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  اپتيكي نانوذرات اكسيد نيكلجذب بررسي خواص ساختاري و 
  علي، نژاديرستم و صابر باقري،

  ، اصفهان، ايران.شهراشتر، شاهينهاي رادار، دانشگاه صنعتي مالكي الكتروسرام و فناوريپژوهشكده

  چكيده
تصوير  و ) همراه با تحليل ريتولدXRDژل ساخته شده است. ساختار بلوري و اندازه ذرات با استفاده از پراش ايكس (-روش سل بهدر اين تحقيق، نانوذرات اكسيد نيكل 

 بافاز و رت تكنانومتر بصو 40 متوسطدهد كه نانوذرات اكسيدنيكل با اندازه . نتايج حاصل از بررسي ساختار بلوري نشان مياست شده تعيين) TEM( ميكروسكوپ الكتروني عبوري
دهد كه گاف شده است. بررسي خواص اپتيكي نشان مي بررسي) UV-Visفرابنفش (و  در ناحيه مرئي جذب طيف گيريبا اندازهخواص اپتيكي  .است تشكيل شده ساختار مكعبي

ناشي از ميدان بلوري  Niيونهاي  d-d و برانگيختگي مستقيم بين نواري گذارخواص نوري مشاهده شده بر حسب  است. eV 67/3 حدوددر بصورت مستقيم و  NiOانرژي نانوذرات 
  تحليل شده است. 

داراي خواص الكتروني، مغناطيسي، اپتيكي و الكتروكروميكي هستند كه اين خواص با كاهش اندازه ذرات در حد نانومتر تغيير اكسيد فلزات واسطه 
الكتريكي و  ،نوري واصخ .]3[است  eV 4-6/3 حدود دربا گاف انرژي مستقيم و پادفرومغناطيس  Pرساناي نوع نيكل يك نيماكسيد. ]2, 1[ كندمي

غناطيسي، هاي الكتروكروميك، مواد ميكي و الكترواپتيكي مانند فيلميكي، اپتونالكتر قطعاتهاي منجر به استفاده از آن در زمينه NiOمغناطيسي نانو ذرات 
 .]7-4[اند هاي خورشيدي شدههاي رساناي اكسيدي با قابليت عبوردهي بالا براي اجزاي سلولهاي قليايي، حسگرهاي گازي و پوششكاتدهاي باطري

   بررسي شده است.گيري طيف جذب با اندازهساختاري و اپتيكي آن  خواص تهيه شده وژل -به روش سل NiOاين پژوهش نانوذرات در 
مولاريته اتانول با  ml130در ) %99با خلوص (نيكل  ابتدا استاتدر اين روش  استفاده شده است. ژل-روش سل از نيكلنانوذرات اكسيد  تهيه براي

M5/0  حلول بدست آمده به مدتسپس م. مي شودحل h2  بيندر دمايC50-40  به مقدار مورد نياز محلول ( در ادامه. شودميهمزدهM23/0( اسيد 
ساعت در دماي  24به مدت  به دست آمده بدار. ژل آودحل شده در اتانول را به آرامي به سل اضافه كرده تا ژل آبدار حاصل ش )%98خلوص (با اگزاليك 

C100 در دماي  سپس كنيم .مي در آون خشكC550 به مدت h3  پراشاز  هاي ساختاري و خواص اپتيكي با استفادهيابيمشخصه .داده شدپخت 
   صورت گرفته است. nm900تا  nm200فرابنفش در بازه و  مرئي اپتيكي در نايحهسنجي و طيف ميكروسكوپ الكتروني عبوري ،ايكس پرتو

سه قله اصلي  )الف-1(در شكل .دهدرا نشان مي آن  ريتولد تحليلهمراه با نيكل بدست آمده از نانوذرات اكسيدپراش پرتو ايكس  طيف الف)-1(شكل
تحليل ريتولد همچنين  ) هستند.220) و (200)، (111( بلوريصفحات  مربوط به پراش ازبه ترتيب  69/42و 16/43، 15/37در زواياي مشاهده شده 
تر است كه نانوم 1882/4و با ثابت شبكه  fm3mبا گروه فضايي  )fccمركز سطحي( ساختار مكعبي داراياكسيد نيكل  نانوذرات دهد كهينمونه نشان م

 با استفاده از رابطه شرر تواند ناشي از تاثير اندازه نانوذرات باشد.افزايش يافته است كه ميكمي ) nm1759/4(آن اي نسبت به نمونه كپه
 D / coc   0 ) برحسب MFWHدر ارتفاع نصف ماكزيمم ( قلهپهناي ،ه. در اين رابط]4[توان اندازه كريستالي نانوذرات را تخمين زد مي 9

با استفاده از براي نانوذرات اكسيد نيكل باشد. نتايج بدست آمده اندازه ذرات مي Dطول موج اشعه ايكس و،مربوط به قله پراش زاويه براگراديان،
  نشان داده شده است. 1در جدول XRDطيف روابط و همچنين با استفاده از تحليل ريتولد از 
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 NiO نانوذرات عبوري الكتروني ميكروسكوپ تصوير-ب،همراه باتحليل ريتولد آنNiOنانوذرات  XRDطيف -الف:1 شكل

