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. شرد  اسرففاد   سرریوم  اکسید و سریوم سولفات نمک دو از ذوب روش به سیلیکاتی یاگ سرامیک– شیشه و شیشه تهیه جهت مقاله این در

. داشرفدد  وجرود  نرانومفر  240 تهیریج  برا  سریوم یون به مربوط نانومفر 420و  460 باز  در نشر طیف شیشه، دو هر در نورتابی آنالیز نفایج طبق

 ایجراد  نشرر . شد شکیلت سریوم اکسید حاوی نمونه از کمفر( دار سولفات نمونه درگارنت ) کریسفال حرارتی، عملیات با که شد داد  نشان

 همچدرین، . آمرد  دست به نانومفر 460 موجطول باز  در نانومفر 240توسط  تهییج با سیلیکاتی فازهای توسط سرامیک- شیشه دو هر در شد 

 روی برر  اگانره جد روش سره  برا  حرارتری  عملیات. آمدند دست به نانومفری 340 موجطول توسط تهییج با نانومفر 660و  534 هایموجطول

 اتمسرفر  در ایمرحلره  دو صرورت به و SPS با پودر سیدفریدگ مرحله، یک در اکسیدی اتمسفر شامل که شد انجام تیوبی کور  در هانمونه

 داخرل  بره  مسرریو  ورود برر  گرراد سانفی درجه 1060 دمای و ساعت 24 یحرارت عملیات زمانمدت XRD نفایج طبق. شد انجام هیدروژنی

 در شرد   سردفز  ارنفیگر  سرامیک– شیشه نمونه نوری پاسخ نوری، اسپکفروسکوپی نفایج مقایسه با نهایت در. گذاردمی تأثیر گارنت ساخفار

 مرورد  توانرد یمر  LED صردتت  در گرارنفی  مرواد  ایرن  شودمی ادعا ترتیب بدین. شودمی ایجاد نانومفر 400 موجطول در هیدروژن، اتمسفر

 .شوند واقع اسففاد 
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Abstract  Article Information 
In this study, for preparation of theYAG silicate glass and glass-ceramic by melting 

method the cerium sulfate and cerium oxide salts were used separately.According to 

Luminescence results of both glasses there were emissions spectrums in the range of 

460 and 420 nm wavelength related to cerium ions. It was shown that by heating 

treatment, garnet crystal (in sulfated sample) formed less than the sample with cerium 

oxide. The emission of both glass-ceramics caused by excitation at 240 nm in the range 

of 460 nm wavelength. Also, the 534 and 660 nm wavelengths emissions were obtained 

by 340 nm wavelength excitation. Heat treatments were done by oxidic atmosphere in 

tubular furnace (single step) and powder SPS sintered powder and in hydrogen 

atmosphere in two steps. According to XRD results the 24 hrs. heat treating time and 

the 1060˚C temperature has an effect on the entry of cerium into the garnet structure. 

Finally by comparing the spectroscopy results the optical response of the garnet glass-

ceramic synthesized in the hydrogen atmosphere is obtained at a wavelength of 400 

nm. It is claimed that this garnet can be applied in LED industr. 
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 مقدمه -1
 هایلامپدیودی سفید، نسل جدیدی از  هایلامپ

ها در زندگی الت جامد هسفدد که اسففاد  از آنروشدایی ح

های روزمر ، عادی شد  است. امروز  شیشه سرامیک

12O5Al3Ce:Y از اندشد ماد  فسفرسانس مطرح  عدوانبه .

تبلور  سازوکاربا  Ce:YAGهای آنجا که میکرو کریسفال

تواندد کددد، میای رسوب میسطحی در داخل زمیده شیشه

پایداری خوبی در دمای بالا و در برابر رطوبت داشفه باشدد 

[. 3-1] باشددهای تجاری سدفی نیز قابل مقایسه میLEDو با 

جاری، مواد فسفرسانس در داخل زمیده های تLEDدر 

در  3Ce+های یون GC-Ce:YAG. در شوندمیرزیدی تزریق 

 Ce:YAG هایکریسفالدر میکرو  Y هایمکانداخل 

 کدددمیو نور فلورسدت زرد را مدفشر  شوندمیرسوب داد  

شوند آبی تحریک می LEDنوری، توسط  صورتبهکه 

با تلفیق نور تهییج  تواندمی؛ بدابراین نشر نور سفید نهایی، [4]

 هایشیشهآبی و نور زرد فلورسانس، به دست آید. تهیه 

Ce:YAG به دلیل داشفن نقطه ذوب بالا و نیز تهیه شیشه- 

سرامیک آن به دلیل مقدار آلومیدای بالا بسیار دشوار است و 

ت که از جمله برای حل این متضل انجام شد  اس هاییتلاش

 YAGبه اسففاد  از سیلیس در فرمول شیشه  توانمیآن 

در  هاقلیائیاشار  کرد. طبق تحقیقات قبلی، مقدار سیلیس و 

درصد مولی باشد، زیرا که  40ترکیب اصلی شیشه باید زیر 

در سیسفم مفبلور  YASاگر از این حد بیشفر باشد، فاز 

. شودمی YAGکه سبب کاهش تبلور فاز گارنت  شودمی

نادر  هاییونفاز گارنت از آنجا که میزبان مداسبی برای 

خاکی است، بدابراین، تبلور آن در فاز شیشه حائز اهمیت 

در سیسفم شیشه،  YASدیگر تشکیل فاز  از سویاست. 

