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  چكيده
 با استفاده از و بلورينگي نانوذرات خواص ساختاري ند.ژل تهيه شد-به روش سل روي تزريق درصد هاي مختلف ناخالصي در اين پژوهش، نانوذرات اكسيد قلع با

نانوساختارهاي تهيه شده خواص اپتيكي  شرر محاسبه گرديد. -بطه دبايذرات با استفاده از رانانوو ميانگين اندازه  .مورد بررسي قرار گرفت پراش اشعه ايكس طيف
بطور قابل  ،روي تغيير درصد ناخالصي كه . نتايج نشان دادتعيين گرديد SEMفرابنفش بررسي شد و ريخت شناسي نانوذرات از تصاوير  -با طيف سنجي مرئي

  الكترون ولت كاهش داد. 71/3الكترون ولت تا  93/3بطوريكه مقدار گاف را از  .اثير داردنانوذرات ت ساختار، اندازه، مورفولوژي و خواص نوريبر توجهي 
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Abstract 
 

In this researche, Tin oxide nanoparticles doped with different percentages zn injections were prepared by sol-
gel method. The Structural properties and crystallinity of the nanoparticles were studied using X-ray diffraction 
(XRD). The mean particles size was calculated using Debye-Scherer equation. Optical properties of the 
prepared nanostructures have been investgeted using ultraviolet-visible (UV-ViS) spectroscopies And 
morphology of nanoparticles was determined from SEM images. . The results showed that Change percentage 
of impurities zn significantly influenced on the microstructure, size, morphology and optical property of the 
SnO2 produts. As the gap from 93/3 to 71/3 eV reduced electron volts.  
  
PACS No.   
 

   قدمهم
اكسيدهاي فلزي،  گستره ي وسيع خواص شيميايي و الكترونيكي 

ي و كاربردهاي ا هيپابه ابزار مناسبي براي تحقيقات  ها را آن
ي تبديل كرده است. اخيرا تزريق ناخالصي به تكنولوژ

نانوساختارهاي نيمرسانا، مسيري موفق جهت تحقيق و بررسي اثر 
اصلاح كنندگي ناخالصي ها بر خواص اپتيكي، الكتريكي و 

 SnO2اكسيد فلزي ]. 1[ مغناطيسي نانوساختارها گشوده است

و  ضيعراف بدليل داشتن خواصي همچون انرژي گ
) در دماي اتاق، شفافيت بالاي الكتريكي، پايداري eV6/3مستقيم(

گرمايي و مكانيكي، رسانندگي بالا، رفتار پيزوالكتريكي و همچنين 
اكسيد قلع غير سمي و ارزان قيمت بودن بسيار مورد توجه است. 

ي خورشيدي ها سلولدر ساخت بازتاب كننده هاي گرمايي در 
] بكار برده مي 3پتوالكترونيكي و كاتاليست ها []، دستگاه هاي ا2[

شود. همچنين گاف انرژي مستقيم و بزرگ و قابليت آلاييدگي با 
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بسياري از مواد باعث شده است كه اكسيد قلع براي استفاده در 
ي سنتز در تعيين ها روش]. 4حسگرهاي گازي مناسب باشد [

نانو اخت ي سها روشريخت شناسي نانوذرات موثر است، ازجمله 
] و هيدروترمال 6]، تبخير شيميايي [5ژل [-اكسيد قلع: سل ذرات

ژل به دليل خلوص بالا، -ها روش سل] است. در ميان اين روش7[
و همچنين ارزان بودن  دشدهيتولهمگن بودن، اندازه كوچك ذرات 
است. در اين پژوهش  تر مناسبو توانايي در كنترل اندازه ذرات 

ژل -لع آلاييده شده با اتم روي به روش سلاكسيد ق نانو ذرات
ساختارهاي بلوري نانوذرات تهيه  C. ˚ 600ند و در دمايشد ساخته
  شدند.

