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  مقدمه -1

ندازه تغییر با یاس از ماده ا عاد به حجمی مق به از اب  متر، نانو مرت
 تغییرات این از یکی .گردد می نمایان آنها در جالبی و ویژه خواص
ــی ــبت افزایش از ناش ــطح نس ــت حجم به س  ایجاد موجب که اس
 شدید افزایش مانند، آنها در توجه قابل فیزیکی و شیمیایی خواص

 حالتهاي علاوه به .]2و 1[ تاســ شــیمیایی واکنش ســرعت در
 به که شـــده تغییر دچار کوانتومی محدودیت اثر علت به الکترونی

به ها فیزیکی خواص تغییرات هب منجر خود نو ند آن  در تغییر مان
  .]3[ شودمی نانو مقیاس در مواد )فوتولومینسانس( نورتابی انرژي

 

سید صر خانواده از )ZnO( روي اک ست VI–II عنا  دلیل به که ا
ند انرژي بعلاوه )eV37/3 ( مســـتقیم و پهن انرژي گاف  پیو

سیتونی ساناي ماده یک عنوان به ،)MeV 60( بالا اک  مطرح نیمر
 الکتریکی و نوري خواص .]2-11[ تاس الکترونیک اپتو قطعات در

 در آنها کارگیريب به منجر ترکیب این ذرات نانو فرد به منحصـــر
سگرهاي سگرها، بیو گازي، ح شیدي، سلولهاي ح  سلولهاي خور

 مبدلها، بنفش، فرا دیودهاي فوتو وریســـتورها، الکتروشـــیمیایی،
 ذخیره و گسیل نور دیودهاي کاتالیستها، فوتو نوري، آشکارسازهاي

ست شده سازي  ،ZnO ذرات نانو هاي ویژگی دیگر از .]3-5[ ا
سترده جذب توانایی ست بنفش فرا پرتوهاي گ سیونهاي در که ا  لو

 عوامل و اکسیدانها، آنتی میکروبی، ضد آرایشی، لوازم آفتاب، ضد
  .]1[ ددار فراوانی سرطان ضد

 هیته ییگرما - حلال روش به يرو تراتین هیاول نمک از استفاده با )ZnO( يرو دیاکس يمرساناین نانوذرات پژوهش نیا در :چکیده
 یکیزیف خواص يرو بر دیفلورا ومیآمون و کولیگل لنیات ،کیتریس دیاس اوره، جمله از مختلف ساز کمپلکس عوامل اثر سپس ند.شد

 کروسکوپیم و )XRD( سکیا پرتو پراش زیآنال توسط شده هیته هاي هنمون سطح يمورفولوژ و يبلور ساختار شد. یبررس نانوذرات
 به مربوط ارجح يها قله داراي ها نمونه که داد نشان کسیا پرتو پراش جینتا شد. مطالعه )FESEM( ندایم اثر یروبش یالکترون

 يمبنا بر محاسبات هستند. هگزاگونال يبلور ساختار يدارا و يرو دیاکس فاز )103( و )110( )،102( )،101( )،002( )،100( صفحات
 آنها از یکنواختی شکل ها نمونه FESEM یرتصاو است. نانومتر 32 تا 14 گستره در بلورکها نانو اندازه که داد نشان کسیا پرتو زیآنال
 است، ساز کمپلکس عامل رییتغ با جذب لبه ییجابجا دهنده نشان Vis-UV یسنج فیط از حاصل جذب يها یمنحن داد. نشان را

 است. ساز کمپلکس عامل نوع از یتابع بصورت eV95 /2 تا 13/2 هگستر در نانوذرات يانرژ گاف راتییتغ انگریب که

 کمپلکس. ایکس، پرتو پراش روي، نانوذرااکسید کلیدي: واژگان
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 شیمیایی و فیزیکی خواص روي بر ZnO ذرات نانو اندازه که آنجا از
 مهم پارامتر دو آنها شناسی ریخت و اندازه بنابراین دارد، تاثیر آن

 شکل و اندازه .هستند آنها شیمی و فیزیکی خصوصیات شناسایی
 انتخاب واکنش، شرایط بوسیله محلول در ZnO کرده رشد بلورهاي

