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   سىتس ي تحلیل خًاص ساختاری ي اپتیکی واوًررات اکسیذویکل تُیٍ شذٌ بٍ ريش 

 شل-سل

  اکثشیّذی  ٍ ًَی قلؼِفشضیذ  قاًؼی،داٍد   تاػذی،جَاد 

 فیضیکداًطگاُ حکین سثضٍاسی، داًطکذُ ػلَم پایِ، گشٍُ 

 
پیککٍ در آن حضًر آن گرفتٍ شذ  XRD الگًی پراش شل تُیٍ شذٌ ي-در ایه تحقیق واوًررات اکسیذ ویکل بٍ ريش سل -چکیذٌ

ملاحظٍ گردیذ کٍ بیاوگر تشکیل واوًررات اکسیذویکل با درجٍ  12/75ي   1/63،  76/62،  51/43،  38/37 براگ  َایَایی در زايیٍ

 UV_Vis بذست آمذ. ویس طیف واوًمتر 10 دبای  -است ي اوذازٌ آن تًسط فرمًل شرر (111) گیری ترجیحیجُتساختار مکعبی ي با 

 .زدٌ شذٌ استتخمیه  eV67/3  اوذازٌ گاف اورشی را

 طل، خَاظ ساختاسی، خَاظ اپتیکی-اکسیذًیکل، سل -ٍاطُکلیذ
 

Synthesis and analysis of the structural and optical properties of NiO 

nanoparticles prepared by sol-gel method 

 
Baedi, Javad; Ghanei*, Davood; Ghalenovi, Farshid; Akbari, Hoda 

Department of Physics, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran 

 
Abstract-In this research, NiO nanoparticles have been prepared by Sol-gel method and XRD pattern have been taken that 

shows the presence of peaks in         ،          ،         ، و               Bragg angles which represents the forming of NiO 

nanoparticles with cubic structure and (111) preferred direction and its size calculated 10 nm by Scherrer’s formula. UV-Vis 

spectra estimates the gap value (  ) about        . 
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مقذمٍ -1

ّای سٌتض ًاًَرسات تِ ػلت خَاظ دس چٌذ دِّ اخیش سٍش    

ساختاسی، اپتکی ٍ الکتشیکی هٌحػش تفشدضاى گستشش یافتِ است. 

: ّای هتٌَػی اص قثیلای دس صهیًٌِاًَرسات کاستشدّای گستشدُ

 ّا،سشاهیکی، کاتالیستهَاد ضثغی، سٌسَسّا، هَاد کتشیک،فَتَال

 .هَاد آسایطی ٍ ... داسًذ

 eV) تا گاف تضسگ p اکسیذ ًیکل یک ًیوشساًای اکسیذ ًَع    

 (.2-1)است ev 8/1تقشیثا  ٍ اًشطی تاًذ سساًص (6/3 – 0/4

تَاى  ّا هی داسًذ کِ اص جولِ آى هتٌَػیکاستشدّای  NiO ًاًَرسات

-دس ساختي هَاد اتشپاساهغٌاعیس، الکتشٍدّای غٌؼتی تشای خاصى

ّای سشاهیکی چٌذلایِ تجای پَدسّای گشاى قیوت ًقشُ ٍ پلادیَم 

ّای ّای قلیایی، سٌسَسّای گاصی، اتشخاصىٍ پلاتیي، کاتذ تاتشی

ّای گاصی، ، سٌسَس p ّای سساًای ضفاف ًَعالکتشٍضیویایی، فیلن

ّای خَسضیذی حساس تِ سًگ ٍ آًَد ّای قلیایی، سلَلتاتشی

 (.6-3)ّای سَخت اکسیذ جاهذ اضاسُ کشد.سلَل

-ٍجَد داسد اص قثیل NiOّای هتٌَػی تشای سٌتض ًاًَرسات سٍش    

، (9سسَب حوام ضیویایی)، (8) طل-،سل(7):اسپشی پاپیشٍلیض

دس هیاى  ٍ ... ، کِ  (11)هایغ، فشایٌذ فاص (10سسَب تخاس ضیویایی)

سٌتض  ّضیٌِ کن، :طل داسای فَایذ صیادی اص قثیل-ّا فشایٌذ سلآى

دُ تَدى اتضاس اًجام آى، تْیِ هحػَلات تا خلَظ ، ساپاییي دس دهای

تالا، ساًذهاى تَلیذ تسیاس تالا، تَلیذ قغؼات اپتیکی تا اضکال پیچیذُ 

 است. ٍ ...

