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 چکیده
مشخص  (XRD)با انجام آناليز پراش پرتو ايکس بازپخت شدند. ای مختلف سنتز شده و در چهار دم شيميايي برسو روش به روی اکسيد نانوپودرهای مقاله در اين

ها مورد و پيوندهای شيميايي اين نانوپودر ساختاریخواص روی  اثر فرايند بازپخت برسپس شد که فاز زينکيت اکسيد روی با ساختار هگزاگونال تشکيل شده است. 
تعيين شد. همچنين با انجام  هت بهبود بلورينگي و خواص فيزيکيترين دمای بازپخت جبهينه گراد به عنواندرجه سانتي 600دمای  در ادامه .قرار گرفتبررسي 

 های اضافي از ترکيب خارج شده و بلورينگي افزايش يافته است.دهندهواکنش گراددرجه سانتي 9/466دمای ، مشخص شد که در TGAو  FT-IRهای آناليز
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Abstract 
 

In this paper, zinc oxide nanopowders were synthesized by chemical precipitation and annealed at four different 
temperatures. The X-ray diffraction analysis revealed that zincite phase with hexagonal structure has been made. 

Then the effects of annealing process on crystalline properties and chemical bonds of these nanopowders were 

studied. It was revealed that 600 0C is the optimum annealing temperature for achieving better crystallinity and 
physical properties. Furthermore, FT-IR and TGA analysis revealed that in 466.9 0C extra reagents have left and 

the crystallinity has increased. 
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 مقدمه

 نانوساختاری هایرسانانيمه روی بر تحقيقات اخير هایسال در     

 نانوذرات مواد، اين بين از است. يافته افزايش چشمگيری زرط به

 يي نظيرکاربردها ،مناسب الکترونيکي خواص دليل به روی اکسيد

 گازی حسگرهای ورشيدی،خ هایسلول فتوکاتاليستي، کاربردهای

 مختلفي هایروش از روی اکسيد نانوذرات توليد برای. اندداشته ...و

 سادگي، علت به شيميايي هایروش آنها بين در که است شده استفاده

 اين ازميان فراواني قرارگرفتند. توجه مورد بالا بازدهي و ارزان بودن

اسپری  سالوترمال، هيدروترمال، هایروش به توانمي هاروش

شيميايي  حمام از شيميايي و رسوب-سولوشيميايي، -سونو ،پايروليزز

 . ]1[کرد  اشاره

 نواریاست که دارای گاف n نوع رساناینيمه یرو دياکس     

و انرژی بستگي بزرگي در ولت بوده الکترون 37/3 مستقيم وعريض

 اين ماده دارای .]2[ دارددر دمای اتاق ولت الکترون ميلي 60حدود 

شبکه  باوورتسايت يکي ساختار  ،متفاوت استساختار دو

 راستای محورنانومتر در  3249/0 شبکه ثابت که دارایهگزاگونال 
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 باشد.مي c بلوری محورراستای  درنانومتر  5207/0 و  aبلوری

 هایيون ودر مرکز ياخته  2Zn+که يوناست  تتراهدرالديگر ساختار 
-2O محور  ها قرارگرفته و بصورت متناوب در راستایدر گوشهc 

 .]3[مي شوند تکرار

 

 روش انجام آزمایش 
اکسيد روی طبق واکنش فرايند رسوب شيميايي و توليد نانوپودر      

 شيميايي زير انجام شد.
Zn(NO3)2 + 2NaOH → Zn(OH)2 + 2NaNO3 + 6H2O 

 ساخت مرک %98 نيترات روی شش آبهاز  مشخصي مقدارابتدا      

ريخته تا محلول ديونيزه ليتر آب ميلي 100را داخل يك بشر حاوی 

ساخت   NaOH از  معينيحاصل شود. همچنين مقدار آن مولار  5/0

 را داخل يك بشر جداگانه حاوی همان مقدار %98 با خلوص مرک

هر دو ظرف به مدت  .]4[ آيدمولار بدست 1آب ريخته تا محلول 

گرفتند تا محلول يکنواخت زن و در دمای اتاق قراردقيقه روی هم 30

هيدروکسيد سديم را قطره قطره و به آرامي به سپس محلول  گردد.

