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  چكيده

در . مورد مطالعه قرار گرفته است) Zn1-xCuxO) 05/0 ،02/0 ،00/0 =xژل با تركيب -اكسيد روي تهيه شده به روش سلپودرهاي اثر افزودني مس بر روي خواص نانو 
 فاز ثانويه منوكلينيك Zn   ٠/٩۵ ٠Cu/O05  ولي در نانو پودرهستندداراي ساختار ورتسايت ) x= 00/0، 02/0 (به ازاءZn1-xCuxO  نمونه هاي  C  500ليس تكدماي

يابي نوري با استفاده از طيف سنجي فروسرخ انجام گرديد و تأثير مس بر مشخصه. مورد مطالعه قرار گرفت  X پراش پرتو  استفاده از  بانانو پودرهاساختار . مشاهده شد
ش در ناحيه ي فرابنفش نيز، گاف نوري با استفاده از طيف جذب محاسبه شد كه  شاهد كاه. ي فروسرخ مياني مورد تحليل قرار گرفتطيف بازتابش در محدوده

   . گاف نوري با افزايش درصد مس بوديم
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Abstract 
 

In this work, the effect of Cu on properties of Zn nanopowder prepared by sol-gel technique with composition of 
Zn1-xCuxO (x=0.00, 0.02, 0.05) have been studied. The results indicated that when the sample Zn1-xCuxO (x=0.00, 
0.02) calcinated at 500C the structure is wurtzite, but secondary monoclinic phase were observed in sample 
Zn0.95Cu0.05O. The structure of nanopowders was studied by X-ray diffraction.  Optical characterization was 
performed by IR spectroscopy and the effect of Cu  on reflectance spectrum in mid-IR region was investigated. In 
UV region the optical gap decrease with increasing Cu content. 
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  مقدمه   

رنگ سفيد كه در شرايط محيطي و اي است بهاكسيد روي ماده
اين ساختار  . باشدترموديناميكي داراي ساختار ورتسايت مي تعادل

 با نسبت  c وa داراي سلول واحد هگزاگونال با پارامترهاي شبكه
/3/8تقريبا  acاكسيد روي يك نيمرساناي . ]1[باشد مي

است II-VI   يكي از مهمترين نيمرساناي تركيبات nشفاف نوع 
  . الكترون ولت است3/3كه داراي گاف انرژي مستقيم در حدود

آن در مقابل عايق بودن      مصارف زياد اكسيد روي مربوط به
جريان الكتريسيته و هدايت ظرفيت حرارتي زياد خاصيت 

، مقاومت كافي در مقابل ، قدرت پوشش عاليچسبندگي خوب
پرتوي ماوراي بنفش، داشتن ثابت دي الكتريك متوسط و ضريب 

عنوان نمونه كاربردهاي فراواني در به. شكست بالاي آن است
، ، وريستورها فرابنفشهاي نوريساخت قطعاتي مانند گسيلنده

، هاي پيزوالكتريك، مبدلاقطعات لكترونيك شفاف با توان بالا
، ، سلولهاي خورشيديهاي هوشمند، پنجرهحسگرهاي گازي

  .و صنايع رنگرزي دارد) فتوكپي(استفاده در صنعت چاپ 
خاطر  در طول سالهاي اخير بهZnO     نانو ساختارهاي 

ها براي كاربردهاي الكتريكي و خصوصيات قابل توجه آن
  .فتوالكتريكي توجه خيلي زيادي را به خود جلب كرده اند
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تواند سبب تغيير اندازه گاف     افزودن آلاينده هاي مناسب مي
، با توجه به كاربرد وسيع نانو انرژي و ويژگي هاي فيزيكي آن شود

هاي مختلف بر روي خواص آن ، بررسي اثر ناخالصيZnOپودر 
در اين پژوهش، بهر حال .  مي تواند مفيد باشدCuز جمله ا

ژل ساخته شده و اثرات - با روش سلكه  ZnO:Cuنانوپودر 
 مورد مطالعه قرار ZnOهاي ساختاري  بر ويژگيمسناخالصي 

   . استگرفته

  هاروش ساخت نمونه
انو پودر اكسيد روي با افزودني مس به روش     براي ساخت ن

 )x= 00/0، 02/0، 05/0( به ازائ Zn1-xCuxOل ژل با فرمو- سل
 : 1/2به نسبت مولي(ها ايزوپروپانل و آب دو بار تقطير حلال

