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 چکیده 

ز ا ، عامل کمپلکس کننده) به روش هیدروترمال سـنتز شـد.CA) و سیتریک اسید( pH)، سود( کنترل Y+3با استفاده از نیترات ایتریم (منبع  3O2Y پودرنانو 

 عامـل کمـک بـه هشژوپ ایـن در. اسـت شـده انجـام ایتریا نانوپودر سنتز براي احتراقی روش و لژ-سل روش به اسید سیتریک از استفاده با زیادي هاي شور

مورفولوژي و فاز   بر Y+3نسبت مولی سیتریک اسید به و  pHچنین، اثر هم  .است شده سنتز ایتریا نانوپودر هیدروترمال روش به اسید سیتریک شونده لکسپکم

پلاسـما جفـت شـده )، و SEM)، میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی( XRD  محصول بدست آمده توسط پراش اشعه ایکـس(محصولات مورد بررسی قرار گرفت. 

: 6/1برابـرنانومتر در نسبت سیتریک اسید بـه ایتـریم  44) بررسی و مشخصه یابی شده است. نانو ذرات ایتریا مکعبی خالص با میانگین اندازه ذرات ICP( القایی

01/0 ،pH  در  10برابر با °C900  نوري( نشر کلسینه شد. هم چنین خواص دقیقه  90به مدتPL .نانو ذرات ایتریا سنتز شده مورد بررسی قرارگرفت (  

  .، عامل سوختایتریا،  هیدروترمال، اسید سیتریک،نانو ذرات کلیدي: هايواژه

 

Hydrothermal Synthesis of Yttria Nanopowders: Citric Acid to Y3+ mole Ratioe and pH 
Effect  
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Abstract  
Y2O3 nano powder was synthesized using yttrium nitrate (source of Y3+), NaOH (control of pH) and citric acid (CA, complexing 
agant) by hydrothermal method. Many methods using citric acid asisted sol-gel method and combustion method for the synthesis of 
yttria nanoparticles is performed. In this study, by using citric acid as complexing agent, yttria nanoparticles have been synthesized 
by hydrothermal method. Also, the effect of pH and citric acid to Y3+ mole ratios on the phase and morphologies of the product was 
evaluated. The prepared products were characterized by X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM) and 
inductively coupled plasma (ICP). Pure cubic yttria nanoparticles with average size of ~ 44 nm was prepared with CA:Y3+ = 
1.6:0.01, pH=10 and calcinations temperature of 900°C for 90 min. Furthermore, the luminescence properties of as-synthesized 
nanoparticles were also investigated. 

Keywords: Yttria, Hydrothermal, Citric acid, nanoparticles. 

 
 

  مقدمه - 1

اکسید ایتریم که به عنوان ایتریا نیز شناخته می شود داراي فرمول 

، 1داراي ساختارهاي متعددي (مکعبی 3O2Yاست.  3O2Yشیمیایی 

) به همراه ثبات فازي خوب می باشد که 3، و مونوکلینیک2شش وجهی

به صورت رایج مورد استفاده قرار  معدنیدر علم مواد به عنوان ترکیب 

گرفته است و همچنین به عنوان یک ترکیب خاکی نادر مهم در زمینه 

هایی همچون اپتیک، سرامیک هاي پیشرفته، اپتو الکترونیک و غیره 

ایتریا داراي نقطه ذوب  .]1[مورد استفاده قرار گرفته شده است

)Cº2425 و از پایداري شیمیایی بالایی برخوردار است و در موارد (

متعددي استفاده می شود. با توجه به دیرگدازي و پایداري شیمیایی بالا 

می تواند به صورت خالص و یا ترکیب با دیگر اکسیدها در محیط هاي 

خورنده و ساینده مورد استفاده قرار گیرد. ایتریا می تواند به صورت 

                                                           
1 Cubic 

2 Hexagonal 

3 Monocilinic 

یا ترکیب با دیگر مواد و در شکل هاي گوناگونی هم چون یک خالص و 

سرامیکی کامل، یک پوشش و یا به عنوان یک تقویت کننده در  یتوده

 به بستگی عمدتاً  ایتریا کاربرد کامپوزیت مورد استفاده قرار گیرد.

