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 چکیده

نسبت وزنی  تأثیر سورفکتانت،. با استفاده از روش میکروامولسیون آب در روغن سنتز شد 𝐙𝐧𝐎-𝐂𝐝𝐎نانوکامپوزیت 

و ذرات و   کریستالاندازه تبدیلات فازی، تشکیل فاز، اکسید روی و کادمیم و دمای کلسیناسیون بر روی مورفولوژی،

، ، 𝐗𝐑𝐃محصولات سنتز شده توسط آنالیزهای . تحقیق شد 𝐙𝐧𝐎-𝐂𝐝𝐎 کامپوزیت همچنین سطح ویژه نانو

𝐒𝐄𝐌،𝐓𝐄𝐌 های ریزساختاری و اندازه ذرات از آزمون پراش جهت شناسایی فازی، ویژگی. قرار گرفت یموردبررس

بهره گرفته شد.  ( 𝐓𝐄𝐌( و میکروسکپ الکترونی عبوری )𝐒𝐄𝐌(، میکروسکپ الکترونی روبشی )𝐗𝐑𝐃پرتوایکس )

𝟓𝟓در حدود  𝐙𝐧𝐎 با استفاده از معادله شرر، اندازه بلورک برای ± 𝟐𝐧𝐦    برای𝐂𝐝𝐎   𝟔𝟒در حدود ± 𝟑𝒏𝒎   برای

های با کریستال 𝐙𝐧𝐎-𝐂𝐝𝐎های مختلف محاسبه شد. نتایج پراش اشعه ایکس نشان داد که نانو کامپوزیت ترکیب

  گرفته است.نانومتری شکل 

  روبشی میکروسکپ الکترونی ساختار، نانو ,میکروامولسیون آب در روغن، ZnO-CdOواژه های کلیدی: 
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 مقدمه

محور این مطالعات عمدتاً . ای اخیر علاقه به مطالعه ساختارهای اکسید روی شدیداً افزایش یافته استدر ساله    

با توجه به اینکه اکسید روی  .نانو فنر و نانوسیم است از نانو نوار،ساختارها اعم  های مختلف نانوبر روی شکل

در  ولت است،میلی الکترون 6/0ولت و میزان انرژی برانگیختگی الکترون 3/3نیمه رسانایی با پهنای گاف انرژی 

 [.1] رودبه عنوان ماده اولیه در دمای اتاق یا بالاتر به کار می لیزر

دارای شبکه بلوری هگزاگونال است که از سنگ معدن روی  فید رنگ یا مایل به زرد واکسید روی پودری س     

این ماده در ساختار ورتزیت . ها و سولفیدهاستسیلیکات ها،این سنگ عمدتاً شامل کربنات آید؛به دست می

های چهاروجهی حفرههای روی نیمی از های اکسیژن به صورت شبکه هگزاگونالی و یونشود که یونبلورین می

های اکسیژن و روی دارای عدد کئوردیناسیون چهار با بارهای یون در این ساختار بلوری،. کنندرا اشغال می

درصد از حجم یک  44ها فقط این یون های موجود در ساختار،با توجه به اختلاف در اندازه یون. مخالف هستند

ساختار ( 1) [. شکل1] آورندیک فضای بزرگ خالی به وجود می کنند و درنهایتمی بلور اکسید روی را اشغال

 دهد.هگزاگونال اکسید روی را نشان می

 

 [13] ساختار ورتزایت اکسید روی (1شکل )

دارای ساختار مکعبی با سطوح مرکز دار است که مشابه ساختار موجود  nیک نیمه رسانای نوع  اکسید کادمیم

 2د ]باشیم Å 6958/4=aهمچنین اکسید کادمیم دارای ثابت شبکه به مقدار باشدیمدر نمک طعام و سیلسیم 

از خواص نوری آن در تولید  و از خواص الکتروشیمیایی اکسید کادمیم در تهیه بیوسنسورهای مختلف[.3و 

کاربردهای وسیع اکسید کادمیم باعث شده است تا . شودفوتودیودها بهره گرفته می های خورشیدی،سلول

