دد  ،یپزشک ،د حف ظت در ب اب  پ ق   ر در زا یف ا ا 

آند  قیق ن ب  ر ی ا ادی ب  قفک ک ا  ژی ب لاست کر بتن ان از ا ض ع ت اهم در زا  ر آشک رس زی ق بش

 ،را در ابع د بزرگ ق ل ر   در دا ی اق ق اسنتف ده  من د. یکنی از آشک رسن زد ی پ کن رب د در اینت زا  نر د 

دن  ب شنت  بن  ب  ایت  یژگی یید س س زن  قیق ق ت ب ای دست  بی بر  د قلاهقم م  کر ب ش ریا د س س زن

 ید س سن زنراسنت ی اسنتف ده از کنر در  یاشنکلاقاز جملنر  .استا ج م گ فتر ر ی قک بل رد ی غ  آلی 

 بن ایرشنر ابعن د اشنکل دزی ر ب لای ق ل ر قک بل ردن ، ، ف آی ر ق ل ر دش اربر  ق انیا ج د دارد  بل رقک

در  .[3 4] اشن ره کن د د ن آنج ذب رط بت ب دا اد    یتا یبزرگ، شک  رگ ید بل رد  در حجمقک  رق ل

ا  ن ر حنذ  ا ر بر ا رد استف ده ق ار گ فتر بل رقک کر بر شکلی ید ده س ب گذشتر علا ه ب  س س زن یط

تینازر از جملن .آغ ز شره اسنت   ز ابع د      ب  یید س س زنقیق ن   ق سعر ب  ر ی اشکلات ذک  شره 

 اسنتف ده از ب دلخ اه  ید ب  شکل م حج ید س س زن ر ق ل ،د  ریدر دز ییج فربر ص  ق انی ایت ا اد اید 
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ایجن د  ب عن  در دا ی اق ق  ن م بن د کنر د استف ده از آن   شف     ادن ایت ا اد در بست د ی ا  سبد یج 

 بن  د ی ا جن م شنرهق ان بر ب رسیایس س زن از ب ت ا اد  .[2] شره است د     س س زنا گ زه در ق سعر 

 شنک  خن بی دسنت ر، دمی ن ت  . ایت ا اد دارای خ اص  ن ری بسن  راش ره ک د ریفل را یا اد ح  ر ی 

د  دن  دمن اه بن  ف قن ن ا منی عمنرق ا از   خ لصنیش د ا تق ب الکت  نب ع  ایایت ا اد  ev10ا  ژی ب لای 

در ایت ا اد د ی غ   ق بشی ا تق بش د ایب ع     ز د آن ف    ی ا  ژیعلا ه ب  ایت کم ب دن  .ص رت پذی د

 خت ری   قه نر   خن اص سن کب لنت    ذرات کلس م فل رایر آلای ره بن  در ایت قیق ن   [.5] ب سربر حراقل 

 .س س ز ی آن ب رسی گ دیر

 : روش کار

 قه ر شر:  ی اک ش زب  اس س  (رر ق ا ب )د یح ارق-یآبب  استف ه از ر ه  Co2CaF:    ذرات 
     Ca(No3)2+2NH4F                    CaF2+2NH4(NO3)                                    

 تن ات   م ، کلسF)4(NHیر فل را  م آا   :به ه گ فتر شر  یبر ش ح ز ر ا ل از ا ادا ج م  اک ش ب لا  یب ا     

)2)3(Ca(NO35-جیس ز ب ، فع ب )35-(Brij2  لنت اسنت ت، کبCOO)3Co(CH،  اسنت ن  شنره   یی  زداینآب

از ا ده کلس م   ت ات در  گ م 3/0ابترا اقرار  . ده شراستف ب ش ریا Merckش کت  ر د  ق لآن رکر دم خ لص

 10بن یج در  ع ال پ شش دد ره گ م 5/0اقرار  پس از آن .زدایی شره   است ن حل شرآب ی ن ت  لیل ا 30

بنر  داشتدر ح لی کر ایل ب کلس م   ت ات ب  ر ی دمزن اغ  ط سی ق ار    هحل شرآب ی  زدایی  ت  لیل ا

