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  مقدمه -8

 به د،هستن  یکاهش لیتبد عتیطب در هاتابش اغلب ،یکل طوربه
 هاآن کیتحر یانرژ از کمتر شده تابش نور یانرژ که معنا نیا

 خود که است فرکانس یشیافزا لیتبد ندیافر مقابل در نیا که است
 لامش معمولاً که است یرخطیغ و استوکس ضد ینور دهیپد کی
 که تاس کم ینرژا و بلند موج طول با فوتون چند ای دو همکنشرب
 وادم است بالا یانرژ و کوتاه موج طول با فوتون کی آن یجهینت

 .[۹] شد معرفی لزآئو توسط بار اولین برای افزایشی تبدیل
 به نحصرم ییایمیش و ینور ویژگی یدارا یشیافزا لیتبد نانوذرات

 یداریپا ،بالا یکوانتوم یبازده ،زیست محیط با سازگار لیقب از فرد
 .[۳و6] هستند کیبار فیط یپهنا و یطولان عمر طول بالا، اپتیکی

 یهاحسگر ش،ینما یصفحه هایییروشنا مانند ییهاکاربرد یبرا
 ،یانرسدارو ،یستیز شاتیآزما ،یستیز یهایربرداریتصو ،ییدما

 و یستیز یهابرچسب ،یتیامن یهابرچسب ،یدیخورش سلول

 زرهایل ک،ینزد فروسرخ یهاحسگر ،یبعدسه ینترهایپر یجوهرها
 یشیافزا لیتبد نانوذرات .[1و 0] هستند استفاده قابل شگرهاینما و
 کینزد خفروسر زریل نور تابش تحت یدیلانتان مواد به شده دهییآلا
 فرد به منحصر یژگیو نیا .کنندیم تابش فلورسانس نور خود از

 یکاهش لیتبد لیگس نور متداول مواد از را آنها یشیافزا لیتبد مواد

 هب که ،یکوانتوم نقاط و هانیپروتئ ،انسفلورس یهانهیرنگ مانند
  زیمتما ،شوندیم کیتحر یمرئ نور ای و بنفشفرا نور یوسیله

 یهاونی شامل متداول یشیافزا لیتبد نانوذرات [.7و 2] کندیم
 زبانیم ماتریس در شده آلاییده کنندهفعال و کنندهحساس لانتانیدی

 فراهم را یشیافزا لیتبد نسانسیلومفوتو هایویژگی که هستند
 گرفتن قرار از پس کنندهحساس دنیفرا نیا در [.8 -۹4]کنندیم

 کم فوتون چند ای دو نزدیک فروسرخ یکننده تحریک لیزر تحت
 به منجر که دهدمی انتقال کنندهفعال به و کرده جذب را انرژی

در .شودمی مرئی یناحیه در انرژیپر فوتون کی لیگس

 

در این  اند.کاربردهای متنوعی نیز پیدا کرده و نانوذرات تبدیل افزایشااای فرکانس بسااایار مورد توجه قرار گرفته ،های اخیردر ساااال چكیده:

 این ،گیرد. بدین منظوربررسااای قرار میمورد  Er3+Yb4:NaYF,+3اثر دما بر عملکرد فوتونیکی نانوذرات تبدیل افزایشااای فرکانس  ،پژوهش
آبی بیشینه در نواحی قرمز، سبز و  0طیف فلورسانس دارای  .شوندنانومتر تحریک می ۱84 لیزر باگیرند و می ری قراربسپاماتریس  نانوذرات در

رات شدت شود و تغییداده میافزایش  کلوین ۳08تا  کلوین 6۱8 دمای این نانوذرات به آهستگی از ،و به رنگ سابز قابل مشااهده است. سپس
ل دت فلورسانس به دلیدهد که با افزایش دما شایج نشان میگیرد. نتقرار می بررسینانومتر مورد  10۹و  161های تابش فلورساانس در بیشینه

 کند.کاهش پیدا می ،است 4NaYF غیرتابشی از تراز برانگیخته به تراز پایین که ناشی از ارتعاشات فوتونی ماتریس میزبان افزایش گذار
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 لیتبد نانوذرات فلورسانس تابش شدت بر دما رییتغ اثر پژوهش نیا
  فروسرخ زریل ریتاث تحت را یدیلانتان مواد به شده دهییآلا یشیافزا
 ازهچندسنانو که کردیم مشاهده ما .میداد قرار یبررس مورد کینزد
کننده کیتحر زریل تابش تحت گرفتن قرار از پس یشیافزا لیتبد
 همراه یمرئ یهیناح در فلورسانس تابش با کینزد فروسرخ ی

 وابسته دما به یشیافزا لیتبد چندسازهنانو فلورسانس شدت است.
 ور روبه فلورسانس تابش شدت کاهش با دما شیافزا با و بوده

