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گلايسـين   و اسـيد سـيتريك  ژل احتراقي تهيه شد. -روش سلبه نئوديميمبا لانتانيم و  شده آلائيدهدر اين تحقيق، نانوپودر ايتريا  -چكيده 
ها بررسي شد. و مورفولوژي دانه به گلايسين بر اندازه اسيد سيتريكهاي مولي استفاده شد. تأثير نسبت احتراقساز و عامل ژل عنوانبهترتيب به

، (FESEM)پي الكترونـي روبشـي گسـيل ميـداني     و، تصاوير ميكروسك(XRD)سنج پرتوايكس هاي پراششده از آزمون بهينه ارزيابي نمونهبراي 
بينـي تبـديل فوريـه    و طيف (UV-Vis) مادون قرمز با تبديل فوريهبيني ، طيف(TG-DTA) حرارتي تجزيه، (TEM)ي پ الكتروني عبوروميكروسك

دانه اندازه محدوده، داراي 06/1: 06/1با  ربرابسيتريك به گلايسين اسيد استفاده شد. نمونه بهينه، با استفاده از نسبت مولي  (FTIR) قرمز مادون
  .داردالكترون ولت  29/3 برابر با انرژي فرعيو تراز بوده آگلومره  فاقد چنيناست و هم مورفولوژي كاملاً كروي و نانومتر 40-30
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Abstract: In this research, the nanopowders of lanthanum and neodymium co-doped yttria were synthesized by sol-gel 
combustion method. Citric acid and glycine were used as the gel maker and fuel respectively. The effect of molar ratio of citric 
acid to glycine on the grain size and morphology was evaluated. The optimized products were characterized by X-ray diffraction  
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(XRD), field-emission scanning electron microscope (FESEM), transmission electron microscope (TEM), UV–visible (UV–Vis), 
thermal gravimetric-differential thermal analysis (TG/DTA), and Fourier transform infrared spectrometer (FTIR). The optimized 
products which are synthesized with a molar ratio citric acid to glycine 1.06:1.06 have an average grain size of 30-40nm with 
spherical morphology, and without agglomeration. Also, their band gap is 3.29eV. 
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  مقدمه -1
 مـورد  کـه  هاسـت سـال  ایتریـا  بر کننده آلائیدهعنصرهاي  تأثیر

 جدیـد  موضـوع مطالعـات   هم هنوز و است قرارگرفته بررسی
هاي جدید در است. با توسعه و پیشرفت فناّوري نانو و روش

بـا   شـده  آلائیـده هاي شفاف، ایتریا ساخت پودرهاي سرامیک
عـالی،   گرمـایی به دلیل دارا بودن خواص مکـانیکی و   نئودیمیم

هـاي لیـزري   خود جلب کرده است. سـرامیک بهتوجه زیادي را 
کیفیـت بـالا، کاربردهـاي بسـیار      دلیل تولید لیزر با قـدرت و به

ها در نتیجه، پودرهایی که براي تولید این سرامیک .زیادي دارند
د. براي بازدهی نشود باید داراي خواص موردنظر باشاستفاده می

استفاده شـود ولـی بـه     بلورهاي تک بالا، بهتر است از سرامیک
هـا  صـرفه نبـودن، بـه پودرهـاي ایـن سـرامیک      بـه دلیل مقـرون 

هاي بسـیار  لاش]. ت1[ ه استاضافه شد کنندهآلائیده عنصرهاي 
در سـال   نهایتـاً  که ها شدید پودرهاي این سرامیکزیادي در تول

ــیلادي 1964 ــتفاده  م ــا اس ــاي پژوهشــگران ب  حــاوي از پودره
Dy:CaF2 چنـین هم .]3 ،2[ ها شدندقادر به تولید این سرامیک 
  2ThO-3O2Nd:Y، سـرامیک شـفاف   مـیلادي  1970در سـال  

هــاي تولیدشــده داراي ]. اگرچــه ســرامیک5 ،4تولیــد شــد [
 1990. در سـال  انـدکی داشـتند  مزایایی بودند اما بازده بسیار 

 YAG(1( لعل آلومینیـوم یتریـوم   پودر سرامیک شفاف میلادي
بـراي   .]7 ،6[ بـود  انـدکی مورداستفاده گرفت که داراي بازده 

