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  یيادداشت پژوهش
  

  SnO/ZnO يها يتزپومذرات نانوکا ةمورفولوژي و انداز بر سنتز ير دمايثأت
 ييايميرسوب از حمام شروش  شده بهسنتز
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مورفولوژي  ذرات و ةوي اندازرثير دماي سنتز برأتو سنتز شده  )CBD(رسوب از حمام شيميايي روش  به SnO/ZnOهاي  نانوکامپوزيت ،در اين مقاله    چكيده
 ;ابدي ير مييتغ يو مورفولوژ ،کاهش SnO/ZnOنانوذرات کامپوزيتي  ةانداز ،با افزايش دماي سنتزد که نده ينشان منتايج . است شدهبررسي ها  کامپوزيتنانو
حالت  به C۲۵˚شده در دماي هاي سنتز براي نمونه نانومتر ۲۶۰ طولنانومتر و مديان  ۵۸عرض  اي با مديان مورفولوژي از حالت صفحه ،افزايش دما که با طوري به

نانوذرات اکسيد قلع درصد  ،ي پايينهاهمچنين در دما. کند يم تغيير C۷۵˚و ۵۰نتز شده در دماي سهاي  ترتيب براي نمونه نانومتر به ۵۰و ۵۸کروي با مديان قطر 
 يکروسـکوپ الکترونـي  م ،)XRF(فلورسـانس اشـعه ايکـس      ،)XRD(از آناليزهاي پراش اشعه ايکـس   مقاله،در اين  .استايجادشده بسيار کمتر از اکسيد روي 

و مورفولوژي  ،ذرات ةاندازن ييدرصد فازها، تعآمده،  دست هفازهاي بنوع بررسي  يب برايترت به BETو  )SEM(يکروسکوپ الکتروني روبشي م، )TEM( يعبور
  .است استفاده شده يژه سطحين مساحت وييتع

  

  .SnO/ZnOنرم،  يمي، شييايميب شت، رسوينانوکامپوزکلمات کليدي    
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Abstract    In this paper, SNO/ZNO nano-composites have been synthesized via chemical bath deposition, CBD and the 
effect of synthesize temperature on the particles size and their morphology has been studied. The obtained results show 
that with increasing the synthesize temperature, the particles size of nano-composite decreases and their morphology 
changes from plate with width and length median of 58 to 260nm for samples synthesized at 25˚C to sphere with doiameter 
median of 58 and 50nm for samples synthesized at 50 and 75˚C, respectively. Also, at low temperature the content of SNO 
nano-particles is lower than that of ZNO. In this research, the type of obtained phases, phase's percent, particles size, 
morphology and specific surface area were determined by XRD, XRF, Tem, SEM and BET, respectively. 
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  مقدمه -۱
  

دليل خواص ويژه و  به ياکسيد فلز ذراتنانو به امروزه        
 ةتحقيقات بسياري درزمين شود و يمشان بسيار توجه  کاربردي

 ،مثال يبرا .توليد و بررسي خواص آنها انجام گرفته است
هادي بودن آن  نيمه بالا و هممنوعبه باند  نانواکسيد روي باتوجه

پيزوالکتريک ر و اليزور، وريستو، کاتيحسگر گاز ةمنزل به
  .]۱،۲[ کاربرد وسيعي دارد

، يگاز حسگر ةمنزل اکسيد قلع نيز به يدطور مشابه  هب        
در  .رود کار مي هادي و شفاف به کاتاليست و نيز صفحات نيمه

دليل پايداري ترموديناميکي پايين آن کمتر  به SnO ،اين ميان
توليد  يبراهاي متداول  شرواز  .]۳[ مورد توجه گرفته است

 ۲، سل ژل]۴،۵[ ۱توان به آلياژسازي مکانيکي اين نانومواد مي
۳رسوب از حمام شيميايي ،]۶،۷[

 و هيدروترمال ]۸،۹[ 

۴]۱۰،۱۱[ 
سادگي، دليل  به رسوب از حمام شيميايي روش .اشاره کرد

ترين  از اصلي يکيپايين و سرعت بالاي توليد  تاًنسب ةهزين
  .اس بالاستيد نانو مواد در مقتولي هاي روش

گونه  کاربردن اين هتحقيقات نشان داده است که ب        
همراه دوپنت  صورت نانوکامپوزيت يا به اکسيدها درکنار هم به

 شود يمباعث بهبود خواص و نيز افزايش کارايي اين اکسيدها 
]۱۲،۱۳[.  