از طرفی، یون [. 5] دهدمیخواص نورتابی شیشه را کاهش 

کسیداسیونی در مذاب شیشه، به دو حالت ا تواندمیسریوم، 

وجود داشفه باشد. با اعمال عملیات حرارتی، یون  4و  3
+3Ce  و  شودمی)یون سروس( داخل ساخفار گارنت

که در اثر شکاففگی بلور،  شودمیجایگزین یون ایفریا 

 .دهدمینورتابی از خود نشان  یتخاص

3O2Al34–3O2Y20– هایشیشهدر تحقیقی که بر روی 

Ce:YAG GC -3O20.5Ce–O23Li–242.5SiO 

با روش ذوب و سرمایش سریع شد  است، نشان داد  شد  

است که با کاهش مقدار سیلیس در سیسفم سیلیس دار 

YAS ،شودمیبلددتر مدفقل  هایموجطولنشر به  هایپیک 

 هایکریسفال. همچدین نانو یابدمیو شدت نشر افزایش 

YAG  6] شودمیسبب شیفت قرمز و افزایش شدت نشر-

 عدوانبه، با کاهش مقدار سیلیس، آلومیدا و ایفریا ظاهراً [.7

 هاییونو سبب کاهش  کدددمیشبکه ساز در شیشه عمل 

مثل  سازپل. تشکیل اتصالات شوندمی سازپلاکسیژن غیر 

Al-O-Si  سبب تغییر در محیط موضتیCe بدابراین  شودمی

آن و نیز شکل مدحدی نشر،  موجطولشدت نشر نورتابی، 

 شودمیمفداسب با افزایش دمای عملیات حرارتی 

 5/2F2,7/2F2→jDالکفرونی  هایلایهنشر از  دیگرعبارتبه

 .شودمیسریوم  هاییونوابسفه به میدان کریسفالی 

از روش شتله با نرخ سرمایش سریع  [6] در تحقیق دیگر

اسففاد  شد  است. قابلیت  YASسرامیک -برای تهیه شیشه 

وابسفگی زیادی به مقدار  YASدر سیسفم  سازیشیشه

سیلیس دارد. در روش اسپری شتله، احفراق کامل اسفیلن، 

، در شودمی گرادسانفیدرجه  3200سبب ایجاد دمای بالای 

، این شوندمیحین ذوب، ذرات شیشه در داخل آب سرد 

با مقدار سیلیس کم  YASسرمایش سریع، مدجر به ایجاد 

. در سدفز حالت جامد گارنت، عملیات حرارتی در شودمی

تا یون سروس، بیشفری تشکیل  شودمیاتمسفر احیائی انجام 

به  ایاشار تاکدون،  YAGشود، اما برای تهیه مذاب شیشه 

اتمسفر محیط ذوب نشد  است و نیز تاکدون تفاوت اتمسفر 

عملیات حرارتی مورد مقایسه قرار نگرففه است. از آنجا که 

سرامیک  -دد اکسیداسیون سریوم در شیشه و شیشه ع

که  مسئلهگارنت دارای اهمیت است، بدابراین با فرض این 

در عدد اکسیداسیون سریوم نقش  تواندمی، تأمینتغییر مدبع 

سریوم،  کددد تأمینداشفه باشد، در کار حاضر با تغییر مدبع 

ین )نوع سولفاتی و نوع اکسیدی( در مذاب شیشه، ستی برا

سرامیک –شد که رففار یون سریوم در شیشه و شیشه 

خواص اپفیکی  گیریانداز از طریق  غیرمسفقیم صورتبه

شیشه و شیشه سرامیک حاصل بررسی شود. همچدین با این 

برای عملیات حرارتی شیشه یاگ  SPSفرض که اسففاد  از 
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با فشار، ایجاد کدد، بدابراین  زمانهمشرایط احیائی  تواندمی

عملیات  زمانهماز این روش برای سیدفر پودر شیشه و 

حرارتی برای تبلور نیز اسففاد  شد. دسفگا  سیدفر جرقه 

(، مورد اسففاد  در این پژوهش محصول SPSپلاسما )

باشد. حداکثر جریان کشور چین می Easy Fashionشرکت 

کیلو آمپر و توان حداکثر  10خروجی این دسفگا  برابر با 

 باشد.کیلووات می 100ر با آن براب

 

 روش آزمایش -2
 مواد اولیه از شرکت آلدریچ، با مشخصات ذیل تهیه شد:

CAS-No. : 7784-18-1 AlF3:, CAS Number: 7681-

49-4NaF, CAS Number: 1314-36-9;Y2O3, CAS 

Number: 1306-38-3 CeO2, CAS number: 10043-

35-3H3BO3. 

