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 يم تنگستات كلسي و خواص نورتابيزساختار بر ريم اثر افزودن باريبررس
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  :چكيده    :اطلاعات مقاله
    1394  خرداد30: دريافت
    1394  بهمن1: پذيرش

    
    :كليد واژه
CaWO4، CaWO4:Ba2+ ،

  ي روش رسوبي،نورتاب
  

 بـه  )+CaWO4:Ba2 (يم بـار ي حاويمو تنگستات كلس )CaWO4 (يم پژوهش، ذرات تنگستات كلس   يندر ا 
 يهـا   نمونـه  ي بررس يبرا. يد سنتز گرد  CaCl2  ،Na2WO4  ،BaCl2 يه و با استفاده از مواد اول      يروش رسوب 

 نشان داد كـه     يجنتا.  انجام شد  يو نورتاب  ،)SEM( يزساختاري، ر )XRD (يتلف فاز  مخ يزهايسنتز شده، آنال  
 و ينگيمنجـر بـه بهبـود بلـور      ساعت،3 و به مدت ºC500 ي در دما  يم رسوب تنگستات كلس   كلسينه كردن 

 ي انـرژ  گـاف  يم، به شبكه تنگستات كلس    يم و با ورود بار    گردد ي ذرات سنتز شده م    يها  اندازه بلورك  يشافزا
  .يابد ي، كاهش مCaWO4 ذرات ي شدت نشر نورتابين و همچنيش افزايمات تنگستات كلسذر

  

   بر منابعيمقدمه و مرور -1
براسـاس   ،)M)MWO4دو ظرفيتـي     فلـزات    هـاي تنگستات

و يــا  1شــلايتختارهاي تواننــد در ســا انــدازه كــاتيون، مــي
صورتي كه شـعاع يـوني كـاتيون         در. متبلور شوند  2ولفراميت

M2+ بزرگتر از Å77/0  باشد، مثـل Ca, Ba, Pb و Sr  فـرم 
نامنـد، را تـشكيل      مـي  شلايتساختاري تتراگونال كه آن را      

تنگـستن در مركـز يـك تتراهـدرال و          ها    آندهند كه در      مي
هاي تشكيل  ت وجهي هاي دو ظرفيتي ذكر شده، در هش       يون

هاي اكسيژن، قرار دارند در حالي كه اگـر شـعاع           شده از يون  

  
1 Scheelite 
2 Wolframite 

 ,Fe اسـت مثـل   Å77/0كـوچكتر از  ها  آنيوني كاتيون در 

Mn, NiZn, Co و Mg    در ساختار مونوكلينيـك كـه آن را
در ايـن سـاختمان،     . شـوند مـي  نامنـد، متبلـور    مـي  ولفراميت

، هـر دو درون     هـاي دو ظرفيتـي    هاي تنگستن و كـاتيون     اتم
در واقع تفاوت بين دو     . هاي اكسيژني قرار دارند    وجهي هشت

 در ايـن اسـت كـه در سـاختار           شـلايت  و   ولفراميـت ساختار  
 اتم اكسيژن احاطـه شـده       4، هر اتم تنگستن توسط      شلايت

 اتــم اكــسيژن، اتــم 6، ولفراميــتدر حــالي كــه در ســاختار 
  .]4–1[كنند  تنگستن را احاطه مي

هـــايي چـــون نورتـــابي،  از تنگـــستات كلـــسيم در زمينـــه
شود و از   ترمولومينسانس و به عنوان ميزبان ليزر استفاده مي       

، )nm 433(طرفي به دليل خاصيت فسفرسانس آبي برتر آن         
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ها و همچنين به عنـوان مـواد سـينتيلاتوري          در اسيلوسكوپ 
. ]5[شـود  از آن اسـتفاده مـي      γ و   xبراي تشخيص پرتوهاي    

ي چـون   هـاي ديگـر   زماني كه بـا يـون      CaWO4هاي  بلور
تواننـد از طريـق     لانتانيدها و فلزات انتقالي دوپ شـوند، مـي        

 نـشر   1هاي چند رنگي  تحريك با نور با يك طول موج، تابش       
هـاي  كند كه به اين ترتيب داراي قابليـت كـاربرد در زمينـه            