 آمین سورفاکتانت، شامل آلی هاي مولکول کردن اضافه ماده، پیش
 ذره نانو اندازه و شکل کنترل .شوند می کنترل هاحلال دیگر و

 ضروري جدید الکتریکی و نوري شیمیایی، خصوصیات ایجاد براي
 ،]6[ ژل -سل همچون مختلفی روشهاي با ZnO ذرات نانو .است

 ،]۱۴[ همرسوبی ،]۱۳[ مرطوب شیمیایی ،]12[ لهیدروترما
 ]16 و 8[ گرمایی – حلال ،]7[ یستیز ،]15[ مایع در لیزري پالس

 سنتز روشها، نیا انمی در .اند شده سنتز ]17[ زیزیرولیپا ياسپر و
 آسان کنترل :مانند يا ژهیو يایمزا يدارا ییگرما حلال روش به
-کوتاه واکنش زمان ن،ییپا يدما مانند سنتز يها پارامتر ثرؤم و

 عمل، در آسان ع،یسر یروش بعلاوه .است ندیفرا کم نهیهز و بلند
 نیا از هدف .]18[ تاس سازگار ستیز و بوده ياقتصاد و ساده

 یبررس و ییگرما - حلال روش با ZOn ذرات نانو سنتز پژوهش
 لنیات و کیتریس دیاس د،یفلورا ومیآمون اوره، ساز کمپلکس عوامل اثر
 .است ذرات نانو یکیزیف خواص بر کولیگل

 آزمایش روش -2

 شرکت )O2H6.2)3Zn(NO[( روي نیترات از حاضر تحقیق در
 اولیه نمک ماده پیش عنوان به % 5/99 خلوص درجه با آلمان مرك
 آمونیوم اوره، از ساز کمپلکس عامل جهت .شد استفاده سنتزها تمام

 آلمان مرك شرکت ساخت گلیکول اتیلن و سیتریک اسید فلوراید،
 .شد استفاده

 در O2H6.2)3Zn(NOاولیه نمک ابتدا ZnO نانوذرات سنتز در
ml 100 دماي با گرمکن روي بر شده زدایی یون مقطر آب 
Co 40 عوامل حلال، در اولیه نمک شدن حل از پس .شد حل 

  که محلولی به آرامی به )1( جدول مطابق نظر مورد ساز کمپلکس

 .آید بدست یکنواخت محلول تا شد اضافه بود، زدن هم حال در
 دماي در ساعت سه مدت به و شد منتقل بالن به محلول سپس

Co120 با و منتقل بشر به محلول بعد مرحله در .گردید رفلاکس 
 مدت به Co80 دماي در روغن حمام در مستقیم غیر دهی حرارت

 دهی حرارت با مانده باقی محلول سپس .شد تبخیر ساعت 12

 خشک Co120 دماي در گرمکن روي بر ساعت دو مدت به مستقیم
 دماي در و پودر ايشیشه هاون در مانده باقی ماده نهایتاً  .شد
Co450 ذرات نانو سنتز مراحل تمام .شد بازپخت ساعت دو مدت به 
 .است گردیده انجام هوا اتمسفر در

8D  مدل X پرتو پراش دســتگاه از بلوري ســاختار تعیین جهت
BRUKER-ADVANCE ــــد. اســـتفـاده  مطـالعـه براي ش

سکوپ سطح مورفولوژي شی الکترونی میکرو  مدل میدان اثر روب
4160S HITACHI ـــد. بکارگرفته  خواص بررســـی بمنظور ش

ــتگاه از یکیاپت double Vis-UV٤۸۰۲ مدل Vis-UV دس
spectrometer beam  شد. استفاده 

 گرمایی – حلال روش به ها نمونه سنتز طیشرا :1جدول

 اولیه نمک نمونه
 مولار
 نمک
 اولیه

 کمپلکس عامل
 ساز

 مولار
 عامل

 کمپلکس
 ساز

 حجم
 محلول

)cc( 

1S 100 02/0 اوره 03/0 روي نیترات 
2S 100 015/0 فلوراید آمونیوم 01/0 روي نیترات 
3S 100 15/0 سیتریک اسید 1/0 روي نیترات 
4S 100 03/0 گلیکول اتیلن 02/0 روي نیترات 

 

 بحث و نتایج -3

 ساختاري تحلیل

 طول با )XRD( ایکس پرتو پراش دستگاه توسط پراش الگوي
 تهیه θ۲ = 10 ˚- 70 ˚ زوایاي گستره در متر نانو 15406/0 موج
 شده تهیه هاي نمونه XRD اي مقایسه هاي طیف )1( شکل .شد
 داراي هانمونه که داد نشان ایکس پرتو پراش نتایجدهد می نشان را

  )،102( )،101( )،002( )،100( صفحات به مربوط ارجح هاي قله

 کارت طبق بر هگزاگونال بلوري ساختار با ZnO فاز )103( و )110(
 تحقیقات در .]19[ دبودن no. JCPDS 36-1451 استاندارد

 ، 8[ تاس شده گزارش ZnO ذرات نانو براي فوق هايقله گذشته
  :]21[ رشر يرابطه از ها بلورك نانو اندازه .]20و 14 ،12
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𝐷𝐷 = 𝐾𝐾𝐾𝐾
𝛽𝛽 cos𝜃𝜃

                                                    (1) 

 پهنا )β )FWHM و موج طول K ، λ=9/0 آن در که آمد بدست
 صفحات راستاهاي در ارجح قله پراش زاویه θ و قله شدت نیمه در
 در بلورکها نانو اندازه محاسبات نتایج است. )101( و )002( )،100(

 نانو اندازه که دارند نشان نتایج این است. شده ارائه )2( جدول
  دارد. کاهشی روند 4S الی 1S هاينمونه براي بلورکها

 

 

 

 

 

 

 

 اه نمونه کسیا پرتو پراش اي سهیمقا يفهایط :1شکل

 شدت که دهد یم نشان ها نمونه کسیا پرتو پراش فیط سهیمقا
 انگریب که دارد یکاهش روند 4S تا 1S يها نمونه يبرا ها قله

 يمحلولها و ساز کمپلکس عامل رییتغ با نانوذرات ینگیبلور کاهش
 .است متفاوت هیاول

 داده نشان )2( شکل در 4S و 1S هاي نمونه FESEM ریتصاو 
-می نشان را ها نمونه از کنواختی شکل ریتصاو نیا است. شده

 یروبش یالکترون کروسکوپیم يابزار تمحدودی به توجه با .هندد
 یفیک یبررس نبود. رپذی امکان ها دانه اندازه قیدق یبررس دانیم اثر

 عامل با شده هیته يها دانه که دهند یم نشان FESEM ریتصاو
 اوره ساز کمپلکس عامل با سهیمقا در کولیگل لنیات ساز کمپلکس

 هستند. تر کنواختی ها دانه اندازه اگرچه باشند یم تر يا کلوخه

 

 

 

 ها نمونه XRD زیآنال از حاصل يساختار مشخصات :2جدول

  hkl θ2 نمونه
)ᵒ( 

FWHM 
)o( 

  d 
�𝐴̇𝐴� 

D  
)nm( 

1S 
100 84/31 256/0 808/2 32 
102 50/34 258/0 598/2 32 
101 32/36 272/0 471/2 30 

2S 
100 81/31 384/0 810/2 21 
102 51/34 432/0 596/2 19 
101 49/36 336/0 473/2 24 

3S 
100 85/31 417/0 810/2 19 
102 43/34 448/0 602/2 18 
101 27/36 481/0 475/2 17 

4S 
100 79/31 510/0 810/2 16 
102 43/34 529/0 599/2 15 
101 26/36 559/0 478/2 14 

 

 

 

 

 4S و 1S هاي نمونه FESEM ايمقایسه تصاویر :2شکل

 نوري خواص

 دستگاه از استفاده با ZnO نانوذرات اپتیکی جذب هاي طیف
 متر نانو 1100 تا 300 موجهاي طول گستره در اسپکتروسکوپی

 تغییرات ايمقایسه نمودار آمد. بدستisV-UV دستگاه توسط
 )3( شکلهاي در بترتیب موج طول حسب بر هانمونه عبور و جذب

  است. شده داده نمایش )4( و

 

 

 

 

 شکل3: نمودارهاي جذب اپتیکی بر حسب طول موج نمونهها
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 شکل4: نمودارهاي عبور اپتیکی بر حسب طول موج نمونهها

 نمونه براي اپتیکی جذب بیشترین که دهندمی نشان جذب نتایج
1S نمونه براي اپتیکی جذب کمترین و اوره ساز کمپلکس عامل با 
3S بود سیتریک اسید ساز کمپلکس عامل با. 