  خ لصنی کب لنت  ی ازاق دی  اتفن  ق بر ا   ر اض فر ک دن   خ لصی کب لت، در ایت ا حلر  .گ دیرآن اض فر 

اقنرار  . سن ا ج مشنرحل شره است بر ایل ب قبنل اضن فر ی  زدایی در آب کر ب حسب ا ب درصر است ت 

حن لی کنر  در قط هقط هب   است ن حل شر بر ص رت حلاب آ ت  لیل ا 30آا   م فل رایر کر در گ م  094/0

از اخلن   کن دن ایلن ب  ایل ب شف   ه یت ا یک  .گ دیرایل ب ب  ر ی دمزن اغ  ط سی ق ار دارد اض فر 

  .ح صل گ دیر د ی قبل

در ن آ ن ق ار گ فنت.  C̊ 160س عت در دا ی  12  بر ارت شر در اق  کلا  ق ار داده  ایل ب بر دست آاره

کن ده     ژ فیسن  ت در دان ی این   ایل ب کنرر شنره را لا  پس از اقم م زا ن ذک  شره   س د شرن اق ک

بنر  گ دینرحنلاب جنرا از سف ر ر گ رس ب  داده شر. ه شست  ش دایی شرب  آب ی  زرس ب برست آاره 

بنر  ن   ذرات  .شرق ار داده   C̊ 150 یدر دا  س عت 2 خشک شر   پس از آن  C̊ 90دق قر در دا ی  90ارت

 [.6] ی استف ده در ا احل بعری آا ده گ دیربر شکل پ در ب ادست آاره 

 αCuKبنن   X’PertProاننرب  Panalytical نن   ذرات سنن تز شننره بنن  اسننتف ده از دسننتگ ه  XRDط ننف      

(=0.154 nm) ش ن داده شنره  (1) کر در شکل . ب  اس س ا ی ی بر دست آارها رد ب رسی ق ار گ فت 

 رب شن( انی420)   (331) (،400) (،222) (،311) (،220) ،(111)است ایت ا ده دارای صفی ت اصلی پ اه 
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بن  ط نف ا جنع بنر    درجر  اقع شره اسنت 75   68، 55، 47، 28در قق یب ا د  ا ب   بر آن θ2 ی یکر ز ا

ا نرازه  .رب شای یب  س خت ر اکعب Co:2CaF ل بل ر قشک ه ش ن دد ر کراط بقت دارد  75-7009شم ره ک رت 

 اط بن رابطر زی  ای سبر گ دیر. 1د ی بر دست آاره ب  استف ده از ف ا ب ش ربل رکات س  

(1) 
cos( )

K
D



 
  

 
 .Co2CaF:     ذرات XRDط ف :  1شکل

در  صف  قلر یپه   X   ط ب ا ج اشعر  (، 9/0 ب اب ب ایقق )ث بت شکل  K د ،بل رکاع   ا رازه  D ،(1رابطر )در 

ات س   قع  ت شره   ا رازه    اقرار  XRDف ب  استف ده از اطلاع ت ط  .ر ب شیا (FWHM)  ر ش ت بارقف ع شر

  .آاردست     ات  بر  27قق یب ا ب اب  ب   Co2CaF:ای سبر شره ب ای  م  ر 

 د را اش دره  م Co2CaF:     ذرات (SEM) ق ان قص ی  ا ک  سک پ الکت   ی ر بشیای( 2)در شکل      

 خ د   ز یاکل خر ید ح لتایت  ؛ب ش ریا    ات   50ی ات س  های ب  ا رازکل خر ید ح لت  ش ن دد رهکر 

ب ای بهب د   ق سعر  ق ک چکدر ایت قیق ن قشک ل     ذرات ب  ابع د د چر . ا رشرهل قشکاز ذرات ریزق ی 

دن ی قیق نن در زا  نر   یکنی از ا گ نزه  دهبناز ادم نت بن لایی ب خن ردار   ن  خ اص س س ز ی ا ده ا رد 

 ن   ات   250در ط ب ان ج ب ا گ ختگنی  Co2CaF:( ط ف  ش      ذرات 3) در شکل .ب شرد  ای    س س زن