های مختلف صورت ساختارهای اکسید کادمیم در شکل های زیادی از سوی محققین برای ساخت نانوتلاش

ولت است و به دلیل رسانایی بالای آن و الکترون 2/2-5/2گاف انرژی مستیم دارای  اکسید کادمیم  پذیرد

طور [. این ماده به4 و 3] شودهمچنین شفافیت در ناحیه مرئی به عنوان نیم رسانای فتوولتائیک شمرده می

های رنگ مورد  های پوشش کادمیمی و ساخت رنگدانهسازی حمامای در کاربردهایی همچون آمادهگسترده

 [.5 و 6] گیرداستفاده قرار می

 .پیدا کرد  توانی+ نیز م1، گرچه نمونه های کمیابی از باشدی+ م2کادمیم  حالت اکسیداسیون ترینیمعمول 

 های پوشش کادمیمی و ساخت رنگدانهسازی حمامای در کاربردهایی همچون آمادهطور گسترده بهاین ماده 
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 باند در کاهش موجب تواندمی مختلف یدیاکس یهاد مهین دو اتصال گیردهای رنگ مورد استفاده قرار می

 دنیرس نتیجه در و یپرتوافکن تحت حفره-الکترون جفت جادیا اثر در یمرئ فیط در جذب هیناح شیافزا ،شکاف

 .[6 و7و 5] شود یادیز یستیفوتوکاتال تیفعال به

 مواد و روش پژوهش-2

 مواد اولیه مورد استفاده-2-1

 ( مواد اولیه استفاده شده در پژوهش1جدول )

 مولکولی وزن فرمول شیمیایی ماده اولیه ردیف

 O2.5H2)3Zn(NO 36/279 نیترات روی پنج آبه 1

 O2.4H2)3Cd(NO 42/308 چهارآبهنیترات کادمیم  2

 12H6C 16/84 سیکلوهگزان 3

 O26H12O) C4H2(C 55/1199 پلی اکسی اتیلن لوریل اتر 4

 OH3)2(CH3CH 12/74 بوتانل-1 5

 ZnO-CdOکامپوزیت  روش سنتز نانو -2-2

ترمودینامیکی پایدارند و اندازه ها از لحاظ میکروامولسیون نوعی سامانه امولسیونی هستند که برخلاف امولسیون

اصولاً برای تهیه یک سامانه میکروامولسیونی به سه جز اساسی . است nm 100-10 ها حدودفاز پراکنده در آن

های مناسب با مخلوط کردن نسبت. نیاز است( معمولاً همراه یک کوسورفکتانت) روغن و سورفکتانت شامل آب،

هایی با میکروامولسیون ها سامانه درنتیجه،. گیردمیکروامولسیون به خودی خود شکل میسامانه  از این اجزا،

با مصرف مقدار بسیار کم انرژی شکل  ها،با گرانروی کم و بسیار پایدارند و برخلاف امولسیون ظاهری شفاف،

. اد سامانه منفی استتغییر انرژی آز در میکروامولسیون ها چون تنش بین سطحی تقریباً صفر است،. گیرندمی

توان گفت جذب شدن سورفکتانت یا مواد فعال سطحی در بین دو سطح یا همان سطح می دیگر،عبارتبه

در ضمن، کاهش تنش بین . گرددمی( نزدیک صفر) مشترک باعث کاهش تنش بین سطحی تا حد بسیار پایین

 [.8] خلوط نشدنی در یکدیگر پراکنده شوندفاز م دهد دوسطحی به انرژی گرمایی موجود در سامانه اجازه می

 

 [.9] ذرات از محلول میکروامولسیون سازوکار پیشنهادی جهت تشکیل نانو( 2شکل)
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گراد درجه سانتی 28روی همزن مغناطیسی با دمای  واتانول بر 35-بریج میکروامولسیون شامل سیکلوهگزان،

به  شفاف شد و سپس دقیقه این محلول کاملاً هم خورده و دور بر 80دقیقه با سرعت  30قرار گرفته و به مدت 

های فلزی ریخته شد و سپس دو یکی آمونیاک و در دیگری مخلوط آب و نمک قسمت تقسیم شده و در دو

میکروامولسیون به هم به آرامی اضافه شده تا فراورده مورد نظر طی انجام یک واکنش شیمیایی با هم ترکیب 

رسوب از  نهایت به وسیله سانتریفیوژ در و ی از پودرهای مورد نظر را به دست دهد؛نهایت رسوب شوند و در

 . شودنهایت در کوره با دماهای مختلف قرار داده می محلول جدا شده و در خشک کن و در

 نتایج و بحث-3

 نتایج الگوی پراش اشعه ایکس -3-1

با طول   Philipsمدل  Xبه منظور بررسی تغییرات فازی و همچنین بررسی فرایند سنتز از دستگاه پراش اشعه 

 200،400ی ایجاد شده در دماهای سنتز هاستالیکره منظور محاسبه اندازه د. باستفاده ش آنگستروم 54/1موج 

 (.1از رابطه شرر استفاده شد )رابطه  گرادیسانتدرجه  600و

𝑑                                                                      (                     1ه )رابط =
0/9 𝜆

𝛽 cos 𝜃
          

 .باشدیمپهنای پیک در نصف شدت ماکزیمم  β، زاویه پراش𝜃 طول موج، λ، اندازه کریستال dدر این رابطه    

ز میکروسکپ الکترونی ، ابودن و بررسی زیر ساختار دقیق پودر تولید شده زینانو سامچنین به منظور بررسی ه

 د.( استفاده گردیTEM) عبوری

 

  گراد با درصدهای مختلف کادمیمدرجه سانتی 400الگوی پراش پرتو ایکس برای پودرهای سنتز شده در دمای  (3شکل)

کادمیم با درصدهای مختلف -نانوکامپوزیت رویبرای بررسی تأثیر افزایش درصد وزنی کادمیم بر خواص، 

کادمیم سنتز و در  100،90،70،30،50،10های با درصدهای وزنی برای این منظور نمونه. کادمیم سنتز شد

ساعت کلسینه شدند. با توجه به شکل پیداست که فاز اکسید کادمیم  2گراد به مدت درجه سانتی 400دمای 

های ایجاد درصد وزنی کادمیم نشان داده است. پیک 50 و 10 و 30های دارای نمونه خوبی پیک خود را دربه
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های اکسید روی در مقابل پیک. شده پهن و کوتاه بوده که حاکی از اندازه بسیار کوچک و نانومتری ذرات است

ص که تنها حالت خال باشد دراند که به علت درصد زیادتر آن در نانوکامپوزیت میبه خوبی خود را نشان داده

های اکسید روی حذف شود و تمامی پیکهای با شدت بالاتری مشاهده میاکسید کادمیم ایجاد شده است پیک

اند و کریستاله شدن کادمیم به طور کامل صورت گرفته است که این موضوع در رابطه با اکسید روی نیز شده

روی این  دیگر محققان که در این زمینه بر ها تطابق خوبی با نتایجحاصل از نمونه XRDنتایج . صادق است

  .اند داردنانوکامپوزیت تحقیق کرده

 نتایج میکروسکپ الکترونی عبوری-3-2

 TEMتصاویر  7شکل استفاده شده که  TEMبه منظور تعیین مورفولوژی و اندازه پودرهای سنتز شده از تست 

 دهد.ر ا نشان می ZnO90%-CdO10% یتنانوکامپوز

شکل ذرات تقریباً . باشندهای میکروسکپی مشخص است اندازه ذرات تقریباً یکدست میکه از شکلهمان طور 

دلیل این امر روش سنتز میکروامولسیون است.در  .اندکروی بوده که در نمونه پخش گردیدهبه صورت 

اختلاط،  میکروامولسیون شکل گرفته،میسل های معکوس حاوی قطره های کروی و نانومتری هستند.در حین

این میسل ها با هم برخورد می کنند و واکنش سنتز از طریق نفوذ واکنش دهنده ها درون میسل ها انجام می 

گیرد.این نانوقطره ها که به عنوان نانو رآکتور برای انجام واکنش های شیمیایی استفاده می شوند،محیط مناسبی 

ازه و شکل هسته آبی را تعیین می نمایند.در واقع جذب را برای کنترل جوانه زنی و رشد فراهم می کنند و اند

  [.10سطحی سورفکتانت بر سطح فاز آبی از رشد بیش از حد نانوذره ی درون میسل جلوگیری می کند]

 

 10CdO-%90CdO%نانوکامپوزیت  TEM( تصویر 4شکل)

 تست جذب رنگ -4

 ساختار متیل بلو و متیل اورانژ-4-1
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 [12] ساختار شیمیایی ترکیب متیل بلو ( 6)شکل      [11]شیمیایی ترکیب متیل اورانژ ساختار (5)شکل 

 نتایج تست جذب در زمان های مختلف -4-2

جذب شونده( در ابتدا سریع بوده اما به تدریج با گذشت زمان کاهش یافته تا اینکه به ) نرخ حذف آلاینده عموماً،

این حقیقت است که در ابتدا و مراحل اولیه جذب شمار زیادی از این پدیده ناشی از . رسدحالت تعادل می

مانده های سطحی خالی باقیهای سطحی خالی برای انجام جذب در دسترس بوده اما با گذشت زمان مکانمکان

های جذب شونده بر سطح تواند به نیروهای بازدارنده بین مولکولها کم شده که این امر میبرای جذب آلاینده

 ب جامد و توده مایع شود.جاذ

 

 در زمان های مختلف  ZnO-CdOشکل)( جذب رنگ متیل اورانژ توسط نانوکامپوزیت 

 

 در زمان های مختلف  ZnO-CdOشکل)( جذب رنگ متیل بلو توسط نانوکامپوزیت 

اما همان طور که از نمودارهای مشخص است در ابتدا به دلیل وجود مکان های فعال سطحی جذب زیاد بوده 

 همچنان که زمان بیشتر می شود جذب کم شده و شروع به ثابت شدن می کند.

 

0

20

40

60

80

0 20 40 60

A
d

so
rp

ti
o

n
 )

%
R

)

t (min)

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50 60

A
d

so
rp

ti
o

n
 (

%
R

) 

t (min)

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

35
1.

13
95

.3
.4

7.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

ce
rs

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
19

 ]
 

                               6 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353351.1395.3.47.1.2
https://jicers.ir/article-1-211-fa.html


7 
 

 نتیجه گیری-3

-1آب، کادمیم با روش میکروامولسیون در سیستم سیکلوهگزان،-در این پژوهش نانو پودر کامپوزیتی روی

 .نانومتری بودپودرها دارای ابعاد نتایج نشان داد که . سنتز شد 35-بوتانول و سورفکتانت بریج

در بررسی اندازه ذرات سنتز شده به روش میکروامولسیون با استفاده از تصاویر میکروسکپی معلوم شد ذرات -2

 تقریباً یکنواخت و کروی داشته اند.

-1آب، کادمیم با روش میکروامولسیون در سیستم سیکلوهگزان،-در این پژوهش نانو پودر کامپوزیتی روی-3

اندازه ذرات برای  نتایج نشان داد که پودرها دارای ابعاد نانومتری بود و سنتز شد. 35-نت بریجبوتانول و سورفکتا

55تا   ZnOپودرها با استفاده از رابطه شرر  برای  ± 2𝑛𝑚   و برایCdO  64تا ± 3𝑛𝑚 .گزارش شد 

 سپاسگزاری-5

مسئولین و کارشناسان محترم مرکز وظیفه خود دانسته از تمام این مقاله حاصل یک پایان نامه دانشجویی است 

این پژوهش یاری نمودند  تحقیقات مواد پیشرفته دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد و تمام افرادی که در

 اشم.بکمال تشکر را داشته 
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