  مواد و روش تحقيق 
ژل تهيه -نانوذرات اكسيد قلع آلاييده شده با اتم روي با فرآيند سل

ميلي  100در  2H2O .SnCl2گرم  6شدند. بطوريكه ابتدا مقدار 
زه حل گرديد. سپس براي جلوگيري از هيدروليز ليتر آب دي يوني

ميلي ليتر اسيد كلريد اضافه شد. بعد از  2سريع قلع به محلول 
 3آماده سازي محلول آنرا بر روي همزن مغناطيسي قرار داده و 

ميلي ليتر محلول آمونياك را بصورت قطره قطره به آن اضافه مي 
وب سفيد رنگي در شود. بلافاصله بعد از اضافه شدن آمونياك رس

دقيقه در  30ظرف محلول تشكيل ميشود. محلول ها را به مدت 
ناخالصي  متفاوت از مقادير سپسپايدار مي شوند.  C˚ 60دماي 

Zn(CH3COO)2.2H2O  ميلي ليتر آب مقطر  حل  10كه در
شده، آرام آرام به محلول اوليه اضافه مي شود. بدين ترتيب درصد 

آلاييده شده با ناخالصي روي بدست  هاي مختلف از اكسيد قلع
ساعت محلول  2مي آيند. پس از افزودن محلول ناخالصي، به مدت 

نهايي در همان دما روي همزن مغناطيسي به هم زدن ادامه مي 
دهد. به منظور ته نشين شدن رسوب، محلول در دماي محيط به 

ساعت قرار مي گيرد. سپس رسوب را با آب مقطر  24مدت 
به مدت يك ساعت در  C˚ 100ده و آن را در دماي شستشو دا

در  ساعت 2آون خشك مي شود. سپس نمونه درون كوره به مدت 
  پخت مي شوند. C˚ 600دماي 

و   XRDستگاهدبراي مشخصه يابي نمونه هاي بدست آمده از 
و استفاده شد.  UV-VISبراي تعيين طيف جذبي از دستگاه 

سي نمونه ها از دستگاه همينطور به منظور بررسي ريخت شنا
  استفاده شده. (SEM)ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

  
  و بحث  نتايج
طيف پراش پرتو ايكس براي نـانوذرات اكسـيد قلـع     1شكل       

، پخـت شـده انـد     C˚ 600آلاييده شده با اتم روي كـه در دمـاي   
تمام قله هاي پـراش در ايـن شـكل بـا سـاختار      آورده شده است. 

 :JCPDS Card NOنال در كارت استاندارد شماره ( روتيل تتراگو

آلاييـده   SnO2مطابقت خوبي دارد. براي نمونـه هـاي    )71-0652
مشاهده نشـد كـه    Zn or ZnO)شده با اتم روي هيچ فاز ثانويه (

اين نشان از تبلور خالص و جانشيني روي در ساختار اكسـيد قلـع   
مونـه خـالص   همانطور كه در شكل مشاهده مي شود براي ناست. 

اكسيد قلع و نمونه هاي آلاييده شده ساختار تتراگونال تشكيل شد. 
قله ها كاهش و در بعضي از قلـه  با افزايش درصد ناخالصي شدت 

) افـزايش يافتـه   FWHMها پهناي پيك در نصف مقـدار بيشـينه (  
مي باشـد و بـه    SnO2است. اين امر به دليل تغيير ساختار بلوري 

بطور منظم در شبكه موقعيت   Zn+2اگر يون اين معناست كه حتي 
Sn+4     را اشغال كند، باز هم اين ناخالصي باعـث توليـد نقـص در

سرتاسر بلور مي شود و عدم تعادل بار ناشي از ايـن نقـص سـبب    
  تغيير استوكيومتري اين مواد است.
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نمونه هاي اكسيد قلع تهيه شده با غلظت هاي  x: طيف پراش پرتو 1شكل
  تم رويمختلف ا

بدست آمده ثابت هاي شبكه نمونـه    XRDبا استفاده از داده هاي 
 =737/4aآنگستروم و نمونه آلاييده  =188/3cو =738/4aخالص 

آنگستروم اند. ثابت هاي شبكه نمونه آلاييـده شـده در    =185/3cو
كمــي  =19/3cو  =74/4aمقايســه بــا ثابــت هــاي شــبكه مرجــع 

