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لاییده رشد وبررسی خواص نوری و فوتوکاتالستی نانوذرات خالص اکسید روی و آ

 ژل -شده با نیکل به روش سل

 ، محمد حسین مجلس آراسمیه سلمانی شیک ، سید مهدی سیادتی، سیده ثریا موسوی

 یخوارزم دانشگاه

این  آماده گردید. خواص نوری ژل - با نیکل به روش سل ه آلائید اکسید روی و  خالص در این پژوهش نانوذرات اکسید روی  – کیده چ

های جذبی و عبوری اکسید روی با به این ترتیب ویژگی مورد مطالعه قرار گرفت. مرئی  -سنجی فرابنفش طیف  دستگاه نانوذرات توسط 

آلایش اکسید روی با عنصر نیکل منجر به کاهش  افزایش میزان آلایش نیکل مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصل،  

، شکل و  ریخت شناسی بررسییابد.در شود اما با افزایش میزان ناخالصی بتدریج گاف انرژی افزایش می گاف انرژی اکسید روی می 

و  ها بررسی شدبه کمک میکروسوپ الکترون روبشی ارزیابی شد. همچنین فعالیت فوتوکاتالیستی نمونه ی ذرات سنتز شده اندازه 

 یابد. ها افزایش می مشاهده شد که با افزایش میزان ناخالصی فعالیت فوتوکاتالیستی نمونه 

 فعالیت فوتوکاتالیستی   -خواص نوری  -ژل-سل  -آلایش نیکل   -اکسید روی  -لید واژهک
 

Growth and Investigation of Optical and Photocatalytic Properties of 

Pure Zinc and Nickel-Doped Zinc Nanoparticles by sol-gel method 

Seyed Mehdi Siadati, *Seyedeh Soraya Mousavy, somaieh salmani, Mohammad Hossin Majles 

Ara 

salmani@ khu.ac.ir 

Abstract- In this study, ZnO and nickel doped zinc oxide nanoparticles were prepared by sol-gel method. The 

optical properties of these nanoparticles were studied by uv-visible spectroscopy. In this way, absorption and 

transmission features of ZnO were studied as a function of increasing nickel amounts. According to the results, 

doping zinc oxide with nickel decreases its band gap but by increasing the percentage of nickel enhances the band 

gap drastically. The size and morphology of the synthesized nanoparticles was evaluated by scanning electron 

microscopy. Photocatalytic activity of the samples was also investigated. 

Keywords: Nickel doped ZnO; -sol-gel; UV-visible Spectroscopy; photocatalytic  activity;
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 مقدمه

های آبی استفاده از های تخریب آلایندهامروزه یکی از روش

از یک   یاست. در فرآیند فوتوکاتالیستی  فرآیند فوتوکاتالیست

ماده شود. هنگامی که نور استفاده می هبکاتالیست حساس 

، باعث بروز یا کاتالیست در معرض تابش نور قرار گیرد

شود و درنهایت های شیمیایی میسرعت بخشیدن به واکنش

اثر تابش  در . کاتالیست]1[ ماندخود بدون تغییر باقی می

شود و می تولید حفره -الکترون جفت تحریک شده و نور 

با انجام گیرد هنگامی که در ارتباط با یک آلاینده قرار می

، بسپارش از قبیل اکسایش و کاهش، یهای شیمیایواکنش

در های بار و سازی باعث جداسازی حاملپاری، جایگزینهم

اکسید روی از جمله  .]2[ شودتخریب آلاینده می نتیجه

های اخیرا مورد بررسی که در سال  ی استهایفوتوکاتالیست

است   II–VIهای  رسانادر گروه نیم  این مادهقرار گرفته است.  

