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ین، نانوذرات اکسید روي فرآوري شدند. در اين راستا ابتدا ترکیبات آلان یلفنتحقیق با بکارگیري روش شیمي سبز و استفاده از اسید آمینه  در اين
هاي حاصل ترکیب و نگهداري شدند بصورت جداگانه در آب حل شدند. محلول ياستات رو يم وسد یدآلده یسیلنمک سولفوسالین، آلان یلفناولیه 

گذاري نمايد. رسوب حاصل با عنوان کمپلکس روي تحت عملیات حرارتي قرار گرفت تا اکسید روي بدست آيد. نتايج آنالیز حرارتي نشاان  تا رسوب
 و 611شود لذا به منظاور بررساي دمااي کلسیناسایون، دو دمااي      واقع ميدرجه سانتي گراد  511تا  611ي دمايي داد تغییرات فازي در محدوده

گراد براي کلسیناسیون انتخاب شد. هر دو نمونه حاوي اکسید روي بدون ناخالصي بود اما افزايش دما منجار باه تشاديد شادت     درجه سانتي 511 
شاود. در مجماو    باعث افزايش انادازه ذرات و کیفیات تصااوير ماي     . تصاوير میکروسکوپي نشان داد افزايش دماگرديدبلورينگي  يها و درجهپیک

در ذرات شده و به همین دلیل کیفیت تصاوير بدست آمده با افزايش دما افزايش يافته اسات. هماین امار در     بلوريافزايش دما باعث رشد صفحات 
 4کاندلا در نموناه دماا پاايین باه بایش از       5/1وسنس از حدود اي که میزان شدت تابش فوتولومینشود به گونهها نیز ديده ميخواص نوري نمونه
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In this research, ZnO NPs were synthesized via a green chemistry method using phenylalanine. At the first step, phenylalanine, 

5–sulfosalicylaldehyde sodium salt, and zinc acetate dehydrate were separately solved in water. The obtained solutions were 

then mixed and stirred to appear white sediment. This compound was calcined to synthesis ZnO powder. The STA results 

showed that phase transformation was accomplished in the temperature range of 400-500 ºC; therefore the firing temperatures 

were selected as 400 and 500 ºC. Both of the samples consisted of ZnO phase without impurity, whereas peaks intensity and 

degree of crystallinity increased by increasing the calcination temperature. Microscopic images showed that particle size and 

image quality were improved by temperature increasing. This phenomenon led to improve the optical properties of the 

synthesized sample. The absorbance and photoluminescence were intensified by increasing the calcination temperature.  J. Color 

Sci. Tech. 11(2018), 257-263©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
هاي منحصر به فردي کاه از خاود   نانوذرات سرامیکي به دلیل ويژگي