 ساختار و حرارتی پایداري دانه، اندازه مورفولوژي، کریستالی، ساختار

 کاربردهاي به توانمی را ایتریا کاربردهاي کل در اماحی آن دارد، طس

 برگرفته کاربردهاي دیرگداز، عنوان به کاربرد الکتریکی، هدایت از ناشی

 و شیمیایی خواص از ناشی کاربردهاي مکانیکی، خواص از شده

 بالاخره و بیومتریال عنوان به کاربرد پوششی، کاربردهاي کاتالیستی،

در چند دهه گذشته روش  .]1[کرد بندي طبقه هاکامپوزیت در کاربرد

از لحاظ هاي مختلفی براي تولید این ماده ابداع و توسعه داده شده اند. 

ي حالت جامد یا محلول کسید ایتریم به صورت واکنش تجزیهصنعتی ا

گسترده اي از روش هاي سنتز براي تولید توزیع  ، قابل تولید می باشد.

، رسوب ]2[یافته اند از جمله : تراکم گازينانو پودر خالص توسعه 

. ] 6[و نیز پیرولیز پاششی  ]5[، احتراقی]4[،  فرآیند سل ژل]3[دهی

مواد مخصوص و  هايدستگاهاین روش ها زمان فراوري طولانی، به 

شیمیایی گران قیمت احتیاج دارند؛ ولی روش هیدروترمال به عنوان 

، سادگی ، دماي فرایند کم : داراي یک روش ساده قابل قبول است زیرا
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با کیفیت بالا، سنتز  ر، توانایی سنتز بلوبالاتولید محصول با خلوص 

موادي که در نزدیکی نقطه ذوب ناپایدارند و قابلیت توانایی در کنترل 

اندازه ذرات را به پژوهشگر می دهد و می تواند محصول مورد نظر را در 

یک مرحله به دست آورد؛ از طرفی هم همانند سایر روش ها داراي 

اتوان بودن در نشان معایبی چون قیمت بالاي تجهیزات مانند اتوکلاو و ن

.در این کار  ]8و 7[دادن شکل گیري بلور در حین فرایند رشد می باشد

به ایتریا نانو ذرات براي اولین بار اسید سیتریک براي کنترل اندازه ذره 

شد. براي این منظور نسبت هاي مختلف استفاده روش هیدروترمال 
3+CA/Y زیع اندازه ذرات مورد بررسی قرار داده شد تا مورفولوژي و تو

  شود. باریکترنانو ذرات ایتریا 

  

 روش آزمایش -2

  مواد اولیه - 2-1

 Y+3منبع عنوان در این پژوهش از نمک نیترات ایتریم به

محلول و  pHاستفاده شد. نمک سدیم هیدروکسید جهت تنظیم 

س شونده مورد استفاده قرار اسید سیتریک به عنوان عامل کمپلک

این مواد از شرکت مرك آلمان بوده و از خلوص  اند. بخشی از گرفته

درصد برخوردار هستند، به نحوي که هیچ خالص سازي  99/99

چنین نمک  هم مجددي بر مواد اولیه واکنش انجام نگرفته است.

 درصد از شرکت روسیه  90/99خلوص  نیترات ایتریم نیز با

Rekhim  خریداري شده است؛ نمک سدیم هیدروکسید و اسید

 مورد مواد مشخصات ریک از شرکت مرك آلمان تهیه شده اند.سیت

  شده است.  آورده 1جدول در استفاده

  

  مشخصات مواد اولیه مورد استفاده -1جدول

 جرم  نام ماده  

  مولکولی

)g/mol(  

  شرکت سازنده

 O2.6H3)3Y(NO  01/383  Rekhimنمک نیترات ایتریم   1

  NaOH 00/40  Merckهیدروکسید سدیم   2

  Merck  13/192  بدون آب 7O8H6Cاسید سیتریک   3

  -  O2H   18آب مقطر    4

  