هاي روشنايي حالت جامد و همچنـين       مختلفي چون دستگاه  
 بـراي مثـال ادغـام       ]6[ خواهـد بـود    2هـاي نورتـاب   برچسب

 ي در شبكه بلـور    (+Tb3) يا تربيم    (+Eu3)هاي يوروبيم    يون
CaWO4             به دليل ايجاد مراكز نشري كه نور سبز و قرمـز را 
 CaWO4 كنند، منجـر بـه اصـلاح طيـف نورتـابي          توليد مي 

 به منظـور بهبـود خـواص        ]8[ و همكارانش  3هو .]7[گردد مي
. كردنـد نوري تنگستات كلسيم، از دوپ روي در آن استفاده           

 برابـر  Xرا كه  Ca1_xZnxWO4هاي بلور اين محققين، نانو
 بـــا 40/0 و 33/0، 30/0، 20/0، 15/0، 10/0، 05/0، 0بـــا 

هـاي  روش محلول شيميايي سنتز كردنـد و نتـايج پـژوهش          
دهد كه با افزايش درصد روي دوپ شـده در          نشان مي ها    آن

 تـا   ev99/4ساختار تنگستات كلسيم، مقادير گاف انـرژي از         
ev 98/3 كــاهش يافتــه و همچنــين ميــزان نــشر نورتــابي 

 .يابدكاهش مي

هدف از اين پژوهش سنتز ذرات تنگستات كلـسيم بـا روش            
رسوبي و بررسي اثـر افـزودن بـاريم، بـر روي ريزسـاختار و               

  .خواص نورتابي تنگستات كلسيم بود

  مواد و روش تحقيق -1-1
م در اين پژوهش، بـراي سـنتز كلـسيم تنگـستات از سـدي             

  
1 Multi-color 
2 Luminescent labels 
3 Wanbiao Hu 

، كلريد كلسيم بـدون     (Na2WO4.2H2O)تنگستات دو آبه    
ــه   (CaCl2)آب  ــد چهارآب ــاريم كلري ) (BaCl2.4H2Oو ب

اسـتفاده  % 99تهيه شده از شركت مرك و با خلوص بالاي          
 مـول كلريـد   06/0 مول تنگستات سـديم و     06/0ابتدا  . شد

در ادامـه    . آب مقطر حل شد    ml50كلسيم به طور مجزا در      
بـه محلـول تنگـستات      ) pH= 11با  (لسيم  محلول كلريد ك  

بـه صـورت قطـره قطـره و همـراه بـا             ) pH=10با  (سديم  
همزدن پيوسته به وسيله همزن مغناطيـسي، اضـافه شـد و            
پس  از آن به منظور همگن سازي بيـشتر، بـه مـدت يـك              

به منظور تكميل واكـنش مـواد       . زدن ادامه يافت  ساعت هم 
 24ت آمده به مـدت      اوليه با هم، اين رسوب و محلول بدس       

 4000ساعت پيرسازي شده و سپس چهار بار با تعـداد دور            
 دقيقه سانتريفيوژ شد تا رسـوب       10دور بر دقيقه و به مدت       

هايي چون كلر و سديم جدا گـردد و در          بدست آمده، از يون   
 درجه و در اتمسفر     100ادامه رسوب بدست آمده، در دماي       

سـوب بدسـت    سپس ر .  ساعت خشك شد   24هوا، به مدت    
 ساعت عمليات حرارتـي     3 به مدت    ºC500آمده، در دماي    

  .شد
 ــ م بــا ـبــراي ســنتز تنگــستات كلــسيم دوپ شــده بــا باري

ز، ـني ـ ) درصـد مـولي    15 و   5 ،3(درصدهاي مختلف بـاريم     
توكيومتري كلـسيم در سـاختار تنگـستات        ـابتدا براساس اس  

    و جـــايگزيني كلـــسيم بـــا بـــاريم(CaWO4) يمـكلـــس
(Ca1-XBaXWO4)          مقادير مورد نياز از مواد اوليـه تعيـين ،

 آب مقطـر،    ml50گرديد و پس از انحلال كلريد كلسيم در         
كلريد باريم در آن حل شد و سپس اين محلول به صـورت             

