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  :چكيده
 نانوسايز، توسـط تكنيـك   Y2O3 ،Y2O3:Eu(1.5%) ،Y2O3:Eu(1.5%),Sr(2.5%) ،Y2O3:Eu(3%)هاي مختلف  در اين كار نمونه  

، طيف سنجي فوتولومينسانس و عكسبرداري بـا ميكروسـكوپ الكترونـي            XRDسنتز احتراقي محلول آماده شدند و توسط        
 Ia-3هاي سنتزي همگي داراي ساختار مكعبي با گروه فضايي      نشان داد كه نمونه    XRDنتايج  . بررسي شدند ) TEM(عيوري  

نتايج طيـف سـنجي فوتولومينـسانس نيـز     . يابد  كاهش ميSr و Euها با افزايش ميزان درصد مولي  باشند و اندازه بلورك  مي
 TEMهمچنين عكس . شود  ميY2O3:Eu باعث بهبود خلوص رنگي و همچنين شدت فوتولومينسانس Srنشان داد كه افزودن 

از نمونـه   ) HRTEM( تصوير با كيفيت بـالاي ميكروسـكوپ الكترونـي عبـوري          . اند نشان داد كه ذرات تا حدي آگلومره شده       
Y2O3:Eu (3%)         نشان داد كه بلورينگي مناسبي بـا اسـتفاده از روش سـنتز احتراقـي و سـپس عمليـات حرارتـي در°C600 
  . همخواني داردYttriaهده شد كه فواصل بين اتمي نيز با فاز همچنين مشا. بدست آمده است

  :كليدواژه
  .)TEM(، ميكروسكوپ الكتروني عيوري )Chromaticity(، استرانسيم، خلوص رنگي Y2O3:Euفوتولومينسانس، 

  مقدمه -1

Y2O3:Eu      بـا فـسفرهاي پايـه    باشد كه پايـداري شـيميايي و حرارتـي بـالاتري در مقايـسه             يكي از تركيبات فسفر ارزشمند مي
شـود و بـازده كـوانتمي بـالايي نيـز        هاي بالا تجزيه نمي    همچنين در دانسيته جريان    ]1-6[.دارد) Y2O2SO4:Euمانند  (سولفيدي  

هاي فلورسان سه رنگي شناخته شده است همچنين در          اين تركيب به عنوان بهترين رنگ قرمز براي كاربرد در لامپ          . ]2[دارد
، همچنين در مدارهاي مجتمـع    CRT و PDP، در نمايشگرهاي پلاسما     FEDنند نمايشگرهاي نشر ميداني     نمايشگرهاي مختلف ما  

) Chromaticity(كند خلوص رنگـي   يكي از مواردي كه كاربرد اين تركيب را محدود مي      . هاي ترافيكي كاربرد دارد    نوري و رنگ  
از سـوي ديگـر بـراي دسـتيابي بـه رزولوشـن بـالا در                . ]2[باشـد نامطلوب اين تركيب در مقايسه با فسفرهاي سولفيدي مـي         

كوتاهتر لازم است كه از فسفرهاي نانو سايز ) response time(نمايشگرها و افزايش بازده كوانتمي و دستيابي به زمان پاسخ 
ان و سـريع    هـاي ارزان،آس ـ   دهد يكي از روش     اين موارد اهميت استفاده از فسفرهاي نانو سايز را نشان مي           .]7[استفاده شود 

باشـد و   باشد كه دمـاي سـنتز نيـز در ايـن روش نـسبتاً پـايين مـي                  براي سنتز فسفرهاي نانو سايز، روش سنتز احتراقي مي        
نـانومتر   10-20هـاي    توان فسفرهاي نانو سايز با اندازه بلورك       آيد با اين روش مي     مخلوط شدن در ابعاد مولكولي بدست مي      

  .]1، 3-6[ بدست آورد

 مطالعاتيمرور منابع  -2

 بررسـي شـده     Y2O3:Eu را روي شدت نورتابي و نورتـابي كاتـدي           Zn و   Eu با   Y2O3پيش از اين اثر افزودن آلاييدن همزمان        
ــين . ]2[اســت ــارانشEkambaramهمچن ــاره ]5[ و همك ــزودن پ ــر اف ــون اث ــاي  اي از ي ــف  4 و 3، 2ه ــي روي شــدت طي  ظرفيت
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روي ) Dopant( بعنـوان آلاينـده   Srهاي مـا اثـر افـزودن      كنون بنا بر دانسته   ولي تا . اند بررسي كرده  Y2O3:Euفوتولومينسانس  
 كـه   Ekambaram نانوسايز گزارش نشده است از سوي ديگر با توجه به كار             Y2O3:Euشدت فوتولومينسانس و خلوص رنگي      

