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 چكيده

هاي ساختاري، مورفولوژي و اپتيكي  شدند. تاثير ميزان آلايش بر ويژگيژل تهيه  -اكسيد قلع خالص و آلاييده با نيكل به روش سل در اين مقاله نانوذرات
ي پرتو ايكس، طيف سنجي تبديل ژسنجي پاشندگي انر يل ميداني، طيفنانوذرات با استفاده از الگوي پراش پرتو ايكس، ميكروسكوب الكتروني روبشي گس

ها ساختار  دهد كه نمونه بررسي قرار گرفت. بررسي الگوي پراش پرتو ايكس نشان مي، طيف بازتاب پخشي و طيف فوتولومينسانس مورد زفوريه مادون قرم
دهند كه با  يابد. تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي نشان مي تتراگونال با فاز روتيل دارند. همچنين اندازه بلورك با افزايش آلايش نيكل كاهش مي

. طيف يابد انوذرات با افزايش نيكل كاهش ميواري نگاف ندهد كه  نشان مي يبازتاب پخش  فطي. شود افزايش آلايش نيكل اندازه ذرات كوچك مي
  .دهد فرابنفش، مرئي و فروسرخ نشان مي هاي در ناحيههايي را  يده با نيكل قلهس نانوذرات اكسيد قلع خالص و آلايفوتولومينسان
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Abstract  

 
In this article pure and nickel doped tin oxide nanoparticles were prepared by sol-gel method. The effect 
of doping concentration on the structural, morphology and optical properties of nanoparticles were 
studied by X-ray diffraction (XRD), field emission scanning electron microscopy (FESEM), energy 
dispersive X-ray spectroscopy (EDS), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), diffuse reflectance 
spectroscopy (DRS) and photoluminescence (PL) analysis. X-ray diffraction indicated that the samples 
have tetragonal rutile phase as well as particle size decreases with increasing Ni concentration. Scanning 
electron microscope images showed that particle size decreases with increasing of nickel content. Diffuse 
reflectance spectra showed that the band gap reduces by increasing nanoparticle size. 
Photoluminescence spectrum of pure and nickel doped tin oxide nanoparticles showed some peaks in the 
ultraviolet, visible and infrared regions. 
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  مقدمه

هاي اخير مطالعات وسيعي روي نانوذرات  در سال     
ام گرفته انج TiO2و  ZnO، SnO2، CdOاكسيدي مانند 

به دليل  )SnO2(اكسيد قلع  در ميان اكسيد فلزات .است
شفافيت  )، (Eg=3.6eV, T=300kپهنداشتن گاف نواري 

 ،ناحيه فروسرخ بازتابندگي قابل قبول دراپتيكي بالا، 
زيست  كاتاليستي مناسب،واكنش پايداري شيميايي، 

 ، هزينه پايين والكتروني بالا ترابردويژگي  سازگاري خوب،
هاي  كاربردهاي مختلفي مانند الكترود طول عمر زياد
 ،هاي خورشيدي ، سلولگازيحسگر  رساناي شفاف،

درميان  .]1[ و ابزارهاي الكترنيك نوري داردكاتاليزور 
به علت مزاياي  ژل -روش سل نانوذرات، تهيههاي  روش

مصرف دماي پايين، سنتز در ، سادگي گوناگون آن از جمله
 دو دهه اخير آلودگي كم درانرژي، عدم نياز به خلا و كم 

 در اين تحقيق نانوذرات اكسيد .مورد توجه قرار گرفته است
آلي ژل  -به روش سلبراي اولين بار كل ني قلع آلاييده با

مورفولوژي و اپتيكي  هاي ساختاري، ويژگي تهيه شدند.
 ،XRD ،FTIR ،FESEM هايآناليزبا استفاده از  نانوذرات

DRS و PL مورد بررسي قرار گرفت. 
 روش كار

و استات نيكل  )SnCl2.2H2O( كلريد قلع دوآبه     
ماده  به عنوان پيش) Ni(OCOCH3)2·4H2Oچهارآبه (
ي محلول استفاده شدند. ابتدا مقدار معيني از  براي تهيه

در  ساعت 5/2 تكلريد قلع دوآبه در اتانول خالص به مد
براي  .تحت عمليات رفلاكس قرار گرفت C80˚ دماي

يده با نيكل مقدار مناسب از هاي آلاي بدست آوردن سل
 20 ،10، 7، 5هارآبه (متناسب با ميزان آلايش استات نيكل چ

  ر مقدار معيني از اتانول خالص حل درصد مولي) د 50و 
اتاق قرار  تحت همزن مغناطيسي در دمايساعت  1مدت 

د، خشك ش C١٠٠˚تحت دماي  گرفت. سل بدست آمده

به مدت  ورد نظريابي به ساختار بلوري م براي دست سپس
 قرار داده شد. كوره در C ۴۵٠˚ساعت در دماي 1

نانوذرات  تعيين ساختار بلوري يابي و جهت مشخصه     
از دستگاه پراش پرتو  اكسيد قلع خالص و آلاييده با نيكل

با تابش  PW1800Philipsمدل  )XRD(ايكس 
(λ=0.15405nm) Cu-Kα .تاييد و تشخيص  استفاده شد

سنجي  از آناليز طيف با استفادهنانوذرات شيميايي  هايپيوند
-Alphaتوسط دستگاه  (FTIR)تبديل فوريه فروسرخ 

Bruker توسط بررسي مورفولوژي و نانوذرات . بررسي شد
با استفاده  (FESEM)ميكروسكوپ الكتروني گسيل ميداني 

صورت  MIRA3TESCAN-XMU FESEMدستگاه از 
سنج بازتاب  طيف وذرات ازبراي ويژگي اپتيكي نان گرفت.
طيف . استفاده شد scincoكمپاني  S-4100ل ، مديپخش

-LSها با استفاده از دستگاه  فوتولومينسانس نمونه

55perkin Elmer .مورد بررسي قرار گرفت  

  نتايج و بحث
  ويژگي ساختاري

س نانوذرات اكسيد قلع ايك الگوي پراش پرتو 1شكل     
همانطور كه دهد.  يده با نيكل را نشان ميخالص و آلاي
فاز روتيل با ها ساختار تتراگونال  نمونهشود  مشاهده مي

 θ٢=۴۵/٢۶°ها قله مربوط به  دارند. در تمامي نمونه
) 110بيشترين شدت را دارد كه مربوط به راستاي شبكه (

تر شده و  ها پهن باشد. با افزايش درصد آلايش نيكل قله مي
ها  شوند و نيز از شدت قله جا مي به سمت زواياي كمتر جابه

هاي نيكل با  يون شود كه به دليل جايگزيني كاسته مي
تالي ي كريس هاي قلع با شعاع يوني بزرگتر در شبكه يون

 50باشد. همچنين براي آلايش با غلظت مولي  اكسيد قلع مي
 هاي اكسيد قلع قله مربوط به اكسيد درصد علاوه بر قله
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. ]2[ شود نيز مشاهده مي )210(  با راستاي شبكه نيكل
  :استفاده از رابطه شرر محاسبه شدبا ي بلورك  اندازه

)1(  
 

، زاويه پراش θ طول موج پرتو ايكس، λ كه در اين رابطه
β مقاديراستبيشينه  پهناي قله در نصف ارتفاع . 

پارامترهاي آمده است.  1 محاسبه شده در جدول
ها با آلايش  دهد كه اندازه بلورك محاسبه شده نشان مي

در اندازه  روند تغييرات مشابهي يابد. نيكل كاهش مي
 تهيه شده بههاي نانوذرات اكسيد قلع آلاييده با نيكل  بلورك

 .]1 [مشاهده شد گذاري روش رسوب

  
يده آلايذرات اكسيد قلع خالص و : الگوي پراش پرتو ايكس نانو 1شكل

 با نيكل

  

 تهيه شده نانوذرات بلوركها و گاف نواري: اندازه  1جدول

 %50 %10 %7 %5  %0 نمونه
 8/11 4/4 0/5 7/5  5/8  (نانومتر) اندازه بلورك
 86/2 60/3 00/3 09/3  66/3  (الكترون ولت)گاف نواري

  آناليز تركيبي و شيميايي 
فوريه  هاي شيميايي از طيف تبديل تشخيص عاملبراي      

 مربوط به FTIRطيف  2فروسرخ استفاده شد. شكل
 ي در بازهرا با نيكل  نانوذرات اكسيد قلع خالص و آلاييده

cm-1 4000 -400 ي موجود در  دهد. قله نشان ميcm-1 

 و قله  Sn−O−Sn مد كششي پادمتقارنمربوط به  617

cm-11384  و مربوط به ارتعاشات كششي متقارن
-cm باشد. قله مي  COOHايه هبه دليل گرو  C−Oنامتقارن

 رواقع د قله و O−Hخمشي  اتبه ارتعاش 1١۶٢۴ cm-

-cm قله .شود مربوط مي O−Hبه ارتعاشات كششي  3415 1

  . قله]3[ باشد مياز اتمسفر  CO2 علت جذببه  2364 1
cm-1475  ناشي از نوسان كششيNi−O وجود ، كه به است

  .كند اكسيد نيكل اشاره مي

  
رخ نانوذرات اكسيد قلع خالص طيف تبديل فوريه فروس:  2شكل

  يده با نيكلوآلاي
 

  مورفولوژي نانوذرات
ها با استفاده از ميكروسكوپ  نمونهمورفولوژي      

همانطور كه در الكتروني روبشي گسيل ميداني بررسي شد. 
باشند.  نانوذرات كروي شكل ميشود  تصاوير مشاهده مي

با كند و  افزودن نيكل از تجمع نانوذرات جلوگيري مي
 كاهش مي بايد.ذرات نانو اندازه غلظت نيكل، افزايش

  
 و b( 10 ،)c( 20( و خالص )a( نانوذرات FESEM ويراتص : 3شكل

)d( 50 با نيكل درصد آلاييده  




cos

9.0
D
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  ويژگي اپتيكي
طيف بازتابش پخشي نانوذرات اكسيد قلع  ۴شكل    

هاي مولي مختلف را  يده با نيكل در غلظتخالص و آلاي
دهد. گاف نواري مستقيم نانوذرات با استفاده از  نشان مي

 گزارش شد. 1محاسبه و در جدول  مانك-كوبلكارابطه 
نواري به علت گاف  با افزايش غلظت نيكلمشاهده شد كه 

. يابد كاهش مي گاف نواريترازهاي نقص ميان تشكيل 
نيكل در ناخالصي ت گاف نواري با افزايش غلظدر كاهش 

نيز  دهي ه به روش رسوبنانوذرات اكسيد قلع تهيه شد
  .]1 [دگزارش ش

   
 آلاييده خالص و نانوذرات اكسيد قلعپخشي طيف بازتابش  :5 شكل

 

طيف فوتولومينسانس نانوذرات اكسيد قلع آلاييده با  ۶ شكل
دهد.  را نشان مي nm310 طول موج برانگيختگي  بانيكل 

شود كه  ها ديده مي براي تمامي نمونه nm 427 ي تيز در قله
جاهاي  تهي وجاهاي قلع  مربوط به اندركنش بين تهي

 eV 14/3 مربوط به انرژي nm 370و قله باشد  اكسيژن مي
باشد و در  قلع مي ي اكسيدتر از گاف انرژ است كه كوچك

ناحيه فرابنفش قرار دارد. با برانگيخته شدن الكترون از نوار 
شود اين حفره  ظرفيت به نوار رسانش يك حفره ايجاد مي

جاي  يك تهي ده وجاهاي اكسيژن جذب ش فعال توسط تهي
جاهاي دوبار  تركيب تهيكند، باز توليد مي دوبار يونيزه

ي نوار رسانش پرتوي  هاي برانگيخته شده  با الكترون يونيزه
هاي  نقص ناشي از nm 480كند. قله  اين ناحيه منتشر مي در

 .باشد اكسيد قلع مي نانوذرات تشكيل حينبه وجود آمده در 

سطحي است كه به بازتركيب مربوط به آثار  nm 732قله 
جاهاي اكسيژن نزديك نوار  در تهي دام افتاده هاي به الكترون

  .]4[ باشد مي قلععميق مربوط به ي ها ظرفيت با حفره

 

  آلاييده نانوذرات اكسيد قلع خالص و : طيف فوتولومينسانس6 شكل
  

  نتيجه گيري

با غلظت آلايش  نانوذرات اكسيد قلع آلاييده با نيكل     
ژل تهيه شدند. نتايج بدست آمده از  - مختلف به روش سل

نوذرات ساختار هد كه ناد طيف پراش پرتو ايكس نشان مي
دارند. تصاوير ميكروسكوپ روتيل  تتراگونال با فاز

ها  الكتروني روبشي گسيل ميداني تغيير در مورفولوژي نمونه
 نواريگاف دهد.  با افزايش غلظت آلاينده را نشان مي

 طيفدر . دهد مي كاهش غلظت نيكلافزايش  بانانوذرات 
جاهاي  ها و تهي نقص ناشي ازهاي  قله فوتولومينسانس،

  مشاهده شد. اكسيژن
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