ــا هــم  ــا همــزن قطــره قطــره و همزمــان ب زدن پيوســته ب
مغناطيسي، به محلول سديم تنگستات اضافه شد و پـس از           
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و پس از پيرسـازي بـه      . ه يافت زدن ادام آن، يك ساعت هم   
 دور بر دقيقـه     4000 ساعت، چهار بار با تعداد دور        24مدت  

خشك شـدن     دقيقه سانتريفيوژ شد و پس از      10و به مدت    
  سـاعت،  24 درجه، در اتمسفر هوا و به مدت         100در دماي   

در  . ساعت عمليات حرارتي شد    3 به مدت    ºC500 دماي در
ز شده توضيح داده شـده     هاي سنت  كد گذاري نمونه   1جدول  
  .است

  هاي سنتز شده با روش رسوبي گذاري نمونهنام -1 جدول
 نوع و درصد مولي عنصر دوپ شده دما كد نمونه

M-100 100 - 

M-500 500 - 

MB3-500 500 3 درصد باريم 

MB5-500 500 5درصد باريم  

MB15-500 500 15 درصد باريم 

  هاآزمون - 1-2
 توسـط   XRD شده آناليز    هاي سنتز براي بررسي فازي نمونه   

 PANalyticalساخت شركت  XPert Pro MPDدستگاه 
توسـط   SEM ،براي بررسي ريز ساختاري آناليز       2009مدل  

و سـاخت   TESCAN VEGA/XMUميكروسكوپ مدل 
هـا   كشور آلمان، براي بررسي خواص نوري، ميانكنش نمونـه        

هـاي  با نور فرابنفش و همچنين تعيـين گـاف انـرژي نمونـه       
 در محدوده طول موج نور فـرابنفش        DRSشده، آناليز   سنتز  

ــي – ــپكتروفوتومتر   ) nm700-200( مرئ ــتگاه اس ــا دس و ب
Shimadzu (MPC-2200)نيز با دسـتگاه    و آناليز نورتابي

PerkinElmer-LS55       و طول موج برانگيختگـيnm325 
  .انجام شد

 نتايج و بحث -2

، بـا   )1شكل  ( M-500 و M-100 هاي نمونه XRDالگوي  
 مربوط به تنگستات كلسيم با كارت با شـماره          XRDلگوي  ا

شـود   مطابقت دارد و همانطور كه مشاهده مـي        000411431
اين دو نمونه تك فاز و خالص بوده و در يك ساختار شلايت            

 و =Å2429/5a=bبـــا پارامترهـــاي شـــبكه ) تتراگونـــال(
Å3730/11c=  در دمـاي    كلـسينه كـردن   با  . اندمتبلور شده 
ºC500   اند و  ها تيزتر شده  ها افزايش يافته و پيك    پيك شدت

هـاي  كـاهش يافتـه اسـت و از طرفـي، پيـك           هـا     آنپهناي  
 ظاهر شده است كه اين امر ناشـي         XRDجديدي در الگوي    

از افزايش بلورينگي ايجاد شده به واسـطه عمليـات حرارتـي            
هاي تفرق تيز و قوي نشان      است و شايان ذكر است كه پيك      

عـلاوه بـر    . ]6[ اسـت  1اري در محدوده زياد   دهنده نظم ساخت  
نيز نشان دهنـده     XRDهاي الگوي   اين،كاهش پهناي پيك  

ها است كه با استفاده از رابطـه شـرر و محاسـبه             رشد بلورك 
ــدازه ،(112)شــده از روي پيــك صــفحه    بلــورك نمونــه  ان

M-100 برابــر بــا nm8/21 و بــراي نمونــه M-500  برابــر
  .گردد محاسبه ميnm 9/47با

  
  .M-500 و M-100هاي  نمونهXRDالگوي  -1 شكل

  
1 Long-range 
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دوپ شده بـا بـاريم       CaWO4هاي    نمونه XRDنتايج آناليز   
در اين  . آورده شده است   2، در شكل    ºC500 كلسينه شده در  