طن ب  درقن ی  م  ر ق ل ر شره دارای یک قلر  شن    گ دد کر. در ایت شکل اش دره ای ش ن داده شره است

 . ب شریا    ات   417   396 د یط ب ا جکمت  در   د  قلر  ش ی ب  شرت nm 375ا ج 

                                                 
1  Sherrer’s Formula 
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  .Co2CaF:    ذرات  SEM: قص ی   2شکل
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 .Co2CaF: : ط ف ف ق ل ا  س  س     ذرات 3شکل

ق بش قیت کب لت   خ لصی  از یاتف  ق ید غل ت ب  ق ل ر شره کلس م فل رایر     ذرات یس س ز  پ سخ    

، R6095HAانرب  بن  1PMT یک  ره ف قن     لااپ قکث  بک ب  4/3× 510 ب  اکت  یتر Am241 یمر آلف زاچش

ان رد   ن   ات  420در طن ب ان ج  ت     ات  ب  حنراکث  حس سن 650ق   300 یف   ب زه ط ات یس  ت 5/2ط  ق

 رد استف ده در طن ب ان ج ب  ق جر بر ای کر حراکث  حس س ت لااپ قکث  ک  ره ف ق  ی ا .گ فت ب رسی ق ار

کنر   جن د دارد PMTا ده س سن زن   ط ف  ش ی     شرگی  سبت ا خ بی ب ت ، جفتق ار دارد    ات   420

  س زد.ایت ب رسی خ اص س س زن     درات ق ل ر شره را امکت ای

                                                 
1  Photomulthiplier Tube 
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شنره   شن ن داده Co2CaF:ی ن کب لت در  ن   ذرات  غل ت ب حسبآد گ شم ره ذرات آلف   (4) در شکل

ذرات آلفن   سنبت بنر آد نگ شنم ره  درصر ا ب دارای ب شنت یت 7/0آن ا ده در غل ت است کر اط بن ب  

  .در     گ فتب ای آشک رس زی ذرات آلف  آن را بر ع  ان غل ت به  ر  ق انیا   ب شرد ی دیگ  ایغل ت
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  .Co2CaF: در     ذرات کب لت نغل ت ی  ب حسبا ی ی شم ره آلف   :4 شکل

ل ت به  ر ط ف س س زن بر دست آاره از     ذرات کلس م فل رایر آلای ره ب  کب لت در غق ان ای 5 در شکل

 ثبت شره است را اش دره  م د. 1MCAکر ق س  دستگ ه  ا ب درصر 7/0  خ لصی 
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 .در ح لت به  ر Co2CaF:: ط ف س س زن     ذرات 5 شکل

 

                                                 
1 Multichannel Analyzer 
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 : گيري جهينتو بحث 

ا ک  سک پ قص ی  .  ا ب ب  ا فق ت قه ر گ دیربر ر ه د رر ق  2Co+آلای ره شره ب   2CaFدر ایت قیق ن     ذرات 

ط ف ف ق ل ا  س  س ب شر. ای     گ فتر شره از ذرات ح کی از قشک ل     ذرات ب  ابع د (SEM)  الکت   ی ر بشی

 زدیک بر ط ب ا ج ب   د ییشر کر ط ب ا ج اش دره    ات   417   396، 375ط ب ا ج  ش ی سر ر ایت ا ده د

،  Am241د ی قج ری است. ا ده ق ل ر شره قیت ق بش چشمر آلف زای   PMTب لاق یت حس س ت ف ق ک قر

 غل ت   خ لصی ا ده،   قغ    درصرآشک رس زی ذرات ایت چشمر از خ د  ش ن داد. ب ای درس س ز ی ق بل الاح ر

قع  ت شر. ب  اس س ا ب درصر  7/0اقرار اقرار   خ لصی به  ر ب ای رس رن بر بهت یت به ه آشک رس زی پ ق  آلف  

ا  سبی ب ای پ ق د ی آلف   ق ان     ذره ق ل ر شره را بر ع  ان آشک رس زق ان ادع   م د کر ایآاره ای بر دست ت یج 

 ع فی ک د.ا
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