 همراه با انرژي گاف نواري NiOبراي نانوذرات  XRDطيف  از تحليل ريتولدساختاري به دست آمده  نتايج :1جدول
2 eR wpR pR gE (ev) 

)A


a( 
D(nm)نمونه  

22/1 56/6 25/7 69/5 67/3 1882/4  40  NiO 

بصورت كروي  NiOدهد كه نانوذرات نشان مي TEMدهد. تصوير را نشان مي NiOتصوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري نانوذرات  ب)-1(شكل
هاي پراش پرتو ايكس تطابق نانومتر هستند كه با محاسبات حاصل از داده 40انگين ينانومتر و با اندازه ذرات م 50تا  25توزيع ذرات بين و كلوخه شده با 

   دارند.
 موجبر حسب طول نانوذرات اكسيد نيكل جذب طيف الف)-2(شكلگيري طيف جذب در دماي اتاق بررسي شده است. خواص اپتيكي نمونه با اندازه

باشد كه نشان دهنده برهمكنش قوي نور مي nm340 يدر طول موج تقريبو  UVجذب در ناحيه  شينهبيشود كه از اين شكل ديده ميدهد. را نشان مي
 رمقداشد. بانانوذرات اكسيد نيكل ميكه مربوط به گذار مستقيم بين نواري در هاي ماده است. اين نوع جذب از نوع الكتروني است فرودي با الكترون

گاف انرژي با استفاده از رابطه    n

gh B h E     در اين رابطه .]5[شود تخمين زده ميh،انرژي فوتون تحريك ،ضريب جذبB  كميت ثابت
1مستقيم و مقدار مجاز براي گذار  2عدد صحيح با مقدار  nجذب، 

ب) منحني-3در شكل( .]8[ براي گذار غيرمستقيم است 2 2
h  بر حسبh 

ايج گزارش شده كه در توافق با نت آيدبدست مي ev67/3يابي از بخش خطي، مقدار گاف انرژي مستقيم نانوذرات حدود رسم شده است. پس از برون
همانطور كه . ]9[ باشندمينيكل اتم  d3 واكسيژن  p2 اتمي عمدتاً ناشي از تركيب اربيتالهاينوارهاي انرژي مرتبط با گذار فوق  باشد.براي اين تركيب مي

ناشي از  هاي جذبياين قله .شودمشاهده مي eV 27/3و  eV9/2 هايانرژيدر در طيف جذب دو قله با شدت كمتر شود، ه مينيز ديد )الف-3(از شكل
ناشي از يونهاي اكسيژن توسط ميدان بلوري  3dحالتهاي اتمي لايه اند. شده هبرانگيختباشند كه توسط ميدان بلوري اتم نيكل مي d اربيتالهاي گذار در بين
همچنين در مواد جامد بلوري، حالتهاي . ]2, 1[ندارند ميزان گاف نواري سهمي در اين حالتهاي برانگيخته معمولاً شوند. شكافته مي 2gt و geبه دو لايه 

ن اندازه شود به طوري كه با ريز شدانرژي كنترل مي حفره توسط اندازه ذرات و گاف-در نانوذرات فاصله بين الكترون. ايجاد شونداكسيتوني ممكن است 
دليل  رساناها با مقياس نانومتري بهشود. بنابراين در نيمهها محدود شده و انتقال در طيف نوري مشاهده مينانوذرات تا مقياس نانومتري، حركت اكسيتون
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  .]8[شود هاي آبي انجام ميكوانتومي جابجايي طيف جذب به سمت طول موجحبس اثرات ناشي از 

  
نمودار -ب موج،بر حسب طولNiOمرئي و فرابنفش نانوذراتبيناب جذبي  -الف :2شكل 2

h  نانوذرات  برحسب انرژي فوتون ازNiO 

  گيرينتيجه
 NiOدهد كه نانوذرات سنتز شده نشان مي XRDنتايج تحليل ريتولد از ژل تهيه شده است. -با استفاده از روش سل NiOنانوذرات در اين تحقيق 

بصورت  NiOدهد كه نانوذرات نشان مي TEM. تصويرنانومتر است 1882/4و با ثابت شبكه  fm3mبا گروه فضايي  FCCساختار مكعبي با  فاز، تك
دهد كه اص اپتيكي توسط طيف جذبي نشان ميبررسي خومطابقت دارد.  XRDنانومتر هستند كه با نتايج بدست آمده با  40كروي با اندازه ذرات حدود

 شودمشاهده مي eV 27/3و  eV9/2 هاي جذبي ديگري با انرژي گذارعلاوه بر اين، قله است. eV 67/3 دارنانوذرات داراي گاف انرژي مستقيم به مق اين
، بين نواري گذارعلاوه بر  NiO دهد كه طيف جذب اپتيكي در نانوذراتنتايج اين بررسي نشان مي باشد.اتم نيكل مي dكه مربوط به گذار در بين لايه 

  توسط ميدان بلوري نيز بستگي دارند.اتمي برانگيخته  حالتهايبه 
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