 سنتز نانو ذرات ایتریا -2-2

بیشتر روش هاي تولید نانوذرات اکسیدي در داخل یک محلول 

انجام می گیرد و معمولاً شامل واکنش هایی هستند که در نزدیکی 

فرآیندهاي نقطه جوش حلال انجام می شوند. هیدروترمال یکی از 

مهمی است که به منظور تهیه پودرهاي کریستالی ریز با شکل و 

براي سنتز  ترکیب کنترل شده مورد استفاده قرار می گیرد، از این رو

را در آب  ایتریم تانانو ذرات ایتریا به روش هیدروترمال ابتدا نمک نیتر

نسبت هاي مختلف اسید  مقطر حل کرده و به خوبی هم زده، سپس

آهسته آهسته سود را به  است. سپس یک به محلول اضافه شدهسیتر

مناسب اضافه کرده  pHدر حال هم خوردن تا رسیدن به  فوق محلول

دقیقه به خوبی هم زده  30رسیدن به همگنی مناسب به مدت تا و 

شده است. محلول فوق را به اتوکلاو از جنس استیل ضد زنگ با پوشش 

رب آن را به خوبی محکم شده است. داخلی تفلون انتقال داده و د

 گرماساعت تحت  6به مدت  C°140اتوکلاو حاوي محلول در دماي 

دهی قرار گرفته و سپس دردماي اتاق خنک شده است. رسوب به 

دست آمده چندین بار توسط اتانول شست و شو و سانتریفیوژ شده و 

 C°900در هوا خشک شده است. در پایان نمونه ها در  C°60در 

داده می شود تا  گرمادقیقه  30ساعت و 1جهت کلسیناسیون به مدت

  کامل شکل بگیرد.  تبه صور 3O2Yفاز 

  

  مشخصه یابی  - 3

  XRD کسای اشعه پراش آنالیز از فازي ساختار تعیین منظور به

 Cu Kα  )λ نمونه ها به وسیله  XRD ف هايطی است. شده استفاده

= 1.54056 nm(  در kv40  وmA30  درجه 05/0با نرخ  روبش و 

به دست آمده است. اندازه و θ2 ≤°10 ≥ 80° دامنه در ثانیه بر

 شناساییMira3- XMU مدل SEMمورفولوژي نمونه ها به وسیله 

 وسیله به ها نمونه نشر و جذب فوتولومینسانس . طیف هاياست شده

 در Perkin Elmer LS55 لمد نورتاب سنج طیف دستگاه

nm230 =excλ است آمده دسته ب.  

  

  نتایج و بحث - 4

  فاز - 1 -4

نمونه سنتز شده قبل و بعد از کلسینه  XRDطیف هاي  1شکل 

کردن را نشان می دهد. فاز قالب در نمونه کلسینه نشده مربوط به 

می باشد و پس از کلسینه 3Y(OH)پیش ماده هیدروکسید ایتریم 

 00- 041-1105شماره الگو  JCPDSطبق کارت  C°900کردن در 

. دارد 3aI فضایی و ساختار از گروه Å6041/10=c=b=aپارامتر شبکه 

با موفقیت انجام کعبی سنتز نانو پودر ایتریا م نشان می دهد این موضوع

  شده است.

  

  مورفولوژي و اندازه ذرات  - 2- 4

تصاویر میکروسکپی از نمونه بهینه قبل و بعد از کلسینه شدن در 

طور که مشاهده می شود در تصویر است. همان نشان داده شده 2شکل

(الف) ذرات قبل از کلسینه شدن به صورت کلوخه اي و تکه اي بوده و 

مرز ذرات به خوبی از هم قابل تفکیک نمی باشد و شکل خاصی به خود 

پس از کلسینه شدن در  نگرفته اند ولی در تصویر (ب) که مربوط به نمونه

بی مشخص است ساعت می باشد به خوو نیم  1مدت  به Cº900دماي 

یل داشته که رشد ذرات  به صورت کروي بوده و به سمت کروي شدن تما

ذرات تا حدودي منظم بوده و مرز دانه ها به  اند، کنارهم قرار گرفتن

  باشند. میخوبی قابل مشاهده 
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الگوي پراش اشعه ایکس الف) نمونه بهینه قبل از کلسینه شدن - 1شکل

  بهینه پس از کلسینه شدنب) نمونه 

  

دیده می شود و  )ب(در تصویر  توزیع مناسب و خوبی در ابعاد نانومتريٌ �ُ

) ج(میانگین اندازه ذرات نمونه بهینه باتوجه به نمودار توزیع ذرات در تصویر 

  .بوده است nm44  حدود

  