 نيز شدت نورتـابي را بهبـود        Srتوان انتظار داشت كه     بخشند مي هاي دو ظرفيتي شدت نورتابي را بهبود مي        اعتقاد دارند يون  
  . بررسي كرديمCo-dopant بعنوان Srبخشد از اين رو ما در اين كار اثر افزودن 

 هاي تجربي فعاليت -3

سـپس محلـول    . نيترات يوروپيم و ايتريم با حل كردن اكسيد اين مواد در اسيد نيتريك و سپس خشك كردن محلول تهيه شد                   
براي اضافه كردن استرانسيم به محلـول نيـز از نيتـرات استرانـسيم              . تريم آماده شد  هاي مولي مختلف يوروپيم و اي      با نسبت 

پس از آن اوره نيز به عنـوان سـوخت بـا    . باشد كليه مواد اوليه استفاده شده همگي محصول شركت مرك مي       . استفاده گرديد 
محلـول حاصـل    . لـول اضـافه گرديـد     بهمراه مقداري آب مقطـر بـه مح       ) 1واكنش شماره   (ها    برابر مول كل كاتيون    5/2نسبت  

 بمـدت  oC600 گرم گرديد تا پس از بخار شـدن آب احتـراق صـورت گيـرد و پـس از آن نمونـه در           oC500دركوره در دماي    
 آمـاده   Y2O3  ،Y2O3:Eu(1.5%)  ،Y2O3:Eu(1.5%),Sr(2.5%)  ،Y2O3:Eu(3%)هـاي   نمونهدر اين   . ]1،4[يكساعت عمليات حرارتي شد   

 بـا اسـتفاده از تفـرق سـنج          Xتفـرق اشـعه     . ولومينسانس بررسي شـدند   ـوتـ و طيف سنجي ف    X اشعه   رقـط تف ـده و توس  ـش
Philips DW3710  با تـابش Cu Kα    50 و ولتـاژ و آمپـراژ بترتيـب KV  250 وmA   2و در محـدودهθ ،5-70   طيـف  . گرفتـه شـد

تصوير ميكروسـكوپ الكترونـي    .فته شد گرnm/min 60 با سرعت PerkinElmer LS-6فوتولومينسانس نيز توسط اسپكترومتر 
 .گرفته شد Philips CM-200  نيز توسط دستگاهHRTEMتصوير ميكروسكوپ الكتروني عبور ي با كيفيت بالا   وTEMعبوري 

ه گانــه ـريك ســـدار تحـــاده از مقـــا استفـــ بــCIE (CIE color Chromaticity coordinate)گي ـات رنـــيين مختــصـراي تعـــبــ
)tristimulus values) (X،YوZ (از طيف فوتولومينسانس محاسبه گرديد]7[و روش ارائه شده در مرجع  . 

(2-2x)Y(NO3)3+2xEu(NO3)3+5(NH2)2CO (Y1-xEux)2O3+5CO2+8N2+10H2O         (1) 

 نتايج وبحث -4

زي همگـي داراي  هـاي سـنت   آيـد نمونـه    آورده شده است همانطور كه از شكل بر مي        1هاي مختلف در شكل       نمونه XRDنتايج  
هـا نيـز بـراي       باشند و اندازه بلورك   مي 41 -1105 با شماره كارت     Yttria مشابه ساختار    Ia-3ساختار مكعبي با گروه فضايي      

هـاي   نانومتر بترتيـب بـراي نمونـه       4/14.  و 16./3 20/2.،1/25 حدود) پيك اصلي  (222براي پيك    ]8[ها از رابطه شرر    همه نمونه 
Y2O3  ،Y2O3:Eu(1.5%)  ،Y2O3:Eu(1.5%),Sr(2.5%)   و Y2O3:Eu(3%)   تـوان از روي شـعاع       ايـن تغييـرات را مـي      .  تخمين زده شد