هاي  سنتز و بررسي خواص نانوکامپوزيت ةدر زمين        
SnO2/ZnO  در اين اکسيدها که  زماني دنده ينشان متحقيقات
آنها خواص گيرند  صورت نانوکامپوزيت قرار مي کنار هم به

سنتز و بررسي خواص نانوکامپوزيت  ةدرزمين .ابدي يبهبود م
SnO/ZnO ۱۶-۱۴[ کار زيادي انجام نشده است[.  

 به SnO/ZnOهاي  سنتز نانوکامپوزيت ،در اين مقاله        

ثير دماي سنتز تأو  انجام شده رسوب از حمام شيمياييروش 
شده  يبررسآمده  دست هبرروي اندازه و مورفولوژي ذرات ب

) XRF(فلورسانس اشعه ايکس براي اين کار از آناليز  .است

دست آمده، از  هيين نوع و درصد فازهاي اکسيدي بعت يبرا
از تصاوير نيز  يين فازها وعت يبرا ) XRD(پراش اشعه ايکس 

بررسي  يبرا )SEM(ميکروسکوپ الکتروني روبشي 
  .ذرات استفاده شده است ةمورفولوژي و انداز

  
  
  شيانجام آزما ةنحو -۲
  
  مواد اوليه - ۲-۱
  

مواد  عنوان هب NaOHو  SnCl2،ZnCl2از  مقاله،در اين         
و بدون  ندتهيه شد Merckاوليه استفاده شد که همگي از 

  .تر مورد استفاده قرار گرفتندسازي بيش خالص
  
  روش آزمايش- ۲-۲
  

مولار  ۴و  ZnCl2و  SnCl2مولار  ۱هاي  ابتدا محلول        
NaOH هاي  سپس محلول .صورت جداگانه تهيه شد بهSnCl2 

اي به محلول  صورت قطره جداگانه و همزمان به ZnCl2و 
NaOH خوردن بود اضافه  شدت درحال هم که در يک بشر به

 I( ،۵۰نمونه (  ۲۵محلول در دماهاي  ۳براي ند يفرآاين  .شد
ها  سپس محلول .انجام شد) III نمونه(  C˚۷۵و ) II نمونه (
 ها دند تا واکنششخوردن نگه داشته  ساعت درحال هم ۲مدت  به

 شدندفيلتر  هاي حاصل در ادامه رسوب. در آنها به تعادل برسند
 .شستشو شدند لصخا و چندين بار با آب مقطر و متانول

خشک  C˚۵۰ ساعت در دماي ۲۴مدت  به ها درنهايت رسوب
  .شدند

  
  هاي مورد استفاده دستگاه - ۲-۳
  

ميکروسکوپ الکتروني  يها کي، از تکندر اين مقاله        

1. Mechanical Alloying. 
2. Sol Gel. 
3. Chemical Bath Deposition (CBD). 
4. Hydrothermal.  
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، يمورفولوژ يبررس يبرا Philips XL30مدل  )SEM(روبشي 
 Able Image Analyzer V3.6و  يعبور يکروسکوپ الکترونيم

 با )XRD(پراش اشعه ايکس  ذرات و ةن اندازييتع يبرا
با طول موج  Cukαبا منبع تابش  pw310(Philips(سنج  پراش

١٥٤١٧٨/٠λ= ستشده ان نوع فازها استفاده ييتع يبرا. 
 BETک يز با تکنيها ن نمونه يسطح ةژين مساحت ويهمچن

  .ن شدييتع
  
  
  بحثو  جينتا -٣

  

 يسنتزشده در دماها يها ر نمونهرنگ و نوع فازها د        
سنتزشده  ةنمون ييرنگ نها. اند ست شدهيل ۱مختلف در جدول 

ها سبز  نمونه ةيزرد کمرنگ و رنگ بق) Iنمونه ( اتاق  يدر دما
ن سنتز يدرح. شوند يتر م ش دما پررنگيکه با افزا استره يت

 يبرا يول ;است، رنگ محلول همواره زرد کمرنگ Iنمونه 
محلول  ياز افزودن مقدار مشخص گر پسيد يها محلول