هـاي  هاي دوپ شده با بـاريم نـسبت بـه پيـك           شكل، نمونه 
البتـه  . ديده مـي شـوند   تنگستات كلسيم با مقداري جابجايي

 تتراگونـال و    هايي مربوط به تنگستات باريم بـا سـاختار        پيك
 نيـز   000430646 بـا شـماره      JCPDSهاي  مطابق با كارت  

شـود كـه بـا      علاوه بر ايـن، ملاحظـه مـي       . شودمشاهده مي 
هـاي مربـوط بـه      افزايش درصد باريم، به تدريج شدت پيك      

هـاي  شود و در مقابل شدت پيـك      تنگستات باريم بيشتر مي   

 كه اين مـشاهدات حـاكي از       شودتنگستات كلسيم كمتر مي   
درصـد بـاريم، بخـشي از كلـسيم         3اين است كه در نمونه با       

توسط باريم دوپ و جايگزين شده و البته بخـش ديگـري از             
باريم، تبديل به تنگستات باريم شده است و با افزايش درصد           

. گـردد باريم، درصد بيشتري از باريم تبديل به تنگستات مـي         
باريم شايان ذكراست كه پيك اصلي مربوط به فاز تنگستات          

 ي و مربـوط بـه صـفحه بلـور         º45/26  برابر بـا   θ2 در زاويه 
  . قرار دارد(112)

  
* هاي با علامت پيك (ºC500 دوپ شده با باريم و كلسينه شده در CaWO4هاي   نمونهXالگوهاي پراش پرتو  -2 شكل

  ). استBaWO4 مربوط به فاز Φهاي با علامت  و پيكCaWO4مربوط به فاز 

و ) 3شــكل  (CaWO4-BaWO4 براســاس ديــاگرام فــازي
 همچنين با توجه به اينكه حجم سلول واحد تنگستات بـاريم          

Å21/400             و حجم سول واحـد تنگـستات كلـسيم برابـر بـا  
Å63/321  يتوان گفت كه با وجـود سـاختار بلـور          است، مي 

يكسان، حلاليت تنگستات باريم در تنگستات كلـسيم بـسيار      
 قابـل   BaWO4يـه   محدود است و بنابراين تشكيل فـاز ثانو       

همچنين، با توجه به اينكه شـعاع يـوني بـاريم           . توجيه است 
)Å42/1 (تــر از شــعاع يــوني كلــسيم     بــزرگ)Å 12/1 (

، جايگزيني كلسيم توسط باريم، منجر به افزايش        ]9[باشد مي
حجم سلول واحد، تغيير طول پيوندها و فاصله بين صـفحات           

 تنگــستات XRDهــاي الگــوي و بنــابراين جابجــايي پيــك
عـلاوه بـر ايـن،       .گـردد هاي كـوچكتر مـي     كلسيم به سمت  
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حلاليت محدود باريم در تنگستات كلسيم، براسـاس قـوانين          
انشيني نيز قابل توجيـه اسـت، زيـرا         تشكيل محلول جامد ج   

اختلاف شعاع كاتيوني نسبي باريم نسبت بـه كلـسيم حـدود            
  .است% 26

  
  .]CaWO4-BaWO4]10دياگرام فازي  -3 شكل

نمونـه   )حاصل از الكترون برگـشتي    ( SEMبراساس تصوير   
M-B5-500 )  احتمـالا،   در ريز ساختار اين نمونـه،      )4شكل

 و قطـر    μm8/2-5/1قطـر بـزرگ     ) H( ذرات هرمي شـكل   
مربـوط بـه فـاز       تـر هـستند    كه روشن μm 9/1-5/1كوچك  

  بــا قطــر  ) C( تنگــستات بــاريم و ذرات كــروي شــكل   
μm 5/2-8/0    ستات كلسيم دوپ شـده بـا        مربوط به فاز تنگ

شود كـه بـا     علاوه براين مشاهده مي   . شودباريم مشاهده مي  
وجود انجام عمليات هم زدن مكانيكي و اعمال آلتراسـونيك          

كردن ذرات، باز هم ذرات به      و استفاده از اتانول براي پراكنده     
اند كه اين امـر     هايي را تشكيل داده   اند و آگلومره  هم چسبيده 

اشي از بالا بودن انـرژي سـطحي ذرات دانـست           توان ن را مي 
كه با چسبيدن بـه هـم تمايـل بـه كـاهش انـرژي سيـستم                 

  .]6[دارند

C

H

  
 

  
نمونه  )حاصل از الكترون برگشتي( SEMتصاوير  -4 شكل

M-B5-500. 

هاي دوپ  و نمونه  M-500ي   نمونه DRSبا توجه به نمودار     
  ، بـالاترين ميـزان جـذب نـور نمونـه           )5شـكل (شده با باريم    

M-500    در محدوده ،nm350-240     است، درحالي كه براي 
هاي دوپ شـده بـا بـاريم، بـالاترين ميـزان جـذب در               نمونه

ــدو ــشاهده  nm300-200ده مح ــين م ــرار دارد و همچن   ق
شود كه با دوپ باريم در تنگستات كلسيم پيك نمودار به            مي

ده و از طرفـي شـيب       ش ـهاي كمتر جابجـا     سمت طول موج  
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شـود كـه بـا      شود و همچنين مـشاهده مـي      نمودار بيشتر مي  
. شودافزايش درصد باريم، ميزان افزايش شيب نيز بيشتر مي        

 در طيف مربوط بـه تنگـستات كلـسيم و      جذب مشاهده شده  
از ) الكتـرون ( هاي دوپ شـده مربـوط بـه انتقـال بـار            نمونه

ــستن   ــز تنگ ــه فل ــسيژن ب ــروه (O→W)اك ــاي درون گ ه
(WO4)2- و با دوپ بـاريم در سـاختار          ]11[است CaWO4 ،

 شده  يدوپ شده در ساختار، وارد شبكه بلور       +Ba2 هاييون
هاي آزاد در تـراز  و باعث افزايش گاف انرژي شده و الكترون     

 ـ شوند و بنابراين اين الكترون    ظرفيت مقيد مي   ه سـختي   ها ب
توانند حركت كنند و به تراز هدايت برانگيخته شوند و در           مي

هاي دوپ شده بـا بـاريم بـه سـمت           نتيجه پيك جذب نمونه   
شود و شـيب نمـودار بيـشتر         مي هاي كمتر، جابجا  طول موج 

  . ]12[شود مي

  
هاي دوپ شده با   نمونهDRSهاي  منحني -5 شكل

  .درصدهاي مختلف باريم

نيـز، از   هاي سنتز شدهبراي بدست آوردن گاف انرژي نمونه
 .شوداستفاده مي) زير رابطه (1تاوك-رابطه وود

  

  
1 Wood and Tauc 

 ν،  3ثابـت پلانـك    h،  2 ضـريب جـذب    αكه در اين رابطـه،      
عددي ثابت است كـه      B ،5 گاف انرژي  Eg،  4فركانس فوتون 

 نيز، عددي ثابـت و وابـسته        nيعت ماده بستگي دارد و      به طب 
به انتقالات الكتروني است بطوريكه براي انتقـالات مـستقيم        

 7حالي كه براي انتقالات غير مستقيم مجاز        در n=2/1 6مجاز
2=n     هاي با سـاختار شـلايت كـه         است و در مورد تنگستات

 5/0 داراي انتقالات الكتروني مستقيم مجاز هستند، برابـر بـا         
بنـابراين بـا اسـتفاده از نتـايج آنـاليز           . شـود در نظرگرفته مي  

DRS      و رسم نمودارهـاي (αhν)2    برحـسبhν      و بـا رسـم 
مماس بر اين منحني و محاسبه محل تقـاطع آن بـا محـور              

  .]13[توان گاف انرژي هر نمونه را بدست آوردافقي، مي
شايان ذكر است كه به واسطه افزايش عيوب موجود در شبكه           

هــاي موجــود در ســاختار تتراگونــال  چنــد وجهــي8و اعوجــاج
هاي دوپ شـده بـا بـاريم        تنگستات كلسيم، گاف انرژي نمونه    

از طرفـي    ،]6[)2جـدول   ( باشـد بيشتر از تنگستات كلسيم مي    
بزرگتر از   ]ev26/5(]9(، با گاف انرژي     BaWO4حضور ذرات   

 نيـز   ]ev 9/4-5/4 (]15[]16(گاف انرژي تنگـستات كلـسيم       
تواند دليلي بر افزايش گاف انرژي، با افزايش درصد بـاريم           مي

مقــدار گــاف انــرژي بدســت آمــده بــراي  . دوپ شــده باشــد
CaWO4            خالص نيز كمتر از مقادير گزارش شـده در مراجـع 

)ev 9/4-5/4 (]15[]16[    و برابــر بــا گــاف انــرژي TiO2 
)ev2/3 (]16[ها و نظميتواند ناشي از بي است كه اين امر مي

  .]17[عيوب موجود در شبكه تنگستات كلسيم سنتز شده باشد

  
2 Absorbance Coefficient 
3 Planck constant 
4 Photon frequency 
5 Energy gap 
6 Allowed direct transitions 
7 Allowed indirect transitions 
8 Distortion 
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  اي تنگستات كلسيم سنتز شدهه نمونهEgمقادير  -2 جدول
  Eg (ev) نمونه

M-500 28/3 

M-B3-500 60/3 

M-B5-500 05/4 

M-B15-500 12/4 

، پيك مشاهده شده    )6شكل   (M-500در طيف نورتابي نمونه     
 ]18[ كاملا نزديك به نتايج گزارش شـده   nm 408در محدوده   

  براي تنگـستات كلـسيم اسـت و در طيـف مربـوط بـه نمونـه                 
M-B3-500         نيز پيك نورتـابي در محـدودهnm 407   بـراي ،

 و براي نمونـه     nm 406 پيك در محدوده     M-B5-500نمونه  
M-B15-500    ــدوده ــك در مح ــن پي ــشاهده nm406اي  م

 و  1هاي گزارش شده توسط هيـان هـي       مشابه با داده  (شود   مي
شـود، بـا دوپ     و همانطور كه ملاحظـه مـي      ) ]19[همكارانش  

يابد  شبكه تنگستات كلسيم، شدت نشرپرتو كاهش مي       باريم در 
از طرفي، با تغيير درصد باريم، شدت پرتوهاي نشر شده تغيير           و  

با افزودن باريم مكان پيك اصلي بـه سـمت          . كندچنداني نمي 
هـاي مـشاهده شـده در       پيـك .طول موج آبي منتقل مي شـود      

 هاي نورتـابي تنگـستات كلـسيم، ناشـي از انتقـال بـار             منحني
 و  -2(WO4)هاي   از اكسيژن به فلز تنگستن در گروه      ) الكترون(

در واقع  . ]20[همچنين جاهاي خالي ايجاد شده در ساختار است       
 5dطيف نشري تنگستات كلسيم ناشي از انتقال بـار از حالـت             

 و  ]21[باشـد  مـي  -O2 مربـوط بـه      2pبه حالت   +W6مربوط به   
نظمـي ناشـي از آن باعـث ايجـاد           حضور باريم در ساختار و بي     

 كه حـضور    ]22[شودسطوح جديدي در ناحيه شكاف انرژي مي      
اين باندهاي فرعي در ناحيه شـكاف انـرژي و بـه دام افتـادن               

  
1 Haiyan He 

هاي برانگيخته شده، در حين فروپاشي و برگـشت بـه           الكترون
هــاي  كــاهش نقــل و انتقــالات الكتــرونحالــت پايــه، باعــث

برانگيخته شده، بين باند هدايت و ظرفيت تنگستات كلـسيم و           
هـاي دوپ   نتيجه كاهش شدت پيك اصلي نورتـابي نمونـه         در

بـه عـلاوه،    . گـردد مـي  M-500شده با باريم نسبت به نمونـه        
توان بـه   ها را مي  با ساير نمونه   M-B3-500تفاوت رفتار نمونه    

نظمي ايجـاد شـده در آن و         ، محدوده و ميزان بي    ميزان عيوب 
ميدان الكتريكي موضعي ايجاد شده در ساختار به واسطه دوپ          
بــاريم در شــبكه تنگــستات، نــسبت داد زيــرا در حالــت كلــي، 

