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 چکیده

ی با در این مقاله سعی بر این است که تأثیر تزریق ناخالصی بر روی ساختار نمونه های اکسیدروی بررسی شود. در این پژوهش نانوصفحات اکسیدرو

دهد که افزودن ناخالصی سبب افزایش اندازه نانوبلورها ایش نشان میژل، با نمک نیترات روی تهیه شده اند. نتایج آزم-ناخالصی آهن به روش سل

اندازه  از طرفی با افزایش میزان درصد ناخالصی تنش در شبکه بلوری افزایش یافته است. .که افزایش درصد ناخالصی تاثیری نداشته استشده درحالی

 فاده از رابطه دبای شرر مشخص شد. و با است (XRD) نانوذرات سنتز شده به وسیله طیف پراش اشعه ایکس

 .، خواص ساختارینوصفحه: اکسیدروی ، ناهای کلیدیواژه
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Abstract 

In this research the effect of Fe impurity on structure properties of synthesized ZnO nanoplates by 

sol-gel method was investigated. The results show that an increase impurity is causing increasing 

crystals size, but there was no effect on crystals size with increasing impurity percentage. The 
nanorods were analyzed by SEM and XRD and then lattice constants and residual stress were 

calculated and investigated. 
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 مقدمه

نسبت سطح به حجم بالایی دارند که  نانوساختارها

سبب بروز خواص شیمیایی، الکترکی، اپتیکی، 

. در علم ] 1[شودها میغناطیسی و... جدیدی در آنم

شود ای ماده غالب مینانو، رفتار سطوح بر رفتار توده

از نظر  به همین دلیل ساخت ذرات با ابعاد نانو

اکسیدروی،  .]2[تکنولوژی بسیار حائز اهمیت است 

رسانایی با گاف نواری با ساختار هگزاگونال، نیم
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. اکسیدروی ]3[است  eV 4/3بزرگ مستقیم تقریبا 

،  ]4[کاربردهایی از جمله ساخت سلول خورشیدی

، ]5[دیودلیزری و دیود نورگسیل فرابنفش

رساناها با و .... دارد. گاهی این نیم ]6[حسگرگازی

 حضور عناصر دیگر )به عنوان ناخالصی( برای بهینه

شود که این ناخالصی سازی خواص ماده ساخته می

سید روی تاثیرهای متفاوتی ها برروی ساختار اک

در های اکسیدروی دارند مانند ساخت نانوسیم

های و  یا حتی نانومیله ]7[ناخالصی نیکل حضور 

. بنابراین ]8[اکسیدروی در حضور ناخالصی منگنز

اکسیدروی  صفحاتنانوهدف تهیه در این پژوهش 

خواص ساختاری و بررسی درحضور ناخالصی آهن 

 باشد.ها میآن

 زمایشروش آ

مواد مورد استفاده در این آزمایش عبارتند از: نیترات 

نیترات آهن  3Zn(NO ،)(O2.6H2)  آبهروی شش

پایدارکننده پلی وینیل  O)2*6H3)3(Fe(NOنه آبه 

تانول و آبّ مقطر به م n9H6(C ،)(OH)  پیرولیدون

های پس از توزین مواد اولیه، نمک عنوان حلال.

دندو محلول بر روی هیتر پیش ماده در متانول حل ش

قرارگرفت. پایدارکننده حلال در آب به آرامی به 

محلول اولیه  اضافه گردید. دمای محلول در دمای 

درجه سانتیگراد پایدار شد تا حلال به آرامی  75

درجه  151تشکیل ژل، در دمای  تبخیر شود. پس از

سانتیگراد خشک شد. بازپخت نمونه ها در دمای 

ساعت صورت  2تیگراد به مدت درجه سان 311

 گرفت.

 نتایج آزمایش

در این بخش نتایج آزمایش مورد بررسی قرار گرفت. در 

کنید که تصویر نانوصفحات اکسیدروی را مشاهده می ابتدا

(. 1توسط الکترون روبشی تهیه شده است )شکل 

 08نانومتر و ضخامت  088نانوصفحات قطری حدود 

 دارند.نانومتر 

 

 اکسیدروی خالص.نمونه  SEMویر تص -1شکل 

را مورد بررسی  هانمونه طیف پراش اشعه ایکس در ادامه

( الگوی پراش اشعه ایکس 2شکل ) دهیم.قرار می

دهد. اکسیدروی با ناخالصی آهن را نشان می اتنانوصفح

های با کارهای دیگران وکارت XRDمقایسه طیف 

ای هدهد که نانوصفحهنشان می JCPDSاستاندارد 

 . ]9[باشنداکسیدروی در ساختار ورتسایت می

 