بررسی اثر سیتریک اسید بر مورفولوژي و  - 3- 4

  اندازه ذرات

بر مورفولوژي  CA/Y+3به منظور بررسی اثر نسبت مولی 

گرفته شد تا  SEMمحصولات از نسبت هاي مختلف این ماده تصاویر 

اینکه بهترین نسبت افزودن اسید سیتریک بدست آید. بر طبق روند 

آبه می باشد  6آزمایشی منبع تامین کننده یون ایتریم، نیترات ایتریم 

ا با نسبت هاي مختلف اسید سیتریک که مول از آن ر 01/0که مقدار 

مول مورد بررسی قرار  0/5و  2/3، 6/1، 8/0به ترتیب عبارت است از: 

) اسید سیتریک بر روي اندازه CAگرفت. تاثیر نسبت هاي مختلف(

تصویر میکروسکوپ الکترونی مربوط به  3در شکل ذرات و مورفولوژي

  نمونه ها نشان داده شده است.

که  مربوط به نمونه با الف -3خص است در شکل همان طور که مش

شکل شبه کروي و  مول اسید سیتریک می باشد ذرات به8/0مقدار 

 بزرگ هستند و میانگین اندازه آن ذرات آگلومره آگلومره شده و به همراه

 6/1که مربوط به نمونه حاوي  )ب(می باشد. در تصویر  nm43 حدود

 مول اسید سیتریک می باشد اندازه ذرات کمی رشد کرده با میانگین ذره

و به شکل کروي می باشند و دیگر به شکل کلوخه اي نمی  nm44 حدود

که مربوط به نمونه حاوي ج -3 ذرات جدا از هم هستند. در تصویر باشد و

ذرات رشد فولوژي کروي مول اسید سیتریک می باشد، با حفظ مور 2/3

درشت تر شده اند و در  nm50 ذره حدودبیشتري داشته اند با میانگین 

مول  0/5میزان اسید سیتریک برابر با  که مربوط به  بیشترین د-3تصویر 

و با حفظ  nm53 ذره در حدودرشد با میانگین  می باشد، بیشترین میزان

توزیع بهتر و ریز دانگی  مشاهده می شود. و در این میان موفولوژي کروي

  مربوط به  مناسب

  
صویر میکروسکپ اکترونی روبشی نمونه بهینه الف) بعد ب)  -2شکل

  قبل از کلسیناسیون ج) نمودار توزیع ذرات شکل الف

  

نیز نتایج  4مانگالاراجا .باشد می یکمول اسید سیتر 6/1نمونه حاوي 

نانو ذرات ایتریا داپ مشابهی را با افزایش اسید مقدار سیتریک براي 

  .]9[به روش احتراقی به دست آورده است Er شده با

و  7O8H6Cاسید سیتریک یک اسید عالی با فرمول شیمیایی       

دارد. اسید سیتریک با نام تري کربوکسیلیک  4ساختاري همانند تصویر

. اسید سیتریک به دو صورت هیدراته و ]10[اسید نیز شناخته می شود

یافت می شود. این اسید نسبت به اسید کربوکسیلیک هاي آب دار 

که شکل آنیونی آن می تواند توسط  معمولی اندکی قوي تر بوده چرا

پیوندهاي هیدروژنی داخل مولکولی نسبت به دیگر گروه هاي پروتونی 

و نیز به عنوان یک پیوند  ]11[موجود در اسید سیتریک پایدار شود

  ند.دهنده بسیار موثر عمل می ک

مخلوطی شامل محلولی از پیش ماده فلزي و یک اسید چند       

منظوره آلی فرایندي است که یک سر آن هیدروکسیل بوده و یک سر 

آن اسید کربوکسیلیک مانند اسید سیتریک، که نتیجه آن یک 

اسید می باشد. در این  کمپلکس فلزي به همراه پلی کربوکسیلیک

می  اسید سیتریک باعث ایجاد کمپلکسر پژوهش نمک ایتریم در کنا

حرارت آهسته این مخلوط باعث تبخیر حلال و رسیدن به یک  شود.