سیلیس اسید شویی شد  از متدن ازندریان همدان و  

سولفات سریوم مضاعف هیدروکسیدی از جداسازی سریوم 

از میدرال مونازیت محلی به روش رسوب، از ضایتات 

تهیه شد که البفه شامل  ایهسفهوکدسانفر  راکفور 

 نیز بود. 1000ppmنئودیمیوم و ایفریا به مقدار  هایناخالصی
 

 
 .نمونه سولفات سریوم آمورف مصرفی XRDالف(: الگوی  1شکل )

 

 
 .نمونه اکسید سریوم مصرفی XRDب(: الگوی  1شکل )

 

 

 
 

ی شیشه ریخفه شد  با سریوم سولفات و هانمونهج(: ظاهر  1شکل )

 .اکسید سریوم

 

 
 .SPSد(: مدحدی زمان دما برای نمونه  1شکل )

 

، سولفات ایژلهرسوب  شودمیکه مشاهد   طوریهمان

آمورف است و از نظر ساخفاری، ساخفار  صورتبهسریوم، 

 کریسفالی ضتیفی دارد.

ترکیب اسففاد  شد  برای تهیه شیشه یاگ، با اسففاد  از 

 برحسبزیر  صورتبهاکسید سریوم و سولفات سریوم 

 درصد مولی تهیه شد.
 

(1) 17Y2O3 − 33Al2O3 − 40SiO2 − 2AlF3 

−3NaF − 2CeO2 − 3B2O3 
 

درجه  1580گرم وزن شد و در دمای  10بچ شیشه به مقدار 

دو بار ذوب کامل شد درنهایت شیشه زرد رنگ  گرادسانفی

از سیسفم مذاب  هاسولفاتتشکیل شد. با فرض خروج 

درصد مولی و  2شیشه، محاسبات به ترتیب بر مبدای ایجاد 

یک درصد مولی اکسید سریوم در شیشه )نهایی( بتد از 

سولفات دار به  هایو شیشهتجزیه سولفات سریوم انجام شد 

و شیشه اکسید سریوم دار به نام  IK2,IK1 هاینامترتیب با 

2CeO شد. گذارینام 

 SPSشفاف با اسففاد  از روش  ایشیشهاز با هدف ایجاد ف

با نسبت  IK1, IK2ی هانمونهدر ادامه، پودر شیشه یاگ 

مساوی با هم مخلوط شدند، و نمونه سیدفر شد  با  تقریباً

SPS به دست آمد این نمونه با  ایشیشهشفاف و  صورتبه

بالک مورد مقایسه قرار گرفت. زمان افزایش  ایشیشهنمونه 
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 C˚600ذیل است که در دمای  صورتبه SPSدمای کور  

دقیقه ماندگاری وجود دارد و سپس افزایش  5آمپر  7/0یا 

دقیقه  5و در این دما  گیردمیانجام  C˚1080دما تا 

ج،  1. شکل شودمی، سپس نمونه خارج شودمینگهداری 

 .دهدمیرا نشان  SPSدما برای -مدحدی زمان 
 

 حرارتی یزآنال -2-1

 شیشه، هاینمونه از یک هر حرارتی رففار بررسی مدظوربه

 (،nT) زنیجوانه دمای (،gT) ایحالت شیشه به انفقال دمای

 اسففاد  با (xTتبلور ) پیک شروع دمای و )cT (تبلور دمای

 شیشه مدظور این یبرا .شدند تتیین 1DTA حرارتی آنالیز از

 هاییشیشهخرد  سپس داد  شد عبور 30 مش از و شد  خرد

 DTA آنالیز برای g 1 یزانم به ماند،باقی  40 مش روی که

 و بود  آلومیدا α–مذکور مرجع دسفگا  ماد  .شد اسففاد 

 در نهایی و دمای C / min 10˚ دسفگا  در دما افزایش نرخ

 آنالیز حرارتیآزمون  .شد انفخاب C 1200˚ نیز آزمون

ساخت شرکت  STA 503) از دسفگا با اسففاد   زمانهم

BAHR  کشور آلمان( اسففاد  شد. بیشیده دمایی که این

بود  و این  گرادسانفیدرجه  1500 کددمی تأمیندسفگا  

درجه بر دقیقه انجام شد.  10حرارت دهی با سرعت 

همچدین از بوته آلومیدایی و اتمسفر هوا و پودر آلومیدا 

 مرجع اسففاد  شد. عدوانبه

 

