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 ده یچک

ساعت   12  زمان  مدت  درو   درجه سانتی گراد  160روش هیدروترمال ساده در دمای    اب با ساختار تتراگونال   La4GdVO:  نانوصفحات       

نمونه   ساخته ایکساخته  های سشدند.  پرتو  پراش  از  استفاده  با  روبشی  ،(XRD)   شده  الکترونی  سنجی ، طیف(SEM)   میکروسکوپ 

شناسایی و بررسی قرار گرفتند. نتایج طیف فوتولومینسانس در  مورد   (PL) فوتولومینسانسسنجی  و طیف (UV–Visible) مرئی– فرابنفش

قابلیت جذب تابش فرابنفش و تبدیل آن به تابش مرئی را دارند که بیانگر     La4GdVO: مانند های صفحهبلور دمای اتاق نشان داد که نانو

 .این ماده است مبدل پایین فرکانسرفتار  

 La4GdVO:هیدروترمال، نانوصفحه، مبدل فرکانس،  ها: کلیدواژه 
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Abstract 

GdVO4:La nanosheets with tetragonal (t-) structure have been synthesised using a simple hydrothermal 

method at 160℃ for 12 h. The produced samples were characterized using powder X-ray diffraction (XRD), 

scanning electron microscopy (SEM), UV–vis diffuse reflectance spectroscopy (UV–visible) and 

photoluminescence (PL) spectroscopy. The room temperature photoluminescence spectrum illustrated that sheet-

like GdVO4:La nanocrystals (NCs) could absorb UV light and down convert it to visible light. 
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    مقدمه   -1

های  های سطحی در بهبود ویژگیبه دلیل نسبت بسیار بالای سطح به حجم و نقش حیاتی حالت  سانسهای لومینبلور نانو       

توجهی برای های قابلسبب تنوع گسترده کاربردها، تلاش[. به1اند  ای را به خود جلب کرده نوری و لومینسانسی، توجه گسترده

ها و  [، کاتالیست3[، مواد میزبان لیزری  2شده با عناصر خاکی نادر، از جمله فسفرها  ساخت نانوساختارهای لومینسانس دوپ

 . [4   انجام شده است مبدل فرکانس مواد 

روند که  شمار میبه  دیترین مواشده با عناصر خاکی نادر، از مهمدوپ  (GdVO₄) گادولینیوم اورتوانادات سنتهای لومینبلورنانو

از طریق واکنش حالت جامد در دماهای بالا بین   GdVO₄ تر، سنتز پودرهایعنوان فیلتر فرابنفش عمل کنند. پیشتوانند بهمی

Gd₂O₃   و  NH₄VO₃    آید  شمار میهای شیمی محلولی بهترین روش[. روش هیدروترمال یکی از امیدبخش5انجام شده است

با  GdVO₄ [. تاکنون، نانوذرات6که در آن امکان کنترل دقیق اندازه و توزیع ذرات، یکنواختی فازی و مورفولوژی فراهم است  

 [. 7  اند شده اختهاشکال مختلفی نظیر سیم، میله و مکعب با موفقیت به روش هیدروترمال س

های  شدند. نمونه  اختهوسیله روش هیدروترمال ساده سبا موفقیت و به  La4GdVO:  مانند  های صفحه بلوردر این مقاله، نانو       

بهتهیه  ایکس  شده  پرتو  پراش  روبش(XRD)کمک  الکترونی  میکروسکوپ  فرابنفشطیف   ،(SEM) ی  ،  –UV) مرئی–سنجی 

Visible)  سنجی فوتولومینسانسو طیف (PL) مورد شناسایی و بررسی قرار گرفتند. 

 هاروش  و   مواد -2

هیدرات، آمونیوم هگزا  هیدرات، نیترات لانتانیومهگزا   شامل نیترات گادولینیومدر این آزمایش  مواد شیمیایی مورد استفاده         

بوده و بدون انجام  با خلوص بالا  بودند. تمامی مواد شیمیایی   یونیزهآب دیو    اتانول، اسید اولئیک، سدیم هیدروکسید ت،  متاوانادا

 .تصفیه بیشتر مورد استفاده قرار گرفتند

یونیزه حاوی  لیتر آب دیمیلی 5/5محلولی شامل  ابتدا  شدند. در    اختهروش هیدروترمال ساده سبه    La4GdVO: نانوذرات         

لیتر  میلی 10گردید. سپس     Na₃VO₄ی  تهیه شد که منجر به تشکیل محلول آب NaOH گرم  0٫3و    NH₄VO₃ گرم  03/0

آرامی به محلول اولیه افزوده شد. در ادامه، محلولی شامل  به  1:1محلول سورفکتانت شامل اسید اولئیک و اتانول با نسبت حجمی  

لیتر  میلی 1مول( که در  میلی  1مول از مجموع  میلی 02/0) La(NO₃)₃·6H₂O و   Gd(NO₃)₃·6H₂O هایمادهگرم از پیش02/0

زدن قرار دقیقه تحت هم 15زمان به مدت  اضافه شد و هم  حلول اولآرامی و در دمای اتاق به میونیزه حل شده بود، بهآب دی

داری ساعت نگه 12گراد به مدت درجه سانتی 160لیتری منتقل شده و در دمای میلی 50به یک اتوکلاو  محلول نهایی .گرفت