می شود. با حذف کامل حلال، پلیمري همگن با سطح  بالا لزجتمایع با 

  اتمی مختلف به دست می آید.

 با 1 معادله گرمازایی اسید واکنش-با سوختن کمپلکس فلز     

(نیتروژن با عدد نیترات  ق می افتد که در آن یون هايبالا اتفا گرماي

(کربن با عدد هاي سیترات  نقش اکسنده و یون) +5اکسایش 

3-+ در 1اکسایش 
7O5H6C ( در نقش کاهنده می باشند که این

زیاد باعث تبدیل سریع اکسیدها شده و نانو ذرات ایتریا ایجاد  گرماي

   .]12[ می شوند

                                                           
4 R.V.Mangalaraja 
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میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه سنتز شده ایتریا تصاویر  -3شکل 

  مول اسید سیتریک 0/5د)  2/3ج)  6/1ب) 8/0حاوي الف)

  

  
  ساختمان شیمیایی اسید سیتریک- 4شکل

 

  

 )1(  

)1(  18Y(NO3)3 + 15C6H8O7 → 90CO2 + 27N2 + 60H2O + 
9Y2O3                                                                        
       

اگرچه مقدار یون هاي نیترات موجود در محلول کم است، ولی به هر 

کاهش گرماي کافی براي تبدیل پیش ماده  -حال واکنش اکسایش

کند. هم چنین مقدار زیادي گاز در ها به اکسیدهاي فلزي تولید می

کندگی خوب پودرها در پرازمان کوتاهی تولید می شود که باعث 

شود. با افزایش اسید سیتریک مقدار یون اکسنده حجم زیاد می

نیترات در مقابل یون سیترات کم بوده و به جاي تشکیل محصول از 

طریق واکنش گرمازا، فقط تجزیه ایتریم نیترات به همراه خروج گاز 

 ]13[بر طبق گزارش). 2انجام خواهد شد (معادله  2NOاسیدي 

ذوب و تبدیل به اسید  C°200اسید سیتریک در حوالی دماي 

و در اثر  گرما)، با افزایش 5 ) می شود(شکل3آکونیتیک (معادله 

از  )2COبه همراه مونوکسید کربن ( ید ایتاکونیکگرماي بیشتر اس

اسید  ).6شکلشود() حاصل می4معادله اسید اکونیتیک (تجزیه 

و مونوکسید  پلیمریزه و متورم شده گرماایتاکونیک در اثر ادامه دادن 

کند. این شبکه پلیمري حجم بسیار زیادي رو جهت  کربن آزاد می

ایجاد کرده که در طی حذف شدن آن پس از  پراکندگی محصول

  .]13[ کلسیناسیون نانو بلور ایتریا به دست می آید

  

4Y(NO3)3 2Y2O3+ 12NO2+ 3O2               (2)     

C6H8O7 C6H6O6+ H2O (g)                         (3)   

C6H6O6 C5H6O4+ CO2 (g)             (4)                         

                                                                                  

  
  ساختار مولکولی اسید آکونیتیک -5 شکل

  
  ساختار مولکولی اسید ایتاکونیک -6 شکل

 

این ماتریس پلیمري حجم زیادي رو به خود اختصاص داده که در     

می نتیجه حذف آن پس از کلسینه شدن نانو ذرات ایتریا به دست 

آیند. حذف این توده فرار پس از کلسینه شدن نقش مهمی را در 

ها در پیش ماده . حذف شدن محصولات گازيتنوع اندازه ذرات دارد

طی کلسینه شدن منجر به افزایش نیروي بین ذرات شده و باعث می 

شود ذرات بیشتر با یکدیگر در تماس باشند. این نتایج باعث آگلومره 

شدن ذرات در طی سنتز می شود. افزایش میزان اسید سیتریک 

واکنش تجزیه را کند تر می کند و سوختن و جدا شدن یون هاي 

ورت ناقص انجام می شود و باعث درشت شدن ذرات سیترات به ص

نسبت به دیگر  اسیوننیز دلیلی بر افزایش دماي کلسین می شود و

 .]13- 15[د)-3(شکل وهش ها شده استپ

 یکی دیگر از عوامل موثر بر اندازه و شکل ذرات سنتز شده مقدار     

pH محلول اولیه می باشد، که در این تحقیق با افزودن میزان

، 7برابر  pHمتفاوت سود و قلیایی کردن محیط نمونه هایی با مقدار 

 يالگو 7سنتز شده و مورد بررسی قرار گرفته اند. در شکل  14و 10

متفاوت نشان داده  pHپراش پرتو ایکس مربوط به هر سه نمونه با 

ها پس از کلسینه شدن فاز خالص  شده است. در تمامی نمونه

  مکعبی ایتریا به دست آمده است.