م زدن سريع ديم، اين کار نيز تحت همحلول نيترات روی اضافه کر

ساعت هم  2در زمان محلول توليد شده  نيترات روی انجام شد.

  خورده و به مدت يك شب ساکن ماند تا رسوب تشکيل شود.

 های آزمايشمحلول حاصل را درون لوله ،فرايندی در ادامه     

 5به مدت  3000تا با دور داديم در دستگاه سانتريفيوژ قرارريخته و 

لوله  انتهایدقيقه بچرخد. طي اين فرايند رسوب مورد نظر در 

شده و مابقي محصولات واکنش در بالای آن به صورت يك نشين ته

به ترتيب از چپ به راست  1محلول شفاف قرار گرفتند. در شکل 

 کنيد.قبل و بعد از سانتريفيوژ را مشاهده مي

 
 در انتهای لوله در اثر فرايند سانتريفيوژ رسوبتشکيل  : 1شکل

خالي کرده و داخل آن با احتياط آب را از درون لوله  محلول     

خالي کرديم، اين کار تا جايي انجام شد  مجدداً مقطر اضافه کرده و

شديم که محصولات ، در اين مرحله مطمئن رسيديم pH 7به  که

  2Zn(OH) ی لوله رسوب اضافي از لوله خارج شدند. اکنون در انتها

دهي خارج شده و برای حرارتاست که بايد با قاشقك از آن  موجود

ساعت  4آون به مدت د. ماده سفيد رنگ حاصل را درون شو آماده

 پودردر انتها نانو کهگراد حرارت داديم درجه سانتي 80و در دمای 

 .]4 [حاصل شد 2مطابق شکل اکسيد روی
   

 
  ييايميسنتز شده به روش رسوب ش ،یرو دينانوپودر اکس : 2شکل

در چهار و در کوره را پودر  انجام فرايند بازپخت، منظوربه      

گراد حرارت داديم. درانتها تيندرجه سا 600و  500، 400، 300یدما

امل پودرهای يك نمونه شامل پودر خام اکسيد روی و چهار نمونه ش

ها، جهت تعيين فاز بلوری و ساير کميتبازپخت شده داريم که 

 د.دنسنجي شيابي و طيفمشخصه

 

 هایابی و تحلیل دادهمشخصه

استفاده شد. پس از  D8 Brukerاز دستگاه  XRDبرای آناليز      

آمده بدست یهاقله ،Xpertافزار آن با نرم ليتحل ها وداده یگردآور

فاز  تشکيلداده شده و  بقتافزار مطاموجود در نرم یهابا کارت

. تاييد شد( تي)وورتسا با ساختار هگزاگونال( یرو دياکس) تينکيز

 ياصل یسه قله ژهيها به وقله يکه تمام شوديمشاهده م 3طبق شکل

( تحت 101( و )002(، )100) یبلور یهاماده مربوط به جهت نيا

ماده در  ينگيبهبود بلور دهندهشدند، که نشان  زتريت بازپخت نديفرا

 يها بطور نسبقله نيکه ا یااست. بگونه ی بازپختدما شياثر افزا
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 دارند.قرارخود حالت  نيزتريدر ت گراديدرجه سانت 600 یدر دما

 گراديدرجه سانت 600دمای، مختلف یچهار دما نيا نيب نيبنابرا

 یرو دياکس یخواص بلور بهبود از جهت بازپخت یدما نيترنهيبه

ساختار بوده  نيا ترجيحي(، جهت 101) یجهت بلورضمناً است. 

 قرار دارد. o21/18=θ یهيو در زاو

 نانوذرات اندازه ،(D = 0.9 λ / β.cosθ) شرر یبا کمك رابطه     

 اندازه ذرات، Dدر اين رابطه  .ذکر شدند 1در جدولکه ، محاسبه شد

λ نانومتر 1540/0برابر  طول موج پرتو ايکس،  β همان پهنای منحني

خوانده شده   xpertبرنامه  ازکه  بوده (FWHM) در نصف بيشينه

 ها برحسب درجه است.ی قرارگيری قلهنيز زاويه θ همچنينو  است

 اندازه نيبزرگتر گراديدرجه سانت 500در  نتايج بدست آمدهطبق 

 ذرات حاصل شده است.
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 خام و بازپخت شده یهانمونه کسيپراش پرتو ا فيط سهي: مقا 3شکل
 : اندازه ذرات اکسيد روی سنتز شده در فرايند رسوب شيميايي 1جدول
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استفاده شده  FT-IR 8400 از دستگاه FT-IR آناليزرای انجام ب     

 cm 390-1 موج عدد حدود در موجود یقله ،4شکل مطابقاست. 

