
 

 

  )Mn( با منگنز دهي آلائ )ZnO (يدروي نانوصفحات اكسيابيساخت و مشخصه
     مهرشاد، هندخالهيدالهي ؛ اكبريعل، آشكاران

 بابلسر،  مازندرانه دانشگاه،ي علوم پادانشكده ك حالت جامد،يزي گروه ف

  
  چكيده

و  Zn(No3)2.6H2o مرطوب ارائه شد كه در آن ازييايميبه روش ش) ZnO-Mn(منگنز -يد رويمنظور ساخت نانوصفحات اكسد به ي جدين مقاله روشيدر ا
Mn(No3)2.4H2o نانوساختار ييماي و شيكيزي فيهايژگين ويهمچن. دين نانوساختارها استفاده گرديجهت ساخت ا ZnO درصد 10ده شده با ي خالص و آلائ 

كس ي، پراش اشعه ا)SEM( ي روبشيكروسكوپ الكتروني از م ZnO-Mn نانوصفحات يابيجهت مشخصه.  مورد مطالعه قرار گرفتي منگنز به عنوان ناخالصيمول
)(XRDيمرئ- فرابنفشي نوريجف سني، ط) UV-Vis (هيل فوري فروسرخ تبديف سنجيو ط (FT-IR) يريگمشخص شد كه شكل. استفاده شده است 

 يار موثر بر هندسهيج نشان دادند كه نسبت منگنز افزوده شده از عوامل بسينتا.  داردياديار زي بسي منگنز افزوده شده بستگي به درصد وزنZnO-Mnنانوصفحات 
 از آن است كه ساختار يج حاكينتا. دهنديش مي نماير شكل نانوساختارها به خوبيي تغي منگنز را بر چگونگي اثر ناخالص SEMر يتصاو.  نانوساختارها استيينها
م  . كنديدا مي پيار شكل داده و ساختار صفحهيي منگنز به وضوح تغيبا افزودن ناخالصخالص  ZnO يالهي
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Abstract  
 

In this paper, a new route for synthesis of ZnO-Mn nanosheets was reported by an aqueous chemical method 
using Zn(No3)2.6H2o and Mn(No3)2.4H2o for synthesis of these nanostructures. The physical and chemical 
characteristics of pure and doped ZnO nanostructures with 10 mol% Mn as an impurity were studied. The ZnO-
Mn nanosheets were characterized using scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD), ultra-
violet visible spectroscopy (UV-Vis) and Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR). It was found that 
the formation of ZnO-Mn nanosheets strongly depends on the weight percentage of manganese in the final 
solution. Results showed that, the added manganese is one of the most important factors that affect the geometry 
of the nanostructures. SEM images show clearly the effect of manganese impurities on the shape changes of the 
prepared nanostructures. The results indicated that the geometry of pure ZnO nanorods changes to planar 
structure through addition of manganese impurity. 

 
 
 

  قدمهم
ها، ميچون نانوس همي تك بعدي           امروزه نانوساختارها

 خواص  دارا بودنليدلها و نانوصفحات به ها، نانوروبانلهينانوم
 را در ياژهيفرد، توجه و منحصربهيستي و كاتاليكي، اپتييگرما
ان ين مي در ا].1،2[ مختلف به خود اختصاص داده است يهاحوزه

 و رسانش ييايميت شيعلت حساسها بهمينانوصفحات و نانوس
  مورداسي نانو مقيكي الكتريها ساخت دستگاهي بالا برايكيالكتر

 مهم خانواده ي از اعضايكي يد روياكس ].3[اند توجه قرار گرفته
 و  الكترون ولت2/3م ي مستقيشكاف انرژ با II-VI يمه رساناين

 اتاق است يت در دما الكترون وليلي م60 يتوني اكسي بستگيانرژ
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 يكي الكتري كاربردهاي برا آنفردهب منحصريهايژگي خاطر وكه به
ن را به خود جلب نموده ي از محققياري توجه بسيكياپتوالكترونو 

 از جمله         ي متعدديهاروشتوسط  يد روياكس. است
معكوسسليما

Kα ي و اشعهPhillipsه  با استفاده از دستگاXRDز ي           آنال

 
       دي تول4ينينشته و 3ژل-سل، 2دروترماليه، 1

 .]4[ دشونيم

 
 تا 5 در ولتاژ KYKY EM3200 با استفاده از دستگاه SEMمس، 

 Optizen با استفاده از دستگاه UV-Visز يلو ولت و آنالي ك30

POP  نانومتر و 1100 ي ال200 در بازه FT-IR با استفاده از 
  . انجام شدBrukerدستگاه 

جهت ساخت  مرطوب ييايميشق از روش ين تحقي          در ا
 ي موليها استفاده شد و اثر درصدمنگنز-يرو دينانوصفحات اكس

 يريگ شكلي در چگونگيمختلف منگنز به عنوان ناخالص
در ساخت نانوصفحات  .  قرار گرفتينانوصفحات مورد بررس

ZnO-Mnن روش ي ا بهMn كند و هندسه يفا مي را اي نقش اساس
  .  دهدير ميي تغيا به صفحهيالهينانوساختارها را از حالت م