مشخص است به دلیل تفاوت در میزان  7همانطور که در شکل     

pH ها با هم متفاوت بوده که این پهن شدگی نشان از پهناي پیک

اندازه بلورك هر سه نمونه را  2جدول مطابقرشد بلورك ها دارد. 

که نمونه الف، ب و ج به ترتیب داراي  نشان داده است، مشخص شده

می باشند. از طرفی بر  nm27و  nm22 ،nm24اندازه بلورك 
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) مشخص است که افزایش 8گرفته شده (شکل  SEMاساس تصاویر 

افزایش اندازه ذرات را به همراه داشته است و نیز این  pHمیزان 

کلسینه شدن مشهود   بر مقدار رسوب حاصل قبل از pHافزایش 

کمتر میزان رسوب کمتري دریافت شده pH ست و از نمونه هاي با ا

  است.

تصاویر مربوط به نمونه هاي پودري ایتریا سنتز شده می  8شکل      

متفاوتی  pHکلسینه شده اند اما در  Cº900باشد که در دماي 

 7برابر  pHسنتز شده اند. تصویر الف مربوط به نمونه اي با مقدار 

می باشد که همان طور که مشخص است ذرات به خوبی شکل 

اي بوده و نظم خاصی دیده نشده، ولی در نگرفته به صورت شاخه

 14و 10برابر  pHتصویر ب و ج که مربوط به  نمونه هایی با مقدار 

اند و با نظم در کنار هم باشند ذرات شبه کروي کاملا شکل گرفتهمی

البته نمونه ج رشد ذره بیشتري نسبت به نمونه ب  قرار گرفته اند که

داشته است. در هر دو تصویر ب و ج اگلومره بودن نیز به چشم می 

به خوبی نشان داده است که مورفولوژي و شکل  8آید. شکل 

 بستگی دارد و نانو ساختار با مورفولوژي pHمحصولات به میزان 

به خواص سطح  آید. با توجهبه دست می  pH =10-14کروي در 

به تبع آن چگالی بار سطحی و  pHاسید و باز اکسید فلزي، کاهش 

 دهد،تنش سطحی را از سیستم کاهش می

 

 
 C°900الگوي پراش پرتو ایکس نمونه هاي کلسینه شده در -7شکل

  pH=14ج)  pH=10ب) pH =7با الف)

  

  pH با شده سنتز ایتریا پودر نانو كبلور ندازها -2جدول

  متفاوت

pH اندازه بلورك  نمونهnm  FWHM 

7  34  51/0  

10  42  44/0  

14  63  24/0  

  
تصاویر میکروسکپ الکترونی روبشی نانو پودر سنتز  -8شکل

  14ج)  10ب) 7الف) pHشده ایتریا با مقدار 

  

پایین براي   pHتوان به این نتیجه رسید که می مطالب گفته شدهاز 

بالا سرعت  pHباشد. در همین حال در تر میسنتز نانوذرات مطلوب

تر شدن بالاي انجام واکنش به همراه افزودن سود باعث سخت

جدایش و رشد هسته ها و نیز درشت شدن نانو ذرات کروي شده 

  .]9و 1[است

رشد نانو ذرات به سبب افزایش  ] 14[پنگ و پنگ  تحقیقاتبر طبق 

 OH-شیمیاییتوسعه می یابد. پتانسیل  OH-پتانسیل شیمیایی 

و غلظت مونومر در محلول مشخص می  pHعمدتا توسط مقدار 

بالاتر و در نتیجه پتانسیل  OH-بالاتر، غلظت یون  pHشود. 