اند و با اهداف متفااوت  دهند به شدت مورد توجه قرار گرفتهنشان مي

اند. از اين میان اکسید روي به عنوان يک سرامیک کار گرفته شدهه ب

، [1]گاز  گرحسهاي ساختاري با عناوين اکسیدي با توجه به ويژگي

مورد استفاده قرار گرفته  فناوريزيستسلول خورشیدي و در مصارف 

هاي مختلا   و گزارش شده است. سنتز نانوذرات اکسید روي با روش

ژل -، ساال[2]ژل -تااوان بااه ساالجملااه مااينانجااام شااده کااه از آ

هااي شایمیايي تحات تاابش     روش ،[6]رسوبي ، هم[1]هیدروترمال 

مود. چهار روش اشاره ن [7, 4]اي و آسیاب ماهواره [5]بنفش پرتو فرا

روند معماولا مبتناي بار    هاي شیمیايي به شمار مياول که جزء روش

بسترهاي اسیدي، بازي و يا الکلي هساتند و باه هماین دلیال ماواد      

تواناد در  زيست مخارب باوده و ماي   يندها براي محیطآجانبي اين فر

مقیاس صنعتي مشکل آفارين باشاند. باه منظاور رفاع ايان مواناع،        

هاي سبز مورد توجاه قارار   زيست يا روشار محیطدهاي دوستروش

ها معمولا از اند. در اين روشگرفته و براي سنتز انوا  مواد به کار رفته

شود و ساير ماواد نیاز   ها استفاده ميآب به عنوان بستر انجام واکنش

شاوند کاه باه راحتاي در آب حال شاوند و       اي انتخااب ماي  به گوناه 

هاي متعاددي  . گزارش[5]ه باشند خطري داشتمحصولات جانبي بي

هاي سبز براي سانتز ناانوذرات اکساید روي ارا اه     بر استفاده از روش

شده است. در يک روش ساده اين ماده در يک سلول هیادروالکتريک  

. [1]و بدون نیاز به الکترولیت و جرياان خاارجي سانتز شاده اسات      

هاي سابز  همچنین فرآوري اکسید روي از گیاهان نیز به عنوان روش

ديگري اکسید روي با استفاده  هاي. در گزارش[11]شود شناخته مي

و  [12]آلانااین -، ال[11]لوسااین -اي ماننااد الاز اساایدهاي آمینااه

 سنتز شده است. نتايج اين تحقیقات نشان داده است [11]گلايسین 

استفاده از اسیدهاي آمینه در سنتز سبز اکساید روي مممار رمار     که

 تواند در کاربردهاي صنعتي نیز بکار گرفته شود. بوده و مي

شاود کاه باا    هايي اطالاق ماي  نانو ذرات به روش فرآوري زيستي

هااا و گیاهااان و باادون اسااتفاده از مااواد اسااتفاده از میکروارگانیساام

شود و محصاول بدسات آماده داراي    خطرناک به سنتز مواد اقدام مي

. در تحقیاق ديگاري،   [16]کاربردهاي زيسات پزشاکي خواهاد باود     

جزياه اساتات روي باه کماک تاابش      نانوذرات اکسید روي از طريق ت

ساازگار  بنفش در حضور يک مايع يوني و يک حالال زيسات  فراامواج 

بااکتري مناسابي   ضاد فرآوري شدند. پودر سنتز شده داراي خاصیت 

. [15]باشاد  ماورد تايیاد ماي    شاکل بوده و از ديدگاه ترکیب فازي و 

سهراب نژاد و همکاارانش باا اساتفاده از ياک روش زيسات ساازگار       

ترکیب نقره و اکسید روي را در مونتموريلونیت سانتز کردناد. نتاايج    

شرايط مورد فرآوري منجر به سنتز اين ماده سرامیکي  ،دهدنشان مي

خیارا گزارشاي   تیم مطالعاتي ديگري ا .[14]با کیفیت بالا شده است 

مبني بر سنتز نانوذرات روي منتشر نموده است. در اين میان، سانتز  

در دماي اتاق و از طريق واکنش اساتات روي و ياک عصااره گیااهي     

انجام شده اسات. نتاايج پاراش اشاعه ايکاس ايان موضاو  را تايیاد         

نمايااد. اناادازه ذرات بدساات آمااده باار اساااس نتااايج مشاااهدات مااي

 .[17]نانومتر تخمین زده شد  251 میکروسکوپي در حدود

در اين تحقیق در نظر است نانوذرات اکساید روي باا اساتفاده از    

روش شیمي سبز و با بکارگیري اسید آمیناه فنیال آلاناین فارآوري     

ماده حاوي فیتي به عنوان پیششوند. در اين راستا استات روي دو ظر

مااده در مرحلاه نخسات تباديل باه      يون روي استفاده شد. اين پیش

شاود و ساپس از طرياق    مي 1محصول میاني کمپلکس شی  باز روي

گردناد. اساتفاده از   ماي  بلوريعملیات حرارتي، نانوذرات اکسید روي 

ررساي  اين روش با استفاده از اسیدآمینه فنیل آلانین تا بحال ماورد ب 

 شود.قرار نگرفته و براي اولین بار در اينجا گزارش مي

 

