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  چكيده

ري رآوـن با استـفاده از يك روش هيـدروترمال ساده فـدماي پائي در ،لاوـگاه اتوكـ كاتالـيزور و دست،رـهاي گل مانند اكسيد روي بدون استفاده از بستنانوكريستال
مورد  )PL (مينسانسولوو طيف سنجي فوت)  SEM(روبشيروني ـكوپ الكتـميكروس ،)X) XRD يپرتوزهاي پراش ـ آنالييلهـوسيهبت آمده ـدسهپودر ب. شـدند

 .كنندتاييد مياختارهاي گل مانند اكسيد روي را  وجود نانوسدست آمدهه ب SEMتصاويرو ورتزايت ي فاز ساخـتار يگانه XRDز آنالـي. مطالعه قرار گرفت
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Abstract  

ZnO nanoflowers have been synthesized in low temperature by a novel simple hydrothermal method without 
using any substrates, catalysts and autoclave. 
The samples have been characterized by X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM). 
XRD pattern confirm that the prepared ZnO powder has the single-phase Wurtzite structure. SEM images show 
that the sample was in the form of ZnO nanoflowers. The surface related optical properties have been 
investigated by photoluminescence (PL) spectrum.  
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   :مقدمه

   حــدود ن  ـپه ـواري  ـانا با گاف ن   ـرساكسـيد روي تركيـبي نيـمه     
eV4/3دي اســت  عـدود مواـم ازورتزايـت تالي ـتار كريسـساخ  و

ـــه ــو ك ــك س ــودن   از ي ــا دارا ب ـــمه   ب ـــواص ني ــاناييخ   ورس
ـــكتريكي ــشـكيل  ســوياز   وپيـروال ــوع چــشمگير در ت  ديگــر تن

 ـ ،هـا و شانه ـنان ،وارهاـو ن ـنان ،رهاـو فن ـنظير نان (نانوساختارها و ـنان
ه بر روي مطالع .استـه محقـقان قرار گرفتهكانون توج  ...)،هاقفس

از شــد و در     ـ بـه تــدريج آغ ـ     1930خواص اكسـيد روي از سال      

ـه بــر روي    ـ ـعـ بــا مطال   1980  تـا  1970هــاي ي زماني سـال   بازه
 ، نــواري   ساخـتار ،هاي رشـد روش ،اكسـيـد روي اي  كپهخـواص  

اوج طيفي ايـن تركيـب بـه         زـري و آنالي  ـش پذي ـ قطب ،يزشـرانگـب
بـا مطالعـه بـر روي       هـا   ايـن پـژوهش   نيـز   هم اكنون   و   خود رسيد 

هاي سنتز  روش ،رويـدد اكسيد   تارهاي متع ـوساخـات و نان  ـتركيب
 ــزيكي و شي  ـواص في ـ ـررسي خ ـ ـ و ب  هابـتركياين    هـا ي آن ـمياي

                   .] 3، 2، 1[ودـشدنبال مي
زيكي ـهـاي في ـ  م روش ـاختارهاي اكسيد روي ه   سوـنانز  راي سنت ـب

ر ـهـاي شـيميايي نظي ـ     و هـم روش    بخار شـيميايي  نشاني  نظير لايه 
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 ايهــان روشاز ميــ. ] 6، 5، 4[تـاســدهـزارش شـــژل گــ-لـســ
مـورد  ن  ـبتا پائي ـ ـت دماي نس  ـدروترمال به عل  ـيايي روش هي  ـيمـش

جـام  ولت ان ـسه ـ ي كـم و   هـهزين ـ ،هاوكريستالـاند ن ـنياز براي رش  
 دـراين ــل ف ـراح ــ م ،تـاس وردارـرخـي ب ـميت خاص ـاه از مراحل

ي تهيـه  :دي كـرد ـبن ـ ونه تقـسيم ـگ ــوان اينـترمال را ميـدروتـهي
 ـ     قرار ،هـاولي لولمح اتـوكلاو   يهـدادن محلول در محيط كاملا ايزول

