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สารประกอบวาเนเดตของธาตุหายากเป็นสารทีม่กีารศกึษาอยา่งแพรห่ลาย 
และมคีวามน่าสนใจเป็นอยา่งมากในการประยกุตใ์ชเ้ป็นวสัดุเรอืงแสง  อทิเทรยีมวาเนเดตเจอื
ดว้ยยโูรเปียมไอออน (Eu3+-doped YVO4) เป็นหน่ึงในวสัดุเปล่งแสงที่น่าสนใจเป็นอยา่งมาก 
เนื่องจากสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นจอภาพชนิด FEDs และแผงจอภาพพลาสมา ในงานวจิยัน้ี 
อนุภาคนาโน Eu3+-doped YVO4 ถูกสงัเคราะหด์ว้ยวธิกีารทางเคมเีชงิสารละลายสองวธิ ีวธิแีรก
อนุภาคนาโน Eu3+-doped YVO4 ถูกสงัเคราะหด์ว้ยวธิซีอลเจล โดยใชก้รดคารบ์อกซลิกิ ไดแ้ก่ 
กรดซติรกิ กรดมาลกิ และกรดทารท์ารกิ เป็นตวัจบัไอออน และไดศ้กึษาผลของอุณหภมูใินการ
แคลไซน์ทีม่ผีลต่อโครงสรา้ง ความเป็นผลกึ ขนาดอนุภาคและลกัษณะสณัฐานวทิยาของอนุภาค
นาโน Eu3+-doped YVO4 จากการวเิคราะห์ผลติภณัฑด์ว้ยฟูเรยีรท์รานสฟอรม์อนิฟราเรดสเปก
โทรสโกปี (FT-IR) ปรากฏพคีของการดดูกลนืคลื่นอนิฟราเรดของ VO4

3- ที ่750-950 cm-1 และ 
Y(Eu)–O ที ่ 450-460 cm-1 การวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคเอก็ซเ์รยด์ฟิแฟรกชนั (XRD) และกลอ้ง
จลุทรรศน์อเิลคตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่า ผลติภณัฑท์ีเ่ตรยีมได ้คอื อนุภาคนาโน 
YVO4 มโีครงสรา้งเป็นแบบเตตระโกนอล และม ี lattice parameter คอื a= b= 7.0570 และ c= 
6.2562 นาโนเมตร  ทัง้นี้ความเป็นผลกึและขนาดของอนุภาคจะเพิม่ขึน้เมือ่ใหอุ้ณหภมูใินการ
เผาสงูขึน้ อยา่งไรกต็ามขนาดของอนุภาคยงัคงอยูใ่นระดบันาโนเมตรโดยมีเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ประมาณ 30 ถงึ 60 นาโนเมตร ดงันัน้จงึเลอืกผลติภณัฑท์ีถู่กแคลไซน์ทีอุ่ณหภมู ิ 700 องศา
เซลเซยีส มาวเิคราะหด์ว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลค็ตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) และเทคนิค
อลัตราไวโอเลตและวสิเิบลิสเปกโทรสโกปี (UV-Visible spectroscopy) พบว่าผลติภณัฑท์ี่
เตรยีมดว้ยกรดมาลกิจะมขีนาดอนุภาคเลก็ทีสุ่ด ส่วนผลติภณัฑท์ีเ่ตรยีมดว้ยกรดทารท์ารกินัน้มี
จะขนาดอนุภาคใหญ่ทีสุ่ด นอกจากนี้ยงัสามารถค านวณหาช่องว่างระหว่างระดบัพลงังาน
อนุภาคนาโน Eu3+-doped YVO4 ทีเ่ตรยีมดว้ยกรดมาลกิ กรดซติรกิ และกรดทารท์ารกิ จากการ
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วเิคราะหด์ว้ยเทคนิคยวู-ีวสิเิบลิสเปกโทรสโกปี (UV-Vis) ไดเ้ท่ากบั 5.65, 5.62 และ 5.62 eV 
ตามล าดบั 

