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سنتز و مشخصه يابي كامپوزيت هاي نانوكريستالي اكسيدروي با سطح ويژه بالا نشانده شده در 
  آلومينا به روش سل ژل-زمينه سيليكا

  2 علي صفار تلوريو 2، مجيد جعفري1*اعظم حيدري
 

 چكيده
به  تهيه شده SiO2-Al2O3-ZnO خواص ريزساختاري كامپوزيت سراميكي سه تايي پژوهش    در اين 
 سيليكا، مورد مطالعه - ژل، با هدف افزايش سطح ويژه اكسيد روي نشانده شده بر پايه آلومينا- روش سل

ا 70 و 50، 20مقادير . قرار گرفت اكسيد روي و نيز نسبت وزني مساوي آلومينا به سيليكا، ب  درصد وزني 
و ) TEOS(سيليكات ، تترا اتيل اورتو)Zn(NO3)2.6H2O(استفاده از واكنش همزمان نيترات روي 

ساختار كامپوزيت هاي تهيه شده به وسيله مطالعات . سنتز شد) Al(NO3)3.9H2O(نيترات آلومينيوم 
XRD ،SEM و ،BETنتايج نشان داد كه فاز كريستالي اكسيد روي در زمينه آمورف . يابي شد  مشخصه
يكا باعث كاهش در رشد بلورهاي  سيل- وجود زمينه آلومينا.  سيليكا تشكيل و پراكنده شده است- آلومينا

  .گردداكسيد روي، جلوگيري از آگلومره شدن و افزايش سطح ويژه كامپوزيت مي
        
انوكامپوزيت،-  اكسيد روي، سيليكا:هاي كليدي واژه  . ژل-  سل آلومينا، ن
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  پيشگفتار
ژل به عنوان يكي از  - هاي اخير، روش سل    در سال

 مانند گوناگونسازي مواد ترين روش براي آماده  مهم
 هاي نازك هاي يكپارچه، فيبرها، نانوپودرها و فيلمشيشه

در مقايسه با ]. 2- 1[ها بكار برده شده است يا پوشش
ژل همواره همراه با مزايايي از - هاي سنتي، روش سلروش

قبيل خلوص بالا، همگني شيميايي بسيار خوب و دماي 
 روشش، ابتدا سل از در اين رو. باشدپايين فرايند مي

آلكوكسيدي و يك حلال مخلوط سازي يك پيش ماده 
 به وسيلهسپس سل . شود آماده ميآلي نظير اتانول

فرايندهاي انعقاد، خشك سازي و اشتعال ژل به شيشه 
  .گردد تبديل مي

 حذف مداخلات شديد زمينه و دستيابي به ي گمان،    ب
هاي ين روشترسازي عوامل اصلي، يكي از برجسته غني

مزاياي ديگر از قبيل قابليت . باشدآماده سازي نمونه مي
 سيستم تزريق جريان، بازيابي آسان راهمكانيزه كردن از 

فاز جامد و در بسياري از موارد عدم نياز به استفاده از 
تعداد بسياري ]. 4- 3[هاي سمي قابل اشاره هستند حلال

 Al2O3ك مانند هاي غيرارگانيها از قبيل جاذباز جاذب
هاي طبيعي، هاي ارگانيك مانند جاذب، جاذبSiO2و 

غيرزيستي و - پليمرهاي زيستي، پليمرهاي دوتايي زيستي
هاي هاي كربن دار مانند كربن فعال و نانوتيوبجاذب

]. 6- 5[كربني در اين فرايند مورد استفاده قرار مي گيرند 
بليت هاي طبيعي معمولا قاها مانند جاذبديگر جاذب

امروزه . كنندانتخاب و پايداري شيميايي را فراهم نمي
 راههايي جهت توسعه مواد با خواص بهتر و خاص از تلاش

. تمايز تركيب شيميايي و ابعاد فيزيكي انجام شده است
بسيار هاي جامد جديد بايستي داراي سطح ويژه جاذب
، گوناگون pH، پايداري ساختاري شيميايي در زياد