جايگزين . توجيه نمود ) Aº 13/1 و   947/0،  900/0بترتيب برابر با     (Sr و شعاع يون دو ظرفيتي       Eu و   Y ظرفيتي   3هاي   يوني يون 
هـا   هـا و در نتيجـه كـاهش انـدازه بلـورك            افزايش تنش در بلورك    باعث   Sr و   Euهاي با شعاع بزرگتر يعني        با كاتيون  Yشدن  
 و  Zhangشـود ايـن نتيجـه بـا عقيـده            باشـد مـشاهده نمـي      مـي  Y2O3هيچ گونه فاز مونوكلينيك كه پلي مورف ديگـر          . شود مي

يـدار تبـديل    بسته به ميـزان رطوبـت بـه فـاز پا     nm 6±7هاي كوچك    مونوكلينيك در سايز   Y2O3 كه اعتقاد دارند     ]9[همكارانش
 مونوكلينيـك بـا توجـه بـه آنتـالپي سـطحي و انـرژي سـطحي بـالاي آن                     Y2O3شود و در سايزهاي بالاتر احتمال تشكيل         مي

 .خواني دارد باشد هم پذير نمي امكان
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 .هاي مختلف  نمونهXRDطيف -1 شكل
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 230nmهاي مختلف با تهييج  طيف تابش فوتولومينسانس نمونه-2 شكل

 هـاي در محـدوده    دهـد پيـك   مـي 230nm) برانگيختگـي ( هاي مختلف بـا تهيـيج    را براي نمونهلومينسانسيف فوتوـ ط2شكل 

nm700-575    5به انتقالاتD0–∑7FJ) J=0,1,2,3 (  شوند و پيك در محدوده      ء  نسبت داده ميnm530-570    5 به انتقالD1–7F1   نـسبت 
هـايي اسـت كـه در        باشد و مختص يـوروپيم     كتريكي مي  بخاطر انتقال دوقطبي ال    5D0→7F2پيك مربوط به انتقال     . شودداده مي 
وارد )  در مقايـسه بـا ديگـري نظـم كمتـري دارد            C2اكسيد ايتريم مكعبي دو نوع جايگاه كاتيوني دارد كـه جايگـاه              (C2جايگاه  

ن انتقـال را     در هر موقعيتي كه باشد اي      Euباشد و     مربوط به انتقال دو قطبي مغناطيسي مي       5D2→7F1اند در حالي كه پيك       شده
 .]7[دهد از خود نشان مي

ها در طيف فوتولومينسانس چندان دقيق نيـست زيـرا كـه ممكـن اسـت خطاهـاي دسـتگاهي و فـردي                        مقايسه بين شدت پيك   
 كننـد  ها اثر بگذارند از اين رو تعدادي از محققين توصـيه مـي    در شدت پيك  ) بعنوان مثال خطا حين پر كردن نگهدارنده نمونه       (

 5D0→7F2نـسبت پيـك   . ]7[رسدها براي مقايسه و نتيجه گيري استفاده شود با اين كار خطا به حداقل مي        بين پيك  كه از نسبت  
 معـروف اسـت و معمـولا بـراي مقايـسه شـدت       asymmetric ratio بـه  Y2O3:Eu در تركيـب  5D0→7F1به پيك مربوط به انتقـال  

 ماكزيمم شدت پيك و مختصات رنگي را براي هر سه نمونه نشان  ميزان اين نسبت بهمراه1جدول . شودنورتابي استفاده مي
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 را دارد و ميزان شدت asymmetric ratio بالاترين ميزان Eu%1.5 و Sr%2.5شود نمونه حاوي همانطور كه مشاهده مي. دهد مي
شتر از نمونه بـا مقـدار       باشد و بسيار بي     مي Eu%3 نيز نزديك به نمونه نمونه حاوي        612nmپيك ماكزيمم آن يعني پيك حدود       

همانطور كه  . هاي مختلف آورده شده است     همچنين در اين جدول ميزان مختصات رنگي نمونه       . باشد مي Sr و بدون    Euمشابه  
كـه نـشان    . باشـد  بدون استرانـسيم مـي     Eu%3شود مختصات رنگي نمونه حاوي استرانسيم مشابه نمونه حاوي          مشاهده مي 

 ]8[ و همكـارانش   Ekambaram. و شـدت نورتـابي را بهبـود ببخـشد         ) خلوص رنگـي  (كروماتيسيتيتواند  دهد استرانسيم مي  مي
  .بخشند اين نتيجه با اين نظريه همخواني داردهاي دو ظرفيتي بطور كلي شدت نورتابي را بهبود مي عقيده دارند كه يون