  
  شيات آزمايجزئ

 از  ZnO-Mn ساخت نانو صفحاتي         برا

Zn(No3)2.6H2o  وMn(No3)2.4H2O )شش آبه يترات روين 
 يلي م75ن پژوهش يدر ا.  شداستفاده) آبهچهار   منگنزتراتينو 

صورت ترات منگنز بهي نيمول% 10و % 0 با يترات رويمولار ن
 5ونيتر آب بدون ي ليلي م50ش مختلف در يجداگانه و در دو آزما

 يسي همزن مغناطي ساعت رو2محلول حاصل به مدت . حل شد
صورت قطره اك بهيسپس آمون.  زده شدقرار گرفته و به شدت هم

 محلول pH كه يدست آمده اضافه كرده تا زمانقطره به محلول به
 يسي همزن مغناطيقه روي دق30د و پس از آن به مدت ي رس10به 

ت محلول به دست آمده يدر نها. د قرارگرفتيتحت هم زدن شد
 مطالعه ي ساعت  برا6دت گراد به مي درجه سانت90 يدر دما

  . دي خشك گردييايمي و شيكيزيتر خواص فشيب
، ي روبش يكروسكوپ الكترون ين پژوهش به كمك م    يدر ا 

به مطالعـه  كس  يو پراش اشعه ا  يمرئ  فرابنفشي نوريف سنج يط
  .ده با منگنز  پرداخته شديي آلايدروينانوصفحات اكس

                                                 
1  Reverse micelle  
2  Hydrothermal  
3  Sol-gel 
4  Precipitation  
5   Deionized (DI) 

  
  جينتا

  ZnO-Mnو  ZnO  نانوساختارSEMبه  ر مربوطيتصاو        
  . ش داده شده استينما) 1(در شكل 

  )الف( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يبا درصدها يد رويها و نانوصفحات اكسلهيم نانوSEMر يتصاو): 1(شكل 
 .ترات منگنزين% 10)ب(و  ترات منگنزين% 0) الف( يمول

  
 ياب ناخالصي به دست آمده در غي نانوساختارهاSEMر يتصو

  است كه به طورZnO يهالهيل نانومي تشكيمنگنز نشان دهنده
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 يبيقطر تقر. اندل شدهي تشكيكسانيع اندازه يكنواخت و با توزي
 نانومتر است كه با    36باً برابر يل شده تقري تشكيهالهينانوم
 از يريگنيانگير جداگانه و مي تصو3ها در لهي قطر نانوميريگاندازه

 به ي نانوساختارهاSEMر ين تصويهمچن. آنها به دست آمده است
ش يدهد كه با افزاي منگنز نشان ميدست آمده در حضور ناخالص

 ZnO  به دست آمده از يالهيم منگنز، ساختار ي درصد مول10
ل ي تبديار شكل داده و به ساختار صفحهييخالص به وضوح تغ

  ZnO-Mnافت شكل نانوساختاريتوان درير مياز تصاو. شده است
  .    دارديبه غلظت منگنز افزوده شده بستگ
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 را ZnO-Mnو ZnO نانوصفحات XRDز يآنال) 2(       شكل 
 خالص يد روي اكسيهانمونه ي برا XRDيالگوها. دهدينشان م
 پراش يالگو. گرنديكديده شده با منگنز مشابه ي آلائيد رويو اكس
 ي مناسبينگي بلوري به دست آمده دارايدهد نانوساختارهاينشان م
 wurtzite  و فاز ي شش ضلعي با ساختار  شبكه ZnOاست و

، 7/36 ، 2/33 ،7/31 ياير زوا كه دييهاقله. ل شده استيتشك
، )002(، )100(ب به صفحات ي ظاهر شده اند به ترت4/56 و 9/47
د ي و اكسيد روي اكسياز ساختار بلور) 110(و ) 102(، )101(

  .شوندي منگنز نسبت داده م-يرو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
  

  .ده شده با منگنزي خالص و آلائيد روي اكسيله هاينانوم XRDز يآنال): 2(شكل 
            
 ي قلهيتعداد%  10به % 0 منگنز از يش درصد موليبا افزا        
شود كه يمشاهده م   ZnO-Mn پراش مربوط بهيف در الگويضع

ل شده در نمونه نسبت ي منگنز تشكيدهايها را به اكستوان آنيم
 افزوده شده در Mn(No3)2.4H2O ي كه همهين معنيداد به ا
 از آن به يشود بلكه درصديمنگنز نمل به يتبد ZnO شبكه

 پراش يهاقلهاد ي شدت ز].5[د يآيد منگنز درميصورت اكس
XRDنسبتاً خوبينگي بلوري نشان دهنده ZnO  خالص است .

) 002( در  ZnO-Mn  پراش مربوط به يشود كه الگويمشاهده م
رد كه نشان      خالص دا ZnOك قله با شدت كمتر نسبت بهي
ن يدهد كه اي را كاهش مينگي بلوريدهد اضافه كردن ناخالصيم

  . باشدي و ناخالصيون روي از تفاوت اندازه يتواند ناشيكاهش م
 يد روياكس و ZnOنانوساختارUV-Vis ف يط) 3(شكل        

 مشاهده يقله .دهديرا نشان م ZnO-Mn)( شده با منگنز دهيآلائ
 مشاهده شده در ي خالص و قلهZnO مربوط به nm 375شده در 

 nm360 به ZnO-Mn با هاقلهت يموقع. شودينسبت داده م 
جا     به بلندتر جايهاش غلظت منگنز به سمت طول موجيافزا
         يش غلظت منگنز، شكاف انرژيدهد با افزايشود كه نشان ميم

 ZnOو انتقال به قرمز با ين كاهش شكاف انرژيا. ابديي كاهش م 
 آن است يان كنندهين اثر بيا. شوديه مي توجBurstein-Mossاثر 

 تركيها، به باند رسانش  نزدش غلظت حاملي با افزايكه سطح فرم
ج ي با نتاUV-Vis يف سنجيج به دست آمده از طينتا. شوديم

  ].6[ دارد يگر همخواني دنيگزارش شده توسط محقق
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ده ي خالص و آلائيد روي اكسيله هاينانوم  مربوط بهيف جذبيط): 3(شكل 

  .شده با منگنز

۱۸۸ نامهسیزدهمینکنفرانسمادهچگالانجمنفیزیکایرانمقاله



 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

400 900 1400 1900 2400 2900 3400 3900

Wavenumber (cm-1)

T
ra

ns
m

iti
on

 

ZnO-Mn

ZnO

 يهالهيمنانو يت و ساختار مولكوليفيب، كي تركيجهت بررس
 فين طيدر ا.  استفاده شده استFT-IRز يساخته شده از آنال

 در ي خاصيوندهاي وجود پيدهندهها نشانك از قلهيمحل هر 
  . باشديماده م

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  

ده ي خالص و آلائيد روي اكسيله هاينانوم  مربوط بهFT-IRف يط): 5(شكل 
  .شده با منگنز
          

 يد روي خالص و اكسيد روياكس FT-IRف يط) 5(        شكل 
گونه كه همان. دهدي منگنز را نشان مي درصد مول10 يبا ناخالص

ها  خالص،  قلهيد روي اكسي نمونهياز شكل مشخص است،  برا
،            cm-13489 ،cm-1 3130 ،cm-1 3008  يهادر عدد موج

cm-1 2923 ، cm-11709، cm-1 1634 ،cm-1 1382 ب يكه به ترت
 ي كششN-H ،يدروژنيهوند ي با پO-H يوندهايمربوط به پ

 يدهاي، اسي آلكان كشش C-H،يمتوسط، آلكان كشش
ن     يباشد، همچنيها مني آمC-N آلكن،  C=Cك،يليكربوكس
cm-1 1228 ،cm-1 1093يدهايها، اترها و اس مربوط به الكل 

وند ي  در رابطه با پcm-11000 تا  cm-1650 يك و بازهيليكربوكس
د يف مربوط به نمونه اكسيدر ط. ها خارج از صفحه استآلكن
ف ي مشاهده شده در طيهاده شده با منگنز علاوه بر قلهي آلائيرو

شود يده مي دcm-1 3323  در عدد موجيا خالص قلهيد روياكس
  ].7[باشد ين ميوند آلكيكه مربوط به پ

 

  يريگجهينت

ــه روش شــZnO-Mn حات نانوصــف        ــا ييايميب  مرطــوب و ب
ــتفاده از  ن ــرات روياس ــده  ي و  نيت ــاخته ش ــز س ــرات منگن ــدت .     ان

د ي اكسي انجام شده نشان داده است كه شكل نانوبلورهايهايبررس
ن پـژوهش   يدر ا . ابدير  ييرامون تغ يط پ ي مح يلهيوستواند به ي م يرو

 شـكل   ير دهنده ييعنوان عامل تغ  ترات منگنز به  يش غلظت ن  ياز افزا 
  يالـه يمشاهده شد كه با افزودن منگنز ساختار م       . استفاده شده است  

ZnO دهنـد و بـه نانوصـفحات   ير شكل  مييخالص تغZnO-Mn 

ر شـكل   ي ـي تغ ينه منگنز افزوده شده بـرا     يغلظت به . شونديل م يتبد
 ـباشد بـه ا   ي م يمول% 10نانوساختار مورد نظر     ر ي ـي كـه تغ   ين معن ـ ي
به . شودي به وضوح مشاهده مين درصد موليشكل نانوساختار در ا   

 FT-IRز  يهـا از آنـال     نمونـه  يات سـاختار  ي خـصوص  يمنظور بررس 
ن در  ي آلك ـ يوند اضاف ي وجود پ  ياستفاده شده است كه نشان دهنده     

 فـرابنفش   يف سـنج  ي ـ حاصل از ط   جينتا.  است ZnO-Mn ينمونه
 يخـوان گر كـاملآً هـم  يكـد ي با  SEMري و تصاوXRDز ي، آناليمرئ

ر شـكل  ي ـين تغي و همچن ـ ZnO-Mnل نانوسـاختار يدارند و تـشك 
  .كننديد ميينانوساختار با افزودن منگنز را تا
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