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 چكيده

زم تبلور محصولات يساختار و مكان يرو بر ط واكنشيشرا ريتاث .شد يرو دينوذرات اكسنا ليمختلف منجر به تشك يبا الكل ها ياستات رو يحرارت-واكنش حلال
 نانوذرات ي، متوسط اندازههر دو الكل سنتز يدمارات در ييجاد تغيبا ا .شد يبررس(SEM)  يروبش يكروسكوپ الكتروني، و م (XRDكس يبه كمك پراش پرتو ا

    افت.يش و سپس  كاهش يافزا ينيش دما تا مقدار معيبا افزا
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Abstract 

 
Solvothermal reaction of zinc acetate in various alcohols resulted in the formation of zinc oxide (ZnO) nanoparticles. The effects of 
reaction conditions on the morphology of the product as well as crystallization mechanism were investigated by using X-ray diffraction, 
and scanning electron microscopy (SEM). It was found that by changing the synthesis temperatures of both alcohols, mean particle size 
increased with increasing temperature up to a certain value and then decreased.  
 
PACS No 00.00  ( ZnO nanoparticles, synthesize, hydrothermal method) 
  

   قدمهم
 eVگ (بزر و ميمستق يانرژ گاف با ييرسانا مين يرو دياكس   
 يعال ييايميو ش يحرارت يداريپا يدارا و اتاق بوده يدر دما) 3/3
  حدود در تونياكس يبستگ يانرژ يرو دياكس بلور در باشد. يم

meV 60 ر ينظ يخواص منحصر بفرد ين ماده دارايبوده و ا
در  يد روين علت اكسيبه هم .]1[باشديم يكيخواص اپت
مورد  يديخورش يسلول هاو رها ستوير وارينظ يمتنوع يكاربردها

  يدرويسنتز اكس يبرا يمتنوع يهاروش .استفاده قرار گرفته است
سنتز و  ]5و 4[يه حرارتي، روش تجز ]3و2[دروترمالير سنتز هينظ
  ارائه شده است.  ]6[ژل سل
 ياست كه در گستره ياز مواد يكي يدروينانوذرات اكس   
مورد علاقه و  يمرتبط با نانوفناور يفناور يهانهياز زم يعيوس

ن نانوذرات يا. ]7[گرفته استگران قرار از پژوهش ياريتوجه بس
-لهينومنا رينظ يمتنوع يهاروشبه و  مختلف يهايشناسختيبا ر

 انده شدهيتهط مناسب يتحت شرا ]11[هاميو نانوس ]10- 8[ها
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سنتز نانوذرات  يدروترمال برايروش ه ،يكار تجربن يدر ا. ]12[
ه يتجز يك بر مبناين تكنيبكار گرفته شده است. ا يدروياكس
سنتز   يبوده و برا يآل يهادر حلال يفلز يب آليترك يتحرار

 بالا ي، تبلور و استحكام حرارتبا سطوح بزرگ يرو يدهايواكسنان
ر انواع يط موجود نظيرات شرايتاث  .]15-13[كار گرفته شده استب

 يكيزيخواص ف يبر رو ،ييدماها، غلظت و واكنش حلال
ن كار يدر ا است. قرار گرفته ينانوذرات سنتزشده مورد بررس

خواص و  يدروينسبت ابعاد نانوذرات اكسن يجالب ب يمبستگه
  مشاهده و ارائه شده است. حلال ها  يكيزيف

ها در آزمايشگاه حالت جامد لازم به ذكر است تمامي آزمايش   
  ي دانشگاه تبريز انجام گرفته است.پيشرفته

 يروش تجرب
  يدروياكسنانوذرات  يآماده ساز الف) 
تر يليليم 25در  را (Zn(CH3CO2)2) يتات رواسگرم  5/1   

و تا حصول يك  ريختههگزانول) -1بوتانول و - 1( الكل
شود. سپس محلول حاصل در  ميده  زسوسپانسون يكنواخت هم

فضاي خالي  .رديگيقرار م ليتر ميلي 86 با حجم ك اتوكلاويدرون 
ليتر از همان الكل يميل 19اي با ي اتوكلاو و ظرف شيشهبين ديواره

 ، در1مطابق با جدول  قرار گرفته و كوره دروناتوكلاو شود. پر مي
قه يگراد بر دقيدرجه سانت 5/2ثابت  يبا نرخ حرارت متعدد يهادما

ماند. يم يساعت باق 2و در همان دما به مدت  شدهحرارت داده 
ول به دست ، محصدياتاق رس ياتوكلاو به دما يپس از آنكه دما

دقيقه با سرعت  5شستشو و سپس به مدت  متانولدو بار با  ،آمده
گردد. پس از خارج كردن مي فيوژ سانتريدور بر دقيقه  2500

فيوژ، ظرف حاوي نانو ذرات اكسيد روي به محلول فوقاني سانتري
ساعت درون كوره و در  10منظور خشك شدن كامل، به مدت 

