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  چكيده
طـور موفقيـت آميـزي بـر روي     بـه با سـاختار ورتزايـت    روياكسيد  ،كنترل مورفولوژيو افزايش سطح ويژه به منظور در اين تحقيق 

ذرات بايريـت بـه عنـوان    . طريق فرايند رسوب دهي ناهمگن و با كمك عامل رسوب دهي اوره، رشد داده شـد از ذرات گاما آلومينا 
در ادامه اثـر مقـدار اكسـيد روي و آلومينـا بـر سـطح ويـژه،         .ي رسوب دهي اضافه شدصورت بذر در مرحلهپيش ماده ي آلومينا، به 

بـر   هـاي اكسـيد روي  هـا و نـانوورق  تشكيل نانوپولـك  يان دهندهنش ،مشاهدات ميكروسكوپي .بررسي شد UVمورفولوژي و جذب 
     .باشدي بالاي دست يافتني در اين روش ميسطح ويژه هاي سطح ويژه، حاكي ازگيريزهاندا .است روي ذرات آلومينا

  
  :كليديهاي واژه

  FE-SEMاكسيد روي، رسوب دهي ناهمگن، سطح ويژه، مورفولوژي، 
  

  مقدمه -1
ــه ــل خب ــرژي    دلي ــرژي پهــن و ان ــر گــاف ان ــر نظي صوصــيات برت

تـرين  به يكـي از مطلـوب  ) ZnO(برانگيختگي زياد، اكسيد روي 
تبـديل  ] 1[الكتريكـي   -هايي نظير وسايل نوريمواد براي كاربرد

در اين راستا، گاف انرژي مناسب، امكـان اسـتفاده از   . شده است
م آورده اكسيد روي را به عنوان يك فوتوكاتاليست تجاري فراه

  چنين اكسـيد روي بـه عنـوان يـك كاتاليسـت نيـز،      هم]. 2[است 

  
طور گسترده در صنايع مرتبط با نفت، گاز و پتروشيمي استفاده به
اين ماده در كنـار نقـش كاتاليسـتي خـود بـه عنـوان       ]. 3[شود مي

هاي سوختي جاذب گوگرد نيز در صنايع ذكر شده و به ويژه پيل
ــاربرد دارد  ــا تو ].4[ك ــت  ب ــن حقيقــت كــه فعالي ــه اي ــاي جــه ب ه

شـود،  انجام مي كلي در سطح كاتاليستي و فوتوكاتاليستي به طور
ي بـالا توجـه   سنتز اكسيد روي در ابعاد نانومتري و با سطح ويـژه 
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بـراي مثـال،   . بسياري از محققين را بـه خـود جـذب كـرده اسـت     
پارك و همكارانش توانستند بـا سـنتز نـانوذرات اكسـيد روي بـا      

چنـين  هم]. 5[ي بالاتر، فعاليت جذبي را افزايش دهند ح ويژهسط
كو و همكارانش توانستند بـا سـنتز نانوسـاختار اكسـيد روي و بـا      

ــژه  ــطح وي ــيد روي را   س ــتي اكس ــت فوتوكاتاليس ــالاتر، فعالي ي ب
به هرحال مواد در مقياس نـانو، بـه دليـل سـطح     ]. 2[افزايش دهند 

كنند كه منجر مره شدن پيدا ميي زياد تمايل زيادي به آگلوويژه
بـه ايـن منظـور تركيـب     . شودبه كاهش سطح در واحد حجم مي

و يـا   2يـا تمپليـت   1كردن اكسيد روي با مواد ديگر به عنـوان پايـه  
دوپ كردن عناصـر در سـاختار اكسـيد روي، راهـي مـوثر بـراي       

بـه  . افزايش مقاوت به آگلومراسيون نانوذرات اكسيد روي اسـت 
ــال اي  ــور مث ــون    ط ــردن ي ــا دوپ ك ــارانش ب ــل و همك در  Alماب

ــي و     ــوب ده ــب دو روش رس ــا تركي ــيد روي ب ــاختار اكس نانوس
ي اكسيد روي را افزايش دهنـد  هيدروترمال، توانستند سطح ويژه

چنين جيا و همكارانش اقدام به پراكنده كردن نـانوذرات  هم]. 6[
نمودنــد و   (SBA-15)اكســيد روي در داخــل حفــرات ســيليس

