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 دهیچک
 لیتتراات نمودن اضافه قیطر از. سپس دیگرد یژل فرآور-سلبه روش  نانومتر  ۰۸ ذرات یبیبا اندازه تقر  Tb :3O2Y 3+پژوهش ابتدا نانو پودر  نیدر ا

 یکروسکوپیو م یستالیو ساختار کر دیتول  2SiO فازاز  یمختلف ریدر حضور مقاد YSOدوپ شده  باتیترک نظر، مورد هیبه مواد اول (TEOS) کاتیلیاورتوس
 یاندازه ذرات و مورفولوژ نیو همچن شده لیتشک یمنظور مطالعه فازهابه. گرفت قرار یابیشده مورد ارز دیتول مواد نسانسیخواص لوم نیهمچنو 

 یدانیم نشر یروبش یالکترون کروسکوپیو م (XRD) کسیپراش با اشعه ا زگریآنال بیبه ترت ،Tb :YSO 3+ باتیترک و Tb :3O2Y 3+ سنتز شده یساختارها
(FESEM) نیا و رددگیماندازه دانه ها  در یریچشمگ رشدباعث  کایلیافزودن س کهشد  دهید یبصورت جالب قیتحق نیا در. ندمورد استفاده قرار گرفت 

رفت. قرار گ یمواد مورد بررس نیا یخواص نور نسانس،یلوم فتو خواص زگریآنال کی یریگخدمتبه. ضمنا با رسدیمنانومتر  9۸۸-۰۸۸به حدود  اندازه
 شدهشدت انتشار حاصل  نیباشد بالاتر 5SiO2Y لیتشک جهت لازم یومتریاستوکاندازه  به یمصرف 2SiO فاز مقدار کهیحالت درمشخص شد که  تینها در
 .      گرددیم منجر شدت نیا کاهش به 2SiOاز  یشتریب ریمقاد و
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Study of Addition of Tetraethyl Orthosilicate (TEOS) on Microstructure and Iuminescence 

Properties of Nanoparticles of Y2O3: Tb3+ Phosphor Materials  

S. M. Rafiaei 
 

Abstract 

In this investigation, firstly Y2O3: Tb +3 nano-powders with the approximate size of 80 nm was synthesized via sol-

gel approach. Then, with the addition of Tetraethyl orthosilicate (TEOS) to the considered raw materials, the doped 

YSO compounds were produced in the presence of different amounts of SiO2 and crystallographic and microscopic 

structure and also the luminescence properties of the produced materials were evaluated. To study the formed 

phases and also particle size and morphology of Y2O3: Tb +3 and YSO: Tb +3 synthesized structures, X-ray 

diffraction (XRD) and field emission scanning electron microscope (FESEM) were used. In this research, 

interestingly it was seen that the addition of silica results in the severe grain growth and this size reaches to 300-

400 nm. In addition, with the employment of photoluminescence analyzer, the optical properties of these materials 

were studied. Finally, it was determined that in a case that the quantity of consumed SiO2 phase is equal to the 

stoichiometric values required for the formation of Y2SiO5, the highest emission intensity is achieved and the 

higher amounts of SiO2 leads to the reduction of intensity.  
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 مقدمه

 که یمطلوب و متنوع اریبس خواص با فسفرها ریاخ یسالها در
 عیصنا در یعیوس اریبس یکاربردها اند داده نشان خود از

 توانیکاربردها م نیجمله ا از .[4-1] اند نموده دایپ مختلف
 ها،یدیاال ،حالت جامد یزرهایل ،یکیالکترونبه قطعات 

 اشاره شگرهاینما و ینور یحسگرها ،یدیخورش یسلولها
خواص لومینسانس این فسفرها معمولا از طریق دوپ . نمود

گردد. از لانتنایدها تامین میکردن عناصر نادر خاکی و یا 
توان به یوروپیم، سریم، گادالانیم و جمله این عناصر می

دیسپرسیم اشاره نمود که این عناصر در لایه آخر تراز 
 3O2Yباشند. بطور کلی های میالکترونی خود دارای اربیتال

به عنوان یک ماده اکسیدی میزبان در تولید مواد فسفری 
تواند عناصر مختلفی از لانتانایدها شناخته شده است که می

را در خود جای داده و دارای کاربردهای متعددی در زمینه 
، تقویت صفحات نمایش با وضوح و کارایی بالاهای 

های نوری، لیزر و ها، حسگرسلولهای خورشیدی، دیود
این ماده . در واقع [11-5] باشدنین مواد زیست سازگار همچ

شبکه کریستالی مکعبی است خواص نوری  اکسیدی که دارای
همین واسطه به شدت مورد دهد و بهجالبی از خود نشان می

مروری بر منابع نشان  توجه پژوهشگران قرار گرفته است.
تز های متنوعی مانند سندهد که اکسید ایتریم توسط روشمی

 ریسیژل، حالت جامد و الکترو-احتراقی، هایدروترمال، سل
های مذکور، روش بین تکنیک. در[20-12]باشد قابل تولید می

ای است زیرا با امکانات نسبتا ژل دارای اهمیت ویژه-سل
باشد. به بیان دیگر برای آسانی قابل اجرا میای بهساده

 به استفاده از فرآوری مواد فسفری از این تکنیک، نیازی
دماهای بالا و همچنین تجهیزات گران قیمت نیست و لذا این 

-صرفه و مناسب میلحاظ اقتصادی بسیار مقرون بهروش به

همانطور که قبلا نیز به آن اشاره شد عناصر نادر خاکی  باشد.
عنوان ناخالصی و عامل ایجاد خواص لومینسانس متعددی به

ه این کوند. نکته قابل توجه آنستتوانند به ایتریا اضافه شمی
عناصر معمولا دارای قیمت بسیار بالایی هستند و اگرچه 
میزان مصرف آنها کم است ولی نقش مهمی در افزایش قیمت 

کارهای کاهش نمایند. یکی از راهتمام شده این مواد ایفا می
ن هایی ارزاقیمت این مواد فسفری استفاده از اضافه شونده

از جمله این مواد میتوان به اکسید سیلیسیم  قیمت است که
اشاره نمود. با توجه به این واقعیت که عنصر سیلیسیم دارای 
فراوانی بسیار بالایی در پوسته کره زمین است اکسید آن 

یم باشد. از طرف دیگر باید بداندارای قیمت بسیار پایینی می
اعث خنثی بوده و ب 2SiOکه مطابق با تحقیقات انجام شده، 

. [21]گردد بروز اختلالی در خواص نوری مواد فسفری نمی
هایی که قبلا در این زمینه مطابق با نتایج حاصل از پژوهش

انجام شده است، افزودن سیلیکا به مواد لومینسانس علاوه بر 
کاهش هزینه تمام شده این مواد، منجر به تقویت رفتار 

   .[22]گردد تحریک و انتشار آنها می

 Eu3O2Y :3+اساس این مقدمه، در این پژوهش ابتدا  بر 

ی ژل فرآور-عنوان ماده مرجع با استفاده از روش سنتز سلبه
مورد به مواد اولیه  TEOSاز طریق اضافه نمودن سپس گردید. 

ولید ت سیلیکامقادیر مختلفی از در حضور  YSOنظر، ترکیبات 
کریستالی، ساختار میکروسکوپی و  در نهایت فازهایو 

 قرار مطالعه و واکاویمورد  این مواد لومینسانسفتوخواص 
 های پراش )توسطیاب طیفبرای این منظور مشخصه .گرفت

اشعه ایکس(، میکروسکوپ الکترونی روبشی و همچنین 
 خدمت گرفته شدند.آنالیزگر خواص لومینسانس به

 