 .شودیم

 
 
 

 تجربی بخش -2

 شده آلاییده افزایشی تبدیل ذراتنانو نیترپربازده پژوهش این در
 اینجا در شد. انتخاب ،Er3+Yb4:NaYF,+3 لانتانیدی مواد به

-حساس نقش در Yb+3 لانتانیدی یون با  4NaYF میزبان ماتریس

 برای .است شده آلاییده کنندهفعال نقش در Er+3 یون و کننده
 در شده استفاده نور به حساس فوتورزیست ،نانوکامپوزیت ساخت

 تبدیل نانوذرات است. شده خریداری لاکسیل شرکت از پژوهش این

 حلال در تریلیلیم بر گرمیلیم 1) تریلیلیم ۹ حجم به افزایشی
 رنو حساس فوتورزیست یماده به تریلیلیم ۹ حجم در هگزان(
 فرآیند با و فرابنفش لامپ یوسیله به ،سپس .شد افزوده

 جامد مریپلی یماده به افزایشی تبدیل چندسازهنانو بسپارشفوتو
 بدیلت نانوذرات فلورسانس تابش طیف گیری اندازه .شد تبدیل

 تورلبز شرکت 100SCC سنجطیف دستگاه از استفاده با افزایشی
 ماگیس از شده استفاده ییایمیش مواد ،پژوهش این در .شد انجام
 است. شده یداریخر چیآلدر

 
 : تغییرات شدت فلورسانس بر حسب دما6شکل 

 

 بحث و نتایج -9

 نانوذرات لورسانسف و جذبی هایفیط یبررس -9-8

 فرکانس یشیافزا لیتبد

  
یم نشان را افزایشی تبدیل نانوذرات جذب طیف )الف( -۹شکل
 هاییون جذب از ناشی که است نانومتر ۱71 در جذب حداکثر .دهد

 

 
 ذرات تبدیل افزایشیطیف جذب محلول کلوئیدی نانو ( الف: ۹شکل

3+,Er3+Yb4:NaYF نانوذرات تبدیل افزایشی  طیف فلورسانس( در هگزان ب
 Er3+Yb4:NaYF,+3 کلوییدی
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 نزدیک فروسرخ لیزر تابش موج طول .است Yb+3 کننده حساس
 .است شده داده نمایش نانومتر ۱84 ناحیه در قرمز چین خط با

 با اتنانوذر بیشینه توزیع نشانگر )الف( -۹ شکل در TEM تصویر
  فلورسانس جذبی طیف )ب( -۹شکل .است نانومتر ۹1 ابعاد
 .دهدیم نشان اتاق دمای در را کلوییدی افزایشی تبدیل ذراتنانو
 نزدیک فروسرخ لیزر تابش تحریک تحت کلوییدی ذراتنانو این

 انتقال دارای آبی منطقه در تابش اصلی پیک به منجر

4F3→2D1، 6H3→4G1 آبی منطقه در تابش دیگر هایپیک و 
6H3→2D1، 4F3→6I انتقال دارای

 منطقه در تابش اصلی پیک و 1
6H3→4H3 انتقال دارای قرمز

 است. 
 

 لیتبد نانوذرات فلورسانس فیط بر دما اثر -9-2

 یشیافزا

 
شده به  دهییآلا یشیافزا لینانوذرات تبد یکیفوتون ویژگی گریاز د

قرار گرفت رفتار  یپژوهش مورد بررس نیکه در ا یدیمواد لانتان
است. شناخته شده است که در  دما رییشدت فلورسانس آنها با تغ

ها رونبه گذار الکت یشتریبالا ارتعاشات شبکه با احتمال ب یدماها
 [.۹۹و۹6] کنندیکمک م ترنییتراز پا هب یتابش ریغ به صورت

 لیبدت یهاچندسازهفلورسانس نانو فیط ییرفتار دما ،نیبنابرا
 یمورد بررس کلوین ۳08 تا کلوین 6۱8  یرا در بازه دما یشیافزا

 فلورسانس شدت  های قرمزمثلث 6شکل  در .میقرار داد
 درسبز  شدت تابش بیشینه یبراهای تبدیل افزایشی چندسازهنانو

 انتقال ، متناظر بانانومتر 10۹ طول موج
15/2I4→3/2S4 ، اساس را بر

 اندک شدت تغییرات کلوین ۳۹۳ دمای تا .دهددما نشان میتغییر 
 درصد 84 ات سرعت به فلورسانس شدت دما بیشتر افزایش با و است
 فرآیند این در .ابدییم کاهش کلوین ۳08  دما در هیاول مقدار

3/2S4 تراز از یحرارت یکتحر با هاالکترون
 کاهش 11/2H2 تراز به 

9/2F4 تراز به یرتابشیغ گذار صورت به و یافته
 در و یابدمی انتقال 

 در فلورسانس تابش به جرمن 15/2I4 تراز به رسیدن از پس نهایت
   [.۹۳و۹0] شودمی مرئی یناحیه

