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 چکیذه
اوؿیس ضٚی(، اظ ضٚـ اِىسطٚضیؿی یه ٔطحّٝ ای اؾسفازٜ قس. تطای ٘یُ تٝ ایٗ  –اوؿیس لّغ زی خٛؾسٝ ) –زض ایٗ ٔماِٝ تطای ؾٙسع ٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝ 

سٜ ٚ زٛؾظ حُ ق  (PVA)زض ٔحَّٛ آتی خّی ٚیٙیُ اِىُ وؿیسی )وّطیس لّغ ٚ اؾساذ ضٚی(ٞسف ؾٛظٖ ٞٓ ٔحٛض ؾاذسٝ قسٜ ٚ خیف ٔازٜ ٞای ا

خٛؾسٝ ؾٙسع قسٜ نٛضذ ٌطفر. ٔٛضفِٛٛغی ٚ ضیع ؾاذساض  –زٖ، تط ضٚی ٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝ وطیه خٕح ؾطً٘ زٚزایی زعضیك قس٘س. ػّٕیاذ وّؿیٙٝ 

ٚ عیف ؾٙدی ا٘طغی اقؼٝ  (TEM)ٔیىطٚؾىٛج اِىسطٚ٘ی ػثٛضی  ، (FE-SEM)٘ا٘ٛ اِیاف تا اؾسفازٜ اظ ٔیىطٚؾىٛج اِىسطٚ٘ی ضٚتكی ٘كط ٔیسا٘ی

 ٘ا٘ٛٔسط ٚ 45 ٔیثاقس. لغط ٞؿسٝ ٘ا٘ٛ ِیف ZnOٝ ٚ خٛؾس SnO2قٙاؾایی قس٘س. ؾاذساض ٟ٘ایی، قأُ ٞؿسٝ (XRD) ٚ خطاـ خطزٛ ایىؽ  (EDS)ایىؽ

 تاقس.ٔی٘ا٘ٛٔسط 79 175ٚخٛؾسٝ وّؿیٙٝ ٘كسٜ ٚ وّؿیٙٝ قسٜ تٝ زطزیة  –٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝ  لغط ٔسٛؾظتاقس. ٔی٘ا٘ٛٔسط 25ضرأر خٛؾسٝ 
 

 :کلیذیهای  واژه
 .خٛؾسٝ، زی اوؿیس لّغ، اوؿیس ضٚی –اِىسطٚ ضیؿی، ٘ا٘ٛاِیاف ٞؿسٝ 

 

 

 مقذمه -1

 100اظ ٔٛاز ٞؿسٙس وٝ زٚ تؼس قاٖ وٕسط اظ  ی، زؾسٝ ااِیاف٘ا٘ٛ

تطاتط لغط قاٖ تٛزٜ ٚ ٘ؿثر  یٗ٘ا٘ٛٔسط، ٚ تؼس ؾْٛ آٖ ٞا چٙس

ٚ ِصا آٖ ٞا ضا خعء ٌطٜٚ  تاقس،یٔ یازظ یاضؾغح تٝ حدٓ آٖ تؿ

[. 1-8]یٕٙایٙسٍٕٞٗ ٔحؿٛب ٔ یطغ 1یٔٛاز تا ؾاذساض زه تؼس

 یع٘ا٘ٛٔسط، آٖ ٞا ضا ٘ 500زا لغط یافذٛال خاِة اِ یُاِثسٝ تٝ زِ

ٔحاؾثٝ لغط ٔسٛؾظ [. 9-11] یٕٙایٙسٔحؿٛب ٔ یافخعء ٘ا٘ٛ اِ

 Image Jتا تٟطٜ ٌیطی اظ ضٚقٟا ٚ ٘طْ افعاضٞایی  اظ خّٕٝ  اِیاف

 یٙىٝا یُتٝ زِ یكزحم یٗزض ا[. 12قٛز]ا٘داْ ٔی 2ٚ آ٘اِیع زهٛیطی

 اضظاٖ ٚ  یط،ؾازٜ، زىطاض خص یثاضٚـ زمط یه یؿیاِىسطٚض

 
تاقس، ا٘سراب قسٜ  یٔ یٕطیخّ یافؾاذر ٘ا٘ٛ اِ یٔٛثط تطا

قأُ ؾطً٘، ؾٛظٖ  یِٕٛٔؼ یؿیاِىسطٚض یؿسٓاؾر. ٞط ؾ

 تاقسیِٚساغ تالا ٔ یٝٔسهُ تٝ ؾطً٘، خٕغ وٙٙسٜ ٚ ٔثٙغ زغص

فطآیٙس ؾٛظٖ ٘اظَ تٝ ػٙٛاٖ وازس ٚ نفحٝ  یٗ[. زض ا6، 14-13]