 بخش تجربیـ 2
 مااااواد اولیااااه مااااورد اسااااتفاده شااااامل اسااااتات روي آباااادار 

(2O)2.(H2)3CCH2Zinc (II) acetate dehydrate, Zn(O  فنیل آلاناین ،)

(2NO11H9Phenylalanine, C و )سولفوسالیساایل آلدهیااد سااديم -5 

(S5sulfosalicylaldehyde sodium, 5NaO-5    باوده و همگاي ماواد از )

شرکت مرک تهیه شد. در قدم اول کماپلکس شای  بااز روي فارآوري     

. گردياد ساازي  صورت جداگانه آمااده ه شد. به اين منظور سه محلول ب

حل شد.  ºC 71 در آب گرم با دماي 2به  1فنیل آلانین با نسبت وزني 

در  2به  1یسیل آلدهید سديم با همان نسبت همچنین نمک سولفوسال

آب حل شد. محلول نهايي با مخلوط نمودن استات روي و آب با نسبت 

دست آماد. مقاادير مسااوي از دو محلاول اول باا هام       ه ب 6به  1وزني 

زن مغناطیسي با شدت بالا مخلوط شده و به مدت يک ساعت تحت هم

به محلول استات روي  قرار گرفت. محلول بدست آمده بصورت تدريجي

زن مغناطیساي قارار   اضاافه شاده و تحات هام     5به  4و با نسبت وزني 

محلاول باا اساتفاده از هیدروکساید      pHگرفت. پس از مادت کوتااهي   

 ºC 71 تنظیم شد و محلول تا رسیدن باه دمااي   7سديم بر روي عدد 

ن قرار گرفت. پس از گذشت ايان  دزساعت تحت هم 26گرم و به مدت 

سوب سفید رنگي در محلول ايجاد شاده و در تاه ظارف جماع     مدت، ر

شود. اين رسوب از طريق گذر دادن محلول از کاغذ صافي جداسازي مي

خشک و سپس در دو دماي متفاوت  ºC 151شد. اين رسوب در دماي 

و با هادف بررساي تااریر دمااي عملیاات حرارتاي بار         ºC 511و  611

 هاي نهايي، کلسینه شد.ويژگي

دست آمده پس از کلسیناسیون، با اساتفاده  ه هاي پودري بنمونه

هاي معمول مورد مطالعه قرار گرفتند و عالاوه بار شناساايي    از روش

 نیاز هاي نهايي پودر سانتز شاده، تااریر دمااي کلسیناسایون      ويژگي

 ايکااس پرتااووساایله روش پااراش ه بررسااي شااد. ترکیااب فااازي باا 

                                                                 
1- Zn Schiff base complex 
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(XRD, Philips PNA analytical devie   ساختار مولکاولي باا روش ،)

ذرات  شناساي ريخت(، FT-IR, Perkin Elmerقرمز ) زيرسنجي طی 

( و SEM, LEO 1455VPبا استفاده از میکروسکوپ الکتروني روبشي )

( TEM, Zeiss EM 900همچناین میکروساکوپ الکتروناي عباوري )    

 STA, Pyrisزمااان )بررسااي و تعیااین شاادند. آنااالیز حرارتااي هاام

Diamond, Perkin Elmer    به منظور بررسي رفتار نموناه در معار )

هااي سانتز شاده باا     حرارت بررسي و گزارش شد. رفتار نوري نموناه 

( و همچنااین PL, Perkin Elmerساانجي فوتولومینوساانس )طیاا 

( UV-Vis. Spectrophotometerبنفش )فاارا -ساانجي مر ااي طیاا 

 بررسي شد.