 
 است یرز شرح به تابش دو از فلورسانس شدت ینب رابطه

 [.1۹ و 2۹] 

(۹) R= (
𝐼𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟

𝐼𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟
) = C exp(- 

∆𝐸

𝐾𝑇  
) 

 

UPPERI بالا، شدت انتقال انرژی LOWERI شدت انتقال انرژی 

، ثابت  Cپایین، ثابت  Kاختلاف انرژی،   E∆ ماتریس میزبان
 بشتااز دو  نسبت شدت فلورسانس ی. رابطهاستدما  Tبولتزمن و 

به شرح زیر  ۹های با استفاده از فرمول و درجه حرارت Er+3سبز 
  [.6۹-7۹]است 

(6) 
R= (

𝐼525

𝐼541
) = C exp)- 

∆𝐸

𝐾𝑇
                         (  

 
 

525I 15/2 یشدت فلورسانس در گذار انرژI4
 → 11/2H2، 541I   شدت

 .است 15/2I4→3/2S4 یفلورسانس در گذار انرژ

 به نانومتر 161 موج طول در شدت یتمیلگار نسبت نمودار ۳ شکل
-یم نشان را دما عکس حسب بر نانومتر 10۹ موج طول در شدت
 دارد. وجود هاپارامتر نیا نیب یخط رابطه 6 رابطه با مطابق دهد.
 یدماها اب متناظر رنگ سبز نقاط به رنگ اهیس ممتد خط نیبنابرا

 84.۱ اب است برابر اًبیتقر نمودار بیش است. شده برازش مختلف
 .است شده داده نشان ۳ شکل در که

 

 

 گیرینتیجه -4
 مواد به شده افزایشی آلاییده تبدیل ذراتاز نانو ،پژوهشدر این  

 شد.  با تابش سبز استفاده Er3+:Yb4NaYF,+3 لانتانیدی

 دما  بر حسب 10۹به  161نمودار نسبت شدت در طول موج . ۳شکل 



   

 ۹۹7  پاییز 8931| شماره سوم | سال ششم  

 

 یورن ویژگیی دارا استفاده شده یشیافزا یلتبدهای چندسازهنانو
، به پژوهش نیا که در ویژه و منحصر به فردی هستند یمیاییو ش

شد.  هپرداخت شیافزا لیتبد چندسازهنانو ییدما تیحساس یبررس
نسبت به دما حساس بوده و شدت  یشیافزا لیتبد تینانوکامپوز

. تابش ردیپذیم رییدما تغ شیتابش فلورسانس آن متناسب با افزا
 161و  10۹ یهاطول موج نهیشیدر ب چندسازهنانو نیفلورسانس ا
 قرار یمورد بررس کلوین ۳08تا   کلوین 6۱8 ییدما ازهنانومتر در ب

ای هبرای کاربرد ی دماییدر این بازه خطیعلت رفتار به و  داده شد
 10۹طول  موج  در  اترییتغ .گیردمی دماسنجی مورد استفاده قرار

کاهش شدت  نیا که درصد مشاهده شد 84حدود نانومتر در 
از ارتعاشات  یناش یتابش ریغ دما به گذار شیفلورسانس با افزا

  .شودینسبت داده م زبانیم سیماتر

 مراجع

[1] F. Auzel, “Upconversion and anti-stokes 

processes with f and d ions in solids,” Chemical 

reviews, 104, 139-174, 2004.  

[2] N. Menyuk, K. Dwight, and J. W. Pierce, 

“NaYF4: Yb3+, Er3+-an efficient upconversion 

phosphor,” Applied Physics Letters, 21, 159-161, 

1972.  

[3] G. Chen, H. Qiu, P. N. Prasad, X. Chen, 

“Upconversion nanoparticles: design, 

nanochemistry, and applications in theranostics,” 

Chemical reviews, 114, 5161-5214, 2014. 

[4] P. Kumar, S. Singh, B. K., Gupta, “Future 

prospects of luminescent nanomaterial based 

security inks: from synthesis to anti-counterfeiting 

applications,” Nanoscale, 8, 14297-14340, 2016. 

[5] O. Lehmann, H. Meyssamy, K. Kömpe, H. 

Schnablegger, M. Haase, “Synthesis, growth, and 

Er3+ luminescence of lanthanide phosphate 

nanoparticles,” The Journal of Physical Chemistry 

B, 107, 7449-7453, 2003. 

[6] C. Li, J. Lin, “Rare earth fluoride 

nano/microcrystals: synthesis, surface modification 

and application,” Journal of Materials Chemistry, 

20, 6831-6847, 2010.  