خٕغ وٙٙسٜ ٘مف آ٘س ضا تط ػٟسٜ زاضز. ِٚساغ تالا ؾثة تاضزاض 

 یىیاِىسط یسأٖ یطٚی٘ یفقٛز. افعا یٔ یٕطیخّ یاَقسٖ ؾ

زض  یىیاِىسط یتاضٞا یطٚیقسٜ ٚ ٘ 3یّٛضٔرطٚط ز یُؾثة زكى

ٔحَّٛ اظ ٚ  غّثٝ ٕ٘ٛزٜ یوكف ؾغح یطٚیتط ٘ یاَؾغح ؾ
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 یٚ تط ضٚ یافسٝ یاٖعطف ؾٛظٖ تٝ ؾٕر ٞسف )خٕغ وٙٙسٜ( خط

 [. 15-20] ٕ٘ایسیآٖ زدٕغ ٔ

أطٚظٜ اِىسطٚضیؿی خیكطفر ٞای ظیازی وطزٜ اؾر. تٝ ػٙٛاٖ 

,، اِیاف خیٛؾسٝ ؾّؿ4ّٝٔثاَ ؾٙسع ٘ا٘ٛ اِیاف زٛ ذاِی
ٚ ٘ا٘ٛ اِیاف  5

خػٚٞكٍطاٖ  "[. اذیطا 21، 22ٛز]ضا ٔی زٛاٖ تیاٖ ٕ٘ 6خٛؾسٝ-ٞؿسٝ

 زؾر یافسٝخٛؾسٝ زٛذاِی ٘یع  –ؾاذر ٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝ ضٚـ  تٝ

[. غّظر ٔحَّٛ، فاوسٛض انّی زض زؼییٗ ٘سایح  ٔی تاقس، ٚ  23ا٘س]

٘ا٘ٛاِیاف [. 6قٛز]ٔیزؼییٗ  7ٞٛیٙه –تا اؾسفازٜ اظ ضاتغٝ ٔاضن 

خٛؾسٝ واضتطزٞای فطاٚا٘ی زض نٙایغ ٘فر ٚ ٌاظ،  –ٞؿسٝ 

، 9٘یزاضٚ ضؾا ،8خسطٚقیٕی، زكریم تیٕاضی ٞا، ٟٔٙسؾی تافر

زضتطذی [. 24-27]ٚ غیطٜ زاض٘س  11، حؿٍط ٞا10ٞا وازاِیؿر

ٕ٘ایٙس، وٝ حؿٍط ٞا اظ ٘ا٘ٛ اِیاف خّیٕطی اوؿیسی اؾسفازٜ ٔی

خّی وطیؿساَ اوؿیسی آٟ٘ا ضا خؽ اظ  تایؿسی تطای ضؾیسٖ تٝ

12ؾٙسع، وّؿیٙٝ
 13اِىسطٚضیؿی ٞٓ ٔحٛض ٔدٕٛػٝ[. 4، 29ٕ٘ٛز ]   

نٛضذ ٌطفسٝ اِىسطٚضیؿی خایٝ  انلاحی زضتا ا٘داْ زغییطاذ 

تاض اِىسطیىی زض ؾغح ٔحَّٛ  زدٕغ زض ایٗ فطایٙس [.6اؾر]

خٛؾسٝ، ؾثة ذطٚج آٖ اظ ؾٛظٖ تیطٚ٘ی ذٛاٞس قس. زٙف تٛخٛز 

آٔسٜ زض فهُ ٔكسطن تیٗ ٔحَّٛ ٞؿسٝ ٚ خٛؾسٝ ٔرطٚط 

  "ٔرطٚط ٔطوة زیّٛض"اِىسطٚضیؿی ؾازٜ ضا تٝ 
-ٔیزثسیُ  14

(. ؾدؽ یه خر ٞٓ ٔحٛض اظ ٔحِّٟٛا زض ٘ٛن 1ٕ٘ایس )قىُ

ر وّىسٛض وكیسٜ ذٛاٞس قس ٔرطٚط، تٛخٛز آٔسٜ ٚ تٝ ؾٕ

[14 .] 

 

 
 [14قٕازیه زكىیُ ٔرطٚط ٔطوة زیّٛض] (:1)قىُ

 

اوؿیسی تا ضٚقٟای ٔسؼسزی ؾاذسٝ قسٜ خٛؾسٝ –٘ا٘ٛاِیاف ٞؿسٝ

 .J اظ خّٕٝ ٔحمما٘ی اؾر، وٝ ٕٞٝ آٟ٘ا زٚ ٔطحّٝ ای تٛزٜ ا٘س.