 UV-Visطیف جذبی  -2-2

 تتیین و شفافیت، طیف جذب میزان بررسی مدظوربه

حاصله، همچدین انجام محاسبات  شیشه جذب ضرایب

از دسفگا   Urbachمربوط به باند ممدوعه انرژی و انرژی 

 Perkin Elemer-lambada 25فرابدفش -سدجی مرئیطیف

ها صاف و صیقلی باشدد اسففاد  شد. برای ایدکه سطح نمونه

 قرار گرففدد. 2500تا مش  زنیسدباد ات تحت عملی
 

 FTIR یآنالیز ساختار -2-3

 هایگرو  گرففن قرار چگونگی و ساخفار تتیین مدظوربه

اسففاد  شد. از دسفگا  آنالیز  FTIR آنالیز از شیشه مخفلف

ساخت شرکت  spectrum 400مدل  قرمزمادون سدجیطیف

PERKIN ELMER .کشور آمریکا اسففاد  گردید 

 پودر از مشخصی میزان با پودر از مقداری ،FTIR یزآنال در 

KBr سپس شد  و مخلوط( صد وزنی به یک )نسبت 

 در موردنظر ماد  جذب تا شودمی پرس قرص صورتبه

 جذب ، عدمKBrاز  اسففاد  شود. دلیل مشخص IR یهناح

 به امکان بدابراین .است میکرومفر 8-50 موجطول ناحیه در

 میسر را مجهول نمونه کامل از جذبی طیف آمدن دست

 آنالیز این در اسففاد  مورد هاشیشه پودر دانه . انداز کددمی

 .شدند داد  عبور 200 با مش الک از و بود  ریز
 

 نشر نورتابی یفط -2-4

 جهت سریوم حاوی سرامیک -شیشه  و شیشه هاینمونه

نورتابی با  طیف آنالیز های نشر، تحتموجطولبررسی 

واقع در پژوهشگا  مواد و  Perkin-elmer Ls-5دسفگا  

 nm یکتحر موجطولانرژی که مجهز به لامپ زنون و 

 .باشد قرار گرففددمی 700-250
 

 آنالیز اشعه ایکس -2-5

جهت بررسی فازهای تشکیل شد  قبل و بتد عملیات 

-حرارتی از آزمایش پراش اشته ایکس اسففاد  شد. پراش

با پرتو  Philips pw 3710اشته ایکس با اسففاد  از دسفگا  

(Cu-Ka در محدود   0/1542 موجطول )10نانومفر-

80=Ɵ2  و  کیلوولت 40 دهدد شفابدرجه با ولفاژ

 هایگامبا  گیریانداز تهیه شد.  پرآممیلی 30 جریانشدت

انجام شد. برای شداسایی  یهثان 2درجه و زمان گام  0/20

 اسففاد  شد. Xpertشداسایی فاز  افزارنرمالگوها از 

 

 نتایج و بحث -3
یاگ حاوی اکسید سریوم  هایشیشهجذب  -3-1

 و سولفات سریوم

برای مقایسه خواص فیزیکی و جذب و عبور نور در ناحیه 

تهیه شد  از سولفات سریوم و  هایشیشهمرئی و فرابدفش از 

اکسید سریوم آزمون جذب نوری به عمل آمد و نفایج آن 

 الف و ب ارائه شد  است. 3و  2 هایشکلدر 
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 .فرمول شیشه یاگ با اکسید سریوم UV(: طیف جذب 2شکل )

 

بالاتر  موجطولعبور نور در  شودمیکه مشاهد   طوریهمان

و شیشه در  شودمیانجام  هاشیشهنانومفر در این  433از 

نانومفر شفاف است. رنگ این  433بالاتر از  موجطول

، 1] زرد مفمایل به نارنجی است. طبق تحقیقات قبلی هاشیشه

شیشه سیلیسی آلایدد  شد  با سریم با مقدار سریا [. 6و  3

و حداکثر جذب  رنگبی 2CeOمول در لیفر  5/6کمفر از 

شدت جذب با افزایش مقدار  نانومفر دارد 320 موجطولدر 

. زمانی که شیشه در یک محیط غدی از یابدمیسریا افزایش 

2O  جذب  شودمیذوبUV  320-200 در محدود آن 

واضح است که در شیشه یاگ  .یابدمی نانومفر افزایش

نانومفر به دلیل  260 موجطولسریوم دار، جذب در محدود  

سریک )چهار مثبت( علاو  بر  از یونوجود مقدار کمی 

 هایشیشه. در اففدمییون سروس )سه مثبت( در شیشه اتفاق 

دهدد   عدوانبهسروس )سه مثبت(  هاییونحاوی سریم، 

گیرند  الکفرون )تله(  عدوانبهسریک  هاییونالکفرون و 

سریک باعث تثبیت  هاییون؛ بدابراین [7] کدددمیعمل 

. تثبیت رنگ زرد جزئی شوندمیشیشه در برابر تغییر رنگ 

حاضر، ناشی از رسیدن ادامه نوار جذب یون  هایشیشهدر 

سریک  هاییونسریک به محدود  مرئی است. پیک جذب 

ر است و جذب یون سریک بسیار نانومف 260 موجطولدر 

است. یون سریک  UVاز یون سروس در محدود   ترقوی

سریک ناشی از  هاییوندارد. جذب  F4آرایش الکفرونی 

 هاییونمشخص است که فقط  کاملاًانفقال بار است. 

هیچ یون  تقریباًسروس در شیشه سیلیسی وجود دارد و 

ه سریک در شیشه سیلیسی وجود ندارد. جذب اشت

کامل توسط حد  طوربه متمولاًسریک  هاییون ماوراءبدفش

 شودمیپوشش داد   هاشیشهاکثر  ماوراءبدفشجذب اشته 

[8.] 

