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 چكيده

روي به عنـوان  در اين مطالعه نانو ذرات اكسيد روي به كمك روش مكانوشيميايي با استفاده از هيدروكسيد كربنات 
هـاي  ماده اوليه و نمك به عنوان رقيق كننده، توليد شده است. فرايند مكانوشيميايي شامل فعال سازي مكانيكي واكنش

شود. پودر هيدروكسيد و نمك را با اي انجام ميباشد كه در دماي پايين و در يك آسياي گلولهجانشيني حالت جامد مي
) مخلوط كرده و به مدت يك ساعت در دمـاي  =25X،  50و  75( پودر هيدروكسيد توجه به مقدار نسبت مولي نمك به

گردد. پودر حاصـل از آسـياكاري، بـراي    ساعت آسيا مي 24و  10شود. سپس مخلوط پودري به مدت خشك مي 110℃
حمـام  قرار گرفته و سپس بـراي حـذف نمـك (بـا اسـتفاده از       450℃ساعت در دماي  2تجزيه به اكسيد روي به مدت 

گيرد تـا خشـك شـود. مـاده حاصـل      قرار مي 110℃ ساعت در دماي 2اولتراسونيك و كاغذ صافي) شستشو شده و بعد 
) TEM) و ميكروسـكوپ الكترونـي عبـوري (   SEM) و ميكروسكوپ الكترونـي روبشـي (  XRDتوسط پراش اشعه ايكس (

و بـا اسـتفاده از فرمـول و منحنـي      XRDهـا و كـرنش داخلـي بـه كمـك الگوهـاي       آناليز شده اسـت. انـدازه كريسـتال   
Williamson-Hall گيري شده است. اثر ميزان نمك (نسبت مـولي نمـك بـه هيدروكسـيد كربنـات روي) و زمـان       اندازه

 هاي اكسيد روي بررسي شده است.آسياكاري روي اندازه نانو كريستال

ا روش مكانوشـيميايي وجـود دارد. نتـايج    دهد كه امكان توليد نانو ذرات اكسيد روي ب ـحاصل اين پژوهش نشان مي
هاي اكسيد روي با افزايش نسبت مولي نمك به هيدروكسيد كربنـات روي و  دهد كه اندازه نانوكريستالتجربي نشان مي

به اثبات رسيده است. نتايج پراش  SEMو تصاوير  XRDزمان آسياكاري، كاهش يافته كه اين موضوع به كمك الگوهاي 
باشد. اندازه متوسـط ذرات توليـد   دهد كه ساختار كريستالي اكسيد روي توليد شده هگزاگونال ميمي اشعه ايكس نشان

 باشد.نانومتر مي 25حدود  TEMشده، با توجه به تصوير 
 
 

  اكسيد روي، نانو ذرات، سنتز مكانوشيميايي، فرمول ويليامسون ـ هال هاي كليدي:واژه

 أ
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 مقدمه  .1-1

گردد با اين موضوع كه، تكنولوژي مذكور امروزه مباحث متعددي پيرامون نانو تكنولوژي مطرح مي

صنايع دارويي، الكترونيك، حمل و نقل، ارتباطات و تواند صنايع اتومبيل، هوا و فضا، نساجي، چگونه مي

تر شده و كامپيوتر، امنيت ملي و محيط زيست را متحول سازد. كاربردهاي مواد نانو روز به روز بيش

تري به خود گذاري در اين تكنولوژي شدت بيشگردد، لذا سرمايهطيف وسيعي از كاربردها را شامل مي

 . ]1[گرفته است 

توانند نانومتر قرار گيرند. اين مواد مي 100تا  1شود كه در محدوده به ذراتي اطلاق مينانو مواد 

به دليل داشتن خواص  ها و يا پليمرها باشند. در اين بين نانو ساختارهاي سراميكيفلزات، سراميك

ها را اميكسر شوند. زمان ظهور نانومواد محسوب مي هاي نانوترين شاخهترين و كاربرديويژه از مهم

ميلادي دانست. در اين زمان بود كه با توجه به خواص بسيار مطلوب پودرهاي  90توان دهه مي

ها چندان آسان و راوري آنفهاي ها جلب شد، اما روشي اكسيد فلزات، توجهاتي به سمت آننانومتر
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اهميت خود را نشان  ترها هر چه بيشسراميك تكنولوژي، نانو مقرون به صرفه نبود. با پيدايش نانو

هاي حاكم و دست يافتن تكنولوژي با ديدگاهي كه ارائه نمود، تحليل بهتر پديده دادند. در حقيقت نانو

 . ]2[ ي را ممكن ساختنانومترهاي بهتر براي توليد اكسيدهاي فلزي به روش

 ترونيكي و پيزونظير نوري و الكاكسيد روي به خاطر خواص بيها، نانو ذرات از بين نانو سراميك

 n. اكسيد روي يك نيمه رساناي نوع نداقرار گرفتهتري بيش و توجه د، مورد مطالعهنالكتريكي كه دار

و با تقارن  Wurziteتر با ساختار كه بيش باشددر دماي اتاق مي eV 37/3با باند گپ  )VI-II(از گروه 

، ZnSeو  GaSدر مقايسه با ديگر نيمه رساناهاي با باند گپ پهن مثل  شود.هگزاگونالي كريستاليزه مي

0Fبرانگيختگيانرژي 

1 ZnO ) بسيار بالاMeV 60برانگيخته شده در  شود حالاتكه باعث مي ) است

 . ]9-3[دماي اتاق هم پايدار باشد 

 الكتريك و پيرو رسانايي، پيزو هاكسيد روي يك ماده منحصر به فرد است كه هر سه ويژگي نيم

هاي الكتريكي، اپتيكي و نيز پايداري مكانيكي و شيميايي . به دليل ويژگي]5[ الكتريك را همزمان دارد

. ]6[بالا، سمي نبودن و فراواني آن در طبيعت، اكسيد روي در صنايع مختلف كاربرد فراواني يافته است 

1Fربردها، از قبيل وريستورهااي است بالقوه و مناسب براي بسياري از كاماده ZnOلذا 

، ، كاتاليزورها2

و  ]9[ها آفتاب بهداشتي مانند ضد -وسايل آرايشي، ]7،8[ هاي خورشيديسلول ،سنسورهاي گازي

 غيره. 

ژل، هيدروترمال، سنتز احتراقي، پيروليز  -هاي متعددي مانند سلبراي سنتز نانو اكسيد روي روش

مايي و ... بررسي شده است. در اين بين، روش مكانوشيميايي اي، چگالش فاز بخار، تبخير گرافشانه

 .]8[ مواد براي توليد نانو روشي است ساده، ارزان و مناسب

هاي جانشيني حالت جامد در دماي پايين سازي مكانيكي واكنش فرايند مكانوشيميايي شامل فعال

مواد از  اي از نانوتوليد رنج گستردهباشد. از اين روش براي ) ميBall Millاي (در يك آسياب گلوله

هاي توليد شده نانو پودرخواص  .]7،8[ استفاده شده است ZnO و ZnS ،CdS ،SiO2 ،CeO2قبيل 

                                                
1. Exciton energy 

2 .Varistors الكترونيكي هستند كه تغيير ولتاژ را با استفاده از هدايت قوي ولتاژ شكست (، ابزار سراميكيVcكنند. ) محدود مي
  هر وريستور از تعدادي قرص برقگير تشكيل شده است.
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توسط روش آسياكاري به پارامترهاي مختلفي چون زمان آسياكاري، سرعت چرخش دستگاه، نسبت 

ين روش تنها روش سنتز نانو ذرات با اگلوله به پودر، درصد ماده رقيق كننده و غيره بستگي دارد. 

 .]8[باشد رويكرد از بالا به پايين مي

تأثير زمان آسياكاري و نانو ذرات اكسيد روي را با روش مكانوشيميايي توليد و در اين پژوهش 

اندازه و  XRDهاي شدت پيكبر روي (نسبت مولي نمك به پودر هيدروكسيد) نمك  ميزان

اكسيد روي در اين مطالعه از تجزيه مخلوط پودري  .شده استبررسي  ي اكسيد رويهايتكريستال

 450هيدروكسيد كربنات روي به عنوان ماده اوليه و نمك به عنوان رقيق كننده، در دماي حدود 

  گردد.گراد توليد ميدرجه سانتي

ميكروسكوپ الكتروني  ،)XRD, Cu- Kαتوسط پراش اشعه ايكس ( هاي حاصلمشخصات پودر

 . شودميآناليز ) TEMو ميكروسكوپ الكتروني عبوري () SEMروبشي (

هـا ارائـه شـده و در فصـل سـوم      هاي توليـد آن در ادامه، ابتدا توضيحاتي در مورد نانو ذرات و روش

هـا   . در دو فصل بعدي نتايج حاصـله و بحـث بـر روي آن   شده استچگونگي روند انجام آزمايشات بيان 

 شود.گيري، به طور خلاصه بيان ميارائه شده و در نهايت نتيجه

 

 

 

 
  



5 
 

 

 

 

 

 

 

  2فصل

 مروري بر منابع
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 نانو ذرات .2-1

2Fپيشوند نانو در اصل از كلمه يوناني نانوس

3Fگرفته شده كه معادل لاتين اين كلمه دوارف ۱

به معني  2

ها به معني يك ميلياردم است. بنابراين يك نانومتر كوتوله و قد كوتاه است. اين پيشوند در علم مقياس

اتم هيدروژن در يك خط، يك  10است.  نانومتر 2/0تا  1/0يك ميلياردم متر است. اندازه يك اتم بين 

(با فرض اين كه قطر  تر است.بار از قطر موي انسان كوچك 100000 نانومترسازند. يك را مي نانومتر

 .]10[ است) 0.1mmموي انسان= 

ذرات  ترين نانومتداولنانومتر متغير است.  100تا  1ها از نانو ذرات موادي هستند كه اندازه آن

ذرات اكسيد فلزات) و  سراميكي (مانند نانو نانو ذراترسانا (نقاط كوانتومي)،  ذرات نيمه نانو :عبارتند از

 نانو ذرات ارائه شده است  هاي فيزيكي و شيمياييبرخي از ويژگي 1-2در جدول ذرات فلزي.  نانو

]11[ . 

                                                
1. Nanos  
2. Dwarf 
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 ]10[ تاذر هاي فيزيكي و شيميايي نانوبرخي ويژگي .1-2جدول

 مثال خصوصيات

 اثر كاتاليستي بهتر، به دليل نسبت سطح به حجم بالاتر كاتاليستي

 الكتريكي

 هاافزايش هدايت الكتريكي در سراميك

 هاي مغناطيسي،و نانو كامپوزيت

 فلزاتافزايش مقاومت الكتريكي در 

 مغناطيسي
 ها،افزايش مغناطيسيته با اندازه بحراني دانه

 ناطيسيته ذراتغرفتار سوپر پارام

 نوري
 خصوصيات فلوئورسنتي، افزايش اثر كوانتومي

 هاي نيمه هاديكريستال

 بيولوژيكي

غشاء ( افزايش نفوذپذيري از بين حصارهاي بيولوژيكي
 )و سد مغز خون و غيره

 اريو بهبود زيست سازگ

 

 كه( هاآن يدو هر ياو  هاهحفر ها،الكترون كه است رسانانيمه  بلور از ناحيه يك كوانتومي نقطه

 را نانومتر صد چند تا نانومتر چند از ناحيه اين. گيرد مي بر در بعد سه در را) شود مي خوانده اگزيستون

 از اي گسسته هاي موقعيت اتم يك وضعيت مثل درست هاالكترون كوانتومي نقاط در. شود مي شامل

 نقاط .شود مي اطلاق نيز مصنوعي هاياتم لفظ هاآن به علت همين به. كنند مي  اشغال را انرژي

 كاملاً هاي فركانس در ها موج طول از وسيعي گستره توسط يا الكتريكي تحريك با هادينيمه  كوانتومي

 فركانسي در و كرده جذب را نور از فركانسي كه شكل اين به  پردازند، مي فلورسانس به مشخصي

 ولتاژ برحسب توانند مي همچنين ذرات اين. كندرا منتشر مي نور -هاستآن اندازه تابع كه -مشخص

 و توكروميكوف مواد در كاربردهايي ويژگي اين. بپردازند نور جذب يا انكسار انعكاس، به شده اعمال

4Fالكتروكروميك

 .]11[ داشت خواهد خورشيدي هاي پيل و 1

                                                
 . دهند مي رنگ تغيير الكتريسيته يا نور اعمال اثر بر ترتيب به كه موادي. 1


