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 يكي اپت يها يژگي در و  +Fe3  آهن يها  اتم ي ناخالص ريتاث
 شده با روش    هيته) Al2O3 (ناي نانوذرات آلوم  يو ساختار 
  سل ژل

  2ي، ابوالفضل خداداد*1 فرهمندجوديمج

   راني ان،ي ورام،ي دانشگاه آزاد اسلامك،يزي گروه فاري دانش1
 رانيا تهران شمال، تهران، ،ي دانشگاه آزاد اسلامك،يزيگروه ف 2

خـواص  .  سل ژل سـاخته شـدند  ييايمي آهن، با روش شي شده با ناخالص دهي خالص و آلائ   يناي نانوذرات آلوم  قي تحق نيدرا :چكيده
 مـورد   DRS و   XRD  ،FESEM  ،TEM  ،FTIR يزهاي آهن در آنها با آنال     ري و تاث  ناي آلوم يكي و مورفولوژ  يسي مغناط ،يكي اپت ،يبلور
 ـ جينتا. باشد ي نشان داد كه ساختار نانوذرات بصورت هگزاگونال م        XRD زي آنال جينتا.  و مطالعه قرار گرفتند    يبررس  نـشان   ني همچن

 نمونه ناخالص بـا     ي و برا  nm54 خالص   يها  نمونه ي برا كهي بطور ابد،ي ي كاهش م  ي درصد ناخالص  شيداد كه اندازه نانوذرات با افزا     
 cm-1581  در عـدد مـوج     نـا ي آلوم دي اكس وندي پ لي تشك از ي حاك FTIR زي آنال جينتا. ديآ ي بدست م  nm47 برابر   3 %يدرصد ناخالص 

  .باشد ي نمونه ناخالص مي براeV62/3 تا ي از كاهش گاف نواري حاكDRS يكي اپتزي آنالجينتا. باشد يم
  . آهني سل ژل ، ناخالصييايمي روش شوم،يني آلومدي اكسستال،ينانوكر :يدي كللماتك

  مقدمه -1
صنايع الكترونيـك، اپتوالكترونيـك،      در آنها زياد كاربرد دليل به ،)آلومينا(ومينيوم  آل اكسيد نانوذرات

 دليـل  بـه  ايملاحظـه  قابـل  طـور  به نانومواد اين خواص. ]11-1[است   شده پزشكي و پتروشيمي  
باشد كـه   ميα و γ ،η ،κ ،δ ،θفازهاي  داراي آلومينا. كندمي تغيير حجم، به سطح نسبت افزايش

بـه عنـوان   شود و مي تشكيل سانتيگراد درجه 1000 تا 700راي ساختار مكعبي و در دماي  داγفاز 
 در  هاي ساختاري و صنعت سـراميك دارد       كاتاليست و محافظ كاتاليست كاربرد زيادي در كامپوزيت       

 ـ   تشكيل مي  ºC1200كه با افزايش دما تا      ) HCP( داراي ساختار هگزاگونال     αحاليكه فاز    ه شود و ب
 كمـي  مقـدار  كـردن  وارد بـا . هاي ظريـف كـاربرد دارد       ختي زياد در حفاري و تراش سنگ      دليل س 
 خواص كريستالي، مورفولوژيكي و اپتيكي نانوذرات      Co، Ti  ،Fe نظير واسطه فلزات نوع از ناخالصي
 Fe واسـطه،  فلـزات  بـين  از. ]6-4[يابد  مي بهبود كريستالي و گاف نواري    نظم سختي، نظير آلومينا
بيـشتر تحـت تـاثير قـرار         را آلومينـا  در موجود فيزيكي  خواص Alداشتن شعاع اتمي نزديك     بدليل  

، بـا روش همرسـوبي      Fe در اين تحقيق، آلوميناي خالص و آلومينا به همراه ناخالصي            .]11[دهد   مي
شوند و تاثير ناخالصي بر خـواص بلـوري، مورفولـوژيكي و اپتيكـي مـورد بررسـي قـرار                    ساخته مي 

 .گيرند مي

  روش آزمايش  -2
 سـاخته  FeCl3  وAlCl3هـاي   مـاده  با روش سل ژل با پـيش  آلومينا-نانوذرات خالص و آلياژي آهن

سـپس محلـول در     . تهيـه شـد    AlCl3  مولار نمك  5ابتدا براي ساخت نمونه خالص، محلول       . شدند
 دمـاي محلـول   . شود، تا محلول شفافي فراهم گـردد       دماي اتاق تحت همزن مغناطيسي همزده مي      

پودر حاصل چندين مرتبه با آب مقطـر و اتـانول شستـشو داده              .  افزايش داده شد   ºC70آلومينا را تا    
  لار  مـو5، ابتدا محلول Fe/Al2O3براي ساخت نمونه ناخالص . ها از نمونه حذف شود شد تا ناخالصي
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ــدجو،    ــد فرهمنــ ــر مجيــ دكتــ
ي مـسئول مقالـه، عـضو         نويسنده