 و 373 ،368 ،377 بترتیب 4S تا 1S هاينمونه براي جذب لبه
 لبه که ايکپه نمونه با مقایسه در ZnO ذرات نانو بود. نانومتر 372
 محدودیت علت به آبی جابجایی یک دارد، نانومتر 386 جذب

 هانمونه عبور نتایج مقابل در .]23و 22 ،10 ، 4[ ددارن کوانتومی
 کمترین و 3S نمونه به مربوط اپتیکی عبور بیشترین که دادند نشان
 هاينمونه براي عبور افزایشی روند بود.  1S  نمونه به مربوط عبور

1S 4 الیS نتایج به توجه با XRD، ًکاهشی روند بدلیل احتمالا 
 شکل در اپتیکی عبور نمودار .]19[ تاس آنها در بلورکها نانو اندازه

 عامل تغییر با نانوذرات شفافیت در توجه قابل تغییر دهنده نشان )4(
 عامل با 3S نمونه در شفافیت بیشترین و است ساز کمپلکس
  است. سیتریک اسید ساز کمپلکس

 بدست ذرات نانو براي زیر رابطه از استفاده با هانمونه جذب ضریب
 :]32-52[ دآی می

α = 2.303 A
t
                                                  (2) 

-می مطالعه مورد نمونه قطر متوسط اندازه t و جذب A آن در که
 باشد.

  :]21[ كتاو رابطه از استفاده با ها نمونه انرژي گاف   

 (αhυ)2 = 𝐴𝐴�ℎ𝜐𝜐 − 𝐸𝐸𝑔𝑔�                                      (3) 

 است. ثابت مقداري A و فوتون انرژي ℎ𝜐𝜐 آن در که آمد. بدست
 شده رسم منحنی خطی قسمت یابی برون با نوري مستقیم گاف

(αhυ)2 انرژي گاف آید. می بدست فرودي فوتون انرژي حسب بر 
 مستقیم گاف اساس بر متفاوت ساز کمپلکس عوامل با ها نمونه

 انرژي گاف بیشترین است. شده داده نشان )5( شکل در )3 (رابطه
 بود. 2S نمونه براي آن کمترین و 3S نمونه براي

 

 

 

 

 

 عبوري فوتون انرژي حسب بر انرژي گاف نمودارهاي :5شکل

 گیري نتیجه -4

 که داد نشان XRD آنالیز از حاصل پراش الگوهاي بررسی نتایج
 در تغییر .باشند می هگزاگونال بلوري ساختار داراي ZnO ها نمونه
 عبور جذب، بلورکها، نانو اندازه در تغییر سبب ساز کمپلکس عامل

 بترتیب انرژي گاف کمترین و بیشترین و شود می انرژي گاف و
 سیتریک اسید ساز کمپلکس عامل با شده تهیه هاينمونه به مربوط

 باشد. می فلوراید آمونیوم و
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Effect of Complexing Agents on Structural and Optical 
Properties of Zinc Oxide Nanoparticles Synthesized by 
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Abstract: In this study, Zinc Oxide (ZnO) semiconductor nanoparticles were synthesized by solvo thermal method 
using Zinc nitrate as the precursor; the effect of different complexing agents as Urea, citric acid, ethylene glycol 
and ammonium fluoride on physical properties of nanoparticles was studied. Crystal structure and surface 
morphology of the samples were characterized by X-ray diffraction (XRD) and field emission scanning electron 
microscopy (FESEM). Results of XRD patterns describe the preferred peaks corresponding (100), (002), (101), 
(102), (110) and (103) planes with hexagonal wurtzite structure of Zinc Oxide. Nano crystallite sizes were 
calculated in the range of 14 to 32 nm. FESEM images show uniform shapes of the samples. Absorbance curves 
based on UV-Vis spectroscopy describe a shift in absorption edge. This shift could be attributed to change in 
Optical gap of the nanoparticles in the range of 2.13 to 2.95 eV. as a function of the kind of complexing agent. 
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