Y. Park   ؾیىُ  400اؾسفازٜ اظ اِىسطٚضیؿی ٚ  تاٚ ٕٞىاضا٘ف

 ،[15ٔسط ]٘ا٘ٛ 150تا لغط ٔسٛؾظ  اِیافتٝ ٘ا٘ٛ  15ازٕی لایٝ ٘كا٘ی

W. Li  16زض زٚ ٔطحّٝ اِىسطٚضیؿی ٚ آتی حطاضزیٚ ٕٞىاضا٘ف 

ٚ  K. Y. Pan ٚ [،23]٘ا٘ٛٔسط  370تا لغط ٔسٛؾظ  تٝ ٘ا٘ٛاِیاف

ؾیىُ  200تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ زثریط حطاضزی ٚ  ٘یعٕٞىاضا٘ف 

زؾر  ٘ا٘ٛٔسط 150لایٝ ٘كا٘ی ازٕی تٝ ٘ا٘ٛؾیٕٟایی تا لغط ٔسٛؾظ 

تاقس ای زاضای ٔحسٚزیسٟایی ٔیضٚقٟای زٚ ٔطحّٝ. [24ٙس]یافس

افی ذٛاٞس قس. تٙاتطایٗ ٞای اضوٝ ٔؿسّعْ نطف ٚلر ٚ ٞعیٙٝ

، ٔٛخة نطفٝ زٝ قٛزض یه ٔطحّٝ ؾاذساٌط ٘ا٘ٛ اِیاف ٔصوٛض 

خٛیی زض ظٔاٖ ٚ ٞعیٙٝ ذٛاٞس قس، ٚ ِصا ٞسف اَٚ ٔا ؾاذر 

ٔعایای ضٚـ یه ٔطحّٝ ای  تاقس.٘ا٘ٛ اِیاف زض یه ٔطحّٝ ٔی

ػسْ ٘یاظ تٝ ضاوسٛض،  -1٘ؿثر تٝ ضٚـ زٚ ٔطحّٝ ای  ػثاضزٙس اظ: 

ػسْ ٘یاظ تٝ ؾیىُ ػّٕیاذ  -2ازٛولاٚ ٚ زدٟیعاذ خا٘ثی، 

ؾطػر ؾٙسع تالازط ٘ا٘ٛ اِیاف.  -3سٝ ٚ حطاضزی خساٌا٘ٝ تطای خٛؾ

اوؿیسی اظ ضٚـ خٛؾسٝ –٘ا٘ٛاِیاف ٞؿسٝزض ایٗ زحمیك تطای ؾٙسع 

 تطای اِٚیٗ تاض اؾسفازٜ قسٜ اؾر. "یه ٔطحّٝ ای"
 

 روش تحقیق -2
 مواد اولیه: مواد ریل بعنوان پیص ماده استفاده ضذنذ.-2-1

تا ٚظٖ    (Art,No.821038 Merck)خّی ٚیٙیُ اِىُ  -1

  ٌطْ تط 72000َٛٔ      ِٔٛىِٛی

 Zn(CH3COO)2·2H2O اؾساذ ضٚی زٚ آتٝ -2

(Art, No.A769302639)  

  (SnCl4.5H2O) وّطیس لّغ خٙح آتٝ -3
(Sigma Aldrich ,14550) 

تٝ ػٙٛاٖ حلاَ  (Deionized water)آب زٚتاض زمغیط قسٜ  -4

 خّی ٚیٙیُ اِىُ

 

 روش آزمایص -2-2
  PVA%6سازی محلول هستهآماده -2-2-1

ٔیّی   4/9 خّی ٚیٙیُ اِىُ ضا زضٌطْ  6/0ایٗ ٔحَّٛ،  تطای زٟیٝ 

 60زض زٔای ؾاػر   4آب زٚتاض زمغیط ضیرسٝ ٚ تٝ ٔسذ ِیسط

ٞٓ ظزٜ ٚ ؾدؽ زلیمٝ تطزٚض  400 تا ؾطػرطاز، ٍزضخٝ ؾا٘سی

ضا زض ٔحَّٛ فٛق ضیرسٝ ٚ تٝ خٙح آتٝ وّطیس لّغ ٌطْ  1 ٔمساض

 10زض زٔای ٔحیظ ٞٓ ظزٜ ٚ آٖ ضا زاذُ ؾطً٘ ؾاػر  1ٔسذ 
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 ضیرسٝ ٚ آٔازٜ زعضیك ٔی قٛز. یٔیّی ِیسط

 

 PVA%9 آماده سازی محلول پوسته -2-2-2

آب زٚ تاض زمغیط ٔیّی ِیسط 1/9ّی ٚیٙیُ اِىُ ضا زض خ  ٌطْ 9/0 

وّطیس   تٝ خایؾدؽ زازٜ،  ازأٝ 1-2-2ضیرسٝ ٚ ٔا٘ٙس لؿٕر 

ضٚی آتساض ضا زاذُ ٔحَّٛ فٛق ضیرسٝ ٚ اؾساذ ٌطْ  1 ،لّغ

 10 ٔحیظ ٞٓ ظزٜ ٚ آ٘طا زاذُ ؾطً٘  زض زٔایؾاػر  1 تٕسذ

 .ضیرسٝ ٚ آٔازٜ زعضیك ٔی قٛزی ٔیّی ِیسط

 

 الکتروریسی  -2-2-3

ٔسَ  17ٚزاییاِىسطٚضیؿی اِیاف ٞا زٛؾظ خٕح ؾطً٘ ز

SP1000HSM  .ؾاذر قطور فٙاٚضاٖ ٘ا٘ٛ ٔمیاؼ ا٘داْ ٌطزیس

خػٚٞف تطای ایداز ٔیساٖ اِىسطیىی اظ یه زؾسٍاٜ ٔٙثغ زض ایٗ 

  Glassman ؾاذر قطور FC60P2 زغصیٝ ِٚساغ تالا ٔسَ

لغة ٔٙفی زؾسٍاٜ تٝ یه نفحٝ . أطیىا اؾسفازٜ قسٜ اؾر

، ٚ لغة ٔثثر ٔیّی ٔسط ٔىؼة 10×10×5/1آِٛٔیٙیٛٔی تٝ اتؼاز 

تٝ ؾٛظٖ ٞٓ ٔحٛض)وٝ عطاحی ٚ ؾاذسٝ قس(، ٔسهُ ٔی قٛز. 