های مختلف از جمله دیودها، و کاربردهای فراوانی در زمینه

و غیره دارد. اکسید روی دارای  یسنسورها، فوتوکاتالیست

کترون ولت در دمای اتاق و انرژی ا 37/3گاف انرژی 

همچنین   .میلی اکترون ولت است  60سازی اکسایتونی  فعال

 دهداز خود نشان می ینظیرکی و الکتریکی بییخواص اپت

که در  ی استهایاکسید روی از جمله فوتوکاتالیست .]3[

های های اخیرا مورد بررسی قرار گرفته است. روشسال

که روی وجود دارد اکسید برای تغییر گاف انرژی  متعددی

رسانای دیگر به جفت کردن یک نیمتوان به میجمله آن از 

روی با عناصر دیگر  اکسید روی و همچنین آلاییدن اکسید

های و یا استفاده از یون  N  ،C  ،Sهای آنیونی مانند  نظیر یون

اشاره کرد   Mn  ،Al  ،Ag  ،Cu  ،Cd  ،Co  ،Ni  ،Pdکاتیونی مانند  

درصدهای مختلفی از   با را    اکسید روی  در این پژوهش  .]4[

Ni  را روی آلایش نیکل  تا تاثیر درصدهای مختلف    ایمآلائیده

 ها بررسی کنیم.آلایندهتخریب 

تجربی روش    

ابتدا   به روش سل ژل  مولار اکسید روی  1برای تهیه غلظت  

تری  2:5نسبت مولی با آمین را اتانولیاتانول مرک و تر

، سپس هم مخلوط کردیماتانول آمین و زینک استات را با 

و به مدت کرده زینک استات شش آبه را به آن اضافه پودر 

محلول تا    دهیم ی همزن مغناطیسی قرار میبر رودقیقه    30

برای تهیه ناخالصی با درصد رنگ و شفافی حاصل شود. بی

نیکل نیترات مقادیر دقیق درصد  10 ، و5، 3های ناخالصی

محلول  زمانی که کنیم و تابه محلول اضافه میرا شش آبه 

 به مدت یک ساعت . سپسسبز رنگ روشنی حاصل شود

تا  دهیمدرجه سانتی گراد قرار می 120در دمای  محلول را

 800و در نهایت به مدت یک ساعت در دمای  خشک شود

چهار نمونه   ترتیباین  به    .کردیمباز پخت    گراددرجه سانتی

درصد و  3 شامل اکسید روی خالص، اکسید روی آلائیده با

در این پژوهش   را آماده نمودیم.نیکل  درصد    10درصد و    5

قادیر متفاوت ناخالصی نیکل بر رفتار اپتیکی و تاثیر م

فوتوکاتالیستی اکسید زوی از جمله شکاف انرژی مستقیم و 

-فرابنفش طیف سنجدستگاه  کمک  با را درصد تخریب آن

و همچنین مورفولوژی نمونه را توسط میکروسکوپ مرئی 

 .ورد بررسی قرار دادیم( مSEMالکترونی روبشی )

گیری بحث و نتیجه.   

اکسید روی خالص را نشان  و عبور نمودار جذب 1 شکل

دهد. بیشینه جذب نیکل اکساید در ناحیه فرابنفش و در می

 د روی.ی: نمودار جذب و عبور اکس1شکل 
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طیف جذبی  2شکل  نانومتر است. 280طول موج 

ر اکسید روی را نشان ددرصدهای مختلف آلایش نیکل 

 مرئی-طیف سنج فرابنفشدستگاه کمک دهد که به می

شود که مطابق شکل، مشاهده میانداگیری شده است. 

ی طیفی فرابنفش دارای ها در محدودهی نمونهجذب همه

ی مرئی بسیار کم است. بیشینه بوده و مقدار جذب در ناحیه

 ،اکسید روی  در ساختارنیکل  افزایش آلایش  با  که    ضمن آن

خالص به سمت اکسید روی    نسبت بهها  نمونهبیشینه جذب  

جا شده و در اصطلاح یک هجاب ترهای بزرگموجطول

توان میرا کرده است. دلیل این امر جابجایی قرمز را تجربه 

 نسبت داد Ni+2تبادل الکترون بین اکسید روی و یون به 

گیری تغییرات گاف انرژی با افزایش درصد برای اندازه .]5[

گاف انرژی را از رابطه تاک توان ناخالصی نیکل می

 ورد.آ( بدست 1)معادله

 𝛼ℎν = 𝐵(ℎν − 𝐸𝑔)
𝑛  (1      )                               