 ها در همان سال در ژاپن از عنصـر افزایش بازده این سرامیک
 1995استفاده شد و تا سال  کنندهآلائیده عنوان به Nd نئودمیم
 بسیار زیادي در این زمینه به چاپ رسید هايگزارشمیلادي 

لی و همکارانش براي اولین بـار   ،میلادي 2001در سال  .]8[
 هـاي نوسان و را تولید کردند 3O2Nd:Yپودر سرامیک لیزري 

نــانومتر  LD=  807نــانومتر بــا  1078تــا  1074لیـزر را بــین  
   2015در ایـن زمینـه تـا سـال      چنـین هم .]9[ دست آوردندبه

  
  

مقالات بسیار زیادي نیز بـه چـاپ رسـیده اسـت کـه      میلادي 
]. در 17-10[ اسـت حاکی از مهم بودن و به روز بـودن کـار   

کـه   نـد شده نشان دادانجام هايپژوهش تربیشهاي اخیر سال
از  جوشی ایتریاافزودن لانتانیا به ایتریا باعث کاهش دماي تف

از رشـد   چنـین هم ،شودگراد میدرجه سانتی 1400به  1600
و باعث افزایش خواص مکانیکی  کندمیدانه ایتریا جلوگیري 

  ].20-18[ شودمیآن 
 شـده  آلائیـده چندین فرایند براي سنتز نـانو پـودر ایتریـا    

ژل، پیرولیـز  -توان به سـنتز احتراقـی، سـل   وجود دارد که می
ایی اشـاره کـرد.   یدهـی شـیم  پاششی، هیـدروترمال و رسـوب  

ژل احتراقـی   -در مـورد روش سـل   اندکیجامع  هايپژوهش
ایـن  انجام شـده اسـت.    شده آلائیدهنانوپودر ایتریا  سنتزبراي 

 بـا سـاده  قیمـت و  فرایند داراي مواد اولیه در دسـترس، ارزان 
مـان گلارجـا و    .سـت قابلیت تولید محصـول در مقیـاس بالا  

بـا   شـده  آلائیـده ایتریـا   میلادي 2008در سال ] 21[همکاران 
. بـراي  با استفاده از روش سنتز احتراقی تولید کردند را ایتربیم

و اوره  اسـید سـیتریک   ،هـاي گلایسـین  از سـوخت  این کـار 
صورت مجزا استفاده شد که بهتـرین مورفولـوژي و انـدازه    به

. در تحقیـق  بـود تر مربوط به سـوخت گلایسـین   دانه کوچک
نـانو پـودر ایتریـا     2011در سـال  وانگ و همکـارانش   ،دیگر

 و روش سنتز احتراقی تولید کردنـد بهرا با ایربیم  شده آلائیده
به مورفولـوژي همگـن و    اسید سیتریکبا استفاده از سوخت 

بـه  ]. با توجه 22نانومتر دست یافتند [ 60 اندازه دانه چنینهم
ژل احتراقی روشی مناسـب  -سل ،صورت گرفته هايپژوهش

میزان آگلـومره  و  است مناسب رفولوژيویابی به مبراي دست
. شودتولید می يترکوچک يهاو دانه است آن اندك در شدن

روش احتراقـی  بـه  مـیلادي  2009چاوانا و همکاران در سـال  
دو روش همـراه بـا    بابا ایریبیم را  شده آلائیدهنانو پودر ایتریا 
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هـاي  بهتـرین نسـبت یـون   ها آنژل و بدون ژل تولید کردند. 
اسـتفاده   چنینهمگزارش کردند و  06/1فلزي به گلایسین را 

 ومره ذرات ایتریـا شـد  از ژل احتراقی باعث کاهش میزان آگل ـ
 آلائیـده اثـر   ]24[توسط گـروه ژانـگ   ]. در تحقیق دیگر 23[

در ایـن   .دبررسـی ش ـ  نئـودیمیم زمان یون لانتانیم و کردن هم
با روش هم  Nd0.1La 1.90Y:+3چند بلورينانوپودر  ،هاپژوهش