ػٕٛزی ضٚ تٝ تالا زٙظیٓ قسٜ ٚ ٘ا٘ٛ اِیاف  اِىسطٚضیؿی زؾسٍاٜ

 خٕغ آٚضی ذٛاٞس قس.تطضٚی فٛیُ آِٛٔیٙیٓ 

تطای ؾٙسع ٘ا٘ٛ اِیاف قطایظ ٔسفاٚزی آظٔایف قس، وٝ ػیٛتی اظ 

ٚ غیطٜ ایداز  لثیُ، لغغ قسٌی، قلاق ظ٘ی، چٙس قاذٝ قسٖ

خسَٚ  ثكعقطایظ  خٛؾسٝ تا-قسٜ ٚ زض ٟ٘ایر ٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝ

 ( ؾٙسع قس.1)
 

 خٛؾسٝ اظ ٘ظط ٔحِّٛی ٚزؾسٍاٞی -قطایظ ؾٙسع ٞؿسٝ (:1)خسَٚ

 

 

 

 

 

 

تا زضخٝ ؾا٘سیٍطاز   650  زٔای ضا  زا ؾاذسٝ قسٜ ؾدؽ ٘ا٘ٛ اِیاف

 2تٕسذ  حطاضذ زازٜ ٚزضخٝ ؾا٘سیٍطازتطزلیمٝ   5٘طخ ٌطٔایف 

وّؿیٙٝ ٍ٘ٝ زاقسٝ زا   18زض یه وٛضٜ ٔافّیزٔای فٛق  زض ؾاػر 

ٞای ٚ آب زض زٔا تالیٕا٘سٜ حلاَ ،قٛز. زض فطآیٙس وّؿیٙاؾیٖٛ

 650زا  530زٔاٞای  زضخٝ ؾا٘سیٍطاز زثریط قسٜ ٚ زض 240زا  170

اؾساذ ضٚی  ،خّی ٚیٙیُ اِىُظ٘دیطٞای خّیٕطی  زضخٝ ؾا٘سیٍطاز

 وطیؿساِٟای زكىیُ ٚاؾسحاِٝ فاظی ٛز،قٔی ٚوّطیس لّغ زدعیٝ

اظ فاظ آٔطف زض ٕٞیٗ ٔحسٚزٜ  اوؿیس ضٚی ٚ زی اوؿیس لّغ

 . [4ذٛاٞسقس]زٔایی ا٘داْ 

زٛؾظ  SnO2/ZnO٘ا٘ٛ اِیاف وّؿیٙٝ قسٜ  مطخصه یابی: -2-2-4

ٔسَ  (FE-SEM)ٔیىطٚؾىٛج اِىسطٚ٘ی ضٚتكی ٘كط ٔیسا٘ی 

Mira3-XMU ، زهٛیط تطزاضی قسٜ ٚ زٛؾظ عیف ؾٙدی ا٘طغی

آ٘اِیع زطویة قیٕیایی ٚ ٕٞچٙیٗ فاظٞای   (EDS)خطزٛایىؽ

SnO2  ٚZnO  ٜتا زؾسٍا(XRD, Philips, PW 3710) عیف ،

αCu K، ٘ا٘ٛٔسطλ=0.1540)  یكسط قس٘س. تطای تطضؾی تقٙاؾایی

  (TEM)ٔیىطٚؾىٛج اِىسطٚ٘ی ػثٛضیضیع ؾاذساض ٘ا٘ٛ اِیاف اظ 

ٔسَ  ویِّٛٚر،80 ِٚساغ قساب زٞی :تا ٔكرهاذ

 اؾسفازٜ قس. ،إِٓاٖ  Zeissؾاذر قطور ، EM10Cزؾسٍاٜ

 formvar carbon coatedاظ ٌیطیس   TEMزهٛیطتطزاضی  تطای

grid Cu Mesh 300 ٜاؾر. اؾسفازٜ قس 

 ٘حٜٛ، Image J   ٚOrigin pro 8تا اؾسفازٜ اظ ٘طْ افعاضٞای 

 ٌطزیس٘س.  زؼییٗ قسٜ اِیاف ضیؿیسٜ٘ا٘ٛ  ٔؼیاض ٚ ا٘حطاف زٛظیغ

 

