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 مًوٍ َاو ًاظ اپتیکیخسپس ساختار بلًری ي شل تُیٍ ضدود. -ش سلواوًذرات اکسید قلع آلاییدٌ با بًرن با ريدر ایه کار ابتدا  -چکیدٌ

ضد.  بررسی (FTIR)مادين قرمس تبدیل فًریٍ  یطیف سىج ي UV-Visible ، طیف سىج X(XRD) پراش پرتً  اودازٌ گیری َای تًسط

کاَص  ایص آلایصبا افسوطان داد واوًذرات اکسید قلع تُیٍ ضدٌ دارای ساختار کریستالی ريتایل بًدٌ ي اودازٌ ی ذرات وتایج ایه بررسی 

ي َمچىیه  SEM ي تصايیر FTIR . وتایج حاصل از اودازٌ گیریدافسایص می یاب گاف اپتیکی ومًوٍ َا با افسایص آلایص یهَمچى .می یابد

 با یکدیگر در تًافق می باضىد.  XRD طیف َای

 اوسيذ للغ، پشاش پشتً ایىس، ساختاس سيتایل، آلایيذٌ تا تًسن -وليذ ياطٌ

 

Optical properties of Boron doped SnO2 nanoparticles 

Khaled Amirpoor, Mohammad Ebrahim Ghazi, and Morteza izadifard 

Department of Physics, Shahrood University, Shahrood, Iran 

 

Abstract- Boron doped tin oxide nanoparticles were prepared by sol-gel method. The structural and optical properties of 

prepared samples characterized by X-ray diffraction (XRD), UV-Vis spectroscopy and Furrier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR). The results of the X-ray diffraction show that the samples were crystalline with a rutile structure and 

crystallite size decreases with increasing the doping concentration. The band gap of the SnO2 crystallines was determined 

using the transformed diffuse reflectance technique and results showed that the bad gap of SnO2 increased when the particle 

size decreased. The optical properties of samples were also studied by FTIR spectroscopy. 
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 واوًذرات اکسید قلع آاییدٌ با بًرن خًاظ اپتیکی

 تضی ایضدی فشدش، محمذ اتشاَيم لاضی ي ماميشپًسخالذ 

 ضاَشيد، ضاَشيد، ایشان داوطىذٌ فيضیه داوطگاٌ
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 مقدمٍ -1

تا گاف وًاسی پُه است.  nويمشساوای وًع  یه اوسيذ للغ

دس واحيٍ ی امًاج  واوًرسات اوسيذ للغ تًاسغٍ ی ضفافيت

َای مختلف مًسد تًجٍ حساسيت تٍ گاص َمچىيه ي مشیی

واستشدَای فشاياوی دس سىسًسَای  . ایه مادٌلشاس گشفتٍ اوذ

 ، سلًل َای[2]، اتضاسَای اپتًالىتشيويه[1]گاصی

غ اوذاصٌ د. اوذاصٌ ي تًصیاسد [4]ي واتاليست َا [3]خًسضيذی

. تٍ دس تؼييه خًاظ آن داسوذی واوًرسات ومص مُمی 

عًس ولی افضایص وسثت سغح تٍ حجم تا واَص اوذاصٌ ی 

داوٍ ی ساختاس سيتایل واوًرسات اوسيذ للغ تشای حػًل 

حساسيت تالا دس سىسًس َای گاصی تسياس سخت است. 

یج تشیه سيش َا تشای اغلاح مطخػٍ َای مًاد یىی اص سا

لایص دیگش است. وتایج صیادی اص آ تا ػىاغش َا آلایيذن آن

ی تًاوىذ وٍ م (Fe[5]ماوىذ4 ) یمختلف اوسيذ للغ تا ػىاغش

سات اوسيذ للغ سا افضایص واوًر وسثت سغح تٍ حجم پًدس

تض سيش َای فشاياوی تشای سى دَىذ، گضاسش ضذٌ است.

آلياطساصی ، سيش [6]طل -ماوىذ4 سيش سلوسيذ واوًرسات ا

 [8] (CVD) اوثاضت تخاس ضيميایی، سيش [7] مىاويىی

 طل تٍ دليل -، سيش سلایه سيش َااص ميان يجًد داسد. 