 3در شکل  ,IK1در نمونه شیشه  UVنفایج جذب محدود  

جذب بسیار واضحی در  هایپیکنشان داد  شد  است. 

که  طوریهماننانومفر ظاهر شد  است  800تا  500محدود  

در قسمت مواد اولیه توضیح داد  شد سولفات سریوم حاوی 

. باشدمیناخالصی سایر عداصر نادر خاکی در حد میلیونیوم 

جزئی نیز جذب نوری در  هایناخالصیولی با این حال این 

 هاپیکاین  مدشأ. با مراجته به مقالات، کدددمی شیشه ایجاد

بوراتی ثابت  پایه فسفاتی و هایشیشه. در شودمیمشخص 

شد  است که یون نئودیمیوم دارای پیک جذب اصلی در 

نانومفر است که هر کدام  806و  745و  584 هایموجطول

جذب، دلالت بر نقل و انفقال انرژی در  هایپیکاز این 

دارد در نمونه حاضر نیز این  Nd+ذیل در یون  هایلایه

 [.9] شداسایی شدند هاپیک

 
7/2G2+5/2G4→9/2I4 :nm583 

748nm: 4I9/2→4F5/2+4H9/2 

806nm: 4I9/2→4F7/2+4S3/2 

 
الف(: طیف جذب فرمول یاگ شیشه پایه با سریوم سولفات  3شکل )

IK1. 
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ب(: طیف جذب فرمول یاگ شیشه پایه با سریوم سولفات  3شکل )

IK2. 
 

نئودیمیوم در نمونه سولفات مقدار اکسید  اگرچهپس 

است اما باعث ایجاد طیف  ppm 1000از  دار کمفرسریوم

و انفقالات اتمی  با نقلجذب در شیشه در محدود  مرتبط 

نانومفر  879. پیک جذب کوچک در شودمیمخفص خود 

باشد که در شرایط احیائی در  Ybمربوط به یون  تواندمی

ی موجطولموجود در ناحیه  هایجذب. شودمی شیشه ایجاد

سریوم و در  هاییونجذب نانومفر، مربوط به  320و  260

نانومفر است که در  400ی کمفر از موجطولمحدود  

 ارائه شد  است. 3و  2 هایشکل هایمدحدی
 

 یاگ هایشیشهبررسی نورتابی  -3-2

در ادامه برای بررسی وضتیت یون سریوم در شیشه از 

آزمون نورتابی به عمل آمد.  2CeOو  IK1IK ,2 هایشیشه

 ایشیشه، نمونه شودمیمشاهد   4که در شکل  گونههمان

 466 موجطولپیک تیزی در  IK1اکسید سریوم دار و 

نانومفر  435 موجطولنانومفر و پیک دیگر با شدت کمفر در 

که دلیل بر وجود یون سریوم در این شیشه است، البفه  دارد

نیز  IK2نشر در [. 9] به دلیل اثر لیگاندها این پیک تیز نیست

که مربوط  باشدمینانومفر  470-411 موجطولمحدود   در

پاسخ نوری  طورکلیبهسریوم است و  5d 4f→ به انفقالات

دیگران در  هاییاففهدر تطابق با  IK2گسفرد  شیشه 

؛ اما شدت [10] باشدمینانومفر  590تا  351باز   موجطول

 و 7/2F2→1D5مفتلق به  نشر که شامل دو زیر نشر دوتایی

5/2F2→1D5  و  460است، به ترتیب مرتبط با نشر نورتابی در

نسبت به سایر  IK2. این نشر در نمونه باشدمینانومفر  435

ایدکه حاوی یون  رغمعلی IK2بیشفر است؛ بدابراین  هاشیشه

است و در حالت پایه این یون دارای نقل و  3Ce+سریوم 

است پاسخ نوری  7/2F2, 5/2F2انفقالات انرژی در بین حالات 

-11] برداردرا نیز در  Yb,Ndسایر عداصر نادر خاکی ماندد 

12.] 

 IK2در نمونه  شودمیمشاهد   4که در شکل  طوریهمان

 520و  460 ،373، 400 هایموجطولنشر در  هایپیک

به دلیل کاهش غلظت  احفمالاًاست که  توجهقابلنانومفر 

 هایپاسخ. باشدمی، هاناخالصیسریوم و افزایش نسبی 

بیشفر شداسایی  هایشدتنانومفر نیز با  460نوری علاو  بر 

 .اندشد 

سریوم با سایر عداصر نادر خاکی سبب  زمانهمآلایددگی 

یا  شودمیکمفر  هایموجطولشیفت پاسخ نوری به 

 شودمی. نفیجه گرففه اففدمیبلو شیفت اتفاق  دیگرعبارتبه

غلظت کم سولفات سریوم، به  سایر عداصر ناخالصی در

رففار  زمانهمهمرا  سریوم، در شیشه، هماندد آلایددگی 

 [.12-11] کدددمی
 

 
تهییج  موجطولبا  آمد دستبهیاگ  هایشیشه(: پاسخ نوری 4شکل )