ــانوذرات و  توانســت ــا پراكنــدگي ايجــاد شــده، از رشــد ايــن ن ند ب
هــا جلــوگيري كننــد و بــه عبــارتي فعاليــت را آگلــومره شــدن آن

  ].7[افزايش دهند 
ي وسـيعي از  ي محـدوده به هر حال توانايي اكسيد روي در ارائـه 

ها شامل نانوديسك، نانوورق، نانوميله، نانوتيوب، نانو مورفولوژي
اين در حالي اسـت  ]. 8[گواهي شده است  سوزن و غيره به خوبي

كه در مقياس نانو، اندازه و مورفولوژي ذرات اكسيد روي نقـش  
بـه همـين   ]. 10-9[كنـد  ي كاربردهـا بـازي مـي   مهمي را در همـه 

دليل، اخيرا مطالعات بسياري بر روي سنتز نانوساختارهاي اكسـيد  
ه طـوري ك ـ بـه . هاي مختلف انجام شده اسـت روي با مورفولوژي

هـاي  تواند به شكلي مهندسي بسته به شرايط مختلف مياين ماده
ايـن در حـالي   . مختلفي متبلور شود و خواص متفاوتي ارائه نمايد

هاي رشد مختلف از نانوساختار اكسيد روي، است كه اين عادت
، ]12[، دمـاي كلسيناسـيون   ]11[تنها به دليل انتخـاب پـيش مـاده    

بلكه مشـخص شـده اسـت    . نيست ]14[و سورفكتانت ] 13[حلال 
تواند به دليل تاثير پذيري از سطوح پايـه و يـا تمپليـت نيـز     كه مي

توانـد  لي نشان داده است كه مورفولـوژي اكسـيد روي مـي   . باشد
ــدار   ــيم مق ــا تنظ ــوط  Znب ــود  Al-Znدر مخل ــرل ش در ]. 15[كنت

ي اند كه درجهگزارش ديگري، مشوق و همكارانش اثبات كرده
بـر روي انـدازه و شـكل نانوسـاختار اكسـيد       3زيرلايهزبري سطح 

بنابراين تركيـب كـردن اكسـيد روي     ].16[روي تاثير گذار است 
ــي  ــواد ديگــر م ــا م ــاختار،   ب ــرل س ــراي كنت ــوثر ب ــي م ــد راه توان

  .مورفولوژي و خواص نهايي اين ماده باشد
ي متخلخل اكتيـو آلومينـا بـه عنـوان يـك پايـه       در اين راستا ماده

اي پيـدا كـرده   تجاري و ارزان قيمت، كاربرد گسـترده  كاتاليست
انـد فعاليـت   در همين حـال، محققـان زيـادي تـلاش كـرده     . است

ي متخلخل آلومينـا و  كاتاليستي اكسيد روي را در تركيب با ماده
به هرحال ]. 18-4،17[با هدف بالابردن سطح ويژه، افزايش دهند 

اي سـنتز تركيـب   ي اين گزارشات از روش هم رسوبي بردر همه
اين در حالي است كـه  . انداستفاده كرده ZnO-Al2O3كامپوزيتي 

بـه   Al2O3و  ZnOي هر دو فـاز  ، پيش ماده4در روش هم رسوبي
گردد و درنتيجـه هـر دو نـوع    صورت محلول در آب انتخاب مي

ــون  ــاد مولكــولي رســوب    Alو  Znي ــان و در ابع ــور همزم ــه ط   ب
ها امكان كنترل مورفولوژي وجود بنابراين در اين روش. كنندمي

  .ندارد يا بسيار كم است
از اين رو، محققاني اقدام بـه اصـلاح خـواص اكسـيد روي ماننـد      
مورفولوژي از طريق رشد اكسيد روي به صورت فيلم لايه نازك 

انـد  ودهم ـبر روي پايه آلومينا به عنوان تمپليت يـا زيرلايـه اقـدام ن   
هـاي  ها نياز بـه تجهيـزات و روش  اما در تمام اين روش]. 19-21[

  .خاص و گران قيمت براي رشد لايه نازك اكسيد روي است
ي ساده ي اصلي تحقيق حاضر، طراحي يك شيوهبنابراين، انگيزه