 یشگاهیآزما مراحل

  مواد نانو سنتز

مورد ژل در -لروش س Tb3O2Y:3+برای تولید نانو پودر 

 ،O2.H3COO)3Y(CHاستفاده قرار گرفت. مواد اولیه شامل 

O2.H3COO)3Tb(CH و)4O20H8TEOS (SiC باشند که می

 سیگما بالاترین درجه خلوص ممکن ازشرکت این مواد با

و بدون هرگونه تغییری مورد استفاده قرار آلدریچ خریداری 

برای این منظور محلولی متشکل از . گرفتند

O2.H3COO)3Y(CH ،O2.H3COO)3Tb(CH  در مقادیر

بسیار اندکی آب مقطر حل شده و سپس با اضافه نمودن اسید 

نیتریک در شرایطی که محلول تحت اغتشاش قرار داشت، 

pH  کاهش پیدا نمود. پس از آن مقادیر  9محلول به حدود

همراه اتانول به محلول متلاطم هب TEOSای از محاسبه شده

دست هشود باضافه گردید تا محلولی شفاف که سل نامیده می
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آمد. محلول حاصل در دمای اتاق نگهداری شد تا ژل مورد 

 مراحل  Tb3O2Y:3+نظر تولید گردد. واضح است برای تولید 

سپس محصول . دیگرد انجام TEOS از استفاده بدون فوق

 9مدت درجه سانتیگراد در یک آون به 2۸حاصل در دمای 

نهایت نیز در روز حرارت داده شد تا کاملا خشک گردد. 

 منظور حذف مواد آلی باقیمانده و همچنین رسیدن بهبه

ساختار کریستالی مناسب، محصولات به دست آمده در دمای 

 ساعت حرارت داده شد. 9به مدت درجه سانتیگراد  95۸۸

فرآوری  YSO:Tb+3و  Tb3O2Y:+3 باتیترک (9)در جدول 

 اند. نشان داده شده A-Fشده با کدهای 
 کد و ترکیب مواد سنتز شده  9جدول 

 

 R ترکیب کد

A Y2O3:Tb3+ 0 

B Y2O3:Tb3+/SiO2 0.25 

C Y2O3:Tb3+/SiO2 0.5 

D Y2O3:Tb3+/SiO2 1 

E Y2O3:Tb3+/SiO2 2 

F Y2O3:Tb3+/SiO2 4 

 

نشاااان دهنده نسااابت میزان  Rدر جدول فوق پارامتر  

2SiO  مصااارفی به اندازه اساااتوکیومتری لازم این ماده برای
 باشد. می 5SiO2Yتشکیل ترکیب 

 
 مواد زیآنال

شده   ساختار  سط  مواد تولید  صه   تو شخ شعه  یاب م پراش ا
 nm و بااا طول مو  (XRD Rigaku D/Max-3C) ایکس

92۰/۸ λ =     با آند دوار و منبع تابش مسی مورد بررسی قرار
 میکروسااکوپ الکترونیخدمت گرفتن همچنین با بهگرفت. 

 ZEISS SUPRA 55VP, Germany) ، (FESEMروبشاای 
. در نهایت نیز مطالعه شااد ی حاصاالمورفولوژی ساااختارها
یک  با استفاده ازمواد فسفری حاصل طیف تحریک و انتشار 

سان  آنالیزگر  Japan) ، (PL Horiba Jobin Yvonسفتولومین

Fluorolog-  .حاصل گردید 
 

 بحث و جینتا

مربوط به نمونه  XRDهای طیف (9)شکل .   XRD جینتا
الف( -9)دهد. مطابق با شکل را نشان می  Dو   Aهای 

در تولید مواد  TEOSواضح است که در شرایطی که از ماده 
خوبی از الگوی های موجود بهفسفری استفاده نشود پیک

-می Y2O3که متعلق به  ۰9-99۸2با شماره  JCPDSتفرق 

فرق ت اصلی در این تصویر صفحات نماید.باشد تبعیت می
(، ۰۸۸(، )555(، )599که شامل صفحات ) اندنشان داده شده

اما ( هستند. ۱55( و )۱99(، )۰۰۸(، )۰99(، )995(، )۰99)
فزودن مقادیر تدریج با ادهد که بهب( نشان می-9) شکل