 .نانومفر 240

 

 هایسیستمبررسی آنالیز حرارتی بر روی  -3-3

 شیشه

 CeO1IK,2شدن دو شیشه  ایشیشهجهت مقایسه رففار 

 5آنالیز حرارتی از آنها به عمل آمد که نفایج آن در شکل 

 ارائه شد  است.
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 .IK1,CeO2 ایشیشهاز دو نمونه  DTA(: نفایج 5شکل )

 

در  IK1دمای تبلور نمونه  شودمیکه مشاهد   طوریهمان

 900در دمای  2CeOو نمونه  گرادسانفیدرجه  924 یدما

 IK1نمونه  سازیشیشه دیگرعبارتبهاست  گرادسانفیدرجه 

نفیجه گرفت  توانمیاست پس  CeO2بیشفر از نمونه 

و به  سازیشیشهاسففاد  از سولفات سریوم در شیشه به نفع 

ضرر تبلور عمل کرد  است؛ اما با عملیات حرارتی در این 

آمورف بودند که بدابراین زمان و دمای  هانمونهدما همه 

 عملیات حرارتی افزایش یافت.
 

عملیات  هایسرامیکشیشه  XRDنتایج  -3-4

 گرادسانتیدرجه  1000حرارتی شده در 

 1000شد  و آنیل شد  در دمای  گریریخفههر سه شیشه 

ساعت عملیات حرارتی شدند  24به مدت  گرادسانفیدرجه 

 :ارائه شد  است 8و  7، 6شکل  ها درآن XRD و نفایج
 

 
عملیات حرارتی شد  در دمای  2CeOنمونه  XRD(: الگوی 6شکل ) 

 3AlYOساعت آلومیدات ایفریوم  24به مدت  گرادسانفیدرجه  1000

 .سیلیکات ایفریوم

سرامیک  –در نمونه شیشه  شودمیکه مشاهد   طوریهمان

عملیات حرارتی شد  با اسففاد  از اکسید سریوم، دو فاز 

اصلی گارنت و ایفریوم آلومیدو سیلیکات مفبلور شد  است. 

پس گارنت در این سیسفم مفبلور شد  است. ولی وجود 

فازهای سیلیکاتی نیز در کدار گارنت مورد توجه است که 

 به ضرر نورتابی سیسفم گارنفی باشد. تواندمی
 

 
 

مرکز عملیات حرارتی شد   IK2نمونه یاگ  XRD(: الگوی 7شکل )

 .ساعت 24به مدت  گرادسانفیدرجه  1000در دمای 

 

آمورف است و فاز  کاملاً IK2نمونه شیشه  7طبق شکل 

چون دارای  احفمالاًکریسفالی در آن مفبلور نشد  است. 

مقدار کمفری از سریوم سولفات است بدابراین، در این دما 

 مفبلور نشد  است.

عملیات حرارتی شد  در  IK1سرامیک یاگ  -نمونه شیشه

 XRDمورد بررسی با تکدیک  گرادسانفیدرجه  1000دمای 

نشان داد  شد ،  8که در شکل  طورهمانقرار گرفت. 

که در این نمونه تبلور اتفاق اففاد  است و  شودمیمشاهد  

فاز اصلی، گارنت  هایپیکنیز با توجه به مقایسه شدت 

 کمفر مفبلور شد  است.

 
عملیات حرارتی شد  در  YAGشیشه سرامیک  IK1(: نمونه 8شکل )

 .آلومیدات ایفریوم ایفریوم اکسید گرادسانفیدرجه  1000دمای 
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، در نمونه شودمیمشاهد   XRDکه از نفایج  گونههمان

شیشه سرامیک ناشی از شیشه حاوی سولفات سریوم، 

سیلیکون نئودیمیوم به مقدار جزئی در سیسفم شداسایی 

، البفه سه پیک جزئی مربوط به فلز سریوم نیز شودمی

عدم وارد شدن این یون در  دهدد نشانکه  شودمیشداسایی 

به دلیل ذوب  و ممکن است باشدمی YAGساخفار مفبلور 

مکرر مذاب، این فاز اکسیدی شد  باشد و مقدار اکسیژن 

بیشفر از مقدار لازم برای ترکیب اسفوکیومفری یاگ بود  

از طرف دیگر سریوم سولفات بیشفر، در نمونه [. 13] است

IK1 به تبلور کمک کرد ، ولی در نمونه ،IK2  با سریوم

شیشه است و مفبلور نشد  است.  صورتبهکمفر، نمونه هدوز 

 آمد دستبه XRD هایپیکبه مقایسه شدت نسبی  9شکل 

از دو شیشه سولفات دار و اکسید دار عملیات حرارتی شد  

 پرداخفه است. گرادسانفیدرجه  1000در 

 

 
به همرا   YAGالگوی اشته ایکس برای دو شیشه  یسه(: مقا9شکل )

 .35تا  20سریوم سولفات و سریوم اکسید در باز  زاویه 

 