عنـوان  بـه  اکسـالیک اسـید  در این روش از  .رسوبی تولید شد
عنـوان پایدارکننـده الکتریکـی    به 4SO2)4(NHدهنده و رسوب

  استفاده شده است.  
در نانو  Nd+3از  ppm 100  و La +3از ppm 200در این مقاله 

دهد که تاکنون تأثیر شد. مرور منابع نشان می آلائیدهپودر ایتریا 
رفولوژي، اندازه وو گلایسین بر م اسید سیتریکزمان حضور هم

بـر   نئـودیمیم زمان لانتـانیم و  حضور هم یرتأث چنینهمذرات و 
  نشده است. بررسیخواص جذب ایتریا 

  
  هامواد و روش -2
  ها معرف و مواد -2-1

ــاري    ــه تج ــتفاده داراي درج ــه مورداس ــواد اولی ــه م ــودهم   و ب
 1. در جـدول  سـازي مصـرف شـدند   خـالص گونـه  بدون هـیچ 

  طـور خلاصـه آورده شـده اسـت. در    مشخصات مواد اولیـه بـه  
اسـتفاده در آزمایشـگاه    اي مـورد شیشه وسایل همه ،این تحقیق

) 3:1(بـا نسـبت وزنـی     HCl3HNO/طور استاندارد با محلول به
 هـا آزمـایش در تمـام   وسـایل . شستشوي دوبـاره  ندشد تشوسش

 انجام شد.

  
  Nd+3 و La+3شده با آلائیدهسنتز نانو پودر ایتریا  -2-2

 تشـکیل  سـه مرحلـه   شامل La+3و  Nd +3با پودر ایتریا نانو سنتز
  ابتـدا   ،. در ایـن تحقیـق  اسـت  کـردن کلسـینه  و ژل تشکیل سل،

  از آب بـا توجـه بـه     یمیـزان مشخص ـ  در نیتـرات  نمک ایتـریم 
آن  بـه  نئـودیمیم هاي لانتانیم و و سپس نمک شد حل 2جدول 
  سـاز  گلایسین و عامل ژلاحتراق یعنی شد. سپس عامل  اضافه

هاي مولی مشخص به محلول اضـافه  سیتریک) در نسبتاسید (

درجـه   80آمـده در  دستافزایش گرانروي، محلول به برايشد. 
 هـم زده زن مغناطیسی ساعت توسط هم یکمدت بهگراد سانتی

گـراد  درجه سانتی 120 دماي در ساعت یک مدتبه شد. محلول
تبخیـر   بـراي شـود.   تبخیـر  آرامی به محلول آب تا شد داده گرما

 250مدت یک ساعت دیگر در دماي ، محلول بهماندهباقیحلال 
 ،اسید سیتریک دهیگرمادلیل بهدهی شد. گرماگراد درجه سانتی

 فراینـد  تکمیـل  شـود. بـراي  تشکیل مـی  (ژل) پلیمري هايشبکه
گـراد  درجـه سـانتی   250 دمايآمده دردستخشک شدن، ژل به

 ايقهوه شد. پودر داده گرماساعت (مرحله احتراق)  یک مدتبه
در آخـر پـودر    .آمد دستبه ،بود هاي سوختهکه همان ژل یرنگ
گـراد  درجه سانتی 750دقیقه در  90 مدترنگ حاصله بهايقهوه
 تبـدیل  بلـورین  به ساختار آمورف ،در این مرحله شد. داده گرما
بـا   شـده  آلائیـده ایتریـا   ی ازسـفیدرنگ  پودر نهایت، . درشودمی

  شناسـایی نهـایی تحـت    محصـول  عنـوان بـه  نئودیمیملانتانیم و 
  .قرار گرفت

  
  Nd+3 و La+3با  شده آلائیدهمشخصه یابی ایتریا  -2-3

  بــا اســتفاده نئــودیمیملانتــانیم و  بــا شــده آلائیــدهپــودر ایتریــا 
 ) فیلیــپس مــــدل  XRDسنـج پرتوایکس (از، دستـگاه پـراش

CIII Rigaku D-Max  ــور ــاخت کش ــدس ــتفاده از  هلن ــا اس ب
)، میکروسکوپ الکترونی λ= 0/15406 nmαK-Cu ,پرتونگاري (