 نتایج و بحث  -3

ؾاذساض فاظی ٚ وطیؿساِی ٘ا٘ٛ اِیاف وّؿیٙٝ قسٜ زٛؾظ خطاـ 

ٔیّی  35ٚ خطیاٖ  ویِّٛٚر  40 ، تا ِٚساغ(XRD)ایىؽ  خطزٛ

 02/0زضخٝ تا ٌاْ   20-75ٔكرم قس. ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔحسٚزٜ  آٔدط

ثا٘یٝ ٔٛضز آ٘اِیع لطاض ٌطفر.  5/0زضخٝ ٚ ظٔاٖ زٛلف زض ٞط ٌاْ 

زاضای ؾاذساض  SnO2( ٘كاٖ ٔیسٞس وٝ 2اٍِٛی خطاـ قىُ )

 غّظر خّیٕط

 ٚظ٘ی()زضنس 

 اؾساذ ضٚی

 )ٌطْ(

 وّطیس لّغ آتساض 

 )ٌطْ(

 ِٚساغ

 )ویِّٛٚر(

 ٘طخ زعضیك

 )ٔیّی ِیسطتطؾاػر(

 فانّٝ  ؾٛظٖ

 )ؾا٘سیٕسط(

 ٞؿسٝ خٛؾسٝ

9% 6% 1 1 12 05/0 12 
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 ZnO( ٚ 041(، )002تّٛضی اٚضزٛضٚٔثیه تا نفحاذ )

خیه تاقس. ( ٔی002( ٚ )100(، )101ٍٞعاٌٛ٘اَ تا نفحاذ )

ِٛٔیٙیٓ خٕغ وٙٙسٜ قٛز ٔطتٛط تٝ فٛیُ آزیٍطی وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

 SnO2 ٚ ZnOزٞس وٝ ؾاذساض ٟ٘ایی ٚ ٘كاٖ ٔی تاقس،اِیاف ٔی

تٛزٜ ٚ ٘اذاِهی زیٍطی ٚخٛز ٘ساضز. تا اؾسفازٜ اظ زازٜ ٞای 

XRD قطض، ٔؼازِٝ  -ا٘ساظٜ وطیؿساِی ضا ٔیسٛاٖ اظ ضاتغٝ زتای

 (، تسؾر آٚضز.1)

(1)                                                            
cos

k
D



 
 

 

 ا٘ساظٜ وطیؿساَ،  D، تیكیٙٝخٟٙای خیه زض ٘هف اضزفاع 

 ٚ  9/0تطاتط  "ثاتر قطض زمطیثا kایىؽ،  خطزٛعَٛ ٔٛج 

تاقٙس. تطاؾاؼ ایٗ ضاتغٝ ا٘ساظٜ ظاٚیٝ ضٚی ٔحٛض افمی ٔی

 تسؾر آٔسٜ اؾر.٘ا٘ٛٔسط 4/42وطیؿساَ تطاتط 

تٝ زضخٝ  382/34وٕسط )اظ  2θضٕٙا ٔٛلؼیر خیه تٝ ظاٚیٝ  

 ي، ٜ اؾر، وٝ تا زٛخٝ تٝ ضاتغٝ تطاخاتدا قس( زضخٝ 280/34

(2)                                                                  2 sinn d  
 

نفحاذ افعایف یافسٝ تاقس. وٝ ایٗ ٔغّة  dتایؿسی ٔمساض 

 قٛز. زاییس ٔیآٍ٘ؿسطْ  615/2 تٝ 606/2اظ  dتازٛخٝ افعایف 

 

 
 SnO2 - ZnOخٛؾسٝ  -٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝ  X خطزٛخطاـ  (:2)قىُ 

 

ٔٛضفِٛٛغی ٘ا٘ٛ اِیاف زض زٚ حاِر وّؿیٙٝ قسٜ ٚ وّؿیٙٝ ٘كسٜ 

تا  (FE-SEM)زٛؾظ ٔیىطٚؾىٛج اِىسطٚ٘ی ضٚتكی ٘كط ٔیسا٘ی 

٘كاٖ زازٜ قسٜ  (4( ٚ )3زض قىّٟای )تعضٌٕٙایی ٞای ٔسفاٚذ 

 -٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝاؾر. ایٗ زهاٚیط ؾغٛح ناف ٚ یىٙٛاذر 

زٞٙس. اظ ای ضا ٘كاٖ ٔیؾسٝ ؾٙسع قسٜ تا ضٚـ یه ٔطحّٝخٛ

تطای ٔثاَ اِىسطٚضیؿی ٚ ؾدؽ  ،ای٘ظطٔمایؿٝ تا ضٚـ زٚٔطحّٝ

، تسِیُ ایٙىٝ وّؿیٙٝ وطزٖ اضافی ٚ چٙسیٗ تاض  لایٝ ٘كا٘ی ازٕی

ای ٞای ٔسٛاِی زٛؾظ ٌاظٞتاض( ٚ خاوؿاظی 50-400لایٝ ٘كا٘ی )