با مقایسه الگوی اشته ایکس نمونه اکسید دار و سولفات دار 

سولفات دار تمایل به  ایشیشهکه نمونه  شودمیمشاهد  

ناشی از ساخفار  تواندمی مسئلهتبلور کمفری دارد این 

 ایشیشهایل به آمورف سریوم سولفات باشد که در شیشه تم

 .شدن را افزایش داد  است

 

 هاسرامیکنشر شیشه   -3-5

فازهای کریسفالی سیلیکاتی در سیسفم وجود  کهاینبا فرض 

 گرادسانفیدرجه  1060در دمای  مجدداًدارد، هر دو نمونه 

ساعت عملیات حرارتی شدند از  24این بار به مدت 

ی شیشه سرامیک پاسخ نورتابی )با تهییج در هانمونه

نفایج نورتابی در  10جذب سریا( گرففه شد شکل  موجطول

و  239 موجطولسرامیک تحت تحریک با  -این سه شیشه

 .دهدمینانومفر را نشان  340
 

 
عملیات حرارتی شد  در  هایسرامیک(: نفایج نورتابی شیشه 10شکل )

نانومفر با  340نانومفر خط پر و  240تهییج با  گرادسانفیدرجه  1060

 .چیننقطهخط 

 

درجه  1060شیشه سرامیک عملیات حرارتی شد  در 

 موجطول شدت نورتابی در یدارا IK1مربوط به  گرادسانفی

 IK2 ایشیشهی هانمونهنانومفر است که بسیار بیشفر از  460

است، دلیل آن غلظت بالای یون سریوم سه مثبت در ساخفار 

با عملیات حرارتی است. از سوی  IK1سرامیک –شیشه 

نانومفر برای هر  533 موجطولدیگر شدت پاسخ نوری در 

 ایشیشهبیشفر از نمونه  IK1, IK2سرامیک  -دو شیشه

نانومفر در هر  340مربوطه است. همچدین با تحریک توسط 

 420 موجطولسرامیک پاسخ نوری ضتیفی در -دو شیشه

 .شودمینانومفر ثبت 

سرامیک عملیات  -یم نفیجه بگیریم که چون شیشهتوانمی

حرارتی شد  در اتمسفر اکسیژن، توسط تحریک با 

نانومفر خاصیت فلورسانس  533نانومفر در  240 موجطول

دارد، پس این پیک مربوط به یون سروس است که در 

نت نفوذ کرد  و در پیوند با سیلیس است و این ساخفار گار

پاسخ نوری مربوط به نقل و انفقال دو قطبی الکفرونی در 

 [.14]یون سروس است 
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 FT-IRارزیابی با  -3-6

برای مقایسه  2CeOدر ادامه نمونه آماد  شد  با شتله و شیشه 

 .ارزیابی شد FT-IRنوع پیوندها با تکدیک 

 

 
 

در شیشه تهیه شد  با  FT-IRالف(: ارزیابی نوع پیوندهای  11شکل )

 .مرک

 

 
در شیشه تهیه شد  با  FT-IRب(: ارزیابی نوع پیوندهای  11شکل )

 .CeO2شتله برای شیشه 

 

دو نوع  قرمزمادون، طیف شودمیکه مشاهد   طوریهمان

دارند که  مفرسانفیبر  1000در باز   هاییتفاوتشیشه، 

دلالت بر وجود نئودیمیوم در شیشه دارد؛ و تفاوت محسوس 

؛ بدابراین شودمیدیگری در نوع و قدرت پیوندها دید  ن

 ندارد. تأثیرنحو  ذوب بر نوع پیوندهای شیشه 
 

یاگ با روش  هایسرامیکنورتابی شیشه  -3-7

SPS 2 پودر 

شد  از پودر شیشه مانت و پولیش شد و مورد  SPSنمونه 

نانومفر تحریک  240با  هانمونهارزیابی خاصیت نورتابی شد 

 است 12شکل  صورتبهشدند نفایج نورتابی 

 
سرامیک یاگ سیدفر شد  با  –الف(: نفایج نورتابی شیشه  12شکل )

SPS  240با مخلوط هر دو نمونه سولفات دار با اسففاد  از تحریک 

 .نانومفر

 

 
که مخلوط  SPSب(: مقایسه نفایج نورتابی دو شیشه با  12شکل )

2,IK1IK  2است )شدت پایین( و شیشهCeO   که در کورC˚ 1060 

 .ساعت عملیات حرارتی شد  است. )شدت بالا( 24به مدت 

 

 IK2ایدکه نمونه  رغمعلی شودمیکه مشاهد   گونههمان

دارای سریوم کمفری بود ولی با عملیات حرارتی دو 

خاصیت نورتابی شیشه یاگ تشدید شد  است  ایمرحله

 414نانومفر افزایش و شدت پیک در  460شدت پیک در 

است به عبارتی پیک شارپ تر شد   یاففهکاهشنانومفر 

نانومفر مربوط به ساخفار  460است. پاسخ نوری در باز  

. ولی نمونه باشدمیگارنفی به همرا  سریوم و نئودیمیوم 

2CeO  با عملیات حرارتی درC˚ 1060  دارای شدت نورتابی

 بیشفری است.