الاي جذب، مقاومت در برابر تورم و سنتز آسان و ظرفيت ب
اين ملاحظات تا حدودي در سيليكا .  باشندبه صرفه

هاي يون  اما زمينه سيليكا جهت جذب،شودمشاهده مي
هايي از قبيل هاي آبي داراي محدوديتفلزي در محيط

اسيديته كم گروه سيلانول و كاهش پايداري شيميايي در 
ها جهت رفع اين محدوديت. تندهاي قليايي هسمحيط

 ،چنين هم. ]7 [ پيشنهاد شده استSiO2/MxOyسيستم 
 از اي گسترده استفاده از اكسيد آلومينيوم در محدوده

هاي كاربردها شامل مواد با استحكام بالا، سراميك
   .ها مورد استفاده قرار گرفته استالكترونيك و كاتاليست

  پايداري شيميايي تركيبافزودن آلومينا علاوه بر افزايش
  ].8[گردد آلومينا ، سبب افزايش سطح ويژه مي- سيليكا

    نانو ذرات اكسيد روي همراه با نسبت حجم به سطح 
بالا، قابليت جذب اشعه ماوراء بنفش بالا و عمر كاري 

، ]10[به صورت عمده به عنوان فتوكاتاليست ] 9[طولاني 
ها ال براي پلاستيكهاي فع، پركننده]11[سنسورهاي گاز 

. روند و جاذب اشعه ماوراء بنفش در وسايل آرايشي بكار مي
ها مانند اي به برخي از نيمه هاديالعادهامروزه توجه فوق

 به عنوان فوتوكاتاليست براي ZnO يا TiO2نانو ذرات 
هاي آلي موجود در آب تحت اشعه ماوراء تجزيه آلودگي

جا كه مواد در  ناز آ]. 12[بنفش معطوف شده است 
مقياس نانو تمايل زيادي به آگلومره شدن و كاهش سطح 

، عمل سنتز اكسيد روي در ابعاد نانومتري و با ]13[دارند
 را به خود پژوهشگرانسطح ويژه بالا توجه بسياري از 

 تركيب كردن ،به اين منظور]. 14[جلب كرده است 
ت راهي اكسيد روي با مواد ديگر به عنوان پايه يا تمپلي

 براي جلوگيري از آگلومراسيون نانوذرات اكسيد كارامد
  .روي است

در ) ZnO(    در اين بين استفاده از ذرات اكسيد روي 
حجيم به كمك  زمينه سيليكا و بالك اكسيدهاي فلزي

ژل جهت دستيابي به يك زمينه متخلخل و - روش سل
  .سنسورهاي الكتروشيميايي مورد توجه قرار گرفته است

 SBA15 بر پايه ZnO و همكارانش نانو ذرات 1  وانگ  
را به روش هم رسوبي در شرايط ) نوعي سيليكا(

 مورد H2Sآلتراسونيك تهيه كرده و جهت جذب گاز 
 اين گزارش خاصيت اساسبر ]. 15[استفاده قرار دادند 

 ZnO به مراتب نسبت به SBA15 بر پايه ZnOجذبي 
 بر پايه ZnOش جذب  و همكاران2لي .تر است خالص بيش

 گزارش اساسبر ]. 16[كربن را مورد بررسي قرار دادند 
تواند در بهبود  بر پايه كربن ميZnOها جذب  آن

 اكسيد روي موثر به وسيله H2Sبخشيدن خواص جذب 
ها مشاهده كردند كه استفاده از  آن،چنين هم. باشد

هاي روي به عنوان شروع كننده  از نمكگوناگونتركيبات 
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ي از اكسيد روي توليد گوناگونواكنش، ساختارهاي 
به عنوان مثال استفاده از استات روي ساختار گل . كند مي

مانند، نيترات روي ساختار صفحه اي شكل و كلريد روي 
از كاربردهاي ديگر اين . كنندساختار بي شكل توليد مي

توان به تهيه استالدهيد از اتانول اشاره كرد جاذب مي
بر پايه هاي ) ZnO(شاندن ذرات اكسيد روي ن]. 17[