كوچكتر شده اند. اين كاهش به اين دليـل اسـت كـه اتـم روي بـا      
 69/0آنگستروم بـه جـاي قلـع بـا شـعاع يـوني         62/0شعاع يوني 

آنگستروم در شبكه جايگزين شده است. كه اين كاهش ثابت هـاي  
لاوه شبكه سبب افزايش چگالي در سلول واحد نمونه مي گردد. ع ـ

و آلاييـده شـده بـا اتـم      چگالي نانوذرات اكسيد قلع خالصبر اين 
محاسبه شد، كـه   gr/cm3 997/6و gr/cm3 995/6روي به ترتيب

نشان مي دهد نانوذرات آلاييده شده چگال تر از نانوذرات خـالص  
  بدست آمد:متوسط اندازه ذرات با فرمول دباي شرر شده اند. 

)1( 0.9D Cos

                                                                      

پهنـاي پيـك مـاكزيمم در     ، طول موج پرتو ايكـس  λكه در آن 
زاويه پراكندگي است. متوسط اندازه محاسـبه   ɵنصف ارتفاع آن و 

  ) آمده است.1شده براي بلورك ها در جدول (
ده است و آم 74/2%نمونه ي  EDXبعنوان نمونه، آناليز  2در شكل

  بيان شده است. 1نمونه ها در جدول شماره  EDXنتايج مربوط به 

O K

ZnK ZnKZnL
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  74/2اكسيد قلع آلاييده شده با اتم روي با درصد % EDX: آناليز 2شكل      

  
    : متوسط سايز ذرات، درصد ناخالصي،انرژي گاف اكسيد قلع آلاييـده  1 جدول  

  شده با روي.

انرژي
  )eV(گاف

درصد 
  ناخالصي

 متوسط
  )SEM)nmسايز

متوسط 
  )XRD)nmسايز

  نمونه

eV93/3  0  11  30  SnO2 

eV71/3  %45/2  29/39  22/42  %45/2  
eV77/3  %72/2  70/55  41/55  %72/2  
eV87/3  %74/2  81/50  41/51  %74/2  

  
، نانو ذراتنوري تحليل  منظور به ها روش مفيدترينيكي از  

مواج در ناحيه مرئي و فرابنفش ا يسنج فيطاستفاده از 
الكترومغناطيسي است. مشخصه هاي نوري نمونه ها از طيف هاي 

نشان  3جذبي بدست آمد. طيف جذب نوري نمونه ها در شكل
شود با تزريق داده شده است. همانطوركه در شكل مشاهده مي

 ناخالصي روي، جذب در ناحيه مرئي كاهش يافته است.

  
  ييده شده با اتم روي.: طيف جذب نانوذرات اكسيد قلع خالص و آلا3شكل

  
: نمودار گاف انرژي اپتيكي  نانوذرات اكسيد قلع خالص و آلاييده شده 4شكل 

  با اتم روي.
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  ]8[طه ي:  برا ازاپتيكي مستقيم  گاف انرژي
)1                                      (2( )d gh E h E      
انرژي  hضريب جذب،  در اين رابطه  .استقابل محاسبه  

بنابراين گاف گاف انرژي است.  gEعددي ثابت و  dEفوتون، 
)2انرژي اپتيكي مستقيم با رسم نمودار  )h   بر حسب انرژي

ي آيد. بطوريكه مقدار گاف انرژي اپتيكي از برون فوتون به دست م
0hيابي اين نمودار در   اين  4مشخص مي شود. شكل

نمودارها را براي تعيين گاف انرژي اپتيكي نانوذرات اكسيد قلع در 
 1حضور ناخالصي روي، نشان مي دهد و مقادير آن در جدول

ل گاف انرژي اپتيكي نانوذرات بدون با توجه به شكآورده شده اند. 
الكترون ولت است كه با تزريق  93/3حضور ناخالصي در حدود 

الكترون ولت كاهش يافته است. اين حاكي از  71/3ناخالصي تا 
آنست كه با افزايش درصد ناخالصي و كاهش گاف انرژي، اندازه 

بدست سايز ذرات افزايش مي يابد كه با نتايج ميانگين اندازه ذرات 
  هم مطابقت دارد. XRDآمده از 

 ها نمونهي، توپوگرافي سطح و مشخصات ساختاري شناس ختير
مربوط   5توسط ميكروسكوپ الكتروني روبشي  انجام شد. شكل 

به نانو ساختارهاي اكسيد قلع بدون حضور ناخالصي و آلاييده شده 
ي ها نمونهكه در تصاوير مشخص است در  طور همانبا روي است. 

داشته است و اندازه  ريتأثروي بر مورفولوژي  اتم ، شدهلاييده آ
آورده شده است  1كرده است. بطوريكه در جدول تر بزرگذرات را 

افزايش داشته است.  nm55تا  nm11متوسط اندازه ذرات از  
و محاسبه شده از طيف  SEMمتوسط اندازه ذرات در تصاوير 

XRD اهده شد افزايشمطابقت خوبي دارند. همانطوركه مش 
متوسط اندازه ذرات سبب كاهش مقادير گاف انرژي اپتيكي در 

  نمونه هاي آلاييده شده نسبت به نمونه ي بدون ناخالصي نيز شد.
  

  
  

  
نمونه  (b)يكروسكوپ الكتروني اكسيد قلع خالص، تصوير م (a): 5شكل

  74/2آلاييده شده با غلظت %
 

  نتيجه گيري
يده شده با اتم روي، بسادگي و در دماي نانوذرات اكسيد قلع آلاي

ژل تهيه شدند. طيف پراش اشعه ايكس -پايين به روش سل
نانوذرات رشد بلوري خوبي را در ساختار تتراگونال نشان داد. 

و محاسبه شده از طيف  SEMاندازه متوسط نمونه ها از تصاوير 
XRD شرر مطابقت خوبي داشتند. بطوريكه - و رابطه ي دباي

نانومتر بود و با  11-55اندازه نانوذرات در محدوده ي متوسط 
افزايش درصد ناخالصي ذرات بزرگتر شدند. با تزريق ناخالصي 
روي، گاف انرژي اپتيكي نمونه ها نسبت به نمونه بدون ناخالصي 
كاهش داشت كه ناشي از افزايش متوسط اندازه نانوذرات است. 

در طيف جذبي از  اين رفتار با كاهش جذب در ناحيه ي مرئي
  نيز منطبق است. UV-Visآناليز 

  
  مرجع ها

D. J. Norris, A. L. Efros, and S. C. Erwin, Doped nanocrystals,    ]1[ 

Science, 319(2008), 1776. 
[2] Gnanam, G., Rajendran, V., Preparation of Cd-doped SnO2   

nanoparticles by sol–gel route and their optical properties,JSol-Gel Sci 
Technol, Vol. 56, pp. 128-133, 2010. 

]3[ Zhuang, S., Xu, X., Pang, Y., Li, H., Yu, B., Hu, J., Variation of 

structural, optical and magnetic properties with Co-doping in Sn1-
xCoxO2nanoparticles, Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 
Vol. 327, pp. 24-27, 2013. 
]4[ Ansari S.G., Boroojerdian P., Sainkar S.R., “Grain Size Effects on 
H2Gas Sensitivity of Thick Film Resistor Using SnO2Nanoparticles”, 
Thin Solid Films, Vol. 295 �, pp. 271 276, 1997. 

]5[  M.I.B. Bernardi, S. Cava, C.O. Paiva-Santos, E.R. Leite, 

C.A.Paskocimas, E. Longo, M. Bernardi, J. Eur. Ceram. Soc. 22, 
2911(2002). 

]6[  H.Rinnert,P.Miska,M.Vergnat, G. Schmerber, S. Colis, A.Dinia, D. 

Muller, G. Ferblantier, A. Slaoui, Appl. Phys. Lett.100,101908 (2012)        
   ]7[ J.R. Zhang, L. Gao, Mater. Chem. Phys.87, 10 (2004). 

]8[   J. I. Pankove, Optical Processes in Semiconductores (Dover 

Publications Inc., New York, 1971). P. 1971. 

۲۱۳ نامه سیزدهمین کنفرانس ماده چگال انجمن فیزیک ایران‌مقاله


	P12