 و در SPSبا مقایسه شدت نشر نمونه عملیات حرارتی شد  با 

که زمان در  شودمیمشاهد   هانمونهبا سایر  C˚ 1060 یدما

دمای عملیات حرارتی شیشه سرامیک یاگ نقش بسیار 

 موجطولدارد و از طرفی این دو نمونه از لحاظ  ایعمد 
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 SPSنمونه سدفز شد  در  اگرچهنشر تفاوتی ندارند بدابراین 

تی دارای نشر تیزی است اما در مقایسه با نمونه عملیات حرار

ساعت شدت نور  24به مدت  C˚ 1060شد  در دمای 

 کمفری دارد.
 

عملیات  هایسرامیکخاصیت نورتابی شیشه  -3-8

 حرارتی شده در اتمسفر هیدروژنی

در کور  تحت اتمسفر هیدروژن  IK1, IK2یاگ  هایشیشه

به  گرادسانفیدرجه  750نیفروژن در دو مرحله دمایی، در –

 12به مدت  C˚ 1000ساعت و سپس در دمای  6مدت 

 دهدمینشان  13ساعت عملیات حرارتی شدند. نفایج شکل 

 2CeOنانومفر در نمونه  400 موجطولکه پیک تیز شدید در 

نانومفر در  460 موجطولمربوط به  هایپیکو  شودمیظاهر 

 یکشدت کمفری دارد؛ که البفه با تحر IK1, IK2نمونه 

نفیجه  توانمیاست.  آمد دستبهنانومفر این نفایج  340

به اتمسفر حساس است و با  شدتبه 2CeOگرفت نمونه 

نفیجه گرفت  توانمینانومفر  400توجه به پاسخ نوری در 

میزان بالایی از گارنت در این سیسفم تشکیل شد  است زیرا 

نانومفر انتکاس  400 موجطولگففه شد  است گارنت در 

اما یون سروس داخل آن نفوذ نکرد   [15-13] یی داردبالا

ی سولفات دار، هانمونهگفت در مورد  توانمیاست. پس 

در  تأثیری ایمرحلهاتمسفر کور ، و عملیات حرارتی دو 

پاسخ نوری گارنت و سروس نسبت به نمونه عملیات 

حرارتی شد  در اتمسفر اکسیدی نگذاشفه است و حفی 

 شدت پاسخ نوری در آن بسیار کمفر شد  است.
 

 
در عملیات  CeO2, IK1IK,2ی هانمونه(: نفایج نورتابی 13شکل )

 %80ساعت در اتمسفر  12- 6و  C 750 -1000ایمرحلهحرارتی دو 

 .نانومفر 340درصد نیفروژن توسط تهییج با  20هیدروژن و 

دو مرحله عملیات حرارتی شد  در  2CeOدر ادامه نمونه 

نانومفر تهییج شد پاسخ  460 موجطولاتمسفر هیدروژن با 

نانومفر برای این شیشه  532و  518نوری جزئی در باز  

مکمل نور زرد در  عدوانبه تواندمیسرامیک ثبت شد که 

LED مورد اسففاد  قرار گیرد. 
 

 
(: نفایج نورتابی شیشه عملیات حرارتی شد  در دو مرحله با 14شکل )

 .نانومفر 460احیائی تهییج با اکسید سریوم در کور  با اتمسفر 
 

 گیرینتیجه -4
اکسید سریوم در  جایبهتاکدون اسففاد  از سولفات سریوم 

های دوپ شد  با سریوم مطرح نشد  است. ساخفار گارنت

در کار حاضر ستی شد با اسففاد  از این ترکیب نقطه ذوب 

، طورکلیبهشیشه کاهش یابد که این موضوع میسر نشد. 

درصد مولی در ترکیب شیشه  40اسففاد  از سیلیس به مقدار 

درجه  1600دمای ذوب شیشه را تا زیر  اگرچهگارنت 

اما تبلور فازهای کریسفالی  دهدمیکاهش  گرادسانفی

نانومفر  533سیلیکاتی به ضرر پاسخ نوری گارنت در باز  

. در کار حاضر تلاش شد که از شیشه دو بار ذوب شودمی

و اتمسفر هیدروژنی تبلور  SPSبا عملیات حرارتی در شد  

با  غیرمسفقیم طوربهسیسفم سیلیکاتی را کمفر کرد اما 

مشاهد  پاسخ نوری یون سروس، این نفیجه به دست آمد که 

ساخفار گارنفی دوپ شد  با یون سروس، در این ترکیب 

. شودمیبدون سیلیس تشکیل  هایترکیببسیار کمفر از 

مسفر هیدروژن در پاسخ نوری ساخفار گارنفی همچدین ات

در شدت پاسخ نوری در باز   تأثیریدوپ شد  با سریوم 

و نیز  SPSوجود فشار  دیگرعبارتبهنانومفر ندارد؛  533

در مقدار ساخفار گارنفی مفبلور در  تأثیریاتمسفر احیائی 

 سیسفم سیلیکاتی ندارد.
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