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  چکیده
ژل و با استفاده از ماده پیشبرنده کلرید قلع دوآبه و - درصد به روش سلCo/Sn 0 ،2 ،4 ،8 ، 10 ،12نانوذرات اکسید قلع با ناخالصی کبالت با نسبت هاي مولی 

 با  اکسید قلع تشکیل فاز کاستریتXRD اندازه گیري هاي .  کمپلکس ساز اسید سیتریک و عامل پلیمرساز اتیلن گلیکول تهیه شده اندنیترات کبالت، عامل
وذرات بین  نیز توزیع نانTEMتصاویر . را براي تمام نمونه ها نشان داد با ان در رقابت است،) 101(که راستاي ) 110( با جهت گیري ارجح فضایی ساختارتتراگونال

  .طیف جذبی نانوذرات با استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه گیري شده و مقادیر گاف انرژي آنها بدست آمد.  نانومتر را نشان میدهد100 تا 10
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Abstract  

Tin oxide nano particles with doping Co in various molar rations (Co/Sn=0, 2, 4, 8, 10, and 12%) were 
synthesized by sol-gel method using SnCl2:2H2O as precursor and citric acid as complex agent and ethylene 
glycol as polymer agent. XRD photographs were prepared and show the cassitrite phase formation with 
tetragonal structure and preferred orientation (110) that may be followed by (101) plane. TEM images show the 
size distribution of nano particles between 10 nm and 100nm. Absorbance spectra were prepared with 
spectrophotometer and the band gap of nano particles was determined.     
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  قدمهم
 را مورد توجه قرار می دهد 1آنچه اکسیدهاي رساناي شفاف   

این اکسید ها . خصوصیات آنها در حوزه اپتیک و الکترونیک است
آنها در گستره ي نور . بیش ازیک قرن است که شناخته شده اند

 وبه طور همزمان داراي هدایت الکتریکی زیادمرئی داراي شفافیت 
ور وسیعی در ابزارهاي اپتوالکترونیکی  وبه طخوبی نیز می باشند

مانند نمایشگرهاي صفحه تخت، سلول هاي خورشیدي؛ قطعات 
لایه هاي نازك  ].1[پیزوالکتریکی مورد استفاده قرارگرفته اند

اکسیدهاي قلع،روي، ایندیوم ولایه هاي آلاییده آنها به سرعت 
  وبه عنوان مثال لایه هاي نازك. توسعه یافته وصنعتی شدند

موسوم  Al،  In، Fe،Ga با ناخالصی هایی مانند SnO2 نانوذرات
کاربردهاي وسیعی را در صنعت به خود  Pبه نیمرساناهاي نوع 
همچنین لایه هاي نازك اکسید قلع با  ].2[اختصاص داده اند

 نیز سنتز شده که به عنوان Cu و Liناخالصی هاي مختلف مانند 
در این کار   .]4و3[اندحسگر گازي مورد بررسی قرار گرفته 

پزوهشی نانوذرات اکسید قلع با در صدها ناخالصی مختلف کبالت 
ژل تهیه شده و اثر افزایش درصد ناخالصی در -به روش سل

   . خواص ساختاري واپتیکی آنها مطالعه شده است
     

  روشهاي آزمایشی
 کلرید M0,05براي تهیه نانوذرات اکسید قلع با ناخالصی کبالت از 

به عنوان پیشبرنده واکنش ، و مقادیر وزنی ) gr11,321(ع دو آبهقل
 به عنوان حلال )gr11,321(مساوي با آن آب و الکل خالص

پس از ترکیب کردن این مواد و هم زدن در دماي . نداستفاده شد
از . اتاق به مدت یک ساعت یک محلول شفاف اولیه بدست آمد

خالصی در ترکیب استفاده شد نیترات کبالت به عنوان تامین کننده نا
بدین صورت که ابتدا نیترات کبالت با درصد مشخص مولی براي 

 آب حل شده و سپس  cc10در حصول ناخالصی هاي مختلف 
 به محلول  همراه با هم زدناین محلول ثانویه به صورت قطره قطره

 عامل هاي .اولیه اضافه شد تا محلول آغازین بدست آید
، هر دو با )اسید سیتریک(و کمپلکس ساز) یکولاتیلن گل(پلیمرساز

 به کلرید قلع دوآبه براي تمام مراحل تهیه به 2,5نسبت مولی ثابت 
سل اولیه به . محلول آغازین اضافه شده و سل اولیه تشکیل شد

                                                
1 Transparent Conductive Oxides (TCOs)  

 oC120 در دماي  hr18 همزده شده و سپس به مدت  hr1مدت 
بدست امده پس از آن سل . رفلاکس شد تا سل نهایی حاصل شود

قرارداده تا ژل  oC80 در دماي hr8را در حمام روغن به مدت 
خشک کرده و  oC220ژل بدست آمده را در دماي . تشکیل شود

 کلسینه کرده تا نانوپودر oC550سپس ژل خشک شده را در دماي 
تنها پارامتر متغیر در این فرایند مقدار وزنی . نهایی بدست اید

 gr3,42 و 2,85، 2,282، 1,141، 0,57، 0 نیترات کبالت بوده که از
، 12% و10، 8، 4، 2، 0براي بدست آوردن نسبت مولی ناخالصی 

