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آلاييده با اآسيد  ZnOسنتز و بررسي خواص نانوپودر و ميكروپودر 
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دانشگاه فردوسي مشهد ،گروه فيزيك ،آزمايشگاه مواد و الكتروسراميك 1 

 

  

  چکيده 

روش سل دو ) به ٠٠/٠، ٠٢/٠، ٠٤/٠، ٠٥/٠مس (مختلف  هايبا درصد ZnO:Cuنانوپودر در این تحقيق ابتدا 

های به دست آمده مورد پودر  ساختاری و اپتيکی رخي از خواصب و سپسسنتز و مخلوط اکسيد جامد ژل 

مشخصه يابي .مورد مطالعه قرار گرفت Xاختار نانوپودرها با استفاده از پراش پرتو سبررسی قرار گرفتند.

سنجي فروسرخ انجام گرديد و تاثير مس بر طيف بازتابش در محدوده فروسرخ نوري با استفاده از طيف 

مياني مورد تحليل قرار گرفت. در ناحيه فرابنفش نيز، گاف نوري با استفاده از طيف جذب محاسبه شد آه 

  شاهد آاهش گاف نوري با افزايش درصد مس بوديم.

  جامدوط اآسيد اآسيد روي، اآسيد مس، روش سل ژل، مخل :واژه های کليدی

  نانوفيزيک شاخه تخصصی : 
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  مقدمه 

با گاف نواري بزرگ است.  II-VIاآسيد روي يكي از مهمترين نيمرساناهاي ترآيبات 
موجب آاربرد فراوان آن شده است، به عنوان نمونه در آن هاي منحصر به فرد ويژگي

 هايدل،مب]١[هانوري فرابنفش،وريستور هايساخت قطعاتي مانند گسيلنده
به هاي مناسب هاي گازي.افزودن آلايندهلولهاي خورشيدي، حسگرس،]٢[پيزوالكتريك

بنابراین آن شود، الکتریکی و اپتيکی هايتواند سبب تغيير برخي ويژگيمياکسيد روی 
در ساخت قطعات الکتریکی  تواند ميروی این خواص بر  هاي مختلفبررسي اثر ناخالصي
   مفيد باشد. و اپتوالکتریکی بسيار

  

   مواد و روش ها

  از   ژل -) به روش سلx= ٠٠/٠، ٠٢/٠، ٠٥/٠،٠٤/٠(Zn1-xCuxO نانو پودرهاي تهيهبراي     
به عنوان حلال [ايزوپروپانول])  : [آب]/ ١/٢ايزوپروپانل و آب ديونيزه (به نسبت مولي

   ٣CH(Cu(٢COO  H.O٢و استات مسZn )COO٣CH(٢. O٢H٢.استات روي ]٣[استفاده شد

دي اتانول آمين( پليمر ساز  شد همچنيناضافه  آب و ایزوپروپانلمحلول  به معينبه مقدار 
محلول اوليه اضافه سپس به  ) و اسيد استيك (آمپلكس ساز ) را جداگانه با هم حل و

ساعت  ٢به مدت  ١١٠ C°در مر حله بعدي سل به دست آمده را در دماي  .آنيممي
را در  به دست آمده سل  C٩٠°ساعت در دماي  ١٤ به مدت اهآنگ.  شودرفلاآس مي 

و با افزودن گرما داده  C١٤٠° دمایژ ل بدست آمده را مستقيما در ، دادهحمام روغن قرار 
. پودر حاصل را آسياب  و در شودمی انجام احتراقعمل به آن مقدار آمي اسيد نيتريك 

ها، به روش مخلوط اآسيد ZnO:Cuاي . براي تهيه پودره آلسينه مي آنيم C٥٠٠°دماي 
-را  با مقادير مناسب با مقداري اتانول مخلوط مي CuOو اآسيد مس  ZnOاآسيد روي

  .نمودیمتکليس  ٩٠٠°Cدر دمای که پس از خشک کردن  آنيم

  و بحث  نتيجه ها 

، ٠٢/٠، Zn٠٥/٠،٠٤/٠(١-xCuxOبراي نانوپودرهاي   X، طيف پراش پرتوي ١در شكل 
٠٠/٠ =x (  آه در دماي°C آورده شده است. ساختار بلوري نمونهاندتكليس شده  ٥٠٠ ،-

 نانوپودرولي در است ) ورتسايت، به صورت تك فاز x= ٠٠/٠، ٠٢/٠ها با درصد ناخالصي ( 
O٠٥/٠Cu ٩٥/٠   Zn، O٠٤/٠Cu ٩٦/٠   Zn  هر مي گردد(آه مربوط به فاز ثانويه منو آلينيك ظاCuO 