  ختلفهاي م براي نمونه) asymmetric) asمختصات رنگي و ماكزيمم شدت پيك و نسبت -1 جدول
sample Eu % X Y Z max I as Ratio 

B 1.5 % 0.46 0.32 0.22 2.57 5.07 
C 1.5%+(Sr) 0.61 0.35 0.04 18.05 6.92 
D 3% 0.63 0.35 0.02 20.07 5.08 

 رنـگ قرمـز اسـتاندارد در      CIEدهـد مختـصات رنگـي        تغييرات مختصات رنگي را براي تركيبـات مختلـف نـشان مـي             3شكل  
شود مختـصات رنگـي نمونـه حـاوي استرانـسيم            همانطور كه مشاهده مي   . ]7[باشد مي )0,64و0,33(ن نقطه   نمايشگرهاي مدر 

 St بـا   3در شكل   (باشد و مختصات رنگي اين دو به مختصات رنگي استاندارد          بدون استرانسيم مي   Eu%3مشابه نمونه حاوي    
تـوان در غلظـت      مـي  Srگيري كـرد كـه بـا افـزودن           نتيجه توانباشد با توجه به اين نتايج مي      نزديك مي ) نشان داده شده است   

 كه  Euتوان مقدار زيادي در مصرف      رو مي   به شدت فوتولومينسانس و كروماتيسيتي مطلوب دست يافت از اين          Euكمتري از   
  .جويي كردباشد صرفهجزء عناصر نادر خاكي گرانقيمت مي

 
 .Eu بر حسب درصد CIEتغييرات مختصات -3 شكل

هـا و   آيـد انـدازه دانـه    همـانطور كـه از ايـن شـكل بـر مـي      . دهد  نشان ميY2O3:Eu (3%) را از نمونه TEMس  نيز عكa4شكل 
 XRD 222باشد اين مقدار از نتايج تخميني توسـط رابطـه شـرر بـراي پيـك        نانومتر مي15-5حدود ) Sub grain’s(ها  زيردانه

باشد در حالي كـه رابطـه شـرر وقتـي تخمينـي       ها نسبتاً پهن مي دهد كه توزيع اندازه دانه نشان مي  TEMباشد عكس    كمتر مي 
هـا داريـم     هـاي مختلـف بلـورك      سايز باشد و وقتي ما توزيعي از اندازه       ها تك  دهد كه بلورك  ها را مي   درستي از اندازه بلورك   

 نـشان   TEM عكـس    همچنـين . ]8[زنـد ها را بيشتر از مقـدار واقعـي تخمـين مـي            هميشه رابطه شرر اندازه متوسط كريستاليت     
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از ) HRTEM(  نيز تصوير با كيفيت بالاي ميكروسكوپ الكترونـي عبـوري          b4شكل  . اند دهد كه ذرات تا حدي آگلومره شده       مي
شود بلـورينگي مناسـبي بـا اسـتفاده از روش سـنتز احتراقـي و       دهد همانطور كه مشاهده مينشان ميY2O3:Eu (3%) نمونه 

 همخـواني  Yttriaشود كه فواصل بين اتمـي نيـز بـا فـاز             همچنين مشاهده مي  . آيدت مي  بدس oC600سپس عمليات حرارتي در     
  .دارد

  
  )TEM(تصوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري) a-4 شكل

b (تصوير با كيفيت بالاي ميكروسكوپ الكتروني عبوري)HRTEM ( از نمونه Y2O3:Eu (3%)  

 نتيجه گيري -5

 خلوص رنگي و شدت نورتابي      Srرسي گرديد نتايج نشان داد كه افزودن         بر Y2O3:Eu روي تركيب لومينسانس     Srاثر افزودن   
 نـشان داد كـه ذرات تـا         TEM همچنين عكس    دهدها را كاهش مي    بخشد درحالي كه اندازه بلورك     را بهبود مي   Y2O3:Euتركيب  

نشان داد كه Y2O3:Eu (3%) از نمونه ) HRTEM(تصوير با كيفيت بالاي ميكروسكوپ الكتروني عبوري . اند حدي آگلومره شده
همچنين مـشاهده   .  بدست آمده است   C600°بلورينگي مناسبي با استفاده از روش سنتز احتراقي و سپس عمليات حرارتي در              

  . همخواني داردYttriaشد كه فواصل بين اتمي نيز با فاز 

  مراجع
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