هاي  هاي دوپ شده در ساختار، به طور تصادفي در جايگاه          يون
وت هاي متفـا  هاي با شعاع  كاتيوني ميزبان توزيع شده و كاتيون     
 2هايي در ساختار زير شـبكه     در تركيب ميزبان، منجر به اعوجاج     

شود كه ميـدان بلـور را       هاي مركزي نورتابي مي   در اطراف يون  
تحت تاثير قرار داده و بنابراين خواص نورتابي متفـاوتي ايجـاد            

هاي سنتز شده در اين پژوهش نيز،        در مورد نمونه  . ]23[شودمي
هاي باريم و تغيير درصد باريم اضافه شده منجر بـه        حضور يون 

ــدهاي   ــر طــول پيون و در نتيجــه ايجــاد  Ba-O و W-Oتغيي
شود كه در نهايت باعـث تغييـر سـاختار          اعوجاج در ساختار مي   

 ها نسبت به نمونه   نواري و شدت نسبي طيف نشري اين نمونه       
CaWO4   هـاي بـا درصـدهاي مختلـف بـاريم           خالص و نمونه

  . گردد مي
علاوه براين، به دليل اينكه تنگستات باريم ماننـد تنگـستات           
كلسيم داراي سـاختار شـلايت بـوده و طيـف نـشري آن در               
ناحيه طول موج نور آبي قرار دارد و از طرفي به دليل اينكـه              

ژي بـه   سطح انرژي سطوح ايجاد شـده در ناحيـه گـاف انـر            
اي است كـه    ، به گونه  +Ca2 به جاي    +Ba2واسطه جايگزيني   

  
2substructure 
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طيف نشري ناشي از نقل و انتقالات الكتروني به اين سطوح           
شـود  گيرد، بنابراين مشاهده مـي    نيز در ناحيه نورآبي قرار مي     

كه دوپ باريم در شبكه تنگستات كلسيم تـاثير چنـداني بـر             
يم دوپ  هـاي تنگـستات كلـس     طول موج طيف نشري نمونه    

شده با باريم ندارد و از طرفي چون مقدار فاز تنگستات باريم            
تشكيل شده به عنوان فاز ثانويه ناچيز است و براساس اينكه           

ها بسيار  ميزان نشر فاز تنگستات باريم تشكيل شده در نمونه        
تـوان  ، مـي  ]24[اندك و در ناحيه طول موج نـور آبـي اسـت           

گيري كرد كه طول موج و شدت طيف نشري مشاهده          نتيجه
هـاي دوپ شـده بـا بـاريم، عمـدتا ناشـي از              شده در نمونـه   

 .تنگستات كلسيم دوپ شده با باريم است

 BaWO4هـاي     قابل ذكر است كه طيف نورتابي تـك بلـور         
، محدوده  305 يا   nm270برانگيخته شده با نور با طول موج        

 nm570 تـا    nm350هاي تابشي از    ول موج گسترده اي از ط   
را شــامل ) تــابش آبــي (nm425و يــك پيــك در محــدوده 

شود و همچنين ميزان اين نشر در دمـاي محـيط بـسيار              مي
پايين بوده و با افزايش دما، ميزان نشر نورتـابي آن افـزايش             

  .]24[يابدمي

  
هاي دوپ شده با باريم و  طيف فلوئورسانس نمونه -6 شكل

  .سنتز شده با روش رسوبي

 گيري نتيجه -3

كلسينه هاي انجام شده در اين پژوهش نشان داد كه          بررسي
 و به مـدت     ºC500 رسوب تنگستات كلسيم در دماي       كردن

- ساعت، منجر به بهبود بلورينگي و افزايش اندازه بلـورك          3

و ورود بـاريم بـه شـبكه        گـردد   هاي ذرات سـنتز شـده مـي       
 درصـد مـولي،     15تنگستات كلسيم و افزايش درصـد آن تـا          

افزايش گاف انرژي تنگستات كلسيم را در پي خواهد داشت          
و همچنين، دوپ باريم، باعث كاهش نشر نورتابي تنگستات         
كلسيم گرديد و افزايش درصد باريم دوپ شده اثر چنداني بر           

 . نشر نورتابي تنگستات كلسيم نداشت
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