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  )۸/۱۱/۱۳۹۳ :دريافت نسخة نهايي؛  ۹/۱۲/۱۳۹۱ :دريافت مقاله(

  چكيده

شـده   ژل سنتز -به روش سل)  PVP-ZnO،يد روياکس -دون يل پيروليوين يپل(ماده آلي  -اكسيد فلزي يديبريه يها تيدر کار حاضر نانو کامپوز

 .مطالعـه گرديـد   (XRD)کـس  يو پـراش پرتـو ا   (SEM) يروبش يکروسکوپ الکترونيهاي م کيمواد مزبور با تکن ينانو ساختار يها يژگيو. است

،  XRDهاي غالـب در طيـف هـاي    با در نظر گرفتن قله. ويليامسون هال استفاده شد ةاز معادل PVP-ZnO تنش شبكه در نانوكامپوزيت ةبراي محاسب

 ـ يريکارگه آمده با بدسته ج بينتا .محاسبه شدندها  دند و با تعيين شيب نمودار ميزان كرنش نانو بلورکيهال رسم گرد -ر ويليامسوننمودا  ةمعادل

 ـ ن ازيبنـابرا  ،ن کرنش را دارديتر گراد سنتز شده است کميسانتةدرج۱۵۰يکه در دما يديبريه تيدهد که نانوکامپوزيهال نشان م امسونيليو نش ت

  .اند پخش شده يكنواختدهد كه نانوذرات به صورت  مي نشان ه شدهئارا SEM تصوير .برخوردار است ييم بالايتسل

  

  .نانو كامپوزيت، هيبريد، تنش و كرنش، معادله ويليامسون هال :هاي كليدي واژه
  

  

  مقدمه .١

هاي منحصـر بـه    نانوبلورهاي اكسيد روي به دليل داشتن ويژگي

ي، اپتيكي و صوتي كه بـراي كاربردهـاي بـالقوه در    فرد الكتريك

هاي خورشيدي، حسگرهاي گازي و قطعـات اكوسـتيكي    سلول

مورد توجه بسياري از پژوهشگران  موج سطحي مناسب هستند،

روش هاي مختلفي بـراي سـنتز نـانوذرات    . ]۱[قرار گرفته است

توان به روش  مي اكسيد روي گزارش شده است كه از آن جمله

هاي ليزري  پاش، رسوب بخار شيميايي، لايه نشاني پالس كند و

  .]۲[ژل اشاره كرد  -و روش سل

ر يي ـاز تغ ياس نانو جدايند رشد و سنتز مواد در مقيالبته فرآ

 يهـا  هر چنـد تـلاش  . است يآن، کار بسيار دشوار يها يژگيو

مختلـف   يهـا  کي ـاس بـا تکن ي ـبراي سنتز مواد نـانو مق  ياريبس

ز يند تميدر ارتباط با فرآ ييها همچنان چالش رفته امايصورت پذ

اس ي ـنقاط تمـاس مـواد مختلـف نـانو مق     يز چگونگيو ن يساز

 .]۳[را در عمل دچار مشکل نمـوده اسـت  ها  کين تکنيا ييکارآ

ژل، روشي ساده و نسبتا ارزان است كه  -در اين ميان روش سل

هـاي   و افزودنـي  Znتوان از تركيبات مختلـف حـاوي    مي در آن
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خود منجر بـه شـكل گيـري فـيلم     ة يگر استفاده كرد كه به نوبد

  .]۴[گردد  مي هايي با ساختارهاي متنوع

به تازگي مشاهده گرديـده اسـت كـه مـواد پليمـري نقـش       

 اي را در تثبيت و پايداري مكانيكي اكسيدهاي فلزي ايفـا  فزاينده

ل ي ـوين ياز اين رو در كار حاضر مـاده آلـي پل ـ  . ]۵و ۶[كنند  مي

 ـ  (PVP)دون يرولپي ه براي بهبود خواص مكانيكي اكسـيد روي ب

وينيـل   -Nاز پليمريزاسيون مونـومر   PVPپليمر . كار رفته است

از . پيروليدون تشكيل شده است كه خواص قابـل تـوجهي دارد  

به مواردي از قبيل شفافيت، مقاوم  توان مي جمله خواص بارز آن

ايـن  . شـاره كـرد  ا PHبودن گرمايي، غير سمي بودن وپايـداري  

موجب شده اسـت تـا كاربردهـايي در زمينـه صـنايع      ها  ويژگي

الكترونيكي، مواد آرايشي و بهداشتي، علوم پزشـكي و دارويـي   

  .]۷[داشته باشد

 يد روياکس ـ -دون ي ـل پيرولي ـوين ينانوكامپوزيت هيبريدي پل ـ

(PVP-ZnO)  ــل ــا روش س ــنتز و و-ب ــيژل س ــا يژگ ــانو  يه ن

کروسـکوپ  يهـاي م  کي ـمزبور با تکنو مكانيكي مواد  يساختار

مطالعـه   (XRD)کـس  يو پراش پرتو ا (SEM) يروبش يالکترون

حاصله با اسـتفاده   يها تيم نانو کامپوزيکرنش و تنش تسل. شد

  . ويليامسون هال محاسبه گرديد ةو معادل XRDهاي  از داده

  