. شود ژل انجام مي-  به دو روش هم رسوبي و سلگوناگون
بسته به اينكه چه روشي و يا كدام ماده جهت پايه براي 

 ريخت شناسي بر روي آن استفاده شود، ZnOنشاندن 
 متبلور شده بر روي پايه استفاده ZnOساختار نانو ذرات 

به عنوان مثال متبلور كردن .  باشدتواند متفاوتشده مي
 توسط روش هم رسوبي SBA15 بر پايه ZnOنانو ذرات 

متخلخل  مي  و آلتراسونيك، توليد ساختار كانال مانند
  ].15[نمايد 

بر ) ZnO(نانو ذرات اكسيد روي  پژوهش       در اين 
با استفاده از واكنش ) SiO2-Al2O3(آلومينا- پايه سيليكا

،تترا اتيل )Zn(NO3)2.6H2O(روي همزمان نيترات 
و نيترات آلومينيوم ) TEOS(اورتوسيليكات 

)Al(NO3)3.9H2O(ژل توليد شده و - به روش سل 
هدف از نشاندن . مورد ارزيابي ريزساختاري قرار گرفتند

، پراكنده كردن فاز آلومينا - سيليكااكسيد روي بر پايه 
ي از رشد آلومينا و جلوگير- اكسيد روي در زمينه سيليكا 

كردن اكسيد روي و در نتيجه افزايش سطح ويژه و كاهش 
به عبارت ديگر در اينجا . اندازه ذرات اكسيد روي است

در نقش يك پايه آلومينا - سيليكاتركيب كامپوزيتي 
كاتاليست ظاهر شده و در نتيجه فاز فعال اكسيد روي با 
خواص منحصر به فرد و شناخته شده خود بر روي پايه 

  .شودده مينشان
  

  هامواد و روش
  آماده سازي كاتاليست

ژل در -  فرايند سلراهاز SiO2-Al2O3     فاز زمينه 
سازي حضور آب دوبار تقطير و اتانول به عنوان حلال آماده

 و اتانول به )TEOS(تترااتيل اورتوسيليكات مقداري . شد
 محلول به كمك اسيد pHآب مقطر اضافه شده و 

سبت مولي مشخص به عنوان كاتاليست هيدروكلريك با ن
سپس محلول . براي كنترل واكنش هيدروليز تنظيم گرديد

 روي همزن C˚75 ساعت در دماي 2آماده شده به مدت 
قرار گرفت تا به خوبي با رفلاكس مورد مغناطيسي 

از . بدست آيد يك سل همگن وديگر مخلوط شده  يك
 وزني% 25 اسيد هيدروكلريك و محلول آمونياك با غلظت

، به عنوان كاتاليزور 9/99محصول شركت مرك با خلوص 
مواد خريداري شده، بدون خالص سازي . استفاده شد

ژل براي  -  از روش سل. نداضافي مورد استفاده قرار گرفت
 . ها استفاده شد ساخت تمام نمونه

 و 50، 20 با مقادير ZnO-Al2O3-SiO2     كامپوزيت 
 و نيز با نسبت ثابت وزني  درصد وزني اكسيد روي70

بمنظور . ]16[آماده شد) 1:1(مساوي آلومينا به سيليكا 
، ابتدا تترااتيل اورتوسيليكات با بالاهاي  ساخت كامپوزيت

سپس اسيد . اتانول و آب در نسبت مولي معين مخلوط شد
هيدروكلريك با نسبت مولي مشخص به عنوان كاتاليزور 

در . گردد  مواد افزوده ميبراي كنترل واكنش هيدروليز به
گيرند  رفلاكس قرار ميمورد مرحله بعد، محلول آماده شده 

كردن سل مورد  به موازات آماده. بدست آيدتا سل همگني 
 جداگانه نيترات روي و نيترات آلومينيوم با ينظر، در ظرف

مقدار مصرف شده در محلول تترااتيل ر اتانول مساوي مقدا
 همزن در ساعت 1 به مدت  مخلوط و،اورتوسيليكات

سپس محلول شامل نيترات روي و . مغناطيسي قرار گرفت
.  شدافزوده رفلاكس موردنيترات آلومينيوم به محلول 