طل -تْیِ ًاًَرسات اکسیذ ًیکل تا سٍش سلدس ایي تحقیق تِ     

ّا سا تشسسی ٍ خَاظ ساختاسی ٍ اپتیکی آى ضذُ است پشداختِ

 .ضذُ است

 D8 تَسظ دستگاُ X یاتی اص پشاش پشتَتِ هٌظَس هطخػِ    

Advance-Bruker ٍاتستِ تِ خظ عیفیCu - Ka   تا عَل هَج

جزب ًَسی ّای ػثَسی ٍ ًاًَهتش ٍ تشای سٌجص عیف 154056/0

ًاًَهتش اص دستگاُ  840-180ّا دس گستشُ عَل هَج ًوًَِ

 اسپکتشٍفَتَهتش

UV_Vis Spectrophotometer,JASCO,V-670(190-

2700nm),Japan استاستفادُ ضذ ُ. 

 

 وتایج ي بحث -2

 

 XRD آوالیس 2-1

 
 X یافتِ تَسظ پشاش سٌج پَدسی اضؼِرسات سضذًاًَ    

دسجِ اًذاصُ  80-30صٍایای تشاگ تیي کِ  ضًَذتَغیف هی

سا  NiOًوًَِ  XRD الگَی پشاش 1ضکل  اًذ.گیشی ضذُ

ساختاس تلَس سا تا پٌج پیک ًطاى عیف دّذ. ایي ًطاى هی

یک هقذاس هْن پْي ضذگی خظ  XRD الگَی پشاشدّذ. هی

الگَی دّذ. کِ یک تَغیف اص ًاًَرسات است سا ًطاى هی

،  76/62، 51/43،  38/37 دس ّای هْوی ساپیک XRD پشاش

دّذ کِ تِ تشتیة هشتَط سا ًطاى هی دسجِ 12/75ٍ  1/63

تاضٌذ هی (222( ٍ )311(،)220(،)200(،)111)تِ غفحات 

کِ تطکیل فاص خالع اکسیذًیکل هکؼثی)ساختاس سذین 

تشای ّش  سا تؼلاٍُ ، پیکی (8).دّذکلشیذ( سا ًطاى هی

یا فاصّای  a – Ni(OH)2  ٍB – NiO(OH)2ًاخالػی اص قثیل 

ٍ فاص  تلَسیٌگی دّذ کِ تاس دیگشویًدیگش دس عیف ًطاى 

عثق  ّاکاًذاصُ تلَسکٌذ. خالع اکسیذًیکل سا تاییذ هی

 تَاًذ هحاسثِ ضَد:ضشس هی-هؼادلِ دتای

  
    

     
                                              (1)  

 540598/1 ٍ تشاتش تا  Cu - Kaّایعَل هَج تاتص  کِ 

گیشی تش حسة سادیاى اًذاصُ ًین پٌْای تیطیٌِ  آًگستشٍم،

 θٍ  کِ پْي ضذگی تِ ػلت اتؼاد تلَسیٌگی است ضَدهی

الگَی تیطیٌِ دس  قلِهٌغثق تا    صاٍیِ حاغلِ اص هقادیش 

 NiO  ،10است. اًذاصُ تلَسی هیاًگیي ًاًَرسات  XRD پشاش

فاغلِ سغح داخلی تا استفادُ اص هؼادلِ تشاگ است. ًاًَهتش 

  ضَد:هحاسثِ هی

                                                    (2)  

 قلِتشای ضذیذتشیي  dضَد. هقذاس گشفتِ هیدس ًظش n=1کِ 

-( هی111کِ هشتَط تِ غفحِ ) است ًگستشٍمآ 4040/2

تا  XRDّای حاغلِ ّای پشاش ّوچٌیي اص دادُپیک. تاضذ

ّوچٌیي اًذاصُ  هغاتقت خَتی داسد.  NiOالگَی استاًذاسد

( تشاتش 111هشتَط تِ غفحِ ) قلِتشیي ثاتت ضثکِ تشای قَی

اص ساتغِ صیش استفادُ ضذُ حاغل ضذ کِ  ًگستشٍمآ 732/1

 است:

      
 