  روش کار .٢

 يد روياکس -دونيل پيروليوين يژل براي سنتز پل-در روش سل

(PVP-ZnO) ــرات روياز ن ــ ۶يت ــه، پل ــوين يآب ــل پيرولي دون، ي

كه پيش  آبه ۶ يترات روين. اک و اتانول استفاده شده استيآمون

است با آمونياك در ظرفي با هم تركيب شـده و   Znحاوي  مادة

قرار داده ) Stirring-Hotplate(بر روي دستگاه همزن مغناطيسي 

 .افي حاصـل شـد  نيم ساعت سل همگن شفبعد از گذشت . شد

دون در ظرفـي جداگانـه بـا    ي ـل پيروليوين يپل پليمري آلي، ةماد

استفاده از حلال اتانول به صورت محلول در آمده و به آرامي به 

سـاعت كـه    ۲۴بعـد از  . محلول شفاف ظرف اول اضافه گرديـد 

ساعت داخـل فـور    ۴۸سل به ژل چسبناكي تبديل شد به مدت 

 ةقرار گرفت تـا ايـن كـه مـاد     گراد يسانت يدرجه  ۸۰ يدر دما

  جامد حاصله، پودر  ةبا آسياب كردن ماد. جامدي حاصل گرديد

  
اکسـيد    -از نانوبلورك هايپلي وينيل پيروليدون XRDطيف . ۱شکل 

بــا روش  Cº۲۰۰و  Cº۸۰ ،Cº۱۵۰كــه در دماهــاي (PVP-ZnO)روي 

  .ژل سنتز شده است –سل 

  

 ـ (PVP-ZnO) يود رياکس ـ  -دونيل پيروليوين ينانوذرات پل ه ب

هـاي   ويژگـي  .دست آمد و در دماهاي متفـاوت كلسـينه گرديـد   

مكانيكي و نانوساختاري نانوكامپوزيت هيبريـدي مـورد مطالعـه    

  .قرار گرفته شده است

  

  نتايج .٣

  ،Cº ۸۰كــه در دماهــاي   PVP-ZnOنــانوذرات XRDطيــف 

 Cº ۱۵۰  و Cº ۲۰۰  اند در شكل  ژل سنتز شده -به روش سل

  . استآمده  ۱

 ـ PVP-ZnOتـنش شـبكه در نـانوذرات     ةبراي محاسب  ةاز معادل

هاي غالـب در   با در نظر گرفتن قله. ويليامسون هال استفاده شد

، نمـودار ويليامسـون هـال     XRDا يکس يهاي پراش پرتو ا شكل

دنـد و بـا تعيـين شـيب نمـودار ميـزان كـرنش نـانو         يرسم گرد

دهنـد کـه    مي دست آمده نشانه ج بينتا. محاسبه شدندها  بلورک

گراد سنتز  يسانت درجه ۱۵۰ يکه در دما يديبريت هينانوکامپوز

 ييم بالاين از تنش تسلين کرنش را دارد، بنابرايتر شده است کم

 ـر شـکل  يي ـتغة كرنش برابر با نسبت انـداز . برخوردار است ک ي

(خودجسم  جسم بر اندازة
d

d
 
 (است.  

 ـها  ط نانوبلوركمتوسة انداز دبـاي شـرر    ةبا استفاده از معادل

  ،)۱(ة محاسبه گرديد، مطابق با رابط
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) هـال  -نمودار ويليامسـون ( 4sinθو  βcosθخطي بين  ةرابط. ۲شکل 

ــا داده ــابق ب ــف  مط ــاي طي ــانوبلورك XRDه ــل   از ن ــي ويني ــاي پل ه

 و Cº۸۰ ،Cº۱۵۰كـه در دمـاي    (PVP-ZnO)اکسيد روي  -پيروليدون

Cº۲۰۰  ژل سنتز شده است –با روش سل.  