ها ناگهان به  شود، رنگ نمونه يم pHکه باعث کاهش  يديکلر
ن ي، اIIIمشاهده شد که در نمونه . ابدي ير مييره تغيسبز ت

  .افتد ياتفاق م IIررنگ زودتر از نمونه ييتغ

 ) XRD(پراش اشعه ايکس نتايج آناليز  ۱شکل         
 .دهد را نشان مي C˚۷۵و  ۵۰، ۲۵سه دماي پودرهاي سنتزشده در 

هاي سنتزشده در  ونهمدر ن ZnOو  SnOبيانگر وجود  نتايج
پراش اشعه نمودار  که در درحالي ;است C˚۷۵و  ۵۰دماهاي 
به  هاي مربوط تنها پيک ،C˚۲۵سنتزشده در دماي  ةنمونايکس 

ZnO شود مشاهده مي.  
 Iنمونه  )XRF(فلورسانس اشعه ايکس نتايج آناليز         

 ۸/۷و  يد رويدرصد اکس ۳/۸۱حضور حدود ) ۲جدول (
 دليل اين موضوع احتمالا به. دهد يرا در نمونه نشان م SnOدرصد 
ه يدو محلول اول يوقت .است SnOنشدن واکنش توليد  کامل

قلع  يها شوند، اتم يگر مخلوط ميکديو قلع با  يشامل رو
ج يبراساس نتا. شونددوپ  يد رويتوانند در ساختار اکس يم

پراش اشعه  يدر الگو SnO يها کيپ به سبب نبودن، ۱شکل 
شده  ا دوپيآمورف  SnOصورت  هب دي، قلع باIکس نمونه يا

قت، يدرحق. ل شوديند سنتز تشکين فرآيدرح يد رويدر اکس
مقدار  Iبا مقدار قلع نمونه  سهين مقدار قلع دوپ شده درمقايا

قلع، فاز آمورف  يها اتم شتريبتوان گفت  يمکه  است يکم
سنتز  ،]۱۷[و همکارانش  Chouvin. اند ل دادهيتشک يا جداگانه

آنها از . اند کرده يبررس CBDروش  بارا  SnOنانوذرات 
 نده استفاده کرديمواد اول يبرا NaOHو  SnCl2 يآب يها محلول

ش دما تاحد نقطه جوش، رنگ يو گزارش کردند که با افزا
 SnO يها ستاليو کر ابدي يمر يياه تغيد به سيها از سف مخلوط

. شوند يل ميتشک يرشد فاز آمورف قبلو  يزن ن جوانهيدرح
 ير نسبت فازهاييز مشاهده شد و تغين سنتز نيقت در اين حقيا
ده منطبق ين پديتواند با ا يسنتز م يش دمايدست آمده با افزا هب

  .باشد
درحين سنتز انجام هاي احتمالي که  طورکلي واکنش به        

  :مرحله است۳ در ،شوند مي
هاي ترکيبات فلزي و  به واکنش بين نمک اول مربوط ةمرحل

NaOH است:  

 
 

.مقالهن يدست آمده در ا هب يسنتز، رنگ و نوع فازها يدما .۱جدول   
 

نوع فازها  رنگ نمونه
  سنتز يدما

نمونه  )گراد يدرجه سانت( 

ZnO ۲۵ زرد کم رنگ  I 

SnO  و
ZnO  

 II ۵۰ رهيسبز ت

 SnO و
ZnO 

 III  ۷۵ رهيسبز ت
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ZnCl 2NaOH Zn(OH) 2NaCl
2 2

SnCl 2NaOH Sn(OH) 2NaCl
2 2

  

  
       )۱(رابطه

  

  :شوند تشکيل مي +Zn2و  +Sn2هاي  دوم يون ةدر مرحل
  

H2O
Zn(OH) Zn(OH)

2 4
H2O

Sn(OH) Sn(OH)
2 4

2Zn(OH) Zn 4OH
4

2Sn(OH) Sn 4OH
4





   

   

)                      ٢(رابطه  

شدن تشکيل  اکسيد فلزات درحين خشک ،سوم ةدر مرحل
  :شوند مي

  

2Zn 2OH ZnO H O
2

2Sn 2OH SnO H O
2

    

    

)            ٣(رابطه  

  