بالاتري را در محلول نشان می دهد. پتانسیل  OH-شیمیایی  

شیمیایی بالا باعث رشد بیشتر نانو ذرات می شود. مکانیسمی که می 

که افزایش غلظت یون  استاین توان براي توضیح نتایج بیان کرد 
-OH 3باعث کاهش غلظت یون+Y  در محلول شده و باعث کاهش

کل گیري نانو ذرات کروي حرکت یونی می شود. بنابراین جهت ش

بهینه وجود دارد که از طریق برقراري تعادل بین پتانسیل  pHیک 

  شیمیایی و حرکت یونی به دست می آید.

در ) 8(شکل  تصاویر میکروسکوپی الکترونی روبشی براساس     

pH نانومتر و چند ذره درشتر  40-50ذرات ریز در محدوده اسیدي

شته و مورفولوژي ذرات کلوخه اي یا نانومتر دا 60-70در محدوده 

) ب- 8(شکل  14برابر  pHشاخه اي شکل بوده است. در نمونه با 

 pHنانومتر و در نمونه که مقدار  50- 60بیشترین ذرات در محدوده 

 40-50) بیشترین ذرات در محدوده ج-8است (شکل 10برابر 

براي نانو پودرسنتز  10برابر  pHتوان گفت نانومتر بوده است؛ می

خلوص  ICPهمچنین، آنالیز  تر بوده است.شده ایتریا مناسب

  نشان داد. 9/99به دست آمده را بالاي بهینه محصول 

  

   يخواص نور - 4- 4

 ه دو طریق می توان اندازهب )9شکل ( بر اساس طیف برانگیختگی     

آورد، روش اول با ت به دس UV-VISنمودار جذبی  را از شکاف نواري

گرفته شده و تبدیل  UV-VISمشتق مرتبه اول طیف  به دست آوردن

 -و روش دوم رسم مماس منحنی ضریب جذب آن به الکترون ولت

به  UV-VISانرژي با استفاده از تبدیل داده هاي منحنی جذبی 

 Taucکه روش دوم به روش  (hν)و انرژي)2hν)αضریب جذب 

سمت از طریق روش اول به بررسی شکاف معروف می باشد. در این ق

  نواري پرداخته شده است.
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توان مقدار انرژي را به  دست آورد؛ در این رابطه می )5(رابطه بر طبق 

و  λژول ثانیه)، طول موج = h )34 -10*63/6، ثابت پلانک =Eانرژي =

 hc. مقدار ]15[متر ثانیه، در خلا) می باشد C )810*00/3سرعت نور=

می باشد که بخش بر طول موج می توان انرژي و به عبارتی 1240برابر 

 9همان طور که از نمودار  .7رابطه  شکاف نوري را به دست آورد مقدار

 nm208مشخص است مشتق مرتبه اول نمودار در طول موجی برابر با 

شکاف نواري نمونه بهینه سنتز نانومتر  208به  1240که با تقسیم است 

 ev9/5شده به دست می آید. شکاف نواري به دست آمده مقداري برابر با 

 تودهبراي ایتریا شکاف نواري گزارش شده  مقداري بیشتر ازکه  است بوده

. این اختلاف ناشی از محدودیت فضایی و حبس می باشد مراجعدر 

  .]15[ ده استکوانتومی ایجاد شده در اندازه نانو ذرات بو

که بیشترین شدت را دارد در طیف برانگیختگی  9با توجه به شکل 

این نوار مربوط به انتقال  ،مشاهده شده است nm300تا  200محدوده 

الکترون در اثر جذب انرژي برانگیختگی از حالت پایه به زیر لایه هاي 

 تا  200است که با شدت هاي کم در حد فاصل  D5و  L5بالاتر مثل 

nm300  پدید می آید. مقدار بیشینه طول موج جذب کهnm230 

است براي ایجاد برانگیختگی و دست یابی به طیف نشر در نظر گرفته 

  شده است.