-Zn1پودرهای تهيه شده به روش مخلوط اآسيد جامد  Xطرح پراش پرتوی مي باشد). 

xCuxO )٠٢/٠, ٠٤/٠و ٠٥/٠x=تكليس شده در دماي (oCنشان داده شده  ٢در شكل   ٩٠٠
   .است
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(ب) ، ٠٠/٠با درصدهای ناخالصی (الف)  ZnO:Cuهاي نانوپودر ): طرح پراش نمونه١شکل(
  .٥٠٠°C، تکليس شده در دمای ٠٥/٠و (ت) ٠٤/٠، (پ)٠٢/٠

  
  

  
، =٠٢/٠x(الف)  Zn1-xCuxOپودرهای مخلوط اآسيد جامد  x) طرح پراش پرتوی ٢شکل(

  =٠٥/٠x، (پ) =٠٤/٠x(ب)
 

 C°) در دمـاي تكلـيس   x= ٠٠/٠، ٠٢/٠، Zn٠٥/٠(١-xCuxOبراي نانو پودرهـاي     FTIRطيف 
-ديـده مـي   ٤٤٤ cm-١یک نوار جذبي قوي بـه مرکزیـت   اورده شده است.  ٣در شكل  ٥٠٠

است و نشان دهنده تشـكيل پيونـدها و در توافـق بـا نتـایج       Zn-Oشود آه مربوط به پيوند 
 cm-1]. با حضور ناخالصی مس علاوه بر این، یک نوار جذبی دیگر در حـدود  ٤دیگران است[

هـای عبـوری مربـوط بـه     باشـد. طيـف  مي Cu-Oبه پيوند  شود آه مربوطمشاهده می ٦٢٠
) در =٠٢/٠x, ٠٤/٠و ٠٥/٠( Zn1-xCuxOهای تهيه شده به روش مخلوط اآسـيد جامـد   پودر

) نشــان داده شــده اســت. یــک نــوار جــذبي قــوي بــه ٤در شــکل ( ،oC٩٠٠دمــای تکلــيس 
دهنـده   اسـت و نشـان   Zn-Oشـود آـه مربـوط بـه پيونـد      ديده مي ٤٤٤ cm-١مرکزیت حدود

هاي ساخته شده از پودر نانو نوار جذبي مربوط نمونهFTIR در طيف  .تشكيل پيوندها است
هاي مخلوط اآسـيد  نمونه FTIRآاملا مشخص است در صورتي آه در طيف Cu-Oبه پيوند 
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شـود بلكـه بـه صـورت يـك شـانه جـذبي پهـن         جامد مرآزيت جذب به وضوح مشاهده نمي
  ظاهر شده است. 

  
های با درصد ZnO:Cuهای عبوری بر حسب عدد موج برای نانو پودر FTIRف ) طي٣شکل(

  oC٥٠٠ تهيه شده در دمای تکليس =x ٠٥/٠(پ) =x ٠٢/٠(ب) =x  ٠٠/٠ناخالصی   (الف) 
  

  
های با درصد ZnO:Cuهاي سنتي عبوری بر حسب عدد موج برای پودر FTIR) طيف ٤شکل(

  oC٩٠٠ تهيه شده در دمای تکليس =x ٠٥/٠)(پ =x ٠٤/٠(ب) =x  ٠٢/٠ناخالصی (الف) 
  

  
براي بررسي اثر درصد ناخالصي مس بر ويژگيهاي اپتيكي نانو ذرات به ويژه گاف انرژي نانو 

) گرفتـه  ٢٠٠-nm٨٠٠ذرات ، از نمونه ها طيف جذب اپتيكي در محدوده طـول مـوج مرئـي (   
جـذب بـر حسـب انـرژي      ابتـدا از نمـودار    Egشده است . براي به دست آوردن گاف اپتيكي 

فوتون ، ديفرانسيل مي گيريم. اولين بيشينه اين نمودار در لبه افت نمودار در انـرژي هـاي   
 .]٥[پايينتر، نشان دهنده گاف انرژي است
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) (الف) نمودار جذب بر حسب طول موج (ب) نمودار دیفرانسيل اول جذب نسبت به ٥شکل(
  ZnO:Cuهای ربر حسب انرژی برای نانو پود،انرژی فوتون

  

   نتيجه گيری

ساير روش ها، توليد  ژل به خاطر اينكه نسبت به-در اين تحقيق از  روش ساخت سل
پودر بسيار ريز باهمگني بسيار بالا در آنارمراحل ساخت آمتر و همچنين به دليل عدم 

هاي طولاني مدت براي ساخت نمونه ها استفاده شد . يكي ديگر از لزوم آسياب آاري
  اي اين روش پايين بودن دماي تكليس آن است. مزاي
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