فطایٙسی عٛلا٘ی ٚ خطٞعیٙٝ تٛزٜ  زاضز،ضا ٔرسّف زض تیٗ ٞطلایٝ 

 –ٚ ٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝ  حصفٞا ف حاضط ایٗ ٞعیٙٝوٝ زض خػٚٞ

 زض ظٔاٖ وٛزاٞسطی ؾٙسع قسٜ اؾر.  خٛؾسٝ

 

 

 
: ٕ٘ٛ٘ٝ وّؿیٙٝ ٘كسٜ تا تعضٌٕٙایی ٔسفاٚذFE-SEM زهاٚیط  (:3)قىُ

 اِیاف تا ؾغٛح ناف ٚ یىٙٛاذر  :ب() ٚ اِیاف ٔسطاوٓ ؾٙسع قسٜ: اِف()
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زضخٝ  650ٕ٘ٛ٘ٝ وّؿیٙٝ قسٜ زض زٔای FE-SEM زهاٚیط  (:4)قىُ

 :ب() ٚ زطاوٓ اِیاف واٞف یافسٝ: اِف() :تا تعضٌٕٙایی ٔسفاٚذ ؾا٘سیٍطاز

 اِیاف تا زرّرُ ؾغحی

 

 ٔؼازِٝ وٕه تٝ ٚ قسٜ ضؾٓ اِیاف زٛظیغ ٞیؿسٌٛطاْ ازأٝ ضز

وٝ ٘سایح  ٌطفر، لطاض تطضؾی ٔٛضز اِیاف زٛظیغ ٌٛؾی، ٘حٜٛ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾر. 2( ٚ خسَٚ )5آٔاضی  زض قىُ )

٘سایح ٘كاٖ ٔی زٞٙس وٝ اِیاف زاضای زٛظیغ ٘طٔاَ تٛزٜ ٚ تا زٛخٝ 

اِیاف وّؿیٙٝ % 55( لغط5ای قىُ )تٝ زٚ ؾسٖٛ ٚؾظ ٕ٘ٛزاض ٔیّٝ

 "ٔی تاقس. ٚ ِصا اِیاف زٛظیغ ٘ؿثسا٘ا٘ٛٔسط  175زا  125٘كسٜ، تیٗ  

قسٜ تٝ  وّؿیٙٝلغط اِیاف وّؿیٙٝ ٘كسٜ ٚ  ذٛتی زاقسٝ ٚ ٔسٛؾظ

تسؾر آٔسٜ اؾر ٚ تا یه ٔحاؾثٝ ؾازٜ ٘ا٘ٛٔسط  79 175ٚ زطزیة

 تٝ ػّر وّؿیٙٝ قسٖ لغط اِیاف تغٛض ٔسٛؾظ ٔیسٛاٖ فٟٕیس وٝ

واضٞای ؾایط  زض ٔمایؿٝ تا واٞف زاقسٝ اؾر.٘ا٘ٛٔسط 96

٘كاٖ زاز٘س وٝ،  ٚ ٕٞىاضا٘ف .H. A. Khorami  ،ٔحممیٗ

٘ا٘ٛٔسطضؾیسٜ  75٘ا٘ٛٔسط تٝ  147اظ  ی٘ا٘ٛاِیاف وأدٛظیس ضرأر

٘كاٖ  ٘یعٚ ٕٞىاضا٘ف  .E. Nikan ،[4] ٘ا٘ٛٔسط واٞف زاقسٝ 72 ٚ

 410٘ا٘ٛٔسط تٝ  637زاز٘س وٝ، ضرأر ٘ا٘ٛاِیاف وأدٛظیسی اظ 

 ٚ  W. Li،[29]زاقسٝ ٘ا٘ٛٔسط واٞف  227ضؾیسٜ ٚ  ٘ا٘ٛٔسط

ط وّؿیٙٝ وطزٖ تؿٙسٜ لغط تطاث٘یع فمظ تٝ شوط واٞف ٕٞىاضا٘ف 

 [. 23اضائٝ ٕ٘ٙٛزٜ ا٘س ] وطزٜ ٚٔمساضذانی ضا

 

 
 ٞیؿسٌٛطاْ ٚ ٕ٘ٛزاض ٌٛؾی اِیاف وّؿیٙٝ قسٜ (:5)قىُ 

 

ٌطفسٝ قس، وٝ ٘سایح آٖ زض  (EDS)آ٘اِیع  ب(، -4زض قىُ )خٛؾسٝ(، ٘كاٖ زازٜ قسٜ ٚ  )ٞؿسٝیىی اظ اِیاف  بٚ  اِف٘ماط اظ 
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   ( آٚضزٜ قسٜ اؾر.6( ٚ قىُ )3خسَٚ )

 

 
 ب(-4قىُ ) )ٞؿسٝ ٚ خٛؾسٝ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض بٚ  اِف ٘ماط(EDS) آ٘اِیع (: 6)قىُ

  