بيني کرد که درصد  توان پيش به مطالب فوق مي باتوجه        
 انرژي لازم براي توليدبودن  دليل پايين آمده به دست هب SnOکم 

Sn(OH)2  موضوع باعث عدم مشاهده اين  .استدر دماي پايين

 
                         ۷۰                         ۶۰                       ۵۰                       ۴۰                        ۳۰                       ۲۰                        ۱۰  

  .III( C˚۷۵( و ۵۰ )I( ۲۵ ، )II( سنتز پودرهاي سنتزشده در سه دماي ) XRD(ايکس  ةاشع پراشنتايج آناليز  .۱شکل 
  
  

  .سنتزشده يها نمونه XRFز يج آنالينتا .۲جدول 
  

 نمونه  )درصد( ZnO )درصدNaCl(  SnO ) اًخصوص(گر يمحصولات د

۹/۷ ۸/۷ ۳/۸۱  I 

۲/۳  ۶/۴۸ ۲/۴۸ II 

۷/۲ ۶/۴۵ ۷/۵۱ III 

  

  IIIنمونه 

  IIنمونه 

  Iنمونه 

۰۰
۱ ۱۰
۱ 

۱۰
۰ ۱۱

۰ 
۰۰
۲ ۱۰
۱ ۰۰

۲ 

۱۰
۲ ۲

۰۰
 

۱۱
۲ 

۱۱
۰ ۲

۱۱
 

۲۰
۲ 

۱۱
۲ 

۲۰
۱ 

۱۰
۳ 
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 شود مي) XRD(پراش اشعه ايکس در نمودار  SnOهاي  پيک
]۱۱،۱۴[.  

 SnOهاي  شود که شدت پيک با افزايش دما مشاهده مي        
بسيار  SnOاما اين افزايش براي  ;يابد افزايش مي ZnOو 

در  ۰۰۲صفحه به  که شدت پيک مربوط طوري به استشديدتر 
 ةنمونبرابر شدت  ۲ اًتقريب C˚۷۵ دماي سنتزشده در ةنمون

  .است C˚۵۰سنتزشده در
سنتز دربارة اي  زاده و همکارانش در مقاله اسماعيل        

ثير دماي سنتز بر اندازه و أبه بررسي ت ،نانواکسيد روي

آنها مشاهده کردند که .اند  پرداخته ZnOمورفولوژي نانوذرات 
پراش اشعه ايکس  هاي شدت پيک ،با افزايش دماي سنتز

)XRD (اندازه ذرات  و ،افزايشZnO  نتايج آنها  .ابدي يمکاهش
همچنين تصاوير . ]۱۸[ مطابقت دارد ن پژوهشيابا نتايج 

نشان داد که  آنها) SEM(ميکروسکوپ الکتروني روبشي 
و با  استاي  نانواکسيد روي سنتزشده در دماي محيط صفحه

  .آيند ي کروي درميها صورت دانه سنتز بهافزايش دماي 
) SEM(ميکروسکوپ الکتروني روبشي تصاوير  ۲شکل         

 C˚۷۵و  ۵۰،  ۲۵مربوط به پودرهاي سنتز شده در سه دماي 

  
  

         
)ب)                                                                           (الف(  

 

 
  )ج(

  

  .C˚۷۵  .ج و ۵۰.ب ۲۵. الفبه پودرهاي سنتزشده در سه دماي  مربوط ) SEM(لکتروني روبشي ميکروسکوپ اتصاوير  .۲شکل 

500nm500nm 

500nm
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سنتزشده  ةشود که مورفولوژي غالب در نمون مشاهده مي .است
پراش به نتايج آناليزهاي  باتوجه .استاي  صفحه C˚۲۵در دماي 

و  )XRF(سانس اشعه ايکس فلورو ) XRD(اشعه ايکس 
رود اين صفحات همان  انتظار مي ]۱۹[ گريدتحقيقات 
و ذرات کروي کمي که در بين آنها قرار دارند  ZnOصفحات 

ر در جدول ين تصاويمتوسط ذرات ا ةانداز .باشند SnOذرات 
  .است آمده ۳

 يها صورت کلوخه هب يد روي، ذرات اکسa۲شکل  مطابق        
 ۵۸ان عرض حدود يبا مد) ذرات کوچک شامل(شکل  يا ورقه