 از لایه هابراي تشخیص ساختار کریستالی  .استفاده شدبه ترتیب،  
 با طول موج  D8AdvancBrukerمدل XRDدستگاه 

nm15405/020-70  يای درزوا= θ2براي تعیین .  استفاده شد
از دستگاه  نانوذراتیکی ،جذب ومحاسبه گاف انرژي خواص اپت

  .  استفاده شدLABOMETاسپکتروفوتومتر مدل 
  نتايج و بحث

  اندازه گيري ساختاري
 نانوذرات بدست امده بر حسب افزایش درصد XRDطیف 

 آمده است که الگوهاي پراش ساختار خوب 1ناخالصی در شکل 
ختار تتراگونال با بلوري نانوذرات با فاز مشخص کاستریت و سا

نیز ) 101(را نشان میدهد که الیته راستاي ) 110(راستاي ارجح تر 
 به طور عموم از  با آن در رقابت بوده و با افزایش میزان ناخالصی

 نشان  بنا به رابطه شررپهن شدن پیک هاشدت پیک ها کم شده و 
 و حتی رشد ترجیحی در  استاز افزایش بی نظمی در ساختار

 8 ناخالصی کبالت  مولیبراي درصدهاي) 110(و ) 101(راستاهاي 
ي پراش فاز شاخصی  در طیف ها.  تقریبا برابر هستند10 %و 

مبنی بر حضور کبالت دیده نمی شود که یکی از علت هاي ان می 
بعلاوه کبالت در . تواند به خاطر کم بودن درصد ناخالصی باشد

 طور مستقل فاز تشکیل نمی دهد و بنا به حضور قلع به
با ساختار مکعبی را تشکیل  SnCo2O4 ترکیب ]5[گزارشات
 SnCo2O4) Å 8,6376 از مقایسه ثابت شبکه مکعبی .میدهد

a=b=c= ( و ثابت شبکه تتراگونال فاز کاستریتSnO2 
)Å4,7382a=b= و Å 3,1 c=(   

نال نیاز به انرژي درمی یابیم که تشکیل فاز مکعبی نسبت به تتراگو
بیشتري و تشکیل زنجیره هاي پلیمري طولانی تري در شبکه ژل 

هر چند که اثرات حضور کبالت کاملا در ظاهر نانوذرات نیز . دارد



  

 ناخالصی کبالت میزان که با افزایش لدیده شد بدین شک
  .  سبز و تیره تر شدنانوذرات رنگ

 
 با درصدهاي مولي مختف  نانوذرات تهيه شدهXRDنمودار طيف : ۱شكل

  ناخالصي كبالت فاز كاستريت اكسيد قلع
 ۱۰ ازنانوذرات نشان دهنده توزيع غير يكنواخت از TEMتصاوير 

 اما با افزايش ميزان ناخالصي كبالت توزيع  مي باشد nm۱۰۰تا 
اندازه نانوذرات يكنواخت تر و كوچكتر شده به طوري كه براي 

تقريبا بالت توزيع اندازه ذرات  درصد مولي ناخالص ك۱۲ميزان 
كوچك شدن شدت قله . )د-۲شكل ( نانومتر است۴۰ تا ۱۰بين 

  . و پهن تر شدن آنها نيز گواه اين مطلب استXRDهاي طيف 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 مختلف نسبت هاي مولی ازنانوذرات تهیه شده با TEMتصاویر : 2شکل
  . 12)د ( و 8) ج( 2) ب (0)الف (% بر حسبCo/Snناخالصی 

  :اندازه گيري اپتيكي
گاه اسپکتروفوتومتر، گاف پس از تهیه طیف جذبی نانوذرات با دست

 محاسبه شده که ]6[اپتیکی مستقیم آنها با استفاده از فرمول تاوك 
کمتر از مده آبدست مقادیر گاف انرژي .  آمده است3در شکل 

ه طور کلی با پیش بینی شده براي نانوذرات بوده اما بمقادیر 
افزایش میزان ناخالصی می توان گفت که گاف انرژي کاهش یافته 

  .است

  
نمودار طیف جذبی تاوك براي محاسبه گاف انرژي نانوذرات بر حسب : 3 شکل

  .تغییر میزان ناخالصی مشخص شده در شکل



  

  نتیجه گیري
نانوذرات اکسید قلع ناخالص شده با کبالت براي نسبت هاي مولی 

Co/Snبا استفاده از روش سل ژل تهیه شده که ) 0,12 تا 0از ( م ک
باحضور میزان کبالت حتی در کمترین نسبت مولی 

در ترکیب رنگ نانوذرات سبز شده و با افزایش ) 0,02(ناخالصی
 TEMهمچنین تصاویر . این نسبت، رنگ نانوذرات تیره تر شده

دازن ذرات نشان میدهند که با افزایش نسبت مولی کبالت به قلع ان
کاهش شدت قله . کوچکتر و توزیع آنها یکنواخت تر می شود

 تهیه شده از نانوذرات نیز X پراش پرتو  و افزایش پهناي طیفهاي
  . گویاي همین مطلب است
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