ــشگاه آزاد    ــي دانـ ــات علمـ هيـ
  اسلامي ورامين
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 كـرده و مـشابه بـا حالـت خـالص عمـل        را آماده و سپس اين محلول را با درصد مورد نظر به محلول آلومينا اضـافه                FeCl3نمك  
 .  ساعت تحت عمليات گرمايي قرار داده شدند3 براي مدت ºC1000پودرهاي بدست آمده در دماي  .شود مي

  نتايج و بحث - 3
 مـشخص اسـت،     XRDهمانگونه كـه از تـصاوير       . دهد  را نشان مي   3% نمونه خالص و نمونه با ناخالص آهن         XRD، آناليز   1شكل  

هـاي ايجـاد     قلـه . مانـد  ، ساختار بدون تغيير باقي مي     Fe باشد، كه با افزودن ناخالصي      مي αورت هگزاگونال با فاز     ساختار نمونه بص  
ها بـا اسـتفاده از رابطـه شـرر           اندازه نانوكريستال . باشند  آلومينا با ساختار هگزاگونال مي     α نشانگر فاز    X شده در طيف پراش اشعه    

 و براي نمونه ناخالصي اندازه كريـستالي برابـر          nm54نانوذرات خالص اندازه كريستالي برابر      بطوريكه براي   . شود  محاسبه مي  ]12[
  . آيد  بدست ميnm47با 

  
  3 % مربوط به نانوذرات آلومينا خالص و آلومينا با ناخالصي آهنXRDالگوهاي  -1 شكل

همانگونه كه از شـكل     . دهد  را نشان مي   3% نانوذرات خالص آلومينا و نانوذرات آلياژي با ناخالصي آهن           FESEM، تصاوير   2 شكل
مشخص است با وجود ناخالصي، يكنواختي نانوذرات افزايش يافته است و اندازه آنها نسبت بـه حالـت خـالص بطـور ميـانگين تـا                

nm47كاهش داشته است .  

  
  3%هاي آلائيده شده با آهن  نهنمو) b ،نمونه خالص Al2O3 (a نانوذرات FESEMتصاوير  -2 شكل

براي نمونه خـالص، قلـه جـذب        . دهد  نشان مي  cm-1 4000- 400 را در بازه عدد موج       3% نمونه با ناخالصي     FTIR، آناليز   3شكل  
 مربـوط بـه پيونـد       cm-11594  و قله ايجـاد شـده در عـدد مـوج           C-H مربوط به پيوند ارتعاشي      cm-12312 ايجاد شده در عدد موج    

(b) (a) 
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    مربـوط بـه ارتعـاش   cm-1 435و  cm-1 584هـاي  هاي جذب شديد ايجاد شده در عدد موجر نهايت قله و د  C=C ارتعاشي كششي 
Al-Oباشد  مي .  

  
   آلومينا-آهن نمونه ناخالص )FTIR(طيف مادون قرمز  -3 شكل

براي محاسبه گاف نـوار انـرژي، بـا اسـتفاده از تـابع              . دهد هاي ناخالص را نشان مي     هاي خالص و نمونه     نمونه DRS، آناليز   4شكل
Tauc) منحني   )تائوك ،(F(R)hv)2    ِبرحسب انرژيhv كه بطوري ، رسم گرديدF(R)نتـايج  . ]10[ شـود  مونك تعريف مي- تابع كوبلكا

  . آيد  بدست مي3%الص هاي خالص و ناخ  به ترتيب براي نمونهeV 62/3 و eV 24/4  برابر بادهند كه گاف نوار انرژي نشان مي

  
   ناخالص براي محاسبه گاف نواريخالص وهاي  منحني تائوك نمونه -4 شكل

همـانطور كـه از شـكل مـشخص اسـت، شـكل نـانوذرات               . دهد  را نشان مي   5% با ناخالصي    Al2O3 نانوذرات   TEM، آناليز   5شكل  
  . باشند ده مياي بهم چسبي باشد كه تا اندازه بصورت شبه كروي مي
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  3%هاي سنتز شده با درصد ناخالصي   نمونهTEM تصوير -5 شكل

  گيري نتيجه - 4
- نـشان دادنـد كـه فـاز آلفـا          XRD نتايج. آلومينا و به همراه ناخالصي آهن با روش سل ژل ساخته شدند            هاي خالص  نانوكريستال

مچنين نتايج نشان دادند كه اندازه نانوذرات در حالـت ناخالـصي            ه.  ايجاد مي شوند   ºC1000آلومينا با ساختار هگزاگونال در دماي       
 eV62/3 انـرژي تـا   ، گـاف نـوار  Fe  نشان داد كه با افزايش ناخالصيUV-DRS آناليز اپتيكي. يابد  كاهش ميnm  47 تا 3%آهن 

 .سازديا مييابد كه كاربرد اين نانوذرات را در زمينه اپتوالكترونيك و كاتاليست مه كاهش مي
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