در . اند جاد شدهينانومتر ا ۲۶۰ان طول حدود ينانومتر و مد
 يها کلوخه) Median Size(ان يمد ة، اندازC˚۷۵ و ۵۰ يدماها

 ۴/۵۲و  ۴/۵۸ب برابر يترت به ZnO/SnOآمده  دست هب يکرو مهين
به پودرهاي سنتزشده در  مچنين تصاوير مربوطه. استنانومتر 

درکنار  ZnOو  SnOنانوذرات بيانگر تشکيل  C˚۷۵و  ۵۰ي هادما
  .استصورت کامپوزيت  هم و به
دهد  يرا نشان مذرات  ةهيستوگرام پخش انداز، ۳شکل         

در . آشکار است يخوب بهذرات  ةثير دماي سنتز بر اندازتأکه 

سکوپ الکتروني ميکروتصاوير آناليز  ازاين هيستوگرام که 
از  هاي حاصل دانه ةکاهش انداز ،اند دست آمده هب روبشي
  .شود يده ميآشکارا ددماي سنتز  افزايش
ع اندازه در يتوز يهمراه با منحن IIنمونه  TEMر يتصو        
ها  افت که کلوخهيتوان در ير مين تصوياز ا. است آمده ۴شکل 

ان نانوذرات يزه مداندا. اند ل شدهيتشک ياز نانوذرات انفراد
آمده  ۳ان کلوخه ها در جدول يمد ةن اندازيو همچن ۴شکل 
 ةر دما، اندازييشود، با تغ يگونه که ملاحظه م همان. است

 ياديبا شدت ز IIIبه نمونه  IIآمده از نمونه  دست هب يپودرها
  .کند ير نمييتغ

آمده  ۳ز در جدول يها ن نمونه يسطح ةژيمساحت و        
 ونيآگلومراسبه  Iکمتر نمونه  يسطح ةژياحت ومس. است
ژه يمساحت و. شود يشکل نسبت داده م يا.د ذرات صفحهيشد

ون کمتر آن و يآگلومراس ليه دلب IIنمونه  يبالا يسطح
  .استتر  ذرات کوچک ةن اندازيهمچن

  
  
  يريگ جهينت -٤
  

دماي سه در  SnO/ZnOهاي  نانوکامپوزيت ،در اين مقاله        
. سنتز شدند )CBD(رسوب از حمام شيميايي روش  بهمختلف 

ذرات با افزايش  ةنتايج بيانگر تغيير مورفولوژي و کاهش انداز
 اي افزايش دما مورفولوژي از حالت صفحه که با طوري به; ستدما

براي  نانومتر ۲۶۰طولنانومتر و مديان  ۵۸عرض   با مديان
وي با مديان حالت کر به C˚۲۵هاي سنتز شده در دماي  نمونه
نتزشده در سهاي  ترتيب براي نمونه نانومتر به ۵۰و  ۵۸قطر 

   .تغيير يافت C˚ ۷۵و  ۵۰دماي 
دهي  همچنين نتايج آناليزها بيانگر کاهش ميزان رسوب        

Sn(OH)2 هبا کاهش دما و درنتيجه کاهش درصد اکسيد قلع ب 
  .استآمده در دماي پايين  دست

 
 

ر يتصـاو در (هـا   متوسـط کلوخـه   ة، انـداز يژه سـطح يمساحت و .۳جدول 
SEM (متوسط ذرات  ةو انداز)ر يتصاو درTEM.(  

 

اندازه متوسط 
 )nm(ذرات 

اندازه متوسط 
ها  کلوخه

)nm(  

ژه يمساحت و
(m2/gr)يسطح

نمونه

۲/۴۵ 
و  ۵۸عرض 
 ۲۶۰طول 

۲۸/۱۶  I 

۴/۳۴  ۴/۵۸ ۸۸/۲۲ II 

۵/۳۶ ۴/۵۲ ۸۴/۱۹ III 
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  .C˚۷۵ .و د C ˚۵۰.ج، قطر C˚۲۵. ب ،ضخامت C˚۲۵. در دماهاي الف ذرات ةهيستوگرام پخش انداز .۳شکل 
  
  

  
  

 .ع اندازهيتوز يهمراه با منحن IIنمونه  TEMر يتصو .۴شکل 
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