 اِیاف وّؿیٙٝ ٘كسٜ ٚوّؿیٙٝ قسٜٚ ٔسٛؾظ  ٘ا٘ٛ لغط تیكیٙٝ، وٕیٙٝ  (:2)خسَٚ 

وٕیٙٝ لغط  )٘ا٘ٛٔسط( تیكیٙٝ لغط اِیافٚضؼیر 

 (٘ا٘ٛٔسط)

 لغط ٔسٛؾظ

 (٘ا٘ٛٔسط)

ا٘حطاف 

 اؾسا٘ساضز

 77/8 5/175 27 408 وّؿیٙٝ ٘كسٜ

 85/3 79 25 165 قسٜ ٙٝیّؿو

 اِف

 ب
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 .ب(4٘كاٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ) A  ٚBزطویة زضنس ٚظ٘ی ٘ماط  (:3)خسَٚ 

 ٔدٕٛع O Al Zn Sn Au ػٙهط

 00/100 98/19 28/0 99/0 33/74 42/4 زضنس ٚظ٘ی ٞؿسٝ

 98/99 95/19 17/0 36/3 48/70 02/6 ٝخٛؾس زضنس ٚظ٘ی

 

تسِیُ ٚخٛز فٛیُ آِٛٔیٙیٓ )تطای خٕغ  Al  ٚAuٔمازیط ٔطتٛط 

 ٔی SEMآٚضی اِیاف وٝ لثلا ٘یع تیاٖ قس( ٚ خٛقف علا تطای 

 .تاقس

ٔسٛؾظ ٘ؿثر ٝ، ٘كاٖ ٔیسٞٙس و EDS٘سایح (، 3خسَٚ ) تط عثك

تیكسط  تیاٍ٘طتسؾر ٔی آیس، وٝ  67/9: 1تطاتط  Snتٝ  Znٚظ٘ی 

-ٔی ٘ؿثر تٝ ٞؿسٝ خٛؾسٝ تالای ضرأرٚ  Znتٛزٖ ٔمساض 

. ٘ا٘ٛٔسط(  45ٝ ٘ا٘ٛٔسط ٚ ضرأر ٞؿس 25 تاقس)ضرأر خٛؾسٝ 

٘ا٘ٛ  وٝ Znتٝ  Sn٘ؿثر ازٕی [، 23] ِٚی تط ػىؽ زض ٔطخغ

ٔیثاقس  16/3، تطاتط اؾر سٜزٟیٝ ق ایتهٛضذ زٚ ٔطحّٝ اِیاف

ذٛاٞس قس. ایٗ  81/5وٝ زض نٛضذ زثسیُ تٝ ٘ؿثر ٚظ٘ی تطاتط 

 خٛؾسٝ  ٘اظن تٛزٖ زثغ آٖ تٝ ٚ Znتیاٍ٘ط وٓ تٛزٖ ٔمساض  ٘ؿثر

ٚ ٘ا٘ٛٔسط  12 ٔیثاقس، )ضرأر خٛؾسٝ ضریٓ تٛزٖ ٞؿسٝ  ٚ

ؿثر تایؿسی قطایظ تطای زغییط ایٗ ٘ .٘ا٘ٛٔسط( 345 ضرأر ٞؿسٝ 

زغییطزاز، وٝ ٘ؿثسا ٔكىُ ٚ غیط  اِىسطٚضیؿی ٚ ٞیسضٚزطٔاَ ضا

لاتُ وٙسطَ اؾر. ِٚی زغییط ایٗ ٘ؿثر زض ضٚـ یه ٔطحّٝ ای تا 

زغییط لغط ؾٛظٟ٘ای زاذّی ٚ ذاضخی، ٚ ٕٞچٙیٗ زغییط ٘طخ 

 زعضیك ٔحِّٟٛای ٞؿسٝ ٚ خٛؾسٝ ا٘داْ ٔی قٛز. 

 ٚ ٞؿسٝ ٚ خٛؾسٝ زط ٘ا٘ٛ ؾاذساض، ٔكاٞسٜ ٔطظتطضؾی زلیكتٕٙظٛض 

زٛؾظ ٔیىطٚؾىٛج اِىسطٚ٘ی هٛیطتطزاضی ز، ضرأر آٟ٘ا

 . (7قىُ)ا٘داْ قس ػثٛضی 

 
  خٛؾسٝ ؾٙسع قسٜ-٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسTEMٝ زهٛیط  (:7)قىُ 

زض   Snتٝ Zn زضنس ٚظ٘ی ایٗ اؾر وٝ، ٘ؿثر  EDSزیٍط  ٝید٘س

،تٛزٜ خٛؾسٝ ِیف تیكسط اظ ٞؿسٝ
Shell Core

.%

.%

wt.%Zn wt Zn

wt.%Sn wt Sn

  
   