سادگی سيش، اسصان تًدن، دمای فشآیىذ پایيه ي َمگىی 

دس ایه واس تجشتی . تش سيش َای دیگش تشتشی داسد تُتش

طل سىتض -آلایيذٌ تا تًسن تٍ سيش سلات اوسيذ للغ واوًرس

خًاظ  C˚400ضذوذ ي پس اص ولسيىٍ وشدن آن دس دمای 

تشای تشسسی خًاظ اپتيىی اص  .َا تشسسی ضذوذ آناپتيىی 

تاتی اص یه دستگاٌ اسپىتشيمتش اوذاصٌ گيشی َای عيف تاص

استفادٌ ضذ. تشای تشسسی ساختاس تلًسی   UV-visمذل

 مذل XRDومًوٍ َا اص یه دستگاٌ 

DB.ABRANCE.BRUKER  1.54056تا عًل مًج A˚ ي 

اص سغح ومًوٍ َا ي َمچىيه عيف  SEMتػايیش  ثثت

 استفادٌ گشدیذ. FTIRسىج مادين لشمض 

 مًاد ي ريش تُیٍ ی ومًوٍ َا -2

محلًل  ml۱۱  تٍ SnCl2.2H2Oاص تشوية  ممذاس مىاسثی

متًوسی -2مادٌ ،ml۱1 اص پيص مخلًط ضذٌ ضامل 

اتيله گليىًل اضافٍ ضذ تا محلًلی تا مادٌ  ml۱ اتاوًل  ي 

 ساػت ۱.محلًل حاغل تٍ مذت تذست آمذ M1.0 غلظت 

محلًل ایه َم خًسد. تا َمضن مغىاعيسی دس دمای اتاق 

 C˚80ساػت دس دمای  0تٍ مذت  طلتشای تطىيل 

ساػت دس دمای اتاق پيش  12تٍ مذت سپس سفلاوس ي 

 C˚100ی يمٍ دس دمادل ۱1ضذ. طل حاغل تٍ مذت 

 ی ساػت دس وًسٌ دس دما4خطه ضذ ي سپس تٍ مذت 

400˚C  .اص پًدستًسن تا  ومًوٍ َاآلایص تشای لشاس گشفت 

وسثت ومًوٍ َای مًسد وظش تا . استفادٌ ضذاسيذ تًسیه 

 آمادٌ ضذوذ. %0% ي ۱%، 4تشاتش  للغ تٍمًلی تًسن 

 وتایج ي بحث -3

مشتًط تٍ X ( (XRDالگًی پشاش پشتً  4ضىل دس 

% وطان دادٌ 0% ي ۱%، 4 آلایيذٌ تا تًسن SnO2 اوًرساتو

 .ضذٌ است

 (a)1% ف4واوًرسات آلایيذٌ تا تًسن تا وسثت َای مختل x. الگًی پشاش پشتً 4ضىل

%5(c) %3(b) 

(، 414(، )441للٍ َای مشتًط تٍ پشاش اص غفخات ) 

( مشتًط تٍ تطىيل ساختاس تلًسی ۱14( ي )244(، )211)

تا  د وٍتًضًح دیذٌ می ضًایه ضىل دس است.  سيتایل

افضایص دس غذ تًسن پُىای للٍ َا افضایص ي ضذت آوُا 

ایه ممىه است تٍ دليل ایجاد وٍ  واَص یافتٍ است،

تا يسيد تًسن تٍ ضثىٍ  SnO2ومع َای تلًسی دس ضثىٍ ی 

فشمًل ضشس  استفادٌ اص َا تای آن تاضذ. اوذاصٌ ی تلًسن 

 محاسثٍ ضذوذ4

                        (1)           D= kλ/βcosθ 

 k=0.89  ،βعًل مًج پشتً ایىس تاتطی، λ ،(1)دس ساتغٍ 

صايیٍ ی پشاش  θي  پُىای للٍ دس وػف استفاع تيطيىٍ

است. اوذاصٌ ی مياوگيه داوٍ َا ي ثاتت َای ضثىٍ محاسثٍ 

ممادیش ثاتت َای  آيسدٌ ضذٌ است. 4ضذٌ دس جذيل 

دس تًافك می  ٍ َای استاوذاسدضثىٍ تذست آمذٌ تا ومًو

 تاضذ.
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 SnO2. اوذاصٌ ی مياوگيه داوٍ َا ي ثاتت َای ضثىٍ واوًرسات 4جذيل

 اوداز ٌ داوٍ ومًوٍ َا

  (nmَا)

پارامتر ضبکٍ 
a=b (A˚) 

 cپارامتر ضبکٍ 
(nm) 

 3.195 4.843 15 %1-آلاییدٌ

 3.171 4.688 11 %3-آلاییدٌ

 3.171 4.684 8 %5-آلاییدٌ

ثثت ضذٌ تشای ومًوٍ َای آلایيذٌ تا وًػی  SEMیش تػاي

وطان دادٌ ضذٌ است. َمان عًس وٍ دس  2تًسن دس ضىل 

ایه ضىل دیذٌ می ضًد تا افضایص دسغذ آلایص داوٍ َا 

وًچىتش ي تًصیغ آوُا یىىًاخت تش ضذٌ است وٍ تا وتایج 

 دس تغاتك است. XRDحاغل اص اوذاصٌ گيشی َای 

%  4( a) :مختلف تًسن اوسيذللغ آلایيذٌ تا وسثت َایواوًرسات  SEM . تػايیش2ضىل

(b )۱(  %c )0 % 

تاصتاتی تشای تشسسی خًاظ اپتيىی ومًوٍ َا، عيف    

اوذاصٌ گيشی ضذوذ وٍ ومًوٍ ای اص ایه وتایج دس  اوًرساتو

 وطان دادٌ ضذٌ است. ۱ضىل 

4( %b)۱( %c )(a) تًسن4 وسثت َای مختلف تاصتاتی واوًرسات آلایيذٌ تا. عيف ۱ضىل

0% 

تشای تٍ دست آيسدن گاف اپتيىی تا استفادٌ اص عيف 

 4[9]استفادٌ ضذٌ است (3)ي  (2)اص سياتظ  ،تاصتاتی

      2αt = ln[(RMax- RMin)/R-RMin]            (2) 