جهت تسهيل در فرايند هيدروليز، آمونيوم هيدروكسيد با 
نسبت مولي مشخص به محلول نهايي تحت رفلاكس 

 بعدي، اضافه شد زيرا جهت انجام واكنش تراكم در مراحل
 گفتني است كه.  در سل لازم استOH- حضور
هاي مولي كل مواد مصرفي شامل تترااتيل  نسبت

اورتوسيليكات، اتانول، آب، اسيد هيدروكلريك و آمونيوم 
 : 9/7 × 10-4 : 13 : 22 : 1هيدروكسيد به ترتيب برابر با 

 رفلاكس موردسپس مجموعه . شدند انتخاب 5/2 × 3-10
در .  ساعت قرار داده شد1ه مدت  بC˚ 75دماي در 

 سل مورد ، بمنظور يكنواخت سازي و پايدار سازي،نهايت
 ساعت تحت عمليات پيرسازي در دماي 24نظر به مدت 

 بمنظور انجام فرايند تراكم و ژل سپس. اتاق قرار گرفت
 24 درجه به مدت 60شدن، در دو مرحله يكي در دماي 

 ساعت 24دت  درجه به م110ساعت و سپس در دماي 
 براي كنترل فرايند تراكم و ژل ،چنين هم. قرار داده شد
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 پوشش باها  شدن در حين حرارت، درپوش نمونه
  . آلومينيومي تميز پوشيده شد

 با نسبت Al2O3-SiO2    بمنظور مقايسه، كامپوزيت 
 مشابه بدون اضافه كردن نيترات روي روشوزني برابر به 

 مشابه روشص نيز، به  خالZnO ،چنين هم. ساخته شد
تترااتيل براي نمونه هاي كامپوزيتي، بدون اضافه كردن 

ژل  - و نيترات آلومينيوم از روش سلاورتوسيليكات
 بمنظور تشكيل فازهاي نهايي، تمام ،در نهايت. ساخته شد

 درجه سانتي گراد با نرخ افزايش 500ها در دماي نمونه
 ساعت 12 مدت  درجه سانتي گراد بر دقيقه و به8دماي 

هاي سنتز تر، نمونهبمنظور بررسي آسان. كلسينه شدند
  .اند كدگذاري شده1 جدول بر اساس پژوهششده در اين 

  
  مشخصه يابي

 بـوسيله دستـگاه پراش پرتو xسنجي اشـعه     طيـف
  )Cu-Ka(مجهز به لامپ مس) XRD, Philips(ايكس 
 آناليز حرارتي هبه وسيلها  رفتار حرارتي نمونه. گرفتانجام 

 نرخ با درجه سانتي گراد 1100 تا دماي (STA)همزمان 
 و با استفاده از دستگاه C/min 8˚افزايش دماي 

METTLER TGA/SDTA 851Eبررسي گرديد  . 
 X’Pert Philipsافزار گيري از نرمتشخيص فازها با بهره

Panalyticalمحصولات ريخت شناسي.  صورت پذيرفت 
ه ميكروسكوپ الكتروني روبشي مدل به وسيله دستگا

SEM TeScan Vega2سطح .  مطالعه و بررسي شد
 و با استفاده از ايزوترم BET روش بر اساس (SBET)ويژه 

 درجه كلوين به وسيله دستگاه 77 در دماي N2جذب 
Belsorp اندازه گيري شد .  

  
  نتايج و بحث

 از واكنش هيدروليز Al2O3-SiO2    پايه كاتاليست 
ااتيل اورتوسيليكات در مجاورت نيترات آلومينيوم تهيه تتر
، 20ي از اكسيد روي با درصدهاي گوناگونهاي نمونه. شد
 XRDهاي  آزمونبه وسيله تهيه شده و 70 و 50
،SEM/EDS و BETنتايج بررسي .  شناسايي شدند

 در ZAS 50آناليز حرارتي از رسوبات خشك شدني نمونه 
منحني تغييرات وزني نشان . ت نشان داده شده اس1شكل 