 

 نتایج و بحثـ 3
روي به عنوان يک محصول میاني فارآوري شاد   پس از اينکه کمپلکس 

 زماان  به منظور تعیین دماي بهیناه کلسیناسایون، آناالیز حرارتاي هام     

هاا کاه   ارا ه شده است. ايان آزماون   1کار رفته و نتايج آن در شکل ه ب

هاا را نشاان   تغییرات وزن و تغییرات حرارتاي ناشاي از انجاام واکانش    

هااي ماورد انتظاار بکاار     نشدهند براي تعیین محادوده وقاو  واکا   مي

در  ºC 11 روند. بر اين اساس کماپلکس روي باا سارعت گرمايشاي    مي

د دهنشان مي TGبرسد. منحني  ºC 1111 دقیقه گرم شده تا به دماي

دهاد و از  رخ ماي  ºC 411 تاا  211تغییرات عمده وزني نموناه در باازه   

 DTAسوي ديگر در اين محدوده دو پیاک شاديد گرماازا در منحناي     

قرار گرفته اسات.   ºC 111 و 651شود که مرکز آنها در دماي ديده مي

روي موجود در ترکیب و  ايشها مربوط به واکنش اکساحتمالا اين پیک

باشاد. دو پیاک نسابتا کوچاک گرمااگیر در      تشکیل اکساید روي ماي  

مربااوط بااه خااروج آب  شااوند کاه ديااده مااي ºC 211 و 111دماهااي  

باشند. بر اساس اين نتاايج و  مواد آلي ميسطحي، آب ساختاري و ساير 

ترين دماي ممکان جهات فارآوري ناانوذرات     با هدف دستیابي به پايین

باه عناوان دمااي کلسیناسایون      ºC 511 و 611اکسید روي، دو دماي 

 اين ترکیب انتخاب و در ادامه مورد بررسي قرار خواهند گرفت.

هاي سنتزشده در ايکس نمونه پرتومربوط به نتايج پراش  2شکل 

شود جادا از  باشد. همانگونه که ديده ميمي ºC 511 و 611دو دماي 

هاي دماي کلسیناسیون، ترکیب دو نمونه تطبیق بسیار خوبي با پیک

دارند که مربوط به اکسید روي است.  1-74-716استاندارد با شماره 

و اراري از   باوده  روي کسیدهگزاگوناال ا فااز  هاا صارفا حااوي    نمونه

شود. نکته قابل توجه ديگر مربوط باه  ترکیبات ديگر در آن ديده نمي

توان به افزايش ها با افزايش دماست. اين امر را ميافزايش شدت پیک

 ابعاد ذرات سنتز شده و يا افزايش درجه بلورينگي آنها مربوط دانست.

موضو  نخست باا بررساي تصااوير میکروساکوپي و موضاو  دوم باا       

 اسبه درجه بلورينگي ارزيابي خواهند شد.مح

 [15، 11]درجااه بلااورينگي باار اساااس روش مشاارو  در مراجااع 

رآوري دهد که درجاه بلاورينگي نموناه فا    محاسبه شد. اعداد نشان مي

باشاد در حاالي کاه    درصاد ماي   45در حادود   ºC 611شده در دمايي 

درصاد   52باعث افزايش آن تاا حادود    ºC 511کردن در دماي کلسینه

شده است. اين افزايش مويد افزايش کیفیت آرايش صفحات بلاوري در  

باشد. هر چقدر درجه بلاورينگي در ياک مااده    بلورهاي اکسید روي مي

 تر ظاهر خواهند شد.اشي از ساختار آن قويبالاتر باشد خواص ن

 
کمپلکس روي به عنوان محصول مربوط به  DTA و TGAمنحني  :1شکل 

 میاني به منظور دستیابي به اکسید روي.