                αhν=A(hν-Eg)
m
                          (3) 

  RMinي  RMaxضخامت،  t، ضشیة جزب αسياتظ وٍ دس ایه 

تٍ تشتية ممادیش تيطيىٍ ي وميىٍ تاصتاب دس عيف تاصتاتی، 

Eg  گاف وًاسی يA  .یه ضشیة ثاتت می تاضذm  ويض

ضشیثی است وٍ وًع گزاس سا مطخع می وىذ. تٍ اصای 

m=1/2  گاف مستميم ي تٍ اصایm=2  گاف غيشمستميم

  م4داسی (3)ي  (2)اص تشوية سياتظ  تذست می آیذ.

[hνln[(RMax- RMin)/R-RMin]] 
1/m

 = C(hν-Eg)    (4)  

             C=(2αA)
1/m

                                             (5) 

 گاف اپتيىی ومًداس تشای تذست آيسدن 

[hνln[(RMaxRMin)/R-RMin]]
اوشطی فًتًن  حسة شت 2

می ضًد ي اص تشيوياتی دس لسمت خغی  فشيدی سسم

)ضىل  گاف وًاسی تذست می آیذتا محًس اوشطی  مىحىی

گاف اپتيىی واوًرسات اوسيذ  ،تا استفادٌ اص ومًداسَا .(1

ي  ev ،3.79 ev 3.68%، تٍ تشتية  0% ي ۱%، 4للغ آلایيذٌ 

3.82 ev .تذست آمذوذ 

 

[hνln[(RMax- RMin)/R-RMin]]ومًداس. 1ضىل
 یيذٌ تا واوًرسات آلا hνتش حسة  2

  4( %b )۱( %c )0%( a) 4تًسن فدسغذ َای مختل
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ایه وتایج وطان می دَىذ وٍ تا افضایص دس غذ آلایص ي 

واَص اوذاصٌ ی رسات گاف وًاسی ومًوٍ َا افضایص یافتٍ 

وتایج تا گضاسضات گشيٌ َای تحميماتی دیگش  هوٍ ای است.

واوًرسات تيطتش ساختاس  تشای تشسسی. [13]دس تًافك است

وطان  0دس ضىل اوذاصٌ گيشی ي  ومًوٍ َا FT-IRعيف 

cm 3400   استؼاش ضذیذ دس دادٌ ضذٌ است.
، حضًس  1-

سا وطان می دَذ وٍ می تًاوذ تٍ  O-Hاستؼاش َای پيًوذ 

-O   مشتًط تٍ پيًوذ جزتی. للٍ [10]دليل جزب آب تاضذ

Sn-O دس تاصٌ ی cm
cm        تا 111 1-

ظاَش می  011 1-

cmظاَش ضذٌ دس  للٍ .ضًد
-O  پيًوذتٍ  مشتًط 023 1-

Sn-O ٍ524 دس مًجًد است، دس حاليىٍ لل cm
واضی اص   1-

مًجًد دس للٍ  می تاضذ. Sn-OH  استؼاش اوسيظن اوتُای

cm
می وىذ وٍ ایه  سا تایيذ SnO2َای حضًس تلًس 023 1-

 است. XRD حاغل اص اوذاصٌ گيشی دس تًافك تا وتایج

      دس Sn-Oاستؼاضی پيًوذ  آلایص مًلؼيت َش دي للٍ

O-Sn-O افضایص  لایص ػذد مًجتا آ)تغييش می دَذ سا

واضی اص آلایص می تًاوذ  جاتجایی دي للٍ. یافتٍ است(

شای تطىيل محلًل جامذ ويمٍ پایذاس )وٍ ماوؼی ت وطاوگش

 .تاضذ (است سضذ واوًرسات

 (3%)لایيذٌ تا تًسن آ SnO2 واوًرسات FT-IR. عيف 0ضىل                

 گیریٍ وتیج -3

اوسيذ للغ آلایيذٌ تا تًسن واوًرسات دس ایه واس تحميماتی 

طل وٍ سيضی آسان ي وم َضیىٍ است سىتض -تا سيش سل

وٍ اوذاصٌ ی رسات تا افضایص  وطان داد XRD ضذ. وتایج

گاف وًاسی واوًرسات تا افضایص  آلایص واَص می یاتذ.

 مًسفًلًطی سغحی ومًوٍ َا ويض تاافضایص یافت. آلایص 

 FT-IRميىشيسىًج الىتشيوی سيتطی تشسسی ضذ. عيف 

ومًوٍ َا ويض تطىيل واوًرسات سا تایيذ وشد ي يجًد آب دس 

 .ساختاس سا وطان داد
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