دهنده يك كاهش وزني شديد و بزرگ در محدوده دماي 

اين كاهش وزن . گراد است درجه سانتي500 تا 100
. باشدمربوط به خروج آب جذب شده در سطح  نمونه مي

تغييرات گرمايي، ظاهر شدن يك پيك گرمازا در حدود 
°C250چنين كه در با توجه به اين. دهد را نشان مي

دمايي تجزيه مواد رسوب داده شده و خروج آب كريستالي 
كه فرايندها  نتيجه اين. از نمونه مشاهده شده است

پس علت ظاهر شدن چنين پيك . باشندگرماگير مي
ژل استفاده شده  -  به روش سل زياد،احتمالبه گرمازايي 

توان به  كه مياي گونهبه . شود مربوط ميپژوهشدر اين 
 در ساختار ژل Si-O-Siهاي ختاري در زنجيرهتغيير سا

 پيك گرماگير ظاهر شده ،چنين هم. ]18 [مربوط دانست
كننده   در منحني تغييرات گرمايي، تاييدC300°در دماي 

كاهش وزن مشاهده شده در منحني تغييرات گرمايي 
توان به تجزيه هيدروكسيد روي تر مي دقيقه گونهاست و ب

با دنبال . ]19 [وم مربوط دانستو هيدروكسيد آلوميني
كردن منحني تغييرات گرمايي يك پيك گرمازاي 

اين پيك . شود  مشاهده ميC810°محسوس در حدود 
تواند به تشكيل تركيبات فرعي بين گرمازا در دماي بالا مي

  .محصولات واكنش مربوطه باشد
 C500° كه در دماي بالاتر از TG   با توجه به منحني  

دماي . شودست، هيچ كاهش وزني مشاهده نميرسم شده ا
°C500 دماي كلسيناسيون انتخاب كمينه به عنوان 

ها و  بمنظور انجام كامل واكنش،چنين هم. گرديد
ها در كريستاله شدن فازهاي تشكيل شده تمام نمونه

  . ساعت نگهداري شدند12دماي بيشينه و به مدت 
هاي نمونه نتايج آناليز پراش اشعه ايكس 2    شكل 
. دهد را نشان ميC500° كلسينه شده در دماي گوناگون

نشان دهنده ) ث- 2شكل  (Z100الگوي پراش نمونه 
الگوي .  است1هاي قوي اكسيد روي با ساختار ورتزيتپيك

نشان دهنده عدم ) الف- 2شكل  (AS50پراش نمونه 
 اي گونهباشد به تشكيل هيچ فاز كريستالي مشخصي مي

 درجه 25يك آمورف به صورت تپه در زاويه كه تنها يك پ
توان نتيجه گرفت كه سيليكا به دليل مي. ظاهر شده است

، از كريستالي شدن اكسيد ]20[ساختار آمورف خود 
 اكسيد آلومينيوم با ،بنابراين. كندآلومينيوم جلوگيري مي

شكل ]. 21[هاي پهن  در الگوي پراش ظاهرمي شود پيك

                                                 
1- Wurzite 
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رتيب الگوي پراش پرتو ايكس ت به ت- 2پ و - 2ب، - 2
 را نشان ZAS70 و ZAS20 ،ZAS50هاي نمونه
 هيچ گونه فاز ZAS20الگوي پراش نمونه . دهدمي

كريستالي مشخص به خصوص اكسيد روي را نشان 
 ZAS50با افزايش مقدار اكسيد روي در مقدار . دهد نمي
تر  با افزايش بيش. شودهاي فاز اكسيد روي ظاهر ميپيك
هاي  همه پيكZAS70هاي  اكسيد روي در نمونهمقدار

چنين تغيير . شوداكسيد روي با ساختار ورتزيت ظاهر مي
 پژوهشگران به وسيلهدر شدت كريستالي شدن در گذشته 

 عدم ظهور ،به هر حال]. 22[ديگر نيز گزارش شده است 
توان به ضعيف پيك مشخصي مربوط به فاز آلومينا را مي

 آلومينا و نيز وجود ماده كاملا آمورف هاي پهنبودن پيك
نتايج پراش اشعه ايكس از . نسبت داد فاز سيليكا