و ارزان قيمت به منظور رشـد سـاختار اكسـيد روي بـر روي پايـه      
در  5از اين رو، پايه آلومينا به صورت ذرات بـذر . باشدآلومينا مي

ها بر روي بنابراين، ابتدا تلاش. اد ميكروني به سيستم اضافه شدابع
بـه عنـوان   ) Al(OH)3(رشد اكسـيد روي بـر روي ذرات بايريـت    

بــذر بــه روش رســوب دهــي نــاهمگن و بــا اســتفاده از هيــدروليز 
سپس اثر ذرات آلومينا و مقدار اكسـيد  . هموژن اوره متمركز شد

. بررسـي شـد   UV ذبروي بر روي مورفولوژي، سطح ويژه و ج
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  .چنين مكانيزم رشد و تشكيل اكسيد روي نيز بحث شدهم
  
  مواد و روش تحقيق -2

در فعاليت تحقيقاتي حاضـر، مـواد مـورد اسـتفاده شـامل اسـتات       
درصــد و اوره  5/99بــا خلــوص  (Zn(CH3COO)2.2H2O)روي 

(NH2CONH2)  ــا خلــوص ــود  98ب   . درصــد از شــركت مــرك ب
درصـد و بـا    98با خلوص  (Al(OH)3) چنين از ذرات بايريتهم

ــانگين  ــدازه ذرات مي ــاي محصــول شــركت ســراميك  μm 1ان ه
لازم به . صنعتي اردكان، به عنوان پيش ماده ي آلومينا استفاده شد

درصد مولي مواد اوليه به نحـوي محاسـبه وتـوزين    ذكر است كه 
درصد تركيب مواد به صـورت   ،اند كه پس از كلسينه كردنشده

  .لومينيم و اكسيد روي باشنداكسيد آ
مولار  3/0ي اكسيد روي خالص، محلول براي آماده كردن نمونه

مخلـوط   6به  1به ترتيب با نسبت مولي  روي با اوره جامداستات 
سپس محلول نهايي در حمام روغن تحت همزن و رفلاكس . شد

در همـين حالـت،   . ساعت قرار گرفت 4به مدت  C 90˚در دماي 
به صورت هموژن ) 1(ماي محلول، اوره طبق واكنش با افزايش د
در . كندشود و به عنوان عامل رسوب دهي عمل ميهيدروليز مي

ي نهايت به خوبي شناخته شده است كه هيدروليز اوره طبق رابطه
ي هيدروكسيد كربنات روي منجر به تشكيل محصول واسطه) 2(
)Zn5(CO3)2(OH)6 (رسـوبات  بعـد از رفلاكـس،   ]. 22[ شـود مي

  .بدست آمده فيلتر و چندين بار با آب مقطر شستشو شد
CO(NH2)2 + H2O → 2NH4

+ + HCO3
- + OH- )1(                

5Zn2++ 2CO32- + 6OH- → Zn5(CO3)2(OH)6            )2(  

  
، 40شـامل   ZnO-Al2O3هاي كـامپوزيتي  براي آماده سازي نمونه

ايريت به محلول حاوي درصد وزني اكسيد روي، پودر ب 80و  60
سـاعت در   2استات روي و اوره اضافه شد و مجموعـه بـه مـدت    

ي سـپس ادامـه  . دماي محيط توسط همزن مغناطيسي همـزده شـد  
ي اكسـيد  عمليات با انتقال محلول بـه حمـام روغـن مشـابه نمونـه     

  .روي خالص دنبال شد
ي درجـه خشـك وآمـاده    40هـا در دمـاي   ي نمونهدر نهايت همه

ــتندكلسين ــم. اســيون گش ــهه ــين نمون ــا  چن ــاي خــالص ب ي آلومين
كلسيناسيون پودر بايريت دريافتي بدون هيچ آمـاده سـازي قبلـي    

  .ديگري، آماده شد
 (TG)ها با روش آناليز وزن سـنجي حرارتـي   رفتار حرارتي نمونه

ــا   ــزايش دم ــرخ اف ــتگاه   C/min 10˚تحــت ن ــتفاده از دس ــا اس و ب
METTLER TGA/SDTA 851E  هـاي تشـكيل   فاز. شدبررسي