 
 

 و 611( ال )نانوذرات سنتز شده در دماي  XRDالگوي  :2شکل 

هاي استاندارد هاي مشکي نشان دهنده موقعیت پیکدايره ،ºC  511 (ب)

 باشند.مي 1-74-716اکسید روي با شماره کارت 
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به ترتیب تصاوير میکروسکوپ الکتروني عباوري و   6 و 1 هايشکل

، در 1دهند. با توجه باه شاکل   روبشي پودرهاي سنتز شده را نشان مي

شود و اکمر نانومتر ديده مي 41تا  11نمونه ال  ذراتي با محدوده اندازه 

که در شکل ب کاه   نانومتر هستند درحالي 61تا  25ذرات در محدوده 

اساات اناادازه ذرات  ºC 511 شااده در دمااايمربااوط بااه ذرات کلسااینه

نانومتر بیشتر است. موضو  رشاد ذرات در   51تر بوده و عمدتا از بزرگ

دلیل تاامین انارژي   ارر افزايش دماي کلسیناسیون بسیار رايج بوده و به 

باشاد  زناي و رشاد ماي   ها در ارناي فرآيند جوانهلازم جهت رشد بلورک

نیااز بااه خااوبي قاباال درک  6. اياان رفتااار در تصاااوير شااکل [11-11]

باشد. نکته قابل توجه ديگر افزايش کیفیت تصااوير ناانوذرات سانتز    مي

دياده   6و  1هااي  گوناه کاه در شاکل   بالاتر است. همانشده در دماي 

تار باوده و داراي   شود تصاوير نانوذرات در قسامت ب بسایار شافاف   مي

باشند. اين ويژگي ناشاي  هاي مشخص و مرز بین ذرات شفاف ميگوشه

از افزايش درجه بلورينگي است که قبلا به آن اشاره شد. با افزايش نظم 

ايکاس باا    پرتاو يک بلاور، پدياده پاراش    در  بلوريقرارگیري صفحات 

دهد و به همین دلیل کیفیت بالاتري در تصااوير  کیفیت بالاتري رخ مي

 .[21]شود حاصل مي

قرماز کماپلکس    زيار سنجي هاي مربوط به طی منحني 5شکل 

( و همچناین پودرهااي حاصال از    cروي به عنوان محصاول میااني )  

را نشاان   (bو  a) کلسیناسیون ترکیب مذکور در دو دماي مورد اشاره

منحناي کماپلکس روي بااه دلیال وجاود ماواد آلااي و      در دهاد.  ماي 

شاود کاه   هاي متعاددي دياده ماي   همچنین بقاياي مواد اولیه، پیک

هااي هیدروکسایل، کربوکسایل، آزومتاین و     عمدتا مربوط باه گاروه  

باشاند. بحاث در خصاوص ايان بانادها در      ترکیبات حاوي گوگرد مي

شاود. دو  نماي  راستاي اين نوشتار نبوده و بیش از اين بدان پرداختاه 

باشند بیشتر مورد بحث قارار  منحني ديگر که مربوط به نانوذرات مي

بر  1611خواهند گرفت. در اين دو طی  نوارهاي ارتعاشي در حوالي 

متر وجاود دارد کاه ناشاي از جاذب آب ساطحي و در نتیجاه       سانتي

ها خود را باشد. ارتعاشات خمشي اين گروههاي هیدروکسیل ميگروه

متار نشاان   بار ساانتي   1421هااي موجاود در حاوالي    یاک بصورت پ

دهند. اين نتايج مويد آن است که تغییار دماا تااریري بار میازان      مي

هاي هیدروکسیل متصل به نانوذرات ندارد و احتمالا مرباوط باه   گروه

 است.  KBrجذب آب توسط 

نیاز   cm 1661-1 هاي مربوط به اين دو نمونه در حاوالي در طی 

اسات. ايان    C-Oشود که مربوط باه ارتعااش باناد    ه ميهايي ديدقله

 و 2551، 2111ارتعاش نسابتا شاديد و چنادين ارتعااش ديگار در      
1-cm2151    که از شدت کمتري برخوردارند احتمالا مربوط باه کاربن

 هااي قابال رويات در   نهايات گارده  در باشاد.  باقیمانده در نمونه ماي 
1-cm 551 اشد. بمربوط به ترکیبات حاوي روي مي 

 

 
در  نانوذرات سنتز شدهمیکروسکوپ الکتروني عبوري  تصاوير :3شکل 

 .ºC 511 (ب)و  611( ال )دماي 

 