نشان انرژی محاسبه شده توسط نمودار تاک را  گاف    3شکل  

گاف انرژی اکسید روی خالص که به کمک رابطه  .دهدمی

انرژی گاف   ولت محاسبه کردیم.الکترون  4/3تاک در حدود  

کاهش به عنوان ناخالصی نیکل افزودن با اکسید روی 

 ناخالصی بیشتر بزرگی گافبا افزایش درصدهای    اما  یابدمی

های آلائیده شده با در نمونهیابد. زیرا میانرژی افزایش 

نزدیک   محلی  در  ناخالصی  درصدهای پایین نیکل تراز انرژی

که می تواند باعث  شودتشکیل میتراز هدایت اکسید روی 

کاهش شکاف انرژی شود. افزایش درصد نیکل منجر به 

شود که شکاف انرژی بزرگی دارد تشکیل نیکل اکساید می

 .]6[ شودافزایش گاف انرژی نمونه میو درنهایت باعث 

ها را مورد توان فعالیت فوتوکاتالیستی نمونههمچنین می

)در این  بررسی قرار داد. بدین منظور ابتدا غلظت مشخصی

( که به Methylene blueاز متلین بلو )( ppm 27پژوهش 

 کنیم.، را انتخاب میاست عنوان آلاینده آلی شناخته شده

حجم های آماده شده را به  فوتوکاتالیستگرم از    05/0سپس  

خوردن بر روی همزن در حال همو  کرده  اضافه    MBثابتی از  

درصد  دهیم.نور مرئی قرار می مغناطیسی تحت تابش

بدست  2از معادله  هاتخریب آلاینده توسط فوتوکاتالیست

 آید.می

درصد تخریب =
𝐶0−C

𝐶0

× 100                           (2) 

غلظت آلاینده   Cغلظت اولیه آلاینده آلی و    0C،  2در معادله  

برای درصدهای   4شکل  در حضور کاتالیست و نور است. در  

 120، و 60، 30مشخص  زمانی هایو در بازه ف نیکللمخت

لامپ مورد  ها محاسبه شده است.درصد تخریب آندقیقه، 

در ی شدت بیشینه دارای فرآیند فوتوکالیستاستفاده در 

نزدیک به طیف که بیشتر در ناحیه است  458طول موج 

 شود کهمشاهده می 4شکل فرابنفش است. باتوجه به 

صورت گرفته اکسید روی توسط تخریب بالاترین میزان 

 .نیکل ا درصدهای آلایش مختلفب: نمودار جدب اکسید روی 2شکل 
با  روی برای اکسید νhبر حسب  )2ν)hα: نمودار 3شکل 

 .درصدهای مختلف نیکل
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برای محاسبه شده درصد تخریب همچنین  است.

بیشتر است. دلیل به ترتیب   ٪3، ٪5،  ٪10 هایناخالصی

 نسبتها انرژی نمونهشکاف بزرگی به  توانمیرا  امراین 

انرژی اکسید روی در ناحیه  گافکه داد. با توجه این

درصد تخریب تحت تابش این لامپ  فرابنفش است بنابراین  

 گافنشان می دهد. همچنین به دلیل اینکه  بالاتری از خود  

 ٪5و نمونه  ٪5گتر از نمونه ربز ٪10انرژی برای نمونه 

به این ترتیب به علت افزایش است  ٪3بزرگتر از نمونه 

قابلیت جذب تابش طیف لامپ مورد استفاده، میزان تخریب 

MB  ها با کاهش اندازه گاف انرژی به تدریج کاهش در نمونه

شناسی نانوذرات اکسید روی ریخت 5شکل  .یافته است

توسط میکروسکوپ  دهد که آلائیده با نیکل را نشان می

. به تصویر کشیده شده است (SEM) الکترونی روبشی

مشخص است با توجه به تصویر   5 طور که از شکلهمان

SEM  های آماده شده در نمونه نانو ذراتاندازه متوسط

  است.نانومتر  40حدود 

گیری نتیجه  

خالص و آلاییده شده با درصدهای نانوذرات  در این پژوهش،  

با . آماده گردیداکسید روی به روش سل ژل مختلف نیکل، 

ها کی نمونهرفتار اپتی  مرئی-سنجی فرابنفشاز طیفاستفاده  

مورد مطالعه قرار گرفت و بررسی نتایج حاصل از نمودار تاک 

تر از کوچک   های آلاییده شدهانرژی نمونهنشان داد که گاف  

 اما با افزایش درصد ناخالصی خالص است.  اکسید روی  نمونه  

همچنین یابد. مقادیر گاف انرژی به تدریج افزایش می

های آلاییده شده از نمونه نمونهفعالیت فوتوکاتالیستی 

و با توجه به افزایش درصد ناخالصی و به  استکمتر خالص 

موج طول یش گاف انرژی و قابلیت جذب بیشترتبع آن افزا

و بهترین  بیشترین تخریب %10تابشی، نمونه با ناخالصی 

  دهد.را از خود نشان می فتار فوتوکاتالیستیر
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 اسی اکسید روی آلائیده با نیکل.نش: ریخت5شکل

 .مختلف یهایا درصد ناخالصب یرو دیاکسدر حضور  MB بیتخر درصد:. 4شکل
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