وشو داده شد،  دست آمد. رسوب حاصل با اتانول شست شد. پس از سرد شدن طبیعی اتوکلاو تا دمای اتاق، رسوب سفیدرنگی به

سرانجام شناسایی نانوبلورهای ساخته شده    .گراد در هوا خشک شددرجه سانتی 60سانتریفیوژ گردید و در نهایت در دمای  

انجام  نس  فوتولومینسا  سنجطیف  مرئی و–سنجی فرابنفشطیف،  میکروسکوپ الکترونی روبشی،  الگوی پراش پرتو ایکستوسط  

 .شد

 بحث   -3

شده در زوایای  های تیز مشاهدهدهد. قلهرا در دمای اتاق نشان می  La4GdVO:نانوذرات  الگوی پراش پرتو ایکس 1شکل      

مربوط به فاز    ]213[  و  ]312[،]220[  ،]112[،  ]202[،    ]101[  خوبی به صفحات بلوریبه  درجه   50و   49،  35،  33،  24،  18

-0277شماره     JCPDS  شده در کارت استانداردشوند که پارامترهای شبکه آن با مقادیر ارائه نسبت داده می   GdVO₄تتراگونال
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 a = bشده برابر با  بیانگر بلورینگی مناسب نمونه است و پارامترهای شبکه محاسبه XRD های الگویتطابق دارد. تیزی قله  72

= 7.19 Å   وc = 6.33 Å  باشندمی. 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 .La4GdVO:نانوذرات   الگوی پراش پرتو ایکس : 1شکل 

 

نشان   شیمیکروسکوپ الکترونی روبدهد. تصویر  را نشان می  La4GdVO:مورفولوژی و جزئیات ساختاری نانوذرات   2شکل  

با شکل مربعی تشکیل شدهدهد که نمونهمی نانوصفحات  از  این  گونه که مشاهده میاند. همانهای سنتزشده  شود، ضخامت 

 .نانومتر است  30نانوصفحات حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .La4GdVO:نانوذرات   تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی: 2شکل

 

گونه که در شکل مشاهده  همان.  ارائه شده است  A-3در شکل    La4GdVO:   یهاوبلور نان مرئی  -  فرابنفش  جذب  طیف

که در  دهد، در حالینانومتر رخ می 285شود، این نمونه قادر به جذب تابش فرابنفش بوده و بیشینه جذب آن در طول موج می

 .دهدمیناحیه مرئی طیف شفافیت بالایی از خود نشان 

تر مقدار گاف انرژی با  ها مورد استفاده قرار گرفت. با این حال، برآورد دقیقبلورنانوانرژی  طیف جذب نوری برای تعیین گاف  

  ی ابیبرون  رابطه تاوک و  ذرات ازنانو   یمحاسبه گاف انرژ  یبرا[.  8فرض گذار مستقیم بین نوار ظرفیت و نوار رسانش انجام شد  

خط شکلهمان  .شداستفاده    ʋhبرحسب    ʋh(α(2  نمودار  یقسمت  در  که  م   B -3  طور  انرژ  شودیمشاهده    2/ 6  یگاف 

 بدست آمد. ولت الکترون
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 ʋhبرحسب  ʋh(α(2 یمنحن(  Bو  La4GdVO:( طیف جذب نانوذرات  A: 3ل شک

 

 ی گسیلیهارود. طیفشمار میهای نوری مواد بههای مهم برای بررسی ویژگییکی از روش سنجی فوتولومینسانسطیف 

نانومتر  285اند و تحت طول موج برانگیزش  که در سیکلوهگزان پراکنده شده   GdVO₄:La  و  GdVO₄یهابلورمربوط به نانو

 .ارائه شده است 4اند، در شکل ثبت شده

 550تا   400گسیل ضعیفی را در بازه طول موج   GdVO₄های  بلورنانو PL شود، طیفمشاهده می  4گونه که در شکل  همان

 481،  416های  های گسیلی قوی در طول موجدارای قله   GdVO₄:Laنانوصفحات   PL که طیفدهد، در حالینانومتر نشان می

منجر به   GdVO₄های  بلور ای نانوهای شبکهعنوان ناخالصی در جایگاهبهی لانتانیوم  هانانومتر است. بنابراین، حضور یون   614و  

 .شودها و رفتار طیف فوتولومینسانس میتغییر در موقعیت قله
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 . La4GdVO:و  4GdVO: طیف گسیلی نانوذرات 3ل شک

 

 گیری نتیجه -4

با موفقیت به روش هیدروترمال ساده سنتز شدند. نتایج ساختاری و مورفولوژیکی   GdVO₄:La  مانند   های صفحهبلورنانو

بررسی کرد.  تأیید  را  یکنواخت  مورفولوژی  با  خالص  تتراگونال  فاز  نانوکریستالتشکیل  این  که  داد  نشان  نوری  تابش  های  ها 

مرئی گسیل می نور  و  کرده  را جذب  رفتار  فرابنفش  بیانگر  که  ازاینآن  پایینمبدل  کنند  ای گزینه  GdVO₄:Laرو،  هاست. 

 .شودامیدوارکننده برای کاربردهای نوری و اپتوالکترونیکی محسوب می
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