استات روي . ]2[كنيم  را با هم حل مي])ايزوپروپانول[ ]/آب[
O2H2 .2)COO3CH( Zn استات مس وO2.H  2COO)3CH(Cu   

 دقيقه 30 محلول اوليه اضافه كرده و حدود بهC40°در دماي  را 
      دي اتانول آمين . كنيمدر همان دما با همزن مغناطيسي حل مي

را جداگانه با هم حل ) كمپلكس ساز ( و اسيد استيك)پليمر ساز(
 دقيقه     20بعد گذشت . كنيممحلول اوليه اضافه ميكنيم و بهمي
در مر حله بعدي سل حاصل را . يك سل شفاف خواهيم رسيدبه

سپس براي . كنيم ساعت رفلاكس مي2 به مدت C110°ي در دما
دهيم   سل را در حمام روغن قرار ميC90° ساعت در دماي 14

ژ ل بدست آمده را مستقيما در . هاي آن تبخير شودتا حلال
دهيم و با افزودن مقدار كمي اسيد نيتريك  قرار ميC140°حرارت 

 آسياب  نموده و پودر حاصل را. عمل سوختن را انجام مي گيرد
  . كنيم تكليس ميC500°در دماي 

  نتايج 

- xهاي پراش پرتوي طرح -تعيين ساختار و اندازه ذرات
 XRDژل توسط دستگاه -براي نانو پودرهاي حاصل از روش سل

مورد مطالعه قرار ) =CuKα) nm15406/0با مشخصات لامپ 
  .گرفت 

  

     براي نانوپودرهايx، طيف پراش پرتوي 1 در شكل    
xCuxO -1) Zn05/0 ،02/0 ،00/0=x( كه در دماي °C500 تكليس 

  با درصد هانمونهساختار بلوري .  آورده شده است، شده بودند
ورتسايت، به صورت تك فاز و ) x=00/0، 02/0(ناخالصي 

، ولي در است] 101[ي بيشترين شدت پراش مربوط به صفحه
.  گرددفاز ثانويه منو كلينيك ظاهر مي Zn   ٠/٩۵ ٠Cu/O05نوپودرنا

 الف 1باشد و در نمودار شكل ميCuOاين فاز مربوط به افزودني
براي رسيدن به يك نمونه تك فاز با اين . مشخص شده است

از طرف ديگر . صد مس بايستي دماي تكليس را بالا ببريمدر
 در زيرا. شودمي )c( شبكههايش ثابتافزايافزودني مس باعث 

 جايبه )nm=057/0 (يوني  با شعاع Cu+2 يونساختار ورتسايت،
  .]3[شود جايگزين مي) ٠۶٠/٠=nm ( با شعاع يوني2Zn+يون

عرض ايش درصد مس  با افزشود، ديده مي1 شكلهمانطور كه در
، كه محاسبه اندازه يابدها افزايش ميقلهّ) FWHM(پهناي  نيم

مشاهده (ميانگين نانو ذرات از رابطه شرر تاييدي بر اين امر است 
) شود كه با افزايش درصد مس اندازه نانو ذرات كاهش مي يابدمي

.  
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 C500° از نانوپودرهاي تهيه شده در دماي تكليس xش پرتو  طرح پرا : 1شكل

  a (05/0 ،)b (02/0 ،)c (00/0ا(و با درصدهاي متفاوت مس، 
  
 ثابتهاي شبكه و ميانگين اندازه ذرات براي    1 جدول در
نشان داده شده  )xCuxO -1) Zn05/0 ،02/0 ،00/0=x  هاينمونه
  .ثابت شبكه با افزايش مقدار مس افزايش مي يابد. است
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  ثابت شبكه و اندازه ميانگين نانوپودر اكسيد روي با افزودني مس : 1جدول 

  
 نشان داده 2از نانو ذرات اكسيد روي در شكل  TEMتصوير 
تقريبا        ذرات شكل  و nm30 اندازه ذرات تقريباً .شده است

  .روي هستندصورت كبه
  

  
  

 از  TEMعكس: 2شكل
 در دماي تكليس ZnOنانو پودر 

°C 500  
  
  

براي بررسي اثر درصد ناخالصي مس بر  - خواص اپتيكي
، از انو ذراتويژگيهاي اپتيكي نانو ذرات به ويژه گاف انرژي ن

ها طيف جذب اپتيكي در محدوده طول موج مرئي نمونه
)nm800 -200( با افزايش درصد مس قله جذب . است گرفته شده
 3شكل  كه در ،شودسمت طول موجهاي بزرگتر جابجا ميبه