ل نهـايي و    ك كـردن محـصو    ـ خـش  ،تحت شرايط دمـايي مطلـوب     
 . ] ٧[ن پودر مورد نظردت آورـبدس

 در دماي پائين و     ،ك روش هيدروترمال ساده   ـدر اينجا به تشريح ي    
ــتفاده ــدون اس ــوكلا ب ــياز ات ــنتز  و م ــه س ــا ب ــه نهايت ــردازيم ك  پ

   .دـانجامهاي گل مانند اكسيد روي مياختارسنانو

  :ساخـتروش  
 ك فرآينـد  ـي ي ـله  وسيهروي ب  ـداكسيد  ـنانوساختارهاي گـل مانن  

ولات شـيميايي اسـتفاده     ـتمـام محـص   (ـز شــدند  سنت دروترمالـهي
ـركت آلدريچ توليد شـده     ي و در ش   ـونه ناخالص ـده بدون هيچگ  ـش
   ).         اند
يه و  ـزه ته ـ ـيونيفاده از آب د   ـمولار بااست  1/0د روي   ـلول كلري ـمح

له ـن مرح ـ پس از اي   .دشزده دقيقه در دماي اتاق هم     30دت  ـبراي م 
 .دـرسي10ريبي ـدار تقـه مقـبمحـلول  PH، با استـفاده از آمـونياك

رفي بسته  ـظـت آمده داخل    ظ بدس ـري رنگ تقريبا غلي   ـمحلول شي 
  سـاعت  5بـه مـدت      c˚90ت حضور گاز آرگون در دمـاي        ـو تح 
پـس از   .ـرارت داده شـد تقيم حـر مسـور غيـطن به ـحمام روغدر
 ـ    ـخاموش كردن هيت  اين زمان با    ـري شـدن   سپ ه ـر دماي محلـول ب

ـل چنـدين مرتبه بـا آب  وب حاصـرس .تش يافي كاهـبيعـطور ط
تحـت   c˚60اي  ـا در دم ـ  ـت ــهايـو ن ـزه شستـشو داده شــد       يونيد

                   . آوري گرديدعـفشارجو خشك شد و پودر آن جم
از آمده ت ـصه يابي ساختار پودري بدسـخـي و مشـبراي بررس

ت ـت شركـساخ 8Dمدل ) X)XRD يپرتوراش ـگاه پـدست
 ميكـروسكـوپاز اده استف باSEM تصاوير  .ر استفاده شدـبروك

  س ــليـپــت شركـت فيـساخ XL30دل ـي مـتـروني روبشـكـالـ
  ي دسـتـگـاهخـواص لــوميـنسـانـس نيـز بوسيـله ،دندـه شـهيـت

  ـمادزوت شيــركـت شـاخـس RF540اسپكتـروفـوتـومتـر مـدل 

    
  تهيه شده از پودر حاصل  طرح پراش پرتو ايكس-1              شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  

   نمايي از نانوساختارهاي سنتز شده-2 شكل             
  

  .ندبررسي قرار گرفتمـورد 
  :صه يابي و نتايجـمشخ

             :مشخصه يابي ساختاري
د ـدهده را نشان ميـشهـيـ تهپودر Xي رتوـ پالگوي پراش 1شكل

گر آن است كه فاز ورتزايت تشكيل شده بررسي الگوي پراش بيان
وط به ـ مربيهـقلهيچگونه  ،باشدو نمونه كاملا تك فاز مي

بـه كيفيـت بالاي كه  شودده نميـشبكه مشاه ي درـناخالص
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تار ـز براي ساخـكه نيـهاي شبمقدار ثابت. حـصـولات اشاره داردم
 و nm24982/3 = b  =a  ،رتزايـت تشـكيل شـده بدسـت آمـدو

 كه با نتايج تحقيقات متعـدد ديگر بر روي nm20661/5  =c  مقدار
      . ] 8٫9[لا هـمخواني دارداكسيدروي كام نانـوساختارهـاي

ي ها و همچنين انـدازهنمونهشده از گرفته XRD نتايج 1در جدول 
فاده از ـگاري با استـورنـ بللفتـخهاي متـها براي جهبلـورك
  : استآيد محاسبه شده كه در پي ميي شرررابطـه