ها با استفاده از دستگاه پراش پرتـو  شده و ساختار كريستالي نمونه
بررسـي   (Cu-Ka)مجهز به لامپ مـس   (XRD, Philips)ايكس 
ــد ــره . شــ ــا بهــ ــا بــ ــخيص فازهــ ــرمتشــ ــري از نــ ــزارگيــ   افــ

X’Pert Philips Panalytical  ــذيرفت ــورت پ ــم .ص ــينه    چن
آزمـايش بـا الگوهـاي     هاي مـورد  هاي بدست آمده از نمونهپيك

ــتاندارد  ــراش اس ــد ) JCPDS(پ ــابي گردي طيــف  .مقايســه و ارزي
ــه FTIR(Fourier transform infrared)ســنجي  ــا از نمون ــا ب ه

  و در طـــول مـــوج FT-IR-6300/JASCOاســـتفاده از دســـتگاه 
cm-1 4000-400 مورفولوژي محصولات به وسـيله  . انجام گرفت

از نـوع گسـيل ميـداني    دستگاه ميكروسكوپ الكترونـي روبشـي   
(FE-SEM, Hitachi S-4160) سطح ويـژه  . مطالعه و بررسي شد

(SBET)  طبــق روشBET  و بــا اســتفاده از ايزوتــرم جــذبN2  در
ــاي  ــيله دســتگاه    77دم ــه وس ــوين ب  Micromeriticsدرجــه كل

ASAP-2010 طيف سنجي جـذبي  . گيري شداندازهUV-vis   بـه
  . به دست آمد Jasco V-670وسيله يك دستگاه طيف سنج مدل 

  
  نتايج و بحث -3

درصــد  60از رســوبات نمونــه ي حــاوي  TGمنحنــي ) 1(شــكل 
، كـاهش وزن  C 230˚در زير . دهدوزني اكسيد روي را نشان مي

ي هـاي آب جـذب شـده   مشاهده شده، مربوط به خروج مولكول
كــاهش وزن بــزرگ مشــاهده شــده در محــدوده . فيزيكــي اســت

ــه  ن دهنــدهنشــا C 450-230˚دمــاي    ي انتقــال فــازي رســوبات ب
و ) 3(هـاي  به ترتيب مطـابق رابطـه  (هاي اكسيد روي و آلومينا فاز

ــه آنكــه در منحنــي  . اســت) 4( ــا توجــه ب   كــه كــاهش وزن  TGب
  شود، بنابراين دمايمشاهده نمي C 400˚چشم گيري در بالاتر از 

˚C 400    ــاي ــزايش دم ــرخ اف ــا ن ــاي   C/min 10˚ب ــوان دم ــه عن ب
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ي چنـين همـه  هـم . ها انتخـاب شـد  ي نمونهناسيون براي همهكلسي
سـاعت بـه منظـور     3به مـدت   C 400˚ها در ماكزيمم دماي نمونه

  .ها نگهداري شدندانجام كامل واكنش
)3(   Zn5(CO3)2(OH)6 → 5ZnO + 2CO2 ↑ + 3H2O ↑  

Al(OH)3 → Al2O3 + 3H2O )4              (                              
  

  
  درصد وزني اكسيد روي 60حاوي ي از رسوبات نمونه TGمنحني  :)1(شكل 

  
هاي محتوي مقادير مختلـف  الگوهاي پراش اشعه ايكس از نمونه

هـاي مربـوط بـه    پيـك . ارائه شده است) 2(اكسيد روي در شكل 
و اكسـيد   (JCPDS 10-0425)هـاي آلومينـا بـا سـاختار گامـا      فاز

ــا ســاختار ورتزايــت   ــب در  (JCPDS 36-1451)روي ب ــه ترتي   ب

هاي آلوميناي خاص و اكسيد روي خالص آشكارا مشـاهده  نمونه
 80ي كـامپوزيتي حـاوي   چنين الگوي پراش از نمونههم. شودمي

هـاي تيـز اكسـيد    ي پيـك درصد وزني اكسيد روي، نشان دهنـده 
. هاي ضعيف گاما آلومينـا اسـت  روي با ساختار ورتزايت و پيك

شود، با كـاهش مقـدار اكسـيد روي در    شاهده ميطور كه مهمان
درصــد وزنــي اكســيد روي، شــدت  40و  60هــاي حــاوي نمونــه
هـاي  تر شده وشدت پيـك هاي مربوط به اكسيد روي كوتاهپيك

اين روند بـه آسـاني بـا    . شودتر ميمربوط به آلومينا بلندتر و قوي
 تشـكيل . ي ايكس توجيـه پـذير اسـت   سهم هر فاز در پراش اشعه

، يك موضوع مهم در سنتز كامپوزيـت  4O2ZnAlمحصول فرعي 
3O2Al-ZnO اين در حالي اسـت كـه تشـكيل اسـپينل     . بوده است
4O2ZnAl اي بــه روش آمــاده ســازي و عمليــات ، بـه طــور عمــده

چنين تشكيل ايـن فـاز بـه معنـي     هم ].19، 4[است گرمايي وابسته 
امپوزيـت  هـاي فعـال از اكسـيد روي در ك   غير فعال كردن مكـان 

ــا الگوهــاي  . اســت بنــابراين لازم بــه ذكــر اســت، طبــق مقايســه ب
در الگوهاي  4O2ZnAlي ديگري نظير استاندارد، هيچ فاز واسطه

  .پراش مشاهده نشد

  

  
صد وزني اكسيد در 60ي حاوي نمونه) درصد وزني اكسيد روي، ج 80ي حاوي نمونه) اكسيد روي خالص، ب) الف: هاي پراش اشعه ايكسالگوي :)2(شكل 

  آلوميناي خالص ) درصد وزني اكسيد روي و ع 40ي حاوي نمونه) روي، د
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   درصد وزني اكسيد روي 80ي حاوي نمونه) آلوميناي خالص، ج) اكسيد روي خالص، ب) الف: FTIRهاي طيف :)3(شكل 

  
  

درصـد   80ي حـاوي  ، نمونـه TGو  XRDبه منظـور تاييـد نتـايج    
 اكســيد روي( هـاي خـالص   مــراه نمونـه وزنـي اكسـيد روي بـه ه   
در دمـاي   FTIRتحت طيـف سـنجي   ) خالص و آلوميناي خالص

ي چنـدين بانـد جـذبي    نشـان دهنـده  ) 3(شكل . اتاق قرار گرفتند
در اين راستا بانـد جـذبي   . ها وجود داردي نمونهاست كه در همه

ــز در   ــن متمرك ــه cm-1 3430په ــهو در هم ــت  ي نمون ــه عل ــا ب ه
  هـاي ديگـر در  چنـين بانـد  هـم . اسـت  O-Hهـاي  وندارتعاشات پي

cm-1 1377 ،1512  هـــايبـــه علـــت ارتعاشـــات گـــروه 1620و  
C-O ،C=O  وCO2 شـدت بـالاتر بانـد   . ها اسـت ي نمونهدر همه  
O-H ي كـامپوزيتي حـاوي   ي آلوميناي خالص و نمونـه در نمونه

ي بـالا در ايـن   درصد وزني اكسيد روي، اشاره به سطح ويـژه  80
  ها دارد كه ميـزان جـذب سـريع رطوبـت از هـوا را سـرعت      ونهنم
ي اكسيد روي خالص، يك پيك از نمونه FTIRطيف . بخشدمي

دهـد كـه پيـك    نشـان مـي   cm-1 430جذب در حدود طول موج 
ــد   ــي  Zn-Oجــذب مشخصــه از پيون ــناخته م ــود ش    ].23و  19[ش

ي آلوميناي خالص يك باند عـريض در محـدوده   چنين نمونههم
cm-1 1100-400 ي آلومينــا دهــد كــه مربــوط بــه مــادهنشــان مــي  
تر دو باند جذبي در طول موج حـدود  به طور دقيق]. 24[باشد مي

cm-1 781  ي ارتعاشات پيونـدي  نشان دهنده 597وAl-O  اسـت .

درصــد وزنــي اكســيد روي  80ي حــاوي از نمونــه FTIRطيــف 
از اكسـيد   حاكي از روي هم قرار گرفتن باندهاي جذبي مشخصه

هـاي پـر شـدت و    طوري كه به خاطر بانـد به. و آلومينا است روي
ي به صورت يك شانه ZnOي پهن آلومينا، پيك جذبي مشخصه

كـه از منحنـي   گونـه همـان . ظاهر شده است cm-1 430ضعيف در 
TG  تخمين زده شد، نتايجFTIR هاي اكسيد كند كه فازتاييد مي

 C 400˚كلسيناســيون در دمــاي  ســاعت 3روي و آلومينــا بعــد از 
، هـيچ ارتعـاش   ]25[چنـين بـر اسـاس مرجـع     هم. شودتشكيل مي
ــد مشخصــه ــابراين در   Zn-Alاي از پيون تشــخيص داده نشــد و بن

  .توافق كامل با نتايج پراش پرتو ايكس است
 ZnOي از نمونـه  FE-SEMتصوير تهيه توسـط  )  الف -4(شكل 

تـوان   مـي  .دهـد ن نشـان مـي  كلسيناسـيو ي خالص را بعد از مرحله
در  ايـن  .محدوده تقريبي اندازه ذرات را از اين شـكل تخمـين زد  

حالي است كه ساختار متخلخل از نانوذرات اكسيد روي با اندازه 
  تصــوير. شــودبــه طــور واضــحي مشــاهده مــي nm 60-40ذرات 

FE-SEM ــه ــد از مرحلـــه   از نمونـ ــاي خـــالص بعـ ي ي آلومينـ
ايـن شـكل   . ارائـه شـده اسـت   ) ب -4(نيز در شـكل   كلسيناسيون
  . باشدي ذرات نامنظم آلومينا مي-نشان دهنده
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 يهاي كلسينه شدهاز نمونه FE-SEM تهيه شده توسط تصاوير :)4(شكل 

  آلوميناي خالص) بو  خالصاكسيد روي  )الف
  

از رسـوبات   FE-SEMبه ترتيـب، تصـاوير   ) الف و ب -5(شكل 
درصد وزني اكسـيد روي   60و  40وزيتي محتوي هاي كامپنمونه

  انــد، نشــان ي خشــك كــردن بدســت آمــدهرا كــه بعــد از مرحلــه
هاي ارائه شده از اين دو نمونه، حـاكي از تشـكيل    شكل. دهدمي

هـايي بـر روي ذرات بايريـت در حـين فراينـد رسـوب       نانوپولك
ــي  ــي م ــدده ــكل . باش ــف و ب -6(ش ــاوير  ) ال ــب، تص ــه ترتي   ب
FE-SEM درصـد وزنـي اكسـيد     60و  40ي محتـوي  دو نمونه از

طور كه همان. دهدي كلسيناسيون، نشان ميروي را بعد از مرحله
هـاي  ي رشـد نانوپولـك  شود، هر دو نمونه نشـان دهنـده  ديده مي

هـا  ايـن نانوپولـك   .باشـد بـر روي ذرات آلومينـا مـي   اكسيد روي 
ــدود   ــخامتي ح ــدود   nm 80-40داراي ض ــري ح  μm 2-1و قط

توان اين واقعيـت را نتيجـه   بر اساس تصاوير ارائه شده مي .هستند
هـاي تشـكيل شـده    ها به همراه نانوپولكگرفت كه ساختار نمونه

ي كلسيناسيون نيـز حفـظ   ي رسوب دهي، بعد از مرحلهدر مرحله
ي توان در مرحلهبنابراين مكانيزم رشد را مي. ماندشده و باقي مي

يچ عامـل سـورفكتانت يـا اصـلاح     رسوب دهـي در حـالي كـه ه ـ   
  .ي سطحي وجود ندارد، جستجو كردكننده

  

  
 40ي حاوي نمونه رسوبات از FE-SEM تهيه شده توسط تصاوير :)5(شكل 

 درصد وزني اكسيد روي 60ي حاوي و نمونه) روي الفدرصد وزني اكسيد 
  ي خشك كردنبعد از مرحله) ب

  
ي كـاهش انـرژي   بـا پديـده  توان در اين باره، مكانيزم رشد را مي

تـوان  در واقـع مـي  ]. 27-26[سطحي ذرات پيشنهاد و تفسير نمود 
هـايي بـراي   فرض كرد كه سطوح ذرات بايريت به عنـوان مكـان  

كند و بنابراين از جوانه زنـي اضـافي   جوانه زني ناهمگن عمل مي
در اين حالت، شرايط بـراي رشـد   . كننددر محلول جلوگيري مي

بـه عبـارت ديگـر، ذرات بايريـت     . شودمناسب مي ها بسيار جوانه
ــا انــرژي ســطح زيــاد نظيــر لبــه    . كنــدهــا را تــامين مــي نــواحي ب

ها به منظور كاهش انرژي سطحي زيـاد خـود   طوري كه اين لبهبه
هـاي  شرايط مناسبي را بـراي رشـد جوانـه    نسبت به نواحي ديگر،
Zn5(CO3)2(OH)6 طـول  ر ها ددر نتيجه جوانه. آوردم ميفراه

  و سـپس رشـد    شـوند يك لبه، به شكل ورق نـازك گسـترده مـي   
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 ZnOي كلسيناسيون، نـانو ذرات  در نهايت بعد از مرحله. يابندمي
با انرژي سـطحي  (هاي ذرات آلومينا تحت نرخ رشد بالاتر در لبه

بـا  (تـر در مركـز وجـوه ذرات آلومينـا     و نـرخ رشـد پـايين   ) بالاتر
  .گيرندمي قرار) ترانرژي سطحي پايين

  

  
) الف: هاي كلسينه شدهنمونه از FE-SEM تهيه شده توسط تصاوير :)6(شكل 

 درصد وزني اكسيد روي 60حاوي ) درصد وزني اكسيد روي، ب 40حاوي 
  درصد وزني اكسيد روي 80ي حاوي نمونه) ج(و 

  
توان پيش بيني كرد كـه بـا افـزايش مقـدار اكسـيد روي، ايـن       مي

. يدا كـرده و سـطح ذرات آلومينـا را بپوشـانند    ها رشد پنانوپولك
درصد  80ي محتوي از نمونه FE-SEMاين حقيقت با مشاهدات 

از  FE-SEMتصـوير  ) ج -6(شـكل  . وزني اكسيد روي تاييد شد
ي درصد وزني اكسيد روي را بعـد از مرحلـه   80ي محتوي نمونه

 ايـن در . دهـد كلسيناسيون در دو بزرگ نمايي متفاوت ارائـه مـي  
هاي اكسـيد  حالي است كه يك ساختار سلسله مراتبي از نانوورق

ها ضخامت و قطر اين نانوورق. روي به آساني قابل مشاهده است
بـا  . تشـخيص داده شـد   μm 2-1و  nm 80-40به ترتيـب حـدود   

درصد وزني  80ي محتوي توجه به تصاوير مشاهده شده از نمونه
د روي بـه صـورت   اكسيد روي، دليل ديگري كه بـر رشـد اكسـي   

يــك ســاختار بســيار متخلخــل تاثيرگــذار اســت، فشــار بخــارات  
ايـن در حـالي اسـت كـه     . ي كلسيناسيون اسـت حاصله در مرحله

، فشار بخـار  Zn5(CO3)2(OH)6ي ذرات بايريت و تركيب واسطه
و ) 3(ي رابطـه (كنـد  ي كلسيناسـيون ايجـاد مـي   زيادي در مرحله

هـاي تشـكيل   رفت كه مورفولـوژي توان نتيجه گبنابراين مي)). 4(
مناسب براي خروج و آزاد كردن بخارات ) ج -6(شده در شكل 
بـر   BETبه منظور اندازه گيري سطح ويـژه، آنـاليز    .حاصله است
  هـاي سـطح  گيـري نتـايج انـدازه  . هـا انجـام شـد   ي نمونهروي همه

ي اكسيد روي نمونه. ارائه شده است) 1(در جدول  BETي ويژه
خـالص   آلومينـاي  ينمونـه  ي كمترين سـطح ويـژه و  داراخالص 

دهد كه سـطح  مينتايج نشان . باشدداراي بيشترين سطح ويژه مي
درصد اكسيد روي نسبت به اكسـيد روي   80ي نمونه حاوي ويژه

مقـدار   آلومينـا برابر شده است و با افزايش مقدار  6خالص حدود 
ايش شـديد  ايـن افـز  . يافتـه اسـت   افزايش m2/g176سطح ويژه تا 

تـوان بـه تـاثير ذرات آلومينـا بـر رونـد رشـد و         سطح ويژه را مـي 
  .نسبت داد اكسيد رويمورفولوژي نانوذرات 

هاي حاوي مقـادير  بدست آمده از نمونه UVطيف سنجي جذبي 
ي اكسـيد روي خـالص در   مختلف اكسيد روي بـه همـراه نمونـه   

اسـت،   طـور كـه نشـان داده شـده    همان. اندمقايسه شده )7(شكل 
  ي جــذب شــديد در زيــري اكســيد روي خــالص يــك لبــهنمونـه 

nm 400 ي جـذب  طـوري كـه ايـن لبـه    بـه . دهداز خود نشان مي
  .شودي اكسيد روي شناخته ميشديد، به عنوان جذب مشخصه
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  هاي سطح ويژهنتايج اندازه گيري :)1(جدول 
 BET (m2/g)سطح ويژه  نمونه

 16  اكسيد روي خاص
وزني اكسيد  درصد80حاوي

  96  روي

درصد وزني اكسيد 60حاوي
  171  روي

درصد وزني اكسيد 40حاوي
  176  روي

 340  آلوميناي خالص
  

درصد وزني اكسـيد   80و  60، 40هاي حاوي در اين راستا، نمونه
از  را UVي اكسيد روي در ناحيـه ي  روي، هنوز جذب مشخصه

دليـل فقـدان   چنـين واضـح اسـت كـه بـه      هم. دهندخود نشان مي
در ذرات آلومينا، ميزان جذب با كاهش مقدار اكسيد  UVجذب 
دهـد  نشان مـي  UVبه هرحال نتايج جذب . يابدكاهش ميروي، 

 شـده  تي ـكامپوز يهـا  در نمونـه هنوز  UV ي جذب مشخصه كه

كه حـاكي از وجـود توانـايي فوتوكاتاليسـتي در ايـن       وجود دارد
  .باشد ها مي نمونه

  

  
اكسيد ) الف( :هايبدست آمده از نمونه UVهاي جذب طيف :)7(شكل 

درصد  60حاوي ) ج(درصد وزني اكسيد روي،  80حاوي ) ب( روي خالص،
  درصد وزني اكسيد روي 40ه ي حاوي نمون )د( و وزني اكسيد روي

  
  نتيجه گيري -3
ي ساده و ارزان قيمت به منظور رشـد اكسـيد روي   يك شيوه -1

  .عنوان پايه ابداع شدبر روي ذرات آلومينا به 

هــاي مختلــف بــه كمــك روش اكســيد روي بــا مورفولــوژي -2
طـور  رسوب دهي ناهمگن و با استفاده از عامل هيدروليز اوره، به

 .موفقيت آميزي بر روي ذرات آلومينا رشد داده شد

دو عامل مـوثر بـر رشـد اكسـيد روي بـر روي ذرات آلومينـا        -3
با انـرژي سـطحي بـالاتر در     ذرات بايريت) i: (تشخيص داده شد

  هـاي رسـوبات در امتـداد    ها كه منجر به گسـترده شـدن جوانـه   لبه
فشار بخار توليـد  ) ii(شود و ها به صورت يك ورق نازك ميلبه

ي شده از كلسيناسيون ذرات بايريت و تجزيـه ي تركيـب واسـطه   
 .هيدروكسيد كربنات روي

درصد  60و  40هاي حاوي مورفولوژي اكسيد روي در نمونه -4
 .وزني اكسيد روي، به صورت نانوپولك ظاهر شد

ي، يك سـاختار  درصد وزني اكسيد رو 80ي حاوي در نمونه -5
هاي اكسيد روي اطراف ذرات آلومينـا  سلسله مراتبي از نانو ورق

 . پديدار شد

ي بالاي بدست آمـده و نيـز وجـود جـذب     به دليل سطح ويژه -6
توانـد  هـا مـي  امپوزيتي، اين نمونـه هاي كدر نمونه UVي مشخصه

  هـــــا وهـــــاي بســـــيار مهمـــــي در نانوكاتاليســـــتكـــــاربرد
 .ها در آينده داشته باشدنانوفوتوكاتالبيست

توانـد بـه منظـور    چنين اين روش سـاده و ارزان قيمـت مـي   هم -7
جديد و  فلزهاي ديگر با ساختار هاي هندسيآماده كردن اكسيد 
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