   
 ،

تاقستیف اظ خٛؾسٝ ٔیض ٞؿسٝ ، زSnٚ ٕٞچٙیٗ زضنس ٚظ٘ی 

   .% .%
CORE Shell

wt Sn wt Sn وٝ ٔیسٛا٘س زِیُ زیٍطی تط ؾٙسع ،

 .تاقس (7ُ)قىخٛؾسٝ، ػلاٜٚ تط زهٛیط –ٞؿسٝ 

 H. T. Zhuo ٚ٘كاٖ زاز٘س وٝ ٍٞٙاْ اؾسفازٜ  ٕٞىاضا٘ف

اظخّیٕطٞا تسٖٚ خیف ٔازٜ اوؿیسی فهُ ٔكسطن ناف ٚ 

 (،7ِٚی زض زحمیك حاضط تا زٛخٝ تٝ قىُ ) ،[21] یىٙٛاذر تٛزٜ

ٞای اوؿیسی زض ٞؿسٝ ٚ خٛؾسٝ فهُ اؾسفازٜ اظ خیف ٔازٜ تسِیُ

 ٔكسطن غیط یىٙٛاذر ٚ ٘اناف قسٜ اؾر.

زض ؾِّٟٛای ذٛضقیسی، خٛؾسٝ ؾٙسع قسٜ ٔیسٛا٘س -٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝ

ٞسف سفازٜ لطاضٌیطز وٝ  ٚ غیطٜ ٔٛضز اؾ حؿٍطی نٙایغ زهفیٝ،

خٛؾسٝ زض یه  –زض ٌاْ اَٚ ؾٙسع ٘ا٘ٛاِیاف ٞؿسٝ  ٞفایٗ خػٚ اظ

اؾسفازٜ اظ آٖ زض حؿٍطی ٌاظٞای اِىّی  ٌاْ زْٚ ٔطحّٝ ٚ

 اضائٝ ذٛاٞس قس. "، وٝ تؼسازتٛذٛاٞس 

 

 نتیجه گیری -4

زض ایٗ خػٚٞف تا اؾسفازٜ اظ خّیٕط خّی ٚیٙیُ اِىُ ٚ خیف ٔازٜ 

٘ا٘ٛ اِیاف   Zn(CH3COO)2·2H2Oٚ    (SnCl4.5H2O)ٞای 

ؾٙسع قس. تا اؾسفازٜ اظ  PVA(SnO2) / PVA(ZnO)خٛؾسٝ  -ٞؿسٝ 

تسؾر آٔسٜ ٘ا٘ٛٔسط  4/42تطاتط  تّٛضنا٘ساظٜ  XRDزازٜ ٞای 

زض  ٚ ،وٕسط قیفر خیسا وطزٜ 2θاؾر. ٔٛلؼیر خیه تٝ ظاٚیٝ 

افعایف  آٍ٘ؿسطْ 615/2 تٝ 606/2نفحاذ اظ  d٘سیدٝ ٔمساض 

 یافسٝ اؾر. 

٘ا٘ٛٔسط  5/175لغط ٔسٛؾظ ٘ا٘ٛ اِیاف  FE-SEMزٛؾظ زهٛیط 

خٛؾسٝ  –تسؾر آٔسٜ اؾر. تط اثط وّؿیٙٝ وطزٖ ٘ا٘ٛ اِیاف ٞؿسٝ 

 79تسؾر آٔسٜ وٝ لغط ٔسٛؾظ آٖ  SnO2/ZnOاوؿیسی 
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تسؾر آٔسٜ  %54 "ٚ زضنس واٞف لغط ٘ا٘ٛ اِیاف زمطیثا ا٘ٛٔسط٘

لغط  ٚ٘ا٘ٛٔسط  45 ،(SnO2) لغط ٞؿسٝ TEM زهٛیط اؾر. زٛؾظ

آیس. تسؾر ٔی٘ا٘ٛٔسط  90 زمطیثا ،(SnO2/ZnO)خٛؾسٝ  –ٞؿسٝ 

ضا ٔیسٛاٖ تؼٙٛاٖ ٔؼیاضی تطای  Znتٝ  Sn ازٕی ٘ؿثر ٚظ٘ی ٚ یا

-ٔی زرٕیٗ لغط ٘ؿثی ٞؿسٝ ٚ خٛؾسٝ ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض زاز وٝ

ٞٓ ٔحٛض  ٟایؾٛظ٘ زٛاٖ تا زغییط خاضأسطٞای زؾسٍاٞی ٔا٘ٙس لغط

ٓ زؾر یافر. زض ضٚـ تىاض ٌطفسٝ قسٜ، ٚ ٘طخ زعضیك، تٝ ایٗ ٟٔ

ٞا واؾسٝ قسٜ ٚ ٘ا٘ٛ اِیاف تٝ زِیُ واٞف ٔطاحُ ؾٙسع، اظ ٞعیٙٝ 

ؾٙسع ٘ا٘ٛ اِیاف تا  "قسٜ اؾر. ضٕٙاتا ؾطػر تیكسطی ؾٙسع 

ضرأر ٞای ٔسفاٚذ ٞؿسٝ ٚ خٛؾسٝ تٝ ؾازٌی أىاٖ خصیط 

 زاییس قس٘س. TEM  ٚ FE-SEMٔیثاقس، ٚ زض ٟ٘ایر ٘سایح زٛؾظ 
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