 
 نانوذرات سنتز شده در دمايمیکروسکوپ الکتروني روبشي تصاوير  :4شکل 

 .ºC 511 (ب)و  611( ال )
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قرمااز  زياارساانجي مااواد ساارامیکي اکساایدي معمااولا در طیاا 

دهند که ايان موضاو  باه دلیال     هاي شديدي از خود نشان نميپیک

 پیونادهاي شادن باا   جفات قرماز باراي   زيرپايین بودن انرژي اماواج  

سرامیکي و تحرک آنها براي ارتعاش است. باه هماین دلیال در ايان     

ها در مقاسه با سااير ماوارد ماورد بحاث بسایار      شکل نیز شدت پیک

در محدوده پايین عادد ماوج مرباوط باه     باشند. ارتعاشات ضعی  مي

 باشد. مي Zn-O پیوند متقارن شيکشارتعاشات

اکسید روي و ناانوذرات اکساید روي داراي کاربردهااي فراواناي     

توان باه کاربردهااي مارتبط باا خاواص      باشند که از آن جمله ميمي

نوري اشاره نمود. به همین دلیل خواص نوري پودر فرآوري شاده در  

گیرد. بررساي میازان جاذب ناانوذرات در     ادامه مورد بررسي قرار مي

هاي مورد نظر در ترکیبات يکي از ويژگيبنفش فرامحدود نور مر ي و 

هااي مختلا  ناور را    منحني جذب در طول ماوج  4روي است. شکل 

شاود ايان   گونه که ديده ماي دهد. همانبراي دو نمونه پودر نشان مي

ناانومتر را جاذب    611ماده بصورت عمده نور با طول موج نزديک به 

دهايي مانناد ساپرهاي   تواند براي اين ماده کاربرنمايد. اين امر ميمي

نامطلوب آفتاب و حتي در کاربردهاي طباي ايجااد کناد.     پرتوجذب 

روي به دلیال انتقاال    به جذب ذاتي باندگپ اکسید اين پیک مختص

باشاد  ماي  (O2p  Zn3dهادايت )  ناوار ظرفیات باه    نوارالکترون از 

. نکته قابل توجه اينکه با افزايش دما کلسیناسیون میزان جذب [21]

افزايش يافته اما تاریري بر طول موج نداشته است. اين نکته مويد آن 

ونه که منجار باه افازايش    است که افزايش دماي کلسیناسیون همانگ

درجه بلورينگي و اندازه ذرات شد، توانسته بر تشاديد خاواص ناوري    

ها نانوذرات نیز مورر واقع شود. يکنواختي و عدم وجود نوسان در پیک

هاا را  شاهدي بر خلوص پودر سنتز شده است و نتاايج سااير آزماون   

هاا  نموناه  میزان گاف انارژي  1نمايد. با استفاده از روش تاکتايید مي

الکتارون ولات باه     1,24و  1,11 تخمین زده شد. بر اين اساس اعداد

هاي ال  و ب بدست آمد. اگرچه تفاوت معناا داري  ترتیب براي نمونه

شود اما افزايش دماي کلسیناسیون منجر به در اين دو عدد ديده نمي

تواناد متاارر از   کاهش میزان گاف انرژي شده است. اين موضاو  ماي  

ذرات و درجه بلورينگي باشاد. ايان روناد در مراجاع متعاددي       اندازه

هاي کوانتومي تغییر در ابعاد نانومتري پديده .[22]گزارش شده است 

يابند. در اينجا فاصله بین الکترون و حفره با کوچاک شادن ابعااد    مي

 و ودمحد هانکسیتوا حرکتشاود  يابد و باعاث ماي  ش ميذرات کاه

د. اين انتقال ماهیاتا باه منظاور   شومي همشاهد رينو طی  در لنتقاا

 .[21]رسیدن به انرژي بالاتر در طول موج کمتر خواهد بود 

                                                                 
1- Tauc 

 