[7] F. Wang, R. Deng, J. Wang, Q. Wang, Y. Han, 

H. Zhu, X. Liu, “Tuning upconversion through 

energy migration in core–shell nanoparticles,” 

Nature materials, 10, 968, 2011. 

[8] R. B. Anderson, S. J. Smith, P. S. May, and M. 

T. Berry, “Revisiting the NIR-to-visible 

upconversion mechanism in β-NaYF4: Yb3+, Er3+,” 

The journal of physical chemistry letters, 5, 36-42, 

2013. 

[9] D. Li, Q. Shao, Y. Dong, and J. Jiang, 

“Anomalous temperature-dependent upconversion 

luminescence of small-sized NaYF4: Yb3+, Er3+ 

nanoparticles,” The Journal of Physical Chemistry 

C, 118, 22807-2281, 2014. 

[10] H. Qiu, C. Yang, W. Shao, J. Damasco, X. 

Wang, H. Ågren, P. Prasad, G. Chen, “Enhanced 

upconversion luminescence in Yb3+/Tm3+-codoped 

fluoride active core/active shell/inert shell 

nanoparticles through directed energy migration,” 

Nanomaterials, 4, 55-68, 2014. 

[11] M. K. Mahata, H. C. Hofsäss, U. Vetter, 

“Photon-upconverting materials: advances and 

prospects for various emerging applications,” In 

Luminescence-An Outlook on the Phenomena and 

their Applications, IntechOpen, 2016.                                                                                                                     

[12] H. H. Jaffe, A. L. Miller, “The fates of 

electronic excitation energy,” Journal of Chemical 

Education 43, 469, 1966.     

[13] L. Liu, L. Cheng, B. Chen, J. Shang, X. Qi, Y. 

Zhu, R. Hua, “Dependence of optical temperature 

sensing and photo-thermal conversion on particle 



   

 ۹۹8  پاییز 8931| شماره سوم | سال ششم  

 

size and excitation wavelength in β-NaYF4: Yb3+, 

Er3+ nanoparticles,” Journal of Alloys and 

Compounds, 741, 927-936, 2018. 

[14] T. Zhou, R. Luo, Y. Li, T. Li, Y. Zhao, M. Liu, 

D. Gao, “Yb3+, Tm3+ Co-doped β-NaY1-xGdxF4 (0≤ 

x≤  1.00) microcrystals: Hydrothermal synthesis, 

evolution of microstructures and upconversion 

luminescence properties,” Journal of Luminescence, 

2019. 

 [15] X. Xu, Z. Wang, P. Lei, Y. Yu, S. Yao, S. 

Song, X. Liu, Y. Su, L. Dong, J. Feng, H. Zhang, 

“α-NaYb(Mn)F4: Er3+/Tm3+@ NaYF4 UCNPs as 

“band-shape” luminescent nanothermometers over 

a wide temperature range,” ACS applied materials 

& interfaces, 7, 20813-20819, 2015. 

[16] D. Li, Q. Shao, Y. Dong, J. Jiang, “Thermal 

sensitivity and stability of NaYF4: Yb3+, Er3+ 

upconversion nanowires, nanorods and nanoplates,” 

Materials Letters, 110, 233-236, 2013. 

[17] L. Liu, L. Cheng, S. Xu, X. Qi, Z. Liu, X. 

Zhang, B. Chen, R. Hua, “Study on optical 

temperature sensing properties of β-NaYF4: 

Tm3+/Yb3+ nanoparticles,” Materials Research 

Bulletin, 2018. 

 

 



 

*Corresponding Author Email: e.heydari@khu.ac.ir              Autumn 2019 | volume6 | Issue 3 | pages 115-118 

 

Investigating the Temperature-dependent Fluorescence of 

NaYF4: Yb3+, Er3+  Upconversion Nanoparticles 

F. Kaboli, N. Ghazyani, M. H.  Majles Ara, E. Heydari* 

 Faculty of physics, Kharazmi, University, Tehran 

Keywords: Fluorescence, upconversion nanoparticles, lanthanides, temperature  

 
 

 

 

Abstract:  

Recently, upconversion nanoparticles have attracted tremendous attention and have been employed for 

verity of applications. Here, we investigate the impact of applying different temperatures on the optical 

function of NaYF4:Yb3+, Er3+ upconversion nanoparticles. Therefore, upconversion nanoparticles are 

doped in a polymer matrix and excited with a 980 nm laser beam. Its fluorescence spectrum comprises 

of 4 peaks in the red, green and blue bands and appeared in green color. Then, the temperature was 

slowly increased from 25C° up to 75C°and subsequently decreases to investigate the fluorescence 

intensity at two wavelength peaks of 525 nm and 541 nm. Results indicates that the fluorescence intensity 

decreases by increasing the temperature, due to non-radiative decays induces by thermal de-excitation 

in the NaYF4 host matrix, and increase again by reducing the temperature. 
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