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 چكیده

اسهیياررونيک مهی با هد     ، در نيمرسهانای مناایيسهی رقيهد  هده به   همار مهی آیهد        یهک   که    OxCox-1Znیکی از کاربردهای    

در ایهن ژههوه    با توان بالای ذخيره سازی انرژی مورد اسرفاده قرار می گيهرد    خازن ها و در ترانزیسرورهای نسل جدیداسیياررونيک 

  =x) 81/8، 80/8، 80/8(ایید کباله  بها فرمهوی  هيمي    ژودرهای اکسيد روی آلایيده  ده بها اکسهي  ناایيسی نانومو  خواص ساخراری

OxCox-1Zn   ساخرار نانو ژودرها با اسرفاده از ژراش ژرتهو  کی تهي   دند  هم  نمون  ها با روش آلياژسازی مکاني بررسی  دX   مهورد

خرلف، د از آسياکاری در دماهای ممطالع  قرار گرف   مطالعات ساخراری نشان دادند ک  ساخرار بلوری این ترکيب ها در دمای اتاق، بع

 مههههی ZnOو یههههون هههههای کبالهههه ، جانشههههين یههههون هههههای روی در  ههههبک      هگزاگونههههای ورتسههههای  مههههی با ههههد  

بررسی  هد که  مشهاهده  هد نمونه  ههای سهارز  هده در دمهای اتهاق            VSMنمون  ها با اسرفاده از دسرگاه  رفرار مناایيسی   وند

   باع افزای  یاف  مناای  ا ،xفرومناایيس بوده و با افزای  

 فرومناایيس، : نانو ژودر اکسيد روی، روش آلياژسازی مکانيکیهای کلیدیواژه

 

  مقدمه

جدید از تحقيقات اس  ک  هه    ای اسیياررونيک زميا 

اکاههون در حههای گسههررش مههی با ههد  مفهههوم ا ههلی       

اسیياررونيک دسرکاری و اسرفاده از اسیين الکررون  بهرای  

  در الکررونيهک مرسهوم تاهها از بهار     انرقای ایلاعهات اسه   

و اسهیين   ودالکررون برای انرقای ایلاعات اسهرفاده مهی  ه   

الکررون نادیده گرفر   ده بود  افهزودن اسهیين به  عاهوان     

یک درج  آزادی اثرات، قابلي  ها و کاربردهای جدیهدی را  

نيمرسهاناها به  عاهوان گزیاه  ههایی        ]2[فهراه  مهی کاهد   

اسیياررونيکی  هااخر   هده انهد      مااسب برای کاربردهای

اخيرا بسياری از محققين برای توليد مهوادی که  در دمهای    

اتاق فرومناایيس با اد تلاش می کااد که  نيمرسهاناهای   

   [1،9]مناایيسی رقيد  ده نمون  ای از این مواد هسراد

 توج  زیادی را  (ZnO)، اکسيد رویدر سای های اخير    

از   ZnO   خود جلب کرده اس ب   در ميان جامع  علمی

قرار گرفر   ات وسيعیمورد مطالع تا کاون 2391سای 

اس  چراک   اع  کاونی و زندگی روزمره ما ب  این 

  [0]ترکيب مرکی  ده اس 

روش ههای  گسررش  ب  دليلب  این ماده  توج  جدید   

نهاز  تهيه     تک بلورهای با کيفي  بالا و لای  ههای  ساخ 

 قطعهات تحقد  امکانک   اس  اژيرکسی ده ب  روش ر د 

فهراه  مهی    ZnOالکررونيکی و اژروالکررونيکی را بهر ژایه    

 کاد 

وجهود دارد   ZnO:TMروش های مرفاوتی برای سهارز  

ک  خواص فيزیکی نمون  های تهي   هده به  روش سهاخ     

روش از جمل  این روش ها می تهوان به     نمون  وابسر  اس 

بی  يميایی، واکا  حال  ه  رسوژی،  –لای  نشانی، سل 

ایهن ميهان روش   در  و آلياژسازی مکانيکی ا اره کرد  جامد

آلياژسازی مکانيکی، رو هی سهاده و مقهرون به   هرف  در      

ب  عل  سرع  بخشيدن ب  واکا   ک  توليد نانوذرات اس 

 های  يميایی در دماهای ژایين مورد توج  می با د 

مکا  ههای  بهر اسهاب بهره   آلياژسازی مکانيکی فرایاد 

 يميایی، ب  یور مکهانيکی، توسهآ آسهيای گلوله  ای ژهر      

انرژی و بدون نياز ب  هيچ فرایاد گرمادهی، ژای  ریزی  ده 

 می رود و برای توليد اکسيد های مخرلف ب  کار 
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 بخش تجربی
با در دهای  OxCox-1Zn ژودرهایدر این تحقيد نانو 

انيکی تهي  مخرلفی از اکسيد کبال ، ب  روش آلياژسازی مک

 =x 81/8،  80/8، 80/8   نمون  هدف  امل  س دند  

و با نمون  با روش و مواد اولي  مشابهی  س د  هر امی با 

روش آلياژسازی مکانيکی و در یک دسرگاه آسيای گلول  

در آزمایشگاه تحقيقاتی حال   SPEX 8000ای ژر انرژی 

ات  تشکيل نانو ذر  ندجامد دانشگاه فردوسی تهي   د

OxCox-1Zn  با جانشانی یون های کبال  در  بک  اکسيد

 2:28نسب  وزنی ژودر ب  گلول   روی  ورت می گيرد 

 gr 288ترکيب نهایی،  ژودر gr 28برای  انرخاب  د 

را وزن می کاي  و ب  همراه  mm 22گلول  فولادی ب  قطر 

در این  ژودر اکسيدهای اولي  داخل ظرف آسيا می ریزی  

 4O3(Co(  و اکسيد کبال  (ZnO) از اکسيد روی تحقيد 

و  x=0.02 ،x=0.04برای  ب  عاوان مواد اولي  اسرفاده  د 

x=0.08  از  گرم 1/3گرم و  6/3، گرم 0/3مقدارب  ترتيب

 گرم از 70/8گرم و  93/8، گرم 23/8اکسيد روی و مقدار 

زمان کل آسيا  گرف  اکسيد کبال  مورد اسرفاده قرار 

 ،0 ،1 اع  بود  مخلوط مواد اولي  در زمان هایس 0کردن 

ساع  آسيا  دند و در ژایان هر یک از مراحل  0و  6

زمانی، مقداری ژودر جه  تشخيص فاز از درون ظرف آسيا 

گرفر   د  با بررسی آن  Xخارج  د و یيف ژراش ژرتو 

ساع  ترکيب نهایی  کل  0یيف ها معلوم  د ک  ژس از 

 گرفر  اس  

از تهي  نمون  ها، ب  مشخص  یابی نمون  ها ژس      

ب    Xیيف ژراش ژرتو  ژرداخري   مشخص  یابی  امل

بررسی خواص برای  و ماظور بررسی خواص ساخراری

  اسرفاده  د VSMاز دسرگاه مناایيسی 
 

  نتایج و بحث

، برای آناليز ساخراری Xژراش ژرتو  یرحبرای تعيين      

با یوی موج  Cuلامپ با  X  دسرگاه ا عنمون  ها ، از 

A˚1086/2 = λ  موجود در دانشگاه  اعری  ریف ،

   اسرفاده  د 

همه    گرفر   ده نشان می دهد که   xیرح ژراش ژرتو 

اکسيد روی خهالص دارای   ، ماناد OxCox-1Zn ینمون  ها

یهرح   (2)ساخرار هگزاگونای ورتسای  مهی با هاد    هکل    

بها در هدهای مخرلهف     ههای  را برای نمون  xژراش ژرتوی 

، مکان قل  هها  xنشان می دهد  مشاهده می  ود با افزای  

نسب  ب  مکانشان در یيف مربوط ب  اکسهيد روی خهالص،   

ب  سم  زوایای بزرگ تر انرقای مهی یابهد  ایهن انرقهای به       

سم  زوایای بزرگ تهر را مهی تهوان بها قهرار گهرفرن یهون        

 ).60A0(˚به  جهای یهون      1+Co ( ˚A 0.58کوچک تهر ) 
1+Zn   به  ایهن    بک  هگزاگونهای ورتسهای  توضهيا داد   در

در رابط  بهراگ   dاین جانشيای ماجر ب  کاه    ورت ک 

ایهن  و در نريج  انرقای ب  سم  زوایای بزرگ تر می  هود   

هم  نمون  ها دارای ساخرار یکسانی هسراد نشهان مهی    ک 

 تقارن  بک  بلهوری  ،د ک  با وجود جایگزیای یون کبال ده

  بدون تنيير باقی می ماند 

 
ب    OxCox-1Zn  نانو ژودرهای  Xیرح ژراش ژرتو : 2 کل 

 های مخرلف  xازای 

( 2)رابط  اندازه ميانگين بلور  ها با رابط  دبای  رر    

 محاسب   د :

                                 )2(   
                  تابشی  xیوی موج ژرتو λک  در این رابط ، 

) Å 10/2 CuKα (λ=  ،w   ژهاای کل در ني  ماکزیم

زاوی   2θ ،θ( برحسب رادیان در مقياب FWHM دت )

 Kاندازه ميانگين بلور  ها می با د    XRDDقل  براگ و  

ثابری اس  ک  ب  مورفولوژی بلور  ها وابسر  اس  و از 
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 3/8رادیان تنيير می کاد، ک  در ایاجا  93/2تا  03/8

   ]1[انرخاب  ده اس 

( مشاهده می  ود، با افزای  2همانطور ک  در جدوی )     

اندازه ميانگين  =x 80/8تا  =x 88/8در د کبال  از 

 بلور  ها کاه  می یابد 
 

 X(: نرایج حا ل از آناليز ژراش ژرتو 2جدوی)

 نمون  ا در ني  ارتفاع)درج (ژها (nm)اندازه بلور  ها

96 102/8 O0.02Co0.98Zn 

11 910/8 O0.04Co0.96Zn 

18 002/8 O0.08Co0.92Zn 

   

با  =80/8xرا برای نمون   x(، یرح ژراش ژرتو 1 کل )  

افزای  زمان آسياکاری نشان می دهد  همانطور ک  

کبال  در  جانشانیمشاهده می  ود قل  های مربوط ب  

لي  آسيا ظاهر  ده اند  این قل  ها  دت بسيار ساعات او

کمی دارند ک  مربوط ب  ميزان ک  کبال  مورد اسرفاده 

 ده و  تر اس   با افزای  زمان آسياکاری  دت قل  ها ک 

ساع ، کاملا از بين می روند  این کاه   دت  0ژس از 

ب  تدریج در   Co+1تدریجی قل  ها  بيان می کاد ک  یون 

 .می  ود  Zn+1جایگزین یون  ZnO سلوی واحد

 

 
  O  0.08Co0.92Znنانو ژودرهای  Xیرح ژراش ژرتو  :1 کل 

 در زمان های مخرلف آسيا کاری

با زمان آسياکاری نيهز   مروسآ بلور  هاتنييرات اندازه     

( 1 هکل )  به   توجه  با اسهرفاده از رابطه  دبهای  هرر و بها      

( نشههان داده  ههده اسهه    1و در جههدوی ) سههب   ههد امح

همانطور ک  مشاهده می  ود با افزای  زمهان آسهيا انهدازه    

  ذرات کاه  می یاباد 
 Xنرایج حا ل از آناليز ژراش ژرتو : 1جدوی 

نمون   ساع  1ژس از  ساع  0ژس از  ساع   0ژس از 
O0.08Co0.92Zn 

اندازه بلور  ها  30 61 18

(nm) 