                                                    D =    

  
 مقدار ثابتي است كه K ، سايز متوسـط ذراتD كـه در اين رابطـه

ي به ـتابشX وي ـول موج پرتـ طλ ،ودـشبرابر يك انتخاب مي
ي زاويـه nm 154056/0  =λ ( ،Ө گاه بكار رفتهـدر دست(ونهـنم

 باشدميي پراش  نيم پهناي قلهبراگ تابشي و 

  
  

 از نمونهشده گرفته XRDآناليز به هاي مربوط اي از داده خلاصه-١جدول 

  
Mean 
grain 

Size(nm)  
 

FWHM  
 

Lattice 
distance(˚A)  

 
2ө(˚)  

 
hkl 

  
41,17  0,223  31,78  31,779 100  
49,77  0,186  34,421  34,425  002  
39,92  0,233  36,251  36,253  101  
34,14  0,283  47,52  47,529  102  
29,15  0,344  56,51  56,553  110  
26,27  0,394  62,747  62,796  103  
58,02  0,182  66,258  66,238  200  
32,75  0,325  67,86  67,894  112  
38,49  0,279  69,081  68,991  201  

  
  
آمده دستتارهاي بهـوساخـنانبه وط ـ مربSEM تصاوير 2كل ـش

ه ـور كـهمانط. دـدهينـد هيـدروترمال مـذكور را نشـان ميطي فرآ
كيل ـتشوساختارهاي ـه از نانـهر خوشول ـطشود ملاحظه مي

ن ـتوان بيها را مي آنقطـرو  بوده رـ متغيmμ 2 تا mμ 1شده بين 
nm 100تا  nm 500 زد تخمين.             

  

  
   طيف فوتولامينسانس ثبت شده از نمونه در دماي اتاق-٣شكل 

  
  :يابي اپتيكيمشخصه

ي تهيه در بررسي طيف گسيلي فوتولومينسانس مربوط به نمونه
 قابل قلهشود سه  مشاهده مي3شده همانطور كه در شكل 

وج تقريبي ـول مـ طدت زياد درـ با شلهـقيك : دـيص هستنـتشخ
nm 375 گيرد و دو ي طيف فرابنفش قرار ميدودهـدر مح آه
ول ـترند و در ط اول بسيار ضعيفيهـقلبت به ـر كه نس ديگيقله

 nm 510و)ي طيفي نور آبي محدوده(  nm 460موجهاي تقريبي 
  .اندواقع شده) ي طيفي نور سبزمحدوده(
                شـنـفـرابـفي حـدودهـده در مـع شـي واقهـلـق

هاي تابشي  روي ناشي از جذب فوتونبه طول موج تحريك اكسيد
توسط الكترون هاي نوار ظرفيت نقاط كوانتومي تركيب مذكور با 

 به نوار رسانش نسبت داده انتقال آنها  وeV 37/3گاف انرژي 
 وطـز مربـ نيnm 510و  nm 460 هايوجـول مـ ط،] 10[شودمي

كسيژن و جاهاي اـ تهي،حيـنقايص سطرازهاي ناشي از ـبه گسيل ت
  .] 11[باشندشبكه ميهايناخالصي

 :گيريتيجهن

 ساده و در ز يك روش هيدروترمالدر اين مجموعه با استفاده ا
ز ـق به سنتـتفاده از كاتاليزور و قالب موفـن بدون اسـدماي پائي
  . مروي شدي گل مانند اكسيدتارهاي ـنانوساخ
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لا گويا ـكام XRDو الگوي پراش  SEMنتايج حاصل از تصاوير 
 ت ـفاز ورتزايل ـودن ساختار و تشكيـور بـي بس بلو نشان دهنده

  .باشدمي
ربوط هاي مقلهومينسانس نيز با توجه به شدت طيف سنجي فوتول

هاي شبكه بر كيفيت اپتيكي بالاي به طول موج تحريك و ناخالصي
  .اردمحصولات اشاره د
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