  .گيرددرجه قرار مي 70دماي 

  اتيخصوصب) 
 (XRD) كـس يپـراش پرتـو ا  با استفاده از  ،ه شدهيته هاينمونه   

 ـنيـز   آنها ريخت شناسي و آزموده شد كروسـكوپ  يم ا اسـتفاده از ب
انـدازه   تـاً يقرار گرفت. نها يمورد بررس(SEM)  يروبش يالكترون

رر محاسبه و بـا  كس و به روش شيها با استفاده از پراش پرتو ادانه
     .]١۶[ديسه گرديمقاSEM  ر ياز تصاو ج به دست آمدهينتا

  ج و بحثينتا 
 يحرارت- واكنش حلال سنتز شده با ياز پودرها XRD يالگوها   

 يتماماند. نشان داده شده 1ختلف در شكل م يها و دماهادر الكل
ت يرتزاوهگزاگونال  يبا ساختار بلور شدهمواد حاصل يهاكيپ

 نانوست آمده، سنتز موفق ج بدينتا .]7[ دارندمطابقت  يدروياكس
  كنند.يد مييرا تا يحرارت-با واكنش حلال يدرويذرات اكس

  
ه شده با واكنش يته يدرويكس پودر اكسيپراش اشعه ا ي: الگوها 1شكل

  .مختلف يدر سه دما به مدت دو ساعت در الكل ها يحرارت-حلال
  

  دهد.يرا نشان مشده  از محصولات سنتز SEMر يتصاو 2شكل 
  

  
  
بوتانول  -1الف) سنتز شده در  يدروياكسنانوذرات  SEMر ي: تصاو 2كل ش

 يهگزانول در دما -1ج)  C 138˚ يبوتانول در دما -1ب)  C 158˚ يدر دما
˚C 210  (يهگزانول در دما -1د  ˚C190.  
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دهد، تفاوت اندازه محصولات نشان مي 2طور كه شكل همان   
باشد. همچنين اين اهده ميمختلف قابل مش هايسنتز شده در الكل
شده طي  تهيهنانوذرات  شناسيريختدهد كه شكل نشان مي
  حرارتي در الكل هاي مورد استفاده تقريبا كروي - واكنش حلال

و  SEMر يبا استفاده از تصاو هااندازه دانهمتوسط  .باشدمي
 خلاصه شده است. 1با روش شرر در جدول  XRDمحاسبات 

-دانه يرات اندازهيينشان داده شده است تغ همانطور كه در جدول

 يبيل تقريدارد اما به دل مطابقتدر هر دو روش باهم  با دما ها
ها ج اندازه متوسط دانهيدر نتا دقيقي بودن روش شرر تطابق

   شود.يمشاهده نم
  

  يدروي: متوسط اندازه نانوذرات اكس 1جدول 

  سنتز يدما  حلال

(˚C) 

متوسط اندازه 
ها دانه 
  XRDبراساس

(nm) 

متوسط اندازه 
دانه ها 

  SEMبراساس
(nm) 

  15.94  8.4  158  بوتانول-1
  18.37  8.5  138  بوتانول-1
  17.71  4.4  118  بوتانول-1
  16.9  11.2  210  هگزانول-1
  17.39  11.6  190  هگزانول-1
  17.36  11.6  170  هگزانول-1
  13.52  10.4  150  هگزانول-1

  
ي ندازهاكه دهند نشان مي 1مده از جدول دست آهمچنين، نتايج به

-1(تر ي كربني بلندنانوذرات اكسيد روي كه در الكل با زنجيره
درواقع  نوع الكل مورد  تر است.كوچكاند سنتز شدههگزانول) 
ي موثر در عنوان محيط واكنش، يكي از عوامل عمدهاستفاده به

همچنين مشاهده  باشد.ي نانوذرات اكسيدروي سنتز شده مياندازه
. ابدييذرات كاهش منانواندازه  ،سنتز يش دماكاهگردد كه با مي
هاي نقطه ي مهم بعدي اين است كه با كاهش دما تا نزديكينكته

كه  يطورهب ؛يابدمقدار محصول نهايي كاهش مي ،هاجوش الكل
جوش الكل  يماكمتر از د ييگراد كه دمايدرجه سانت 98 يدر دما

  . ديآيبدست نم ياچ نانوذرهيه عملاًباشد  يم بوتانول-1
گراد يدرجه سانت 138و  158 يدر دماها اندازه تجمع ذرات   
 ينانومتر و برا 57و 70ب در حدود يبوتانول به ترت -1الكل  يبرا

گراد در حدود يدرجه سانت 190و  210 يول در دماهگزان-1الكل 
كاهش  باكه شود يه گرفته مجين نتيبنابراباشد. ينانومتر م 60و  88
اندازه  ،استفاده شده يهاك شدن به نقطه جوش الكليما و نزدد

توان  يجه به دست آمده مين نتياز ا ابد.ييتجمع نانوذرات كاهش م
 مورد يساختن نانوذرات با اندازه ها يبا انتخاب حلال مناسب برا

   نظر استفاده نمود.
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