     

گيری های مناایيسی نمون  ها با اسرفاده از اندازه     

نرایج  ه اس  دانشگاه بيرجاد انجام  ددر  VSM دسرگاه 

بدس  آمده از این اندازه گيری ها در ماحای های 

 مناای  بر حسب ميدان مناایيسی نشان داده  ده اس  

( ماحاههی مناههای  بههر حسههب ميههدان     9 ههکل )     

هههای  xبهه  ازای   OxCox-1Zn نههانو ژودرههای مناایيسهی  

مخرلف را در دمهای اتهاق نشهان مهی دههد  همهانطور که         

مشاهده می  هود همه  نمونه  هها دارای ماحاهی ژسهماند       

هسراد و در نريج  خا ي  فرومناایيسهی دارنهد  ميهدان    

نمون  ها  )M(و مناای  ا باع   )cH (مناایيسی وادارنده

 در هر نمودار آورده  ده اس  

 
 الف

 
 ب
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خارجی ماحای مناای  بر حسب ميدان مناایيسی : 9 کل 

         OxCox-1Znنانو ژودرهای در دمای اتاق برای 

 = 80/8x( جو )  = 80/8x، )ب( = x 81/8)الف(

زای  ( مشهاهده مهی  هود بها افه     9همانطور ک  در  کل )  

در د کبال  مناای  ا باع نمون  هها افهزای  مهی یابهد      

، کباله  عل  افزای  خواص مناایيسی با افهزای  ميهزان   

افههزای  ممههان هههای مناایيسههی جایگزیههده در  ههبک      

نيمرسههانای ميزبههان اسهه   در واقههع، در یههک نيمرسههانای   

مناایيسهی تها یهک تهراز      یهون مناایيسی رقيد، با تزرید 

، گههاز حامههل RKKYکا  تبههادلی معههين، بههر اثههر بههرهم

مناایيسهی   یهون )الکررونی( سرگردان توسهآ ممهان ههای    

موضعی قطبيده مهی  هود و همهين مقهدار که  ناخالصهی       

  ]6[مناایيسههی موجههب خههواص فرومناههایيس مههی  ههود

نريج  اندرکا  تبادلی  ZnO:Coباابراین فرومناای  در 

ين بين حامل های غير جایگزیده )حفره یا الکرهرون( و اسهی  

اسه    1Co+جایگزیده نا ی از یون های مناایيسی  dهای 

و این اندرکا  ماجر ب  آرای  ماظ  اسیين های مجهاور و  

مناایيدگی ني  رسانا می  ود  این نرایج با نرایج ب  دسه   

  ] 7[آمده توسآ دیگران ه  خوانی دارد
 

 نتیجه گیری

                OxCox-1Znدر ایههههههن تحقيههههههد نههههههانو ذرات    

)80/8 ،80/8 ،81/8 (x=   بههه  روش آلياژسهههازی مکهههانيکی

 Xساخر   دند  ساخرار فازی و اندازه ذرات با ژهراش ژرتهو   

بوده و ههيچ  تمامی نمون  ها در فاز ورتسای  تعيين گردید  

ژس از  گون  فاز اضافی مشاهده نشد  بررسی ها نشان دادک 

بهها افهزای  مقههدار جانشههانی کبالهه ،  سهاع  آسههياکاری   0

هه  چاهين بهرای     ه بلور  ها کاه  می یابد ميانگين انداز

، مشاهده  د ک  بها افهزای  زمهان آسهيا     =x 80/8 نمون  با

   ژيدا کرداندازه ذرات کاه  

مناای   احای هایمناایيسی ب  کمک م بررسی های    

حهاکی از   بر حسب ميدان برای نمونه  ههای سهاخر   هده    

هه   افزای  مناای  ا باع با افزای  در د کبال  اسه    

با آلای  نيمرسانای اکسيد روی با عاصر مناایيسی چاين 

 کبال  ب  خا ي  فرومناای  در دمای اتاق رسيدی  
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