ส าหรบัวธิทีีส่อง อนุภาคนาโน Eu3+-doped YVO4 ถูกสงัเคราะหด์ว้ยวธิซีอลโว
เทอรม์อล ทีอุ่ณหภมู ิ300 องศาเซลเซยีส นาน 3 ชัว่โมง ภายใตต้วัท าละลายคอืสารละลายผสม
ระหว่างเมทานอลและน ้า และไดศ้กึษาผลของค่าพเีอชทีม่ต่ีอขนาดและสณัฐานวทิยาของอนุภาค 
จากการวเิคราะหด์ว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลคตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่า ผงทีส่งัเคราะหไ์ด้
ประกอบดว้ยอนุภาคทีม่รีปูรา่งคลา้ยราสเบอรี ่ (raspberry-like) ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
250-450 นาโนเมตร ซึง่อนุภาคเหล่านี้ประกอบขึน้มาจากอนุภาคทรงกลมขนาดเลก็ทีม่เีสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางอยูใ่นช่วง 14-20 นาโนเมตร โดยทีข่นาดของอนุภาคทรงกลมน้ีมแีนวโน้มลดลงเมือ่ค่า
พเีอชเพิม่ขึน้ ภายหลงัการเผาทีอุ่ณหภมู ิ 1,000 องศาเซลเซยีส พบว่าความเขม้ของการ
เปล่งแสงสแีดงนัน้สงูขึน้ โดยทีร่ปูรา่งของอนุภาคทรงกลมทีไ่ดจ้ากการเตรยีมในสารละลายกรด
ยงัคงมรีปูรา่งดงัเดมิ ในขณะทีอ่นุภาคทรงกลมทีไ่ดจ้ากการเตรยีมในสารละลายเบส มรีปูรา่ง
เปลีย่นไปเนื่องมาจากกระบวนการเผา 

นอกจากนี้ ยงัไดเ้ตรยีม อนุภาคนาโนแกโดลเินียมวาเนเดต (GdVO4) จาก
กระบวนการซอล-เจล โดยใชก้รดทารท์ารกิเป็นตวัจบัไอออนแลว้ท าการเผาทีอุ่ณหภมู ิ 500 ถงึ 
700 องศาเซลเซยีส นาน 3 ชัว่โมง การวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค  XRD ยนืยนัว่าผงทีส่งัเคราะหไ์ด้
เป็น GdVO4 ทีม่โีครงสรา้งแบบเตเตระโกนอล โดยม ี lattice parameters a = 7.1599 นาโน
เมตร, c = 6.3242 นาโนเมตร และความเป็นผลกึมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอุณหภมูทิีใ่ชใ้นการเผา 
จากเทคนิคFT-IR พบแถบการดกูลนืคลื่นแสงทีก่วา้งของ VO4

3−stretching ปรากฎอยูใ่นช่วง 
750-950 cm-1 และการดดูกลนืแสงความเขม้ต ่าของ Gd-O bond ที ่452 cm-1 จากเทคนิค SEM 
และเทคนิค TEM บ่งชีว้่าอนุภาคทีท่ าการเผาทีอุ่ณหภมู ิ500 และ 600 องศาเซลเซยีส มลีกัษณะ
เป็นทรงกลม และมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางอยูใ่นช่วง 35-100 นาโนเมตร แต่ทีอุ่ณหภมูกิารเผา 
700 องศาเซลเซยีส อนุภาคทีไ่ดจ้ะเกดิการเกาะกลุ่มกนัมาก และมขีนาดระดบัไมโครเมตร จาก
เทคนิคยวู-ีวสิเิบลิสเปกโทรสโกปี (UV-Vis) สามารถค านวณหาช่องว่างระหว่างระดบัพลงังาน
ของอนุภาคนาโน GdVO4 ได ้ โดยจะมแีนวโน้มลดลงเมือ่อุณหภมูทิีใ่ชใ้นการเผาสงูขึน้  จาก
การศกึษาผลของอตัราส่วนโดยโมลระหว่างโลหะกบัโมลของกรดทารท์ารกิทีม่ต่ีอขนาดและ
ลกัษณะสณัฐานวทิยาของอนุภาคนาโน GdVO4  พบว่า อนุ ภาคมขีนาดใหญ่ขึน้เลก็น้อยเมือ่
ปรมิาณของกรดทารท์ารกิเพิม่ขึน้ 
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Abstract: 

Rare earth vanadates have been studied extensively and they are of 
great interest as better hosts for luminescence materials. Eu3+-doped YVO4 is one of the 
most interesting phosphor materials due to its applications in field emission display and 
plasma display devices. In this research, Eu3+-doped YVO4 nanoparticles were prepared 
by two solution-based chemical methods. First method, Eu3+-doped YVO4 nanoparticles 
were prepared by a sol-gel method. Carboxylic acids such as citric acid, malic acid and 
tartaric acid were used as chelating agents. The effect of calcination temperatures (500 

oC, 600 oC and 700 oC) on structure, crystallinity, size and morphology of the Eu3+-
doped YVO4 nanoparticles were studied. Fourier transform infrared spectroscopy (FT-
IR) spectra of the products showed the broadband absorption peak of VO4

3− and 
Y(Eu)–O stretching appeared in 750-950 cm-1 and 450-460 cm-1 regions, respectively. 
The products, characterized by X-ray powder diffraction (XRD) and scanning electron 
microscopy (SEM), were tetragonal YVO4 nanoparticles with lattice parameters a = b = 
7.0570 nm and c = 6.2562 nm. The crystallinity and particle sizes of the products 
increased with increasing calcination temperatures. However, all of the products are 
within nano-scale with diameters of about 30–60 nm therefore the products calcined at 
700 oC were used for the transmission electron microscopy (TEM) and UV-Vis 
spectroscopy. It was found that the product treated with the malic acid had the smallest 
particle size but that treated with the tartaric acid had the greatest particle size.  The 
band gap energies of the products treated with malic acid, citric acid and tartaric acid 
were determined as 5.65, 5.62 and 5.62 eV, respectively. 
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Eu3+-doped YVO4 nanoparticles with controllable size were fabricated by 
a solvothermal method at 300oC for 3 hours employing methanol-water solution. The 
effect of the solution pH on size and morphology of the Eu3+-doped YVO4 particles was 
examined. SEM micrographs have revealed that the powders are composed of 
raspberry-like particles with a diameter of 250-450 nm that are comprised by the 
primary spherical particles in the range of 14-20 nm. The sizes of the primary particles 
decrease with the increase of pH. Post-annealing at 1000oC improved the luminescence 
intensity of the Eu3+-doped YVO4 red phosphor, whereas the raspberry-like shapes of 
the powders prepared in acidic solutions have retained. The powders prepared under 
basic conditions experienced considerable sintering. 

Moreover, GdVO4 nanoparticles have been prepared by the sol-gel 
method using tartaric acid as chelating agent followed by calcinations at 500o-700 oC for 
3 h. The X-ray diffraction (XRD) patterns indicate that pure GdVO4 has a tetragonal 
structure and their lattice parameters are a = 7.1599 nm, c = 6.3242 nm. The increase 
in the crystallinity is by increasing the calcination temperatures. The fourier transform 
infrared spectroscopy (FT-IR) spectra show the broadband absorption peak of 
VO4

3−stretching in the 750-950 cm-1 region and weak absorbtion peak of Gd-O bond at 
452 cm-1. The scanning electron microscopy (SEM) and the transmission electron 
microscopy (TEM) images show that the powders calcined at 500o-600oC compose of 
spherical nanoparticles with diameters of about 35-100 nm. But the average particle 
size of the powder calcined at 700oC quite aggregated to form macro-scale. The 
ultraviolet visible spectroscopy (UV-vis) spectra show the band gap energy that 
decrease as increasing the calcination temperatures. The effect of the molar ratios of 
total metal ions to tartaric acid on size and morphology of the GdVO4 nanoparticles was 
also studied.   
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