 د. کنمشخصی از سیلیکا، الگوی تفرق کاملا تغییر می

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

پس  Dو ب(   Aمربوط به نمونه های الف(  XRDنمودارهای   9شکل 

 گراددرجه سانتی 95۸۸از حرارت دادن در دمای 
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که ماده حاصل تطابق کاملی با نکته قابل توجه آنست 
)که متعلق به  59-9۰2۱با شماره  JCPDSالگوی تفرق 

5SiO2Y های است( ندارد. در واقع با توجه به الگوی پیک
باشد این می 2SiOکه متعلق به  91-9۰52تفرق شماره کارت 
( 2θهایی که در زوایای )شود که پیکواقعیت روشن می

دیده  ۱9/۰۰و  ۸۱/۰9، ۸۰/9۱، ۰۱/99، ۰۰/5۰، 1۰/59
سیلیکا در ترکیب فرآوری شده شوند نشان دهنده حضور می
باشند. ضمنا همانطور که در این شکل به تصویر کشیده می

-می 3O2Yهایی نیز متعلق به ماده اکسیدی شده است، پیک

توان نتیجه گرفت که ماده فرآوری باشند.  لذا در نهایت می
 باشد. می 2SiOو  3O2Y ،5SiO2Yشده ترکیبی از 

 
 یکروسکوپیم مشاهدات

تصویر حاصل از مطالعه میکروسکوپی مواد سنتز  (5)شکل 
شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی 

که فاقد اکسید  Aدهد. واضح است که ماده را نشان می
نانومتر است.  ۰۸باشد دارای اندازه تقریبی ذرات سیلیسیم می

ج یتدرگردد که اندازه این ذرات بهبصورت جالبی مشاهده می
با افزایش میزان اکسید سیلیسیم افزایش یافته است. در نهایت 

اندازه ذرات رشد  Fو  Eشود که در نمونه های دیده می
اند. نانومتر رسیده 9۸۸-۰۸۸چشمگیری یافته و به حدود 

دهد که نوعی بهم نگاهی اجمالی به این تصاویر نشان می
فاق تچسبیدن ذرات و آگلومراسیون بین ذرات سنتز شده ا

ضمن تولید  TEOSافتاده است. در حقیقت اضافه شدن 
باعث نوعی جوش خوردن ذرات مواد فسفری  YSOترکیبات 

+3:Tb3O2Y شود که با افزودن شده است. همچنین دیده می
TEOS تر و عاری سطح ذرات فرآوری شده هموارتر، مسطح

های میکروسکوپی شده است که این امر بر از پستی و بلندی
. [23] استت خواص نوری مواد فسفری مؤثر تقوی

 

 
 

 E ه(  Dد(     B    ) Cب(    Aمربوط مواد فسفری مختلف الف(  FESEMتصاویر   5شکل 
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 خواص لومینسانس
 Tb5SiO2Y: 3+ مادهانتشار های تحریک و طیفنمودار کلی 
شود که در محدوده نشان داده است. دیده می (9)در شکل 
نانومتر پیک قدرتمند و عریضی وجود  5۰۸تا  992طول مو  

دارد که مربوط به رفتار تحریک این ماده است. این پیک که 
نانومتر رخ داده، ناشی  52۸حداکثر شدت آن در طول مو  

ه در دهد ک. قسمت راست این نمودار نشان میاست d-fاز 
نانومتر تحریک  52۸تحت طول مو   شرایطی که این ماده

 بروز خود از نانومتر ۱۸۸ تا ۰2۸ محدوده درشود، انتشاری 
-یم J F7–4D5(J=6,5,4) به متعلقی این ناحیه کهایپ که دهدیم

بررسی تغییرات شدت انتشار بر حسب طول مو  در . باشند
  مو  طول در انتشار کیپ نیتریقو که دهدیم نشاناین مواد 