  

  
 -ب نانو پودر ایتریا سنتز شده ایتریا UV-VISمنحنی  -الف-9 شکل

  نمونه بهینه سنتز شده UV-VISنمودار مشتق مرتبه اول طیف جذب

 

)5(  E= h*υ = ℎ� ��            

)6(  E = λ/1240 = 208/1240  = 9/5  ev      

 ]16[صورت گرفتهدر نمونه بهینه طول موج تحریک بر اساس گزارش 

نشر  باعثنمونه حاصل از این تحریک  نموداربوده است.  nm230برابر 

نشر فوتون در طول  آورده شده است.  10که در شکل  شودمی  نور

وج انجام می شود، که به این طول موج، طول م exc λموج هاي بالاتر از

نمونه بهینه  یف نشريط فلورسانس یا نشر گفته می شود.

nm230=excλ در  5ثبت شده است. نشر به صورت طیف گاوسی

  . دیده می شود nm450-300محدوده 

  
  نانو پودر سنتز شده ایتریا فوتولومینسانسمنحنی  - 10 شکل

  

تحقیقاتی که صورت گرفته نشري نانو پودر ایتریا بر اساس  طیف هاي

سري دسته بندي شده است، دو سري اول که طول موج هاي  4به 

سري آبی) و در محدوده ( nm510-430قوي می باشد در محدوده 

nm640-515 )ول موج هاي سري نارنجی) می باشد. دو سري ط

سري ( nm700-645باشد در محدوده دیگر که ضعیف و کشیده می

- 18[سري مادون قرمز) می باشد( nm840-785قرمز) و محدوده 

. با توجه به نتایج پیشین طیفی که در نمودار به دست آمده از ]16

هاي دسته 	شاهده می شود، با توجه به محدودهنانو پودر ایتریا م

  سري اول یا سري آبی می باشد. یندي شده  نزدیک به

طول موج نشر شده که بیشترین  فوتولومینسانس 10شکلبر اساس 

می باشد و  با تبدیل آن به الکترون  nm410شدت را دارد در نزدیکی 

می توان پی برد که و  .به دست می آید ev3ولت مقداري حدودي 

  است.بوده انرژي نشر نور کمتر از انرژي داده شده جهت تحریک 

جذب امواج باعث انتقال در سطوح انرژي از حالت پایه به حالت 

و مقداري و نشر امواج در مقابل همراه با صدا  می شودبرانگیخته 

	نرژي کمتر از جذب اتفاق مینشر امواج معمولا با اکمتر می باشد. 

نامیده شده که  6جذب تغییر استوکس  این تفاوت بین نشر وو  افتد

  بوده است.مستقیم از فرایند آرام سازي بعد از تحریک  نتیجه

  

  نتیجه گیري -5

در این پژوهش هدف سنتز نانو پودر ایتریا تک فاز مکعبی خالص      

با توجه به  .بوده استاز روش هیدروترمال به همراه مورفولوژي کروي 

نسبت  براي تولید نانو ذرات ایتریایافته هاي حاصل از این پژوهش 

)3OY(N := CA 6/1 :01/0 ساعت در  6دهی  گرما، زمان

                                                           
5 Gaussian 

6 Stokes-shift 

 (الف)

)ب(  
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Cº140 در اتوکلاو و دماي کلسینهCº900  و درpH  اسیدي

اضافه کردن سیتریک اسید به محلول  باشند.بهینه می پارامترهاي

نیترات ایتریوم به دو دلیل عمده می باشد. اولی نقش کمپلکس 

ثانویه در حین شوندگی سیتریک اسید که مانع از رسوب دهی فاز هاي 

تشکیل فاز مربوطه می شود. همچنین، مقدار اضافه سیتریک اسید 

نسبت به مقدار استوکیومتري ایتریا در در محیط اتوکلاو تشکیل ژل 

داده و باعث توزیع باریکتر نانوذرات از طریق مکانیسم دافعه فضایی می 

شود.  نقش دیگر سیتریک اسید نقش سوخت است و باعث بهتر 

اندازه  ژل حاصل از مقدار اضافی سیتریک اسید می باشد.شدن سوخته 

به دست آمد. بر اساس نشر نور بر اساس  nm44حدود  ذرات ایتریا

رخ داد که  ev3 حدود و nm410در طول موج  فوتولومینسانسآنالیز 

نزدیک به سري نشر آبی می باشد و مشخص شد که این نشر از تراز 

  .رخ داده است تراز پایهفرعی به 

  

  سپاسگذاري - 6

  م.یکنتشکر میدانشگاه صنعتی مالک اشتر اي مالی حمایت هاز 
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