، نتايج آناليز C500°هاي كلسينه شده در دماي  نمونه
 .كند را تاييد ميTGحرارتي به ويژه منحني 

 و طبق رابطه شرر، اندازه 2 با توجه به شكل ،چنين     هم
 ZAS50 ،ZAS70اي ههاي اكيسد روي در نمونه بلورك

 39 و 26، 28 به ترتيب C500° در دماي Z100و 
شود كه اندازه مشاهده مي. شودنانومتر گزارش مي

هاي اكسيد روي نسبت به نمونه خالص نانوكريستال
  .كاهش يافته اند

تر فازهاي تشكيل شده در دماي      بمنظور بررسي بيش
 مورد ZAS70بالاتر و پايداري محصولات واكنش، نمونه 

كلسيناسيون در دماي بالاتر و سپس آناليز پراش اشعه 
 نتايج الگوي پراش از نمونه 3شكل . ايكس قرار گرفت

ZAS70 و 650، 500 را در دماهاي °C850 نشان 
 كه نشان داده شده است تا دماي  گونههمان. دهد مي
°C650 تنها فاز كريستالي قابل آشكار، فاز كريستالي 

 C850°با افزايش دما تا . استاكسيد روي با شدت بالاتر 
در اين دما . رخ مي دهدتغييرات ساختاري محسوسي 

 و ZnAl2O4 بر فاز اكسيد روي، دو فاز ديگر شامل افزون
Zn2SiO4افزايش دما تا ، ديگربيانبه . شود ظاهر مي 

°C850رهمكنش بين تركيب اكسيد روي و  موجب ب
است ظاهر شدن گفتني . شودفازهاي سيليس و آلومينا مي

تواند بر وجود فاز آلومينا با وجود عدم  ميZnAl2O4فاز 
ظاهر شدن به دليل كريستالي نشدن در دماهاي پايين 

توان نتيجه گرفت كه الگوي  مي،بنابراين. گواهي دهد

 C850°نه شده در دماي پراش اشعه ايكس از نمونه كلسي
 را كاملا تاييد DTپيك گرمازاي ظاهر شده در منحني 

  .كندمي
 و طبق رابطه شرر، اندازه 3 با توجه به شكل ،چنين     هم
، 500 در دماهاي AS70هاي اكيسد روي نمونه  بلورك

 نانومتر گزارش 36 و 26، 29 به ترتيب C850° و 650
يش دما اندازه بلورك ها شود كه با افزامشاهده مي. شودمي

در ابتدا كاهش و سپس با رسيدن به بيشينه دماي 
°C850نرخ رشد ذرات در دماهاي . يابد دوباره افزايش مي

كلسينه كردن پايين بسيار كم بوده و با افزايش دما اين 
  ].23[يابد نرخ افزايش مي

- 4شكل  (Z100هاي  از نمونهSEM تصاوير 4   شكل  
 C500°كه در دماي ) ب- 4كل ش (AS50و ) الف

. دهد نشان ميEDSاند را به همراه آناليز كلسينه شده
هاي هگزاگونال رشد يافته به اكسيد روي با كريستال

اين .  مشاهده مي شودZ100خوبي در نمونه 
هاي هگزاگونالي كه به صورت متراكم در كنار  كريستال

 2  تا1اند داراي قطري در حدود يكديگر قرار گرفته
هاي تشكيل چنين كريستال. باشندميكرومتر مي

به ژل - اي شكل به روش سلهگزاگونالي و كمي ميله
آناليز ]. 24[ نيز گزارش شده است پژوهشگران ديگر وسيله

 را به خوبي تاييد O و Zn نيز وجود EDSعنصري 
 نشانگر تشكيل AS50 از نمونه SEMتصوير . كند مي

مورف مانند از تركيب سيليكا يك ساختار بسيار متراكم و آ
، عدم AS50اين شكل آمورف مانند نمونه . و آلومينا است

آشكار شدن هيچ فاز كريستالي در الگوي پراش اشعه 
 ،به هرحال. كندايكس مربوط به اين نمونه را تقويت مي

، وجود عناصر AS50نكته قