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  چکیده

  

 یبا آلودگ ي،ا گلخانه يهاانتشار گاز یشو همراه با آن افزا یردر قرن اخ يانرژ یرشد مصرف جهان

همراه بوده است. به منظور  یاتیمنابع ح يبرا یرو خسارات جبران ناپذ یستز یطمح یشاز پ یشب

 يها تلاش یست،ز یطمخرب مح يها و سوخت یرپذ یانپا یعیبه منابع طب یکاهش اتکا جهان

صورت گرفته است. از  یرپذ یداز منابع تجد يانرژ یدتول هاي ینهکاهش هز يبرا یفراوان یعلم

 یذات یتکه با استفاده از خاص ید،با استفاده از نور خورش یکیالکتر يانرژ یدتول يجمله، تلاش برا

 ها رساناها، که بازده آن یمهن یهبر پا یديخورش يها سلول ینرساناها انجام شده است. نخست یمهن

قطعات  85-90ساخته شدند. هم اکنون % 1950-1960 يها در سال رسید یم 10از % یشبه ب

. شوند یساخته م یلیکونس ينازك بلور يها قرص یهدر سراسر جهان بر پا یديخورش ییفوتوولتا

بوجود آورده است.  یکیو الکترون یکیاپت یعدر صنا یمیرساناها تحول عظ یمهامروزه استفاده از ن

بهبود  يها و راه یديخورش يها درك نحوه عملکرد سلول يرساناها برا یمهشناخت خواص ن

  مورد نیاز است.  ها، سلول یلتبدبازده  یشعملکرد و افزا

 –سولفید آنتیموان و کامپوزیت اکسید  ،هاي اکسید آنتیموانساخت ناساختاراین پژوهش با هدف 

مطالعه و مقایسه خواص فوتوکاتالیستی، خواص نوري و به منظور سولفید آنتمیوان و همچنین 

انجام گرفته است. ساخت  خورشیديهاي و کاربرد آنها در سلول رفتار الکتروشیمی این سه نمونه

این نمونه ها به یک روش ساده و با استفاده از رفلاکس انجام شده که ماده اولیه استفاده شده براي 

ها ساختارنانوتهیه هر سه نمونه آنتیموان تري کلراید است. شکل ساختاري و خواص کریستالی این 

شعه ایکس مطالعه شد. خاصیت ا شبا تصاویر میکروسکوپ الکترونی و طیف سنجی پرا

لیستی این نمونه ها به وسیله رنگ زدایی از محلول متیل اورانژ بررسی شده و رفتار فوتوکاتا

مورد در دو محلول سدیم سولفات و تولوئیدن بلو با تهیه الکترود خمیر کربن ها الکتروشیمی نمونه

هاي خورشیدي از روش لایه ا در سلولهبررسی قرار گرفته است. به منظور بررسی کاربرد این نمونه

به طور عمده  استفاده شده است. FTOها بر روي قطعات نشانی الکتروفورتیک براي نشاندن نمونه

هاي خورشیدي از نیمه هادي تیتانیوم اکسید که داراي فاصله تراز انرژي بزرگی است در سلول

به عنوان یک نیمه  و سولفید آنتیموان شود، اما در این پژوهش اثر اکسید آنتیمواناستفاده می

هاي خورشیدي سلول الکترون ولت (به ترتیب) در 6/1و الکترون ولت  3هادي با فاصله تراز انرژي 

  بررسی و مقایسه شده است.
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 بررسی منابع

 آنتیموان  یداکسشیمی  1-1

  

در داروهاي پزشکی گذشته که در شودیافت میسنگ سرمه  یا 1در کانی استیبنیتکه آنتیموان 

در ها لفاتیدها و سوسولف در طبیعت به صورت. آنتیموان رفتو آرایشی زنان (سرمه) به کار می

  شود.و غیره یافت می 2والنتینیت در کانیهم چنین به صورت اکسیدي  و استبنیت کانی

اگر به  است و هم چنین یک فلز شکننده است کهنقره اي و براق  –آنتیموان خالص به رنگ سفید 

اي خواهد بود و اگر به سرعت سرد شود داراي ساختار ساختار ورقه آرامی متبلور شود داراي

  گرانولی خواهد بود.

هاي دیگر شامل است. سنگ معدن )Sb2S3( مهم ترین سنگ معدن آنتیموان، آنتیموان خاکستري

با ساختار  4سنارمونتیت Sb2O3 ،3والنتینیت با ساختار رومبوهدرالSb2O3 اکسید آنتیموان(

 ،8یبیکونایتتاسهاي آنتیموان (هیدروکسید ،)7ارتورومبیکبا ساختار  6سروانتیت Sb2O4 و 5مکعبی

Sb2O4.H2O( سولفید –اکسید  و) 2هاي آنتیموانSb2S3.Sb2O3 ،پیرو، 9آنتیموان قرمز-

  .]1[ ) است11، کرماستیت10استیبنیت

ق و اکسید آنتیموان به مقدار بسیار کمی در آب سرد و کمی در آب داغ و اسید سولفوریک رقی

، اسید سولفیدها و پتاسیم هیدروکسید مثل قلیایی هايهیدروکسید در .اسید نیتریک محلول است

  .]2[و اسید استیک نیز محلول است تارتاریک اسید هیدروکلریک،

  ساختارهاي مختلف اکسید آنتیموان نشان داده شده است. 1-1در شکل 

  روش هاي تهیه ي اکسید آنتیموان 1-2

  

براي سنتز نانوذرات آنتیموان اکسید روشهاي مختلفی وجود دارد مثل روشهاي شیمیایی و 

  :]4[بیوسنتز،که براساس ماده اولیه براي شروع سنتز به سه دسته تقسیم می شوند

                                                 
1   Stibnite 
2   Valentinite 
3   Rhombohedral 
4  Senarmontite 
5  Cubic 
6  Cervantite 
7   Orthorhombic 
8  Stibiconite 
9   Red Antimony 
10 Pyrostibnite 
11 Kermastite 
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است شامل روش  SbCl3براي شروع واکنش ي آن اي از روشهاي سنتز که ماده اولیههدست - 1

و روش اکسایش به وسیله  3، روش آب گرمایی2، روش کاهش فاز محلول1میکروامولسیون

  است. 4پرتو گاما

شامل روش حرارت دهی  استSb ماده اولیه براي شروع واکنش ها که اي از واکنشدسته - 2

  می باشد. 6و روش اکسایش حرارتی 5لیزري -ترکیبی القایی

تبخیر  است شامل روش 7ماده اولیه براي شروع واکنش خاکسترها که دسته اي از واکنش - 3

  است.  8خلأ

                           
      (c)                                                (b)                                       (a)  

  

  ]3[ سروانتیت (c)والنتینیت  (b)سنارمونتیت  Sb2O3 (a)ساختار 1- 1شکل 

  

  روش میکرو امولسیون  1-2-1

  

پلی به آن حل شده و  M 1هیدروکلرید اسید  محلول در ید آنتیموانرتري کل در این روش

سود به صورت قطره قطره به آن  از محلول حجم مشخصی سپسو  گرددوینیل الکل اضافه می

محلول به مدت یک ساعت رفلاکس سپس  تبدیل شود. رنگکمرنگ محلول به زرد  تا گشتهاضافه 

 °C با گرم کردن حلال تا دماي شده وتبخیر  C º80ايدر طول رفلاکس حلال در دم کهشده 

 ٩TEMآنالیز میکروسکوپ انتقال الکترونی  .آید، محصول نهایی به صورت پودر به دست می350

                                                 
1 Microemulsion 
2 Solution Phase Reduction 
3 Hydrothermal 
4 γ-Ray Radiation–Oxidization 
5 Hybrid Induction and Laser Heating 
6 Thermal Oxidation 
7 Slag 
8 Vacuum Evaporation 
9 Transmission electron microscope 
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نانومتر  80تا  10هاي متغیر از دهد که ذرات به صورت چند وجهی با اندازهنشان می) 2-1(شکل 

  هستند.

دلیل است که ذرات در مراحل مختلف شروع به رشد  به این تفاوت در شکل و اندازه ذرات عمدتأ

  .]5[ کنندمی

  
  ]Sb2O3 ]5نانوذرات اکسید   TEMتصویر  2- 1شکل 

  

   روش کاهش فاز محلول 1-2-2

  

در  M  1/0 SbCl3 ) به محلولCTABکتیل تري متیل آمونیوم برمید (مقداري  در این روش

به طور  CTABتا محلول هم زده شده و  ردن است اضافه شدهحالی که محلول در حال هم خو

و سپس  استفاده شده استلار مو1محلول سود از  14محلول به  pHبراي رساندن  کامل حل شود.

  گرفته است.قرار  Cº 60 و در اون با دماي شدهساعت در دماي اتاق هم زده  24به مدت  لمحلو

اي و در غلظت ذرات کرهنانو CTABنتیجه این کار به این صورت است که در غلظت هاي پایین از 

نیز براي تعیین ) 3- 1(شکل   XRDشوند. آنالیزها تشکیل میریبون ها و نانوهاي بالا نانو سیم

به این  ذرات سنتز شده دهد ساختار ذرات مکعبی است.ساختار بلور انجام شده است که نشان می

مزیت استفاده از این روش استفاد آسان و کم هزینه بودن  نانومتر هستند. 17±1داراي قطر روش 

  .]6[ هاي بزرگ استو تولید در مقیاس

 
  ]CTAB]6سنتز شده با استفاده از  Sb2O3نانوذرات  XRDالگوي  3- 1شکل 
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   آب گرماییروش  1-2-3

  

نتیموان اکسید در هر دو فاز مکعبی و ارتورومبیک به روش هیدروترمال انجام سنتز نانوذرات آ

 آب و - سنتز فازهاي مختلف با استفاده از تغییر ترکیب حلال مانند اتیلن گلیکول .]7[شده است

یکی از پارامترهاي مهم درتعیین  pH کنترل مقداردر این روش  آب انجام شده است. -تولوئن

شده تا یک محلول اتیلن گلیکول حل  در SbCl3 مقدار مشخصیابتدا  مورفولوژي نانوذرات است.

شفاف به دست آید و با اضافه کردن مقداري آب مقطر به آن محلول کلوئیدي حاصل شده که براي 

به منظور بررسی تاثیر حلال بر ساختار نانوذرات  مولار استفاده شده است. 6آن از سود  pHتنظیم 

جهت مشخص شدن  TEMآنالیز  سنتز شده همین آزمایش با حلال تولوئن و آب انجام شده است.

دهد طیف به دست آمده نشان می .)5- 1و  4-1(شکل صورت گرفته استساختار و خلوص نمونه 

کیب حلال دو ساختار مختلف مکعبی و ارتورومبیک به صورت خالص سنتز شده اند ر تریتغی که با

]7[.  

  
  ]7[ آب-تولوئنتز شده با استفاده ازحلال سن Sb2O3نانوذرات  TEM تصویر 4- 1شکل 

  

 
   

  ]7[ آب-اتیلن گلیکولسنتز شده با استفاده ازحلال  Sb2O3نانوذرات  TEM تصویر 5- 1شکل 