 
( کمپلکس روي cو ) ºC 511 ( نانوذرات فرآوري شده در دمايb، ) ºC 611 نانوذرات فرآوري شده در دماي( a) قرمز از زيرسنجي طی هاي منحني :5شکل 

 .قبل از تجزيه حرارتي
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 و 611( ال )در دماي  نانوذرات سنتز شده UV-Visطی   :6 شکل

 .ºC 511( ب)

 

 
 تولومینسانس وفديگر ويژگي اين ذرات که بايد بررساي شاود، رفتاار    

 تولومینسانس وفسنجي هاي مربوط به طی منحني 7آنهاست. شکل 

در  ادمور از نو نشردهد کاه بیاانگر   دو نمونه مورد بررسي را نشان مي

ناوري اساات. مااده پاس از تااابش ناوري، تهیایج شااده و       تهییجارار  

شوند. بازگشات الکتارون   تر منتقل ميهاي پرانرژيها به لايهالکترون

تهییج شده به تراز اصلي با آزادشادن انارژي تهیایج بصاورت تاابش      

همراه است. نکته قابل توجه بالاتر باودن طاول ماوج     تولومینسنسوف

هاي مورد بررسي است. در نمونه نور متصاعد شده نسبت به نور تابشي

گراد فرآوري شده اسات  درجه سانتي 611در نمونه ال  که در دماي 

دهد در حاالي  نانومتر نشان مي 151-511يک پیک پهن در محدوده 

که در نمونه ديگار ايان نکتاه قابال درک اسات کاه دو پیاک مجازا         

 651و  621هاا باا مرکزيات    اند. در نمونه ب پیاک پوشاني داشتههم

گیرناد و  باشند. اين دو پیک در محادوده مر اي قارار ماي    نانومتر مي

. اين پدياده تحات   هاي آزاد استيتوناتابشي اکسمرتبط با بازترکیب 

شود و بیانگر گاف ناواري در  شناخته مي نشر لبه نواري نزديکعنوان 

 .[26]هادي است يک نیمه

 

 
 

 و 611( ال مختل  )نانوذرات سنتز شده در دماهاي  PLطی   :7شکل 

 .ºC  511( ب)

 

 گیرینتیجهـ 4
کاارگیري  ه تاوان باا با   مي ،با انجام اين کار تحقیقاتي نشان داده شد

 یال فنزيسات و اساتفاده از اساید آمیناه     ار محیطدهاي دوستروش

ین نانوذرات اکساید روي را فارآوري نماود. در ايان راساتا ابتادا       آلان

 يم وساد  یاد آلده یسایل نماک سولفوسال ین، آلان یلفنترکیبات اولیه 

هااي حاصال   ي بصورت جداگانه در آب حل شدند. محلاول استات رو

گاذاري نماياد. رساوب حاصال باا      ترکیب و نگهداري شدند تا رسوب

گرفت تاا  ات حرارتي قرار ميعنوان کمپلکس روي بايستي تحت عملی

دست آيد. نتايج آنالیز حرارتي نشان داد تغییرات فازي ه اکسید روي ب

شود لذا به گراد واقع ميدرجه سانتي 511تا  611در محدوده دمايي 

درجااه  511و  611منظااور بررسااي دماااي کلسیناساایون، دو دماااي 

وي اکسید گراد براي کلسیناسیون انتخاب شد. هر دو نمونه حاسانتي

ها روي بدون ناخالصي بود اما افزايش دما منجر به تشديد شدت پیک

و درجه بلورينگي شد. تصاوير میکروساکوپي نشاان داد افازايش دماا     

باعث افزايش اندازه ذرات و کیفیت تصاوير شاد. در مجماو  افازايش    

در ذرات شده و به همین دلیل کیفیت  بلوريدما باعث رشد صفحات 

ست آمده با افزايش دما افزايش يافته است. همین امر در ده تصاوير ب

اي که میزان جاذب و  شود به گونهها نیز ديده ميخواص نوري نمونه

شدت تابش فوتولومینسنس در نمونه فرآوري شاده در دمااي باالاتر    

شديدتر است.
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