. است (Zn-O)اکسيژن  و روی بين یيگانه پيوند تشکيل بيانگر

 در بطوريکه شده، تيزتر بازپخت دمای افزايش با قله اين همچنين

 شده حاصل روی اکسيد بلورينگي بهترين گرادسانتي درجه 600

 به نيز cm 4000-1و cm 500-1 به نزديك هایقله ادامه در. است

و  کربن یو دوگانه (OH-)هيدروکسيد  یيگانه پيوندهای ترتيب

 هستندمواد اوليه واکنش  از ناشي که دهدمي را نشان (C=O)اکسيژن 

و از شدت  شده ترپهن بازپخت دمای افزايش با نيز هاقله اين .]5[

 پيوندها در ترکيب اين حضورآنها کاسته شده است، به عبارت ديگر 

 .است شده کمتر

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
0

18

36

54

0

18

36

54

0

18

36

54

 

Wavenumber(cm
-1

)

600°C

 

 300°C

 

 

T
ra

n
sm

it
a

n
ce

(a
.u

)

 non annealing 

 
  درجه 600و 300دمای خام و  هاینمونه FTIRمقايسه بين طيف  : 4شکل

 

 Linseis از دستگاه (TGA) توزين حرارتيجهت انجام آناليز      

(Germany)  مدلSTA PT1600 .در حاصل منحني  استفاده شد

 درجه 7/36آمده است. طبق اين منحني ميزان کاهش جرم در  5شکل

گرم و در ميلي 01/0درجه معادل  5/185گرم، درميلي 76/0برابر 
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ی اين منحني مقايسه گرم بوده است. باميلي 13/2درجه برابر  9/466

اولاً الگوی بدست  يابيم که،درمي [6]شده در مرجع و اعداد ذکر 

 آمده در شکل با نمودار موجود در مرجع ياد شده مطابقت دارد، به

اکسيد روی اطمينان حاصل شد. ثانياً تا فاز از تشکيل  عبارت ديگر

اما پس از آن  گراد کاهش وزن رخ داده است،درجه سانتي 650دمای

گراد درجه سانتي 9/466 همچنين دروجود ندارد. کاهش چشمگيری 

 پيوند به دليل از بين رفتنکه خورد، ميه چشم کاهش شديد وزن ب

 .باشديم بيدر ترک (OH-)ی هيدروکسيد يگانه
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 خام اکسيد روی پودرحرارتي برای توزين : منحني آناليز  5شکل      

 

  گیرینتیجه
وی ی نيترات رهامادهاکسيد روی از پيش پودر، نانومقالهدر اين      

تاثير . به روش رسوب شيميايي تهيه شدو هيدروکسيد سديم و 

مورد مطالعه قرار  ماده فيزيکيفرايند بازپخت بر خواص ساختاری و 

تشکيل  XRDآناليز گرفته و دمای بهينه بازپخت نيز مشخص شد. 

تاييد کرد. ضمناً را با ساختار وورتسايت روی اکسيدزينکيت فاز 

ساختار بوده و ترجيحي جهت  ،(101راستای ) مشخص شد که

 500ر در دمای بازپخت نانومت 69/35برابر بزرگترين اندازه ذرات 

ضمن  FTIRقله موجود در طيف  همچنين گراد است.درجه سانتي

 اثرروی بر بهبود کيفيت بلورينگي در تاکيد بر تشکيل ساختار اکسيد

 9/444در دمای  هيدروکسيدرفتن پيوند بين از  بازپخت اشاره داشت.

  تاييد شد. TGAنيز توسط آناليز  گراددرجه سانتي
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