ابتدا از نمودار جذب   Egبراي تعيين گاف اپتيكي . شودمشاهده مي
 4گيريم و نتايج در شكل سيل مي، ديفرانبر حسب انرژي فوتون

اولين بيشينه اين نمودار در لبه افت نمودار در . رسم شده است
همانطور كه ]. 4[تر، نشان دهنده گاف انرژي است هاي پايينانرژي

شود انرژي گاف با افزايش درصد مس  مشاهده مي4در شكل 
  . يابدكاهش مي
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ب بر حسب طول موج براي نانو پودرها با درصد ناخالصي نمودار جذ : 3شكل

)a (05/0 ،)b (02/ 0 ،)c (00/0  
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نمودار ديفرانسيل اول جذب نسبت به انرژي فوتون،بر حسب انرژي   : 4شكل 
   a (05/0 ، )b(02/0 ، )c (00/0(با درصد ناخالصي هاي 

              
  Zn1-xCuxOگاف نوري نانو ساختارهاي  : 2                جدول 

  
         

  
اطلاعاتي ) FTIR( سنجي مادون قرمز تبديل فوريه طيف         
گذارد و د ساختمان شيميايي يك نمونه  در اختيار ما ميدر مور

. گيردهچنين براي شناسايي گروه هاي آلي مورد استفاده قرار مي
آيد ، دست ميشكل فيلم به معمولا از نمونه هايي بهFTIRطيف 

صورت بسيار ريز آسياب توان مواد را بهبراي تهيه فيلم مناسب مي
 كاملا مخلوط و توسط دستگاه KBrكرده و سپس آن را با پودر 

 در صد مس 00/0 02/0 05/0

 )درجه(]101[مكان قله 422/36 394/36 36 /352

 )درجه(ارتفاعپهنا در نيم  333/0 336/0 339/0

24982/3a= 

20661/5c= 

24982/3a= 

20000/5c= 

2466/3=a  

1981/5=c 

 )Å(ثابتهاي شبكه

 

 )nm(اندازه ميانگين ذرات 66/29 38/29 11/29

 درصد مس 00/0 05/0 02/0

 )eV( مكان قله جذب 310/3 295/3 303/3

 )eV(گاف نوري  29/3 27/3 28/3

ماده چگال 2۳۳۸    مقاله نامه كنفرانس فيزيك ايران 1۳۸۹



 تبديل FTIRپرس مخصوص به قرص مناسب براي گرفتن طيف 
  .كرد

  )x= 02/0،00/0، 05/0 (اين طيف براي نانو پودرهاي حاصل
  . اورده شده است5در شكل   شده اند تكليسC500°كه در دماي 
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  عبوري برحسب عدد موج براي نانو پودرهاي FTIR طيف  : 5شكل 

xCuxO-1  Zn a) (00/0، )b (02/0، )c (05/0  
  

 ديده cm-1444  يك نوار جذبي قوي حولFTIRطيف در      
با حضور ناخالصي مس .  استZn-Oشود كه مربوط به پيوند مي

 مشاهده       cm-1612، يك نوار جذبي ديگر در علاوه بر اين
  .شودمي

با استفاده از طيف عبوري، طيف بازتاب را بدست مي آوريم و 
فرورفتگي در طيف بازتاب متناظر با .  رسم شده است6در شكل 

  . قله اي در جذب است 
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مادون قرمز طيف بازتابي محاسبه شده از طيف عبوري طيف سنجي  : 6شكل 

  cm 1000 -400.) a( 05/0-1ي ر حسب عدد موج بين محدودهتبديل فوريه ب
)b (02/0، )c (00/0  

  

  نتيجه گيري
نانو ژل - از  روش ساخت سلبا استفاده     در اين تحقيق 
 x= 00/0، 02/0، 05/0( به ازائ Zn1-xCuxOپودرهايي با فرمول

بسيار ريز باهمگني بسيار بالا هاي  پودردر اين روش. تهيه گرديد
 به دليل عدم لزوم آسياب مراحل ساخت كمتر و همچنينردر كنا
از مزاياي ديگر اين روش پايين . شودهاي طولاني توليد ميكاري

تكليس  C500° ها در دماينمونه. بودن دماي تكليس آن است
ر با تركيب انو پوددهد كه نيابي نشان مينتايج مشخصه. شدند

O٠۵/٠Cu٩۵/٠   Znبايد براي افزايش . باشد داراي يك فاز ثانويه مي
  .  لازم است دماي تكليس را افزايش دادZnOحلاليت مس در 
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