√        
(3)                                               
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 ضذت تش صاٍیِ تاتص NiOًوًَِ  XRD الگَی پشاش 1 ضکل

 

 NiOواوًررات   UV_Visآوالیس 2-2
تحلیل عیف جزتی ًَسی یکی اص تْتشیي اتضاسّای تَلیذ     

  گاف ًَاسیشش ساختاس تاًذ ٍ اًشطی ضذُ تشای فْن ٍ گست
Eg عیف جزتی ًَس . ساختاس تلَسی استNiO  2دس ضکل 

سا   کِ ٍاتستگی جزب تِ عَل هَج  ًطاى دادُ ضذُ است

سا  تشای ًاًَرسات اکسیذًیکل ًاًَهتش 840 – 190 دس هحذٍدُ

َد کِ قَیتشیي ًو اص عیف هلاحظِتَاى هی دّذ کًِطاى هی

 ٍاست   ًاًَهتش 340 پیک جزتی ًوًَِ تْیِ ضذُ دس اعشاف

آتی اص لثِ جزب  سًگ اًتقال تِ سَی هشتَط تِ تذٍى تشدیذ

هطاّذُ  3ّواًغَس کِ دس ضکل حجین است. NiOًاًَرسات 

 ⁄          تا ساتغِ     ضشیة جزب ضَد هی

جزب ًاًَرسات تذست  Aقغش ًاًَ رسات ٍ  dتا فشؼ ایٌکِ 

ضَد ) ضکل آهذُ اص عیف جزتی تاضذ، هحاسثِ ٍ سسن هی

( تشای تذست آٍسدى گاف Tauc(. اص فشهَل هؼشٍف تاٍک )3

           کِ تِ غَست کلیپتیکی استفادُ ضذ، ا

ّواى   ضَد، کِ ًَضتِ هی (      )        

--تشحسة الکتشٍى اًشطی فَتَى فشٍدی   ضشیة جزب، 

ای است کِ قشاس است گاف ًَاسی Eg یک ثاتت، B ٍلت،

تشای گزاسّای هستقین هجاص     ٍ ًوای  هحاسثِ ضَد

تشای        دّذ ٍاست کِ گاف هستقین هجاص سا هی

گزاسّای غیش هستقین هجاص کِ گاف غیش هستقین هجاص سا 

 ًوَداس UV-Visتا استفادُ اص عیف تَاى هیدّذ. هی
هحاسثِ ضیة تا سسن کشدُ ٍ    سا تشحسة        

 َاسی سا تذست آٍسدًتالا، هقذاس گاف  ّایًوَداس دس اًشطی

 تشای گزاس هستقین تشاتش گاف ًَاسیکِ هقذاس اًشطی (12)

ev9/4 تشای گزاس غیشهستقین تشاتش ٍ ev 67/3 ُهحاسثِ ضذ

 است.

 کِ ev 67/3هحاسثِ ضذُ تشاتش است تا  گاف ًَاسیاًشطی     

غیشهستقین گاف  داسای ًطاى دٌّذُ آًست کِ اکسیذًیکل

 گاف ًَاسیهَافقت خَتی تا هقذاس اًشطی  تاضذ، کِهی
 .اکسیذًیکل داسد

 

 
 عیف جزتی ًاًَرسات اکسیذ ًیکل 2ضکل 

 
 عیف ضشیة جزب ًاًَرسات اکسیذ ًیکل 3ضکل 

 

 
   تشحسة       تغییشات  4ضکل 
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   تشحسة         تغییشات  5ضکل 

 

 گیریوتیجٍ -3
طل -دس ایي تحقیق ًاًَرسات اکسیذ ًیکل تِ سٍش سل    

آى گشفتِ ضذ کِ دس آى   XRDالگَی پشاش تْیِ ضذُ ٍ

،  51/43،  38/37تشاگ   ّایّایی دس صاٍیِپیکحضَس 

دسجِ هلاحظِ گشدیذ کِ تیاًگش  12/75، ٍ 1/63،  76/62

-تطکیل ًاًَرسات اکسیذًیکل تا ساختاس هکؼثی ٍ تا جْت

 -( است ٍ اًذاصُ آى تَسظ فشهَل ضشس111گیشی تشجیحی )

اًذاصُ گاف  UV_Vis ًاًَهتش تذست آهذ. عیف 10دتای  

 .صدُ ضذُ استتخویي  ev67/3 اًشطی سا
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