
 

 ZnOناخالصی  آلاییده به V2O5 اپتیکی ساختاری و بررسی خواص
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 چکیده

به روش هیدروترمال سنتز شدند.   %02،  %51با دو مقدار  ( ZnOهمراه با ناخالصی اکسید روی ) سپس  ،در ابتدا به صورت خالص (5O2Vوانادیم پنتااکساید)نانو ذرات 

د که با افزایش مقدار ناخالصی اندازه ننشان می ده   XRDی هایالگوبررسی گردید.   UV-VISو  XRDخواص ساختاری و اپتیکی نمونه های سنتز شده با استفاده از آنالیزهای 

ه ی و زینک اکساید جدبی در محدودید دارای جذب نور مرئوانادیم پنتااکسا شود که این موضوع در الگوی ساختاری وانادیم پنتااکساید اثر می گذارد.ذرات کوچکتر می 

ی فزایش میزان ناخالصی گاف انرژو با ای می باشد ای جذبی در ناحیه ی مرئکه ترکیب این دو اکسید دار دست یافتیم به این نتیجه  UV-VISبا بررسی   ی  فرابنفش دارد،

 کاهش می یابد.
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Abstract 

Vanadium pentoxide nanoparticles (V2O5) was first produced in pure form Then doped zinc oxide (ZnO) 

with two value %15 ,%20 with hydrothermal method . Structural and optical properties of synthesized 

samples were analyzed using analysis of XRD and UV-VIS. The XRD pattern showed Particle size becomes 

smaller with increase the amount of impurities this subject effect on vanadium pentoxide structure pattern. 

Vanadium pentoxide has visible light absorption and zinc oxide has absorption ultraviolet, with investigate 

UV-VIS concluded compound of oxides have visible light absorption and decrease band gap with in2crease 

doped.   

PACS No .62

 مقدمه

می شیفیزیک و نانو های اخیر، تحقیقات جدید در علم نانو در سال

رش ی مواد به سرعت گستساختار مولکولی و واکنش شیمیایبر روی 

که نتیجه آن کنترل ساختار بلوری نانومواد بر اساس یافته است،

. در ]5[ها است خواص مکانیکی، الکتریکی، اپتیکی و مغناطیسی آن

این میان نیمرساناها به دلیل کاربردهای بالقوه در زمینه های گوناگون 

 ،های نیمرساناها ترین ویژگی برخوردارند. از مهماز توجه خاصی 

 کند، گاف انرژی آن ها متمایز می از فلزات و عایق که آنها را کاملا 

توان تغییرات دلخواه را در  ها است که تحت شرایط خاصی می

ها ایجاد کرد. از طرفی علاوه بر گاف انرژی، چگالی  نانوساختار آن

ش باشد. کاهتلف نیز، متفاوت میهای الکترونی در ابعاد مخ حالت

 ها تاثیر می در ابعاد مواد، مستقیما بر روی خواص فیزیکی آن

 صورت است که به ینرم و هاد،  ابیعنصر کم کی،  ومیواناد.گذارد

کاربردهای  همچنین .شودیم افتی یخاص یهایبا کان یبیترک

ه از آن باستفاده می توان به  ملهج آن  از که  دارد صنعتی فراوانی

 فرو وانادیم به فولاد برای افزودن به صورتعنوان آلیاژساز 
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کاتالیست برای افزایش سرعت واکنش های همگن و غیرهمگن ،

مانند واکنش تولید اسید سولفوریک از گاز دی اکسید گوگرد و اسید 

طراحی ابزارهای  اپتیکی مانند و استفادهاکریلیک از پروپان 

نازک  ی اپتیکی به صورت فیلم های اپتیکیاپتوالکترونیک و پوششها

 5O2V ،4O2V نظیر این فلز چندین ترکیب  .اشارهه نمود لایه چند

، 3O2VوVO  ، 5 وانادیم پنتا اکسید داشته کهO2V  و  مهمترین

گی به علت ویژ .نیمه رسانای این ترکیبمی باشد نوعپایدارترین 

در چند  ،مناسب ساختاری و خواص اپتیکی های منحصر به فرد 

  .]0[سال اخیر مورد توجه قرار گرفته است

آن در  d3که تراز  بودn پنتااکساید وانادیم یک نیمه رسانای نوع 

و متعلق به دسته ای از مواد هوشمند است که با بوده حال پر شدن 

میدان الکتریکی یا مغناطیسی و تغییرات فشار واکنش ، تغییرات دما 

وجود بیشترین سطح و ساختار لایه ای منحصر بدلیل  .نشان می دهد

چندین روش برای ساخت نانو ذرات برای این ماده  به فرد،

ژل و  -هیدروترمال ، سل وجود دارد از جمله اکسیدهای وانادیم 

 ]3[فاز بخار.از ی ساپیتک

آلاییده شده   Znو Ag , Fe , Cr  این اکسید با عناصری مانند

ژل برای بهبود -با روش سل  ZnOهمچنین آلایش ماده به .]4[است 

 یهاه ویژگی ینمقالدراولی  ].1[خواص اپتیکی گزارش شده است 

به روش هیدروترمال ZnO- 5O2V و اپتیکی نیمه رسانای ساختاری

  .شودی بررسی م

 روش آزمایش

از  ZnOآلاییده به  5O2V نانوذراتدر این آزمایش برای تهیه ی 

مواد اولیه شامل وانادیم پنتا شده است.روش هیدروترمال استفاده 

( ،آب مقطر ، پلی اتیلن (ZnO اکسید روی( ،5O2Vاکساید )

جهت فرایند سنتز استفاده گردید. در ل ، هیدروژن پراکسید وگلیک

در ابتدا نمونه ی اول به صورت  .این روش سه نمونه تهیه گردید

نظور برای این م،  تهیه شدخالص نتا اکساید تنها نانوذرات وانادیم پ

ابتدا  پودر وانادیم پنتا اکساید را در آب مقطر به اندازه دو ساعت 

، یدضافه گردقطره قطره به آن اهیدروژن پراکسید حل کرده و سپس 

کلاو به اتو.شد  نیز به آن اضافه شد لوپلی اتیلن گلیک در انتها و 

،  گرفتقرار جه سانتیگراد در 022دمای مدت یک ساعت در آون 

در یک  با قرار دادنشسته و پس از سرد شدن تدریجی ماده را 

درجه سانتیگراد قرار  02در آون دمای  ، ساعت 50پتردیش به مدت 

 5و به مدت  را در بوته قرار دادهی حاصل پس از آن ماده  . گرفت

ایی نهو پودر ،  دهیدر هاون کوب حاصل را ماده نمودیمساعت کلسینه 

 .قرار دادیم UVو  XRD جهت آزمایشات  وبیت کرویرا در م

 با  گردید هیروش ته نیدوم و سوم هم با ا ی های نمونه

 یاصل یاز ماده  %02و %51 بیبه ترت هانمونه این تفاوت که در این 

   . نمودیم بیترک ،در مرحله ی اول اکسید رویرا با 

 نتایج و تحلیل داده ها

 5در شکل ی خالص و آلاییده شدهنمونه ها XRDنمودار آنالیز 

 همچنین جایگاه قله ها و پهنای پیکشدت،  .نشان داده شده است

 هتغییر یافته است کدر نمونه های آلاییده نسبت به نمونه خالص 

 . این تغییرات]0[مطابق با نتایج بدست آمده در مقالات مختلف است

ی م ماده سنتز شدهنشانگر حضور اتم های ماده ناخالصی در شبکه 

  باشد.

 : پهنای قله اصلی نمونه های خالص و آلاییده5جدول 

02% 51% pure  

410/2 454/2 433/2 FWHM 

89/32 33/30 34/34 θ0 

05/59 92/58 20/02 D 

 نمونه های خالص و آلاییده پنتا وانادیم اکسایدXRD آنالیز : 5شکل
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با استفاده از و   XRD آنالیز از داده های بهره گیریاندازه ذرات با 

 محاسبه گردید:شرر  دبای  یرابطه 

(5)                                                       D =
0.9×𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
 

پهنای قله در  β، نانومتر( 14/5)  طول موج پرتو فرودی λکه در آن 

از داده  جایگاه قله می باشد. θو برای جهت ترجهی نیمه ارتفاع 

افزایش ناخالصی باعث  می توان نتیجه گرفت که 5های جدول

می گردد و این به معنای بهبود خواص ساختاری  ه ذرات زکاهش اندا

 نمونه خالص است.

 UV-VISبرای بررسی خواص اپتیکی مواد سنتز شده از آنالیز 

الف نمودار میزان شفافیت نمونه ها را -0استفاده شده است. شکل 

نسبت به طول موج فرودی نشان می دهد. همچنین برای محاسبه 

. ]4[بکار برده شده است( Tauc) تاک روشگاف انرژی نمونه ها 

برای هر نمونه رسم  hvبر حسب  )1/2hv)αنمودار  ، طبق این روش

ها نشانگر گاف انرژی می  xگردد. نقطه تقاطع این خط با محور می

مربوط به نمودارهای تاک برای ب ، ج و د، به ترتیب -0شکل باشد.

. می باشداکسید روی  %02و   %51 آلاییده بانمونه های خالص ،

( از روابط زیر حاصل می αمحور افقی نمودار و ضریب جذب)

 گردند:

(0)                                                          ℎ𝜈 =
1240

𝜆
 

(3)                                                   α = −𝐿𝑛(
𝑇

100
) 

 مقدار شفافیت در طول موج های مختلف را نشان  Tکه در آن 

گاف انرژی برای نمونه خالص،  ،این روشبا استفاده از  می دهد.

 29/0، 43/0اکسید روی به ترتیب برابر با   % 02و  % 51آلاییده با 

 الکترون ولت   محاسبه گردید. 93/5و 
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نمونه های  ،گاف نواری و اندازه ذرهبه طور خلاصه  0جدول 

 سنتزشده را نشان می دهد.

 گاف نواری و اندازه ذرات نمونه های سنتز شده: 0جدول  

 

می باشد ، درحالی  ev 3334اکسید روی دارای گاف انرژی حدود 

که وانادیم پنتا اکساید در حالت خالص دارای گاف نواری حدود 

0340  ev.با استفاده از ناخالصی اکسید روی مقدار گاف  می باشد

باعث بهبود درواقع یافت که انرژی وانادیم پنتااکساید کاهش 

  .گردیدخاصیت اپتیکی آن 

 نتیجه گیری 

اکسید  ،به فرد وانادیم پنتااکسایدبدلیل ساختار لایه ای و منحصر 

به خوبی در ساختار می نشیند که نتیجه آن کوچکتر شدن اندازه  روی

همچنین با کاهش اندازه ذرات سطح بیشتری از ماده  ذرات می باشد.

در معرض امواج قرار میگیرد که نتیجه آن جذب بالای امواج می 

 باشد. 

با افزایش که  شده مشخص دبدست آماستفاده از داده های  با

در وانادیم اکساید، اندازه ذرات نمونه های اکسید روی ناخالصی 

 بدست آمده کاهش یافت که منجر به کاهش مقادیر گاف نواری شد. 
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 نمونه اندازه ذره گاف انرژی

 5O2Vخالص  20/02 43/0

 %51آلاییده به  92/58 29/0

 %02آلاییده به  05/59 93/5
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