ساخت  Hitachi  S-4160) مدلFESEMروبشی گسیل میدانی (
 ) مــدلTEMلکترونــی عبــوري (کشــور ژاپــن، میکروســکوپ ا

EM208  ساخت شرکتPhilips  کننده و با ولتاژ تسریع هلنددر
KV 150قرمــز تبــدیل فوریــه (ســنجی مــادون، طیــفFT-IR (

در  4300مــدل  ،آمریکــا کشــور  Shimadzuســاخت شــرکت 
ــالیزسیســتم  ،cm 4000-400-1و در محــدوده  KBrهــاي ســل  آن

، NETZSCHسـاخت شـرکت    STA 409 PC Luxx حرارتی مـدل 
)، توســـط دســـتگاه مـــدل DTAافتراقـــی (گرماســـنجی  تجزیـــه

METTLER TA4000       سـاخت کشـور آلمـان در اتمسـفر هـوا در  
 سنــجی تجزیه طیـف  گراد در دقیقه،سانتی درجه 10دهی گرمانرخ 

  یی توســط دســتگاهجفــت شــده القـــا يبــا پلاسمـــا ينشــر نــور
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 شده مشخصات مواد اولیه استفاده -1جدول 

  شرکت سازنده  )g/mol( مولکولی جرم  نام ماده  ردیف
 O2.6H3)3Y(NO  012/383  Merckنمک نیترات ایتریم   1

  O2.6H3)3La(NO  0058/433  Merckنمک نیترات لانتانیم   2
  O2.6H3)3Nd(NO   308/438  Merckنمک نیترات نئودیوم   3
  Merck  07/75  گلایسین  4
  Merck  13/192  بدون آب 7O8H6(C( اسید سیتریک  5

 
  هاها و متغیرهاي موجود در نمونهنمونه -2جدول 

  (mL) آب  )(mol اسید سیتریک  )(mol گلایسین  نمونه
1S 4  4  100  
2S  4  06/1  100  
3S  06/1  4  100  
4S  06/1  06/1  100  

  
ICP-OES-Optima7300DV  و آزمــون کشــور آمریکــا ســاخت

سـاخت کشـور آلمـان     T70مدل  UV-Visدستگاه با  بینیطیف
  .شد شناسایی

  
  گیري نتیجه و بحث -3
  به گلایسین بر فاز اسید سیتریکاثر نسبت  -3-1

  هـاي کلسـینه شـده در دمـاي    پـراش پرتـوایکس نمونـه    يالگو
نشـان   1 دقیقـه در شـکل   90مـدت  بهگراد و درجه سانتی 750
الگوهاي پراش پرتـوایکس تنهـا فـاز    شده است. با توجه به داده

بـا   )c( 3O2Y( ها، فاز ایتریـا مکعبـی  نمونه همهشده در  مشاهده
تشـکیل   )72- 0927آنگستروم (کد مرجع  060/10شبکه  متغیر
لانتـانیم و   انـدك از کـردن مقـدار    آلائیـده دلیـل  بـه . ه استشد

 یسنــج پــراش تجزیـه  در  دو عنصـر پراشی از ایـن   ،نئودیمیم
ها بـا اسـتفاده از   بلوركاندازه  چنینهم. دمشاهده نش پرتوایکس

  :دست آمدبه )شرررابطه ( 1 رابطه
0.9

D
cos



 

                                                               (1) 

  

 Cu-Kα, λ= 0/15406 nm( ،β( يموج پرتونگـار طول λ ،رابطه نیادر 
انـدازه   D، (FWHM)پهناي میانه پیک در نصف ارتفاع ماکزیمم 

 انـدازه  متوسـط . اسـت  پیـک  هر پراش یهنیز زاو θو  بلورك
 4تـا   1ترتیـب بـراي نمونـه    آمـده بـه  دسـت بـه  هـاي بلورك

 دســت آمــد. مطــابقبــه 5/37و  5/42، 3/41، 40صــورت بــه
دارد. بـا مقایسـه    يریزتـر  بلـورك اندازه  4نمونه  ،1رابطه با

با توجه بـه رابطـه شـرر بـا      چنینهمها و پراش نمونه يالگو
شـدگی  پهـن  ،ها کـاهش یافتـه  شدت پیک، کاهش اندازه دانه

ها مشهودتر است. افزایش میزان سوخت مصرفی در این پیک
جوشـی موضـعی   تف ،تربیشها منجر به تولید گرماي نسبت

 انــدازهش ابعــاد و و باعــث افــزای در نانوپودرهــاي تولیــدي
افزایش انـدازه   و همکارانش شود. چاواناهاي نانوپودر میدانه

و کاهش سطح ویـژه را در مـورد احتـراق بـا نسـبت       بلورك
استوکیومتري گلایسین و نمک ایتریم نیتـرات اسـتفاده شـده    

هاي با مقدار هاي ایتریا در مقایسه با پیش مادهبراي تهیه پودر
 بلوركترین اندازه کوچک. ]23[اند کم سوخت گزارش کرده

   06/1: 06/1نانوپودر با نسبت مولی اکسیدکننده بـه سـوخت   
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هاي با نسبت 5تا  1ه ـهاي پراش پرتوایکس نمونالگو -1 شکل
  )2 ه به جدولـبه گلایسین (با توج اسید سیتریکف ـمختل

  دقیقه 90مدت بهگراد درجه سانتی 750کلسینه شده در دماي 
  

  نتایج آزمون عنصري از پودر تهیه شده -3 جدول
 عنصر درصد مولی

959/0  ایتریم 
017/0  لانتانیوم 

008/0  نئودیمیم 
016/0  عناصر دیگر 

  
  دست آمد.به

  ، دسـتگاه  شده آلائیدهدلیل کم بودن میزان عناصر چنین بههم
  ایـن عناصـر   آزمون پراش سنج پرتو ایکس قـادر بـه شناسـایی   

  تائید حضـور عناصـر لانتنیـوم و نئـودیمیم از پـودر     نشد. براي 
  سـنجی نشـر  تهیه شده تجزیـه عنصـري توسـط دسـتگاه طیـف     

  گرفتـه شـد. کـه نتـایج در      (ICP)نوري با پلاسماي جفت شده 
  آمده است و این نتـایج حضـور ایـن عناصـر را تائیـد      3جدول 

  کند. می
  

  به گلایسین بر مورفولـوژي و  اسید سیتریک اثر نسبت -3-2
  یمنئودیمبا لانتانیم و  شده آلائیدهاندازه دانه پودر ایتریا        

هـاي  تصاویر میکروسکوپی الکترونی روبشـی نـانوپودر   2 شکل
  مـدت گـراد بـه  درجـه سـانتی   750ایتریا کلسینه شده در دمـاي  

با  شده آلائیدهمورفولوژي پودر ایتریا  .دهدرا نشان می دقیقه 90
الکترونـی   سـکوپی با توجه به تصاویر میکرو یمنئودیملانتانیم و 
صورت کروي و شبه کروي مشـاهده شـد و   به) SEM( روبشی

مورفولوژي نانوپودر ایتریا بـه نـوع سـوخت مصـرفی،      چنینهم
بـه گلایسـین    اسـید سـیتریک  میزان مصرف سـوخت و نسـبت   

نشان داد که تغییرات گلایسین بـه   SEM تصاویرداشت. بستگی 
پودر نداشـت.  نانو مورفولوژيتأثیر چندانی روي  اسید سیتریک

نانوپودرهـا مشـاهده شـد.     شدنآگلومره  3Sتا  1Sهاي در نمونه
صورت کـروي و آگلـومره شـدید بـود     به 1Sمورفولوژي نمونه 

شـبه کـروي و     3S و 2S يهـا (تصویر الف). مورفولوژي نمونـه 
آگلومره مشاهده شـد (تصـاویر ب و ج) کـه بـا     با کروي همراه 

ژل  -به گلایسین دماي فرایند سـل  اسید سیتریکافزایش نسبت 
  احتراقی افزایش یافـت و باعـث افـزایش میـزان آگلـومره شـد.      

(تصویر د) نسـبت مـولی اسیدسـیتریک بـه گلایسـین       4Sنمونه 
میزان کم این نسـبت، دمـاي    چنینهم) برابر بود و 06/1: 06/1(

ي در حین فرایند سنتز تولید کرد که میزان آگلـومره شـدن   ترکم
داراي  چنــینهــمي در نــانوپودر ایتریــا مشــاهده شــد و تــرکــم

ترین توزیع اندازه دانه مربوط کاملاً کروي بود. باریکمورفولوژي 
استفاده در این  . در روش مورداستنانومتر)  4S )40-30به نمونه 
گـراد  سـانتی درجه  80دهی تا گرمادر اثر  اسید سیتریکپژوهش، 
کنـد. پـس از   مـی  La3+, Y3+Nd ,+3هـاي  جذب کاتیون شروع به

د و وش ـمیآب محلول تبخیر  گرادسانتیدرجه  120 دهی تاگرما
درجـه   120کنـد. در دمـاي   اي شـدن مـی  محلول شروع به ژلـه 

قابـل   .شـود انجـام مـی   اسید سیتریکتجزیه حرارتی  گرادسانتی
اســید  2COدر ایــن دمــا پــس از حــذف آب و کــه ذکــر اســت 

سپس به ایتاکونیـک اسـید و در    اسید به آکونیتیکابتدا  سیتریک
شود و در نهایت یک شـبکه  تبدیل می انیدریدنهایت به ایتاکنیک

دهـد. ایـن تجزیـه حرارتـی بایـد در نـرخ       پلیمري تشـکیل مـی  
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  ،یمنئودیمبا لانتانیم و  شده آلائیدهالکترونی روبشی از نانوپودر ایتریا  یپوتصاویر میکروسک -2 شکل

   4S ، د) نمونه3S، ج) نمونه  2S، ب) نمونه  1Sالف) نمونه 
  

  
  ]30[ اسید سیتریکتجزیه حرارتی  -1 طرحواره

  
]. سـپس در  30) [1 دهی ثابـت صـورت گیـرد (طرحـواره    گرما

عنـوان سـوخت، بـه    ، گلایسـین بـه  گرادسانتیدرجه  250دماي 
نتایج این پـژوهش بـا گـروه     .کندبهتر این ژل کمک میاحتراق 

سـین  یسیتریک، گلااسید همکارانش که در آن از  گالارجا و مان
و شـد  صـورت جداگانـه اسـتفاده شـده بـود مقایسـه       اوره بهو 

چنـین  تـر، هـم  ت در محدوده کوچکراتوزیع ذکه  مشاهده شد
  کـه   اسـت تـر  ژي کـروي و میـزان آگلـومره کـم    وداراي مورفول

  بـه گلایسـین   اسید سیتریکاین مربوط به نمونه با نسبت مولی 

  ].25بود [ 06/1: 06/1
  
  :شده خواص نمونه بهینه -3-3

نمونه با نسبت عامل ژل ساز  FESEM و XRDبا توجه به نتایج 
تـري  ) داراي توزیع اندازه دانـه باریـک  06/1: 06/1به سوخت (

یـابی نمونـه بهینـه پرداختـه     . در این قسمت بـه مشخصـه   است
 شود.می

 ج

بالف

 د
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 قهیدر دق گرادیدرجه سانت 10 یبا نرخ گرما ده 4Sنمونه  DTA-TGنمودار  -3 شکل

  
  خواص گرمایی  -3-3-1

بـا   شده آلائیدهنانوپودر ایتریا  TG-DTAمنحنی تجزیه  3 شکل
  DTAدهـد. در نمـودار  را نشان می 4Sلانتانیم و نئودیمیم نمونه 

شود. در ابتدا دو نوع واکنش دو نوع تجزیه حرارتی مشاهده می
  مشاهده شد. گرادسانتیدرجه  550و  325گرمازا در دماهاي 

پیک اول مربوط به واکنش بین گلایسـین و   1رابطه طبق 
] و پیـک دوم مربـوط بـه واکـنش بـین      24 ،21[ بـود  نیترات

 ،]. در ایــن دو واکــنش30[ اســت اســید ســیتریکنیتــرات و 
شوند. پیک سـوم یـک   گازهاي مربوطه به هر واکنش آزاد می

مشاهده شـد   گرادسانتیدرجه  750واکنش گرماگیر در دماي 
بـا لانتـانیم و    شـده  آلائیدهنانوپودر ایتریا  تبلورکه مربوط به 

]. بـا توجـه بـه نمـودار     23[ استاز حالت آمورف  یمنئودیم
در ابتـدا مشـاهده    %10کاهش وزن  )TGسنجی گرمایی(وزن

. سپس کاهش وزن ستهانمونهخروج آب  شد که مربوط به
گلایسـین و   واکـنش تجزیـه حرارتـی   مربوط به  %35حدودً 
 %70) و در نهایـت کـاهش وزن تـا    1(واکـنش   استنیترات 

نیتـرات و   واکنش تجزیـه حرارتـی  مربوط به خروج گازهاي 
ــاي اســت) 2(واکــنش  اســید ســیتریک درجــه  750. در دم

بلوري مشاهده شد که مربوط به  %87کاهش وزن گراد سانتی
 .اسـت  یمنئودیمبا لانتانیم و  شده آلائیدهنانوپودر ایتریا  شدن

را گراد درجه سانتی 750 کردن دماي کلسینه تجزیهنتایج این 

  تائید کرد.
 

   

 
 

3 2 3 23 30.97 0.02

3 2 2 23 0.01

0.97 0.02 0.01 3 2 2 22

Y NO 6H O La NO 6H O

Nd NO 6H O NH CH NCOOH

Y La Nd O CO H O N

      

   

   

 

)2(  

   

 
 

3 2 3 23 30.97 0.02

3 2 6 8 73 0.01

0.97 0.02 0.01 3 2 2 22

Y NO 6H O La NO 6H O

Nd NO 6H O C H O

Y La Nd O CO H O N

      

   

     (3) 
 

  )TEM( عبوري تصاویر میکروسکوپی الکترونی -3-3-2
بـا توجـه بـه    دهـد.  را نشان می S4نمونه  TEMتصویر  4 شکل

 یمنئـودیم با لانتـانیم و   شده آلائیدهنانوپودر ایتریا  TEMتصویر 
صورت ریز و کـروي اسـت. متوسـط انـدازه     هایی بهداراي دانه

 XRD تجزیـه دسـت آمد. در به نانومتر 30-40در حدود ذرات 
دسـت آمـد. در   نـانومتر بـه   38 شـده  نمونه بهینـه  بلوركاندازه 
آمـده   دسـت و انـدازه دانـه بـه    TEMبا توجه به تصویر  ،نتیجه

  برابر است.  بلوركمشخص شد که اندازه دانه با اندازه 
  
  )FTIR( تبدیل فوریه سنجی مادون قرمزطیف -3-3-3

قبـل از   S)4( شـده  نانوپودر نمونـه بهینـه   FTIRطیف ، 5 شکل
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  S)4(شده از نمونه بهینه  TEMتصویر  -4 شکل

  

  
  

  کردن قبل از کلسینه شده نمونه بهینه  FT-IRطیف -5 شکل
  
  

  
  

  بعد از شده نمونه بهینه  FT-IRطیف -6 شکل
 گراددرجه سانتی 750در دماي  کردنکلسینه 

دهـد. در ایـن   بعد از کلسینه را نشان می 6 کلسینه (ژل) و شکل
تـا   1بررسی قرار گرفـت. پیـک    پیک اساسی مورد پنجها طیف
کششـی در    3NHیـا   OHمربوط به باند جذبی گـروه   يحدود
چنین در نمونه بعـد از  ]. هم26است [ cm 64/3433-1موج عدد

تري مشاهده شد. پیک ها با شدت کماین پیک) 6(شکل کلسینه 
ــوط  2 ــروه  مرب ــه گ ــدد  C-Hب ــارن در ع ــی نامتق ــوجکشش   م
1-cm 25/2924 و H-C 1موج کششی متقارن در عدد-cm 2900 

تري مشاهده شد. نیز با شدت کم کردن از کلسینهکه در نمونه بعد 
کششـی نامتقـارن در    C=Oمربـوط بـه گـروه کربوکسـیل       3پیک 
تـري  چنین این پیک با شدت کماست. هم cm 62/1708-1 موجعدد
چنـین شـایان   و هـم  شودمی مشاهده کردن نمونه بعد از کلسینه در

 ذکر است که وجود این گروه عاملی از آگلـومره شـدن نـانو ذرات   
 O2Hخمشـی  ارتعاش مربوط به  4]. پیک 27کند [جلوگیري می

چنین این پیـک در نمونـه   . هماست cm07/1427-1موج در عدد
ناشـی از   سـت تواننیز مشاهده شد کـه مـی   کردن بعد از کلسینه

  ]. پیـک آخـر مربـوط بـه پیونـد     28شد [جذب رطوبت محیط با
O-Y 1موج در عدد-cm 96/620 این پیک در نمونه بعد از است .

]. نتـایج  28تـري مشـاهده شـد [   نیز با شدت بیش کردن کلسینه
FTIR با نتایج TG-DTA  مطابقت خوبی داشت و مشاهده شد که

 Y-Oشـدت پیـک   گراد درجه سانتی 750با کلسینه کردن در دماي 
  شود.تر میبیش

 
  )UV –Vis( ماوراي بنفش -مرئی بینیطیف -3-3-4

اسـت.  ولـت  الکترون 5/5 ایتریا خالص داراي گاف انرژي در حدود
گیـري ترازهـاي   یک آزمون مفید بـراي انـدازه   UV -Vis بینی طیف

طیف برانگیختگی نـانوپودر ایتریـا    7 انرژي جذبی مواد است. شکل
 30-40با لانتانیم و نئودیمیم و با محـدوده انـدازه دانـه     شده آلائیده

ایتریـا   موج مربوط به شکاف نوارعدد دهد. در اینجانانومتر نشان می
مشاهده نشد. یـک   7 دهد که در طیف شکلنانومتر رخ می 225در 

انومتر نیز مشاهده شد. ن 276موج ضعیف در طولاً تقریبپیک جذب 
 روشبـه کـه   hνنسـبت بـه    (ahν)2لازم به ذکر است با رسم نمودار 

دسـت  بهتوان ترازهاي انرژي مواد را معروف است، می نمودار تاوك
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  نانومتر 38با میانگین اندازه دانه  4Sنمونه   isV-UVطیف  -7 شکل

  

  
  UV-Visآمده از اطلاعات دستبه تاك نمودار -8 شکل

  
انـرژي فوتـون    hνضریب جذب و  aدر این روش  ).8 شکل(آورد 

بـا لانتـانیم و نئـودیمیم     شده آلائیده]. براي نانوپودر ایتریا 29است [
دسـت آمـد. ایـن    بـه ولـت  الکترون 29/3انرژي فرعی برابر تراز 

کند که تشـکیل تـراز   انرژي فرعی را تائید می تراز نتیجه تشکیل

شدن لانتانیم و نئـودیمیم در ایتریـا    آلائیدهاز  انرژي فرعی ناشی
  .است

 
  

  گیرينتیجه - 4
روش با لانتانیم و نئـودیمیم بـه   شده آلائیدهنانو ذرات ایتریا  -1

عنـوان عامـل   بـه  اسید سـیتریک ژل احتراقی به کمک  -سل
 تولید شد.، عامل احتراقعنوان و گلایسین بهساز ژل

روي  DSC گرماسنجی روبشی مشتقی و TGحرارتی  تجزیه -2
نشان داد که حداقل دمـاي موردنیـاز بـراي     شده نمونه بهینه

 750، شـده  آلائیـده نانوپودرهـاي ایتریـا    کلسینه شـدن آغاز 
  است.گراد درجه سانتی

نشــان داد کــه میــانگین  FESEMو  XRDنتــایج حاصــل از  -3
بـا نسـبت برابـر از     شـده  بهینه محصولاندازه دانه  محدوده

 .نانومتر بود 30-40به گلایسین، بین  اسید سیتریک

و  بلـورك مشاهده شـد کـه انـدازه     TEMبا استفاده از نتایج  -4
  دانه برابر بود.

رسم  در روش UV-Visبینی با استفاده از نتایج آزمون طیف -5
جانبی  یک تراز نئودیمیمنشان داد که لانتانیم و نمودار تاك 
از خـود نشـان دادنـد کـه     ولـت  الکتـرون  29/3در محدوده 

در ایتریـا   نئـودیمیم شـدن لانتـانیم و    آلائیـده کننده مشخص
  .است
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