  

  
) هـال  -نمودار ويليامسـون ( 4sinθو  βcosθخطي بين  ةرابط. ۳شکل 

ــا داده هــاي طيــف  ــانوبلورك هــاي پلــي وينيــل  XRDمطــابق ب از ن

بـا روش   Cº۱۵۰كـه در دمـاي    (PVP-ZnO)اکسيد روي  -پيروليدون

  .ژل سنتز شده است –سل 

  

)1( 
           

cos
,

hkl

k
D


 

 

طول  λو  ۹/۰فاكتور شكلي برابر با  kها،  نانوبلورك ةانداز Dكه 

هـاي   پهن شدگي دستگاه با توجه به قله. است CuKαموج پرتو 

 گردد مي تصحيح) ۲( ةپراش مربوط به نانوذرات بلوري با رابط

  .]۹و ۸[

)2(     ( ) ( ) .hkl hkl hklMeasured Insrument   

12 2 2  

 زيـر تعيـين   ةنقـايص بلـوري بـا رابط ـ   و هـا   تنش ناشي از عيب

   گردد، مي

)۳(  
  

و تنش شبكه به ها  يد آن است كه پهناي قلهؤم) ۳(و ) ۲( ةمعادل

ترتيب با
cos

1
 و  

tan
1

  .كند مي تغيير 

بـه سـادگي بـا     XRDپهناي خطوط مشاهده شده در طيـف  

 ةگردد كه حاصل آن در رابط ـ مي محاسبه) ۳(و ) ۲(ط جمع رواب

  .آمده است) ۴(

)۴(  

  

  :داريم) ۴( با مرتب كردن معادلة

 )۵(  

  

 ـ   ]۹و ۸[ مراجـع  که در يطور همان بـه  ) ۵( ةآمـده اسـت معادل

  .معروف است (W-H)ويليامسون هال  ةمعادل

 ـاس کامپوزي ـل سـاختار نـانو مق  ينان از تشـک يجهت اطم ت ي

PVP-ZnO  يژل از نمونه اي کـه در دمـا   -سلبه روشoC۱۵۰ 

. به عمـل آمـده اسـت    SEM ير بردارينه شده است، تصويکلس

 oC۱۵۰نانوذرات كامپوزيتي كـه تـا دمـاي     SEMمطابق تصوير 

ن قطـر  يانگيم .كلسينه شدند از توزيع يكنواختي برخوردار است

شده است، در  يرياندازه گ X-Powderنانوذرات که با نرم افزار 

  .باشد مي nm ۲۷ه محدود

 

  گيري بحث ونتيجه .٤

 ـتر بزرگ يا بلورکي يبلور يوقت شـود در آن  يتـر م ـ ا کوچـک ي

در ابتـدا   .با کـرنش دارد  يميمستقة د که رابطيآيوجودمبه يتنش

کنند و پـس از  يبروز م يک مقداربه صورت کشسانيها تا تنش

قـع  در وا .ابنـد يير م ـيي ـک تغيا پلاسـت يت ناکشسان يآن به وضع

  .تنش در بلور است مقدار نةيشيم، بيتنش تسل

حاضـر،   يهانمونه آوردن کرنش دست هب يدرکار حاضر برا

cos را بـر حسـب   sin4 ينمودارها    ـ   ةباتوجـه بـه معادل

نشـان   ۳و ۲ج در شكل هـاي يرسم شدند ونتا)۵(امسون هاليليو

  .داده شده است

tan .
coshkl
k

D

  


  4

cos sin .hkl
k

D

     4

tan
.hkl




 4
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اکسيد  -هاي پلي وينيل پيروليدون از نانوبلورك SEMير تصو .۴شکل 

ژل سنتز شده  – با روش سل Cº۱۵۰كه در دماي  (PVP-ZnO)روي 

  .است

cos برحسب sin4 نمودار  است و کرنش از  يبا خطيتقر

 ـآيدست م هب يخطة ب رابطيش  ـينتـا  .دي آمـده نشـان   دسـت  هج ب

 ـه نانوکامپوزدهند ک ـ يم  ـبريت هي  ةدرج ـ۱۵۰يکـه در دمـا   يدي

باشـد،  ين کـرنش م ـ يکمتـر  ياسـت دارا  شـده  گراد سنتز يسانت

برخوردار بوده  يم بالاتريوتنش تسل يکشسان يژگين از ويبنابرا

 يژگ ـينمونـه و بهبـود و   يريش انعطـاف پـذ  يبر افـزا  يتيکه مز

 چنانچه كه نانوذرات به صورت همگن .باشدينمونه م يکيمکان

 تصـوير . پخش شوند، باعث بهبودخواص مكانيكي خواهند شد

SEM پخش يكنواخت نـانوذرات را تأييـد    ۴شکل در ه شدهئارا

  .كند مي
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