 .Feها با آلایش نمودار پراش پرتو ایکس نمونه -2شکل 
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شود که نشانگر ی اضافی در طیف دیده نمیهیچ قله

باشد. اندازه متوسط حلالیت بالای آهن در اکسیدروی می

شرر محاسبه -توان با استفاده از رابطه دبای ها را میدانه

 شد؛

 

به ترتیب اندازه متوسط  θو  D ،λ ،βه در آن ک

ذرات، طول موج پرتو ایکس اعمال شده، پهنای نصف 

ها با لباشد. اندازه نانوکریستاقله و زاویه براگ می

ی ذرات از تمامی گیری از همه مقادیر اندازهمیانگین

های پراش پرتو ایکس بدست آمده است. اندازه قله

د از ناخالصی آهن به صورت نانوبلورها برای هر درص

 .( آورده شده است1) جداگانه در جدول

 .OXFeX-1Znهای مونهننابلورهای اندازه متوسط  -1جدول 

 (nm)میانگین اندازه نانوبلورها  (x)میزان آلایش 

11/1 45/23 

13/1 81/32 

15/1 81/32 

175/1 81/32 

11/1 81/32 

شود افزودن ناخالصی سبب می همانطور که مشاهده

افزایش اندازه نانوبلور شده ولی میزان درصد 

 ناخالصی تأثیری در اندازه نانوبلور نداشته است.

برای محاسبه پارامترهای شبکه بلور شش گوشی 

 :]11[نانومیله ها از رابطه زیر استفاده شد

 

های میلر اندیس lو  kو  hارامترهای شبکه، پ cو  aکه 

 ای برای صفحاتفاصله بین صفحهو صفحات پراش

)hkl( با قراردادن مقادیر  باشد.میlhk  وhkld ( 2شکل )

برای هرمقدار را c و aتوان مقدیر در رابطه مذکور می

مقادیر ثابت  (2)در جدول  ناخالصی را محاسبه کرد.

های آلاییده با آهن با درصدهای شبکه برای نمک

 مختلف آورده شده است.

 .Feهای آلاییده با ادیر ثابت شبکه برای نمونهمق -2جدول 

 c (Ả) a (Ả) (x)میزان آلایش 

11/1 2115/5 2518/3 

13/1 1471/5 2128/3 

15/1 1732/5 2351/3 

175/1 1774/5 2471/3 

11/1 2215/5 2613/3 

 

توان تنش  یم XRDطیف به کمک همچنین 

زیر طبق رابطه  باقیمانده را در یک ماده بررسی کرد.

-تنش باقیمانده در یک ماده با ثابت شبکه مرتبط می

 شود:

 

به ترتیب تنش باقیمانده، ثابت شبکه  0cو zzε  ،cکه 

در حضور ناخالصی و ثابت شبکه در عدم حضور 

 رای نانوصفحاتب 0cمقدار  باشد.ناخالصی می

باشد. مقادیر تنش باقیمانده می 2115/5 اکسیدروی

آمده  (3)در جدول درصدهای مختلف ناخالصی 

 است.

 .OXFeX-1Znهای تنش باقیمانده برای نمونهمقادیر -3جدول 

 (%)تنش باقیمانده  (x)میزان آلایش 

11/1 1 

13/1 237/1- 

15/1 735/1- 

175/1 271/1- 

11/1 172/1- 
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افزایش ها در نمونهمقدار تنش با افزایش ناخالصی 

ابجایی جتنش در حضور ناخالصی سبب است. یافته 

قابل  (2در شکل ) خوبیشود که به ها میپیک

 .مشاهده است

 نتیجه گیری

های ها پیداست که نمونهنمونه XRDاز آنالیز 

ساخته شده با آلایش آهن در ساختار ورتسایت و 

بدون وجود هیچگونه فاز ساختاری از آهن شکل 

یش انداره گرفته است. افزودن ناخالصی سبب افزا

درصد آلایش تاثیر  است درحالیکه نانوبلورها شده

چنین افزودن در اندازه نانوبلورها نداشته است. هم

و   شودها میناخالصی سبب ایجاد تنش در نمونه

ها شده است که به این تنش سبب جابجایی پیک

خوبی در تصویر پرتو پراش اشعه ایکس قابل 

 مشاهده است.
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