  یقطب دو انتقال به متعلق و دهدیم رخ نانومتر 2/2۰9یبیتقر

5 F7–4D5[24] است . 
سبتا   یهاکیپ بعلاوه،   ،۰1۸ ،۰۰9 در زین یترفیضع  ن
 ریساااا به  مربوط که  شاااوند یم دهی د نانومتر  212 و 2۰۸
شند یم 4F7–4D5و 6F7–4D5یعنی  هایقطبدو سه با   با و در مقای

5F7–4D5 هستند. از اهمیت کمتری برخوردار   
 

 
 

 Tb5SiO2Y: 3+مواد انتشار های تحریک و طیفنمودار کلی   9 کلش

 
 مواد انتشار طیف مربوط به نمودار  (۰) شکلدر  

+3  :Tb5SiO2/Y+3 :Tb3O2Yمقادیر مختلفی از  که در حضور
TEOS یبررس یبرا. است شدهاند نشان داده فرآوری شده 
 طول تحتزمانیکه این مواد انتشار نمودار  ،لومینسانس رفتار

در نظر  گرفتند قرار نانومتر( 52۸) یاد شدهتحریک  مو 
دهد که بیشترین مقایسه این نمودارها نشان می. گرفته شد

باشد. در واقع زمانی که می Dشدت انتشار مربوط به ترکیب 
مصرفی به میزان استوکیومتری آن برای تشکیل  2SiOنسبت 

5SiO2Y  ردد. گباشد بالاترین میزان انتشار حاصل می 9برابر
این تقویت رفتار انتشار به دلیل افزایش اندازه ذرات و 

 .[23]باشد همچنین هموار شدن سطح ذرات می
 

 
 

 Tb5SiO2/Y+3 :Tb3O2Y:  3+مواد انتشار طیف مربوط به نمودار   ۰ کلش

)زمانیکه طول  دفرآوری شده ان TEOSمقادیر مختلفی از  که در حضور

 نانومتر باشد( 52۸برابر  تحریکمو  

 
شدت انتشار این مواد  2SiOپس از آن با افزایش میزان  

( که این رفتار با حضور Fو  Eهای یابد )نمونهکاهش می
قابل توجیه   5SiO2Yهای سیلیکایی در مجاورت ناخاصی

باشد. ذکر این نکته لازم است که کاهش شدت انتشار یاد می
ا بر هشده به این مفهوم است که اثر مخرب ناشی از ناخالصی

اثرات مثبتی که رشد و هموار شدن ذرات بر شدت انتشار 
باشد. در نهایت نیز مشاهده اند غالب میمواد فسفری داشته

باشد. می Bگردد که کمترین شدت انتشار مربوط به نمونه می
 سیلیکایی هایدهد که حضور ناخالصیاین نتیجه نشان می

گر گردد. به بیان دیمنجر به کاهش چشمگیر شدت انتشار می
میزان  Bواضح است که در نمونه  (9)با توجه به جدول 

باشد کافی نمی YSOسیلیکای مصرفی برای تشکیل ترکیبات 
شکل ناخالصی وجود خواهد و لذا سیلیکای اضافه شده به
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 داشت. 

 

 یریگ جهینت
 ژل-سااالبه روش    Tb3O2Y : 3+ذرات نانو تحقیق در این 

سپس   ضافه نمودن  فرآوری گردید.  به مواد اولیه  TEOSبا ا
تولیااد گردیااد. در این  3O2/Y YSOمورد نظر، ترکیبااات 

شد که افزودن مقادیر مختلفی    صورت جالبی دیده  پژوهش ب
شمگیری در     شد چ سیلیکا باعث ر  ها از حدوداندازه دانه از 

شد که   نشان داده  ر نهایت نیزگردد. دمی نانومتر ۰۸۸به   ۰۸

در  YSOترین مقادیر شااادت انتشاااار مواد بالاترین و پایین
مصرفی به   2SiOنسبت میزان  یعنی زمانیکه  Bو  Dترکیبات 

ندازه اساااتوکیومتری لازم این ماده برای تشاااکیل ترکیب       ا

5SiO2Y  دهد.  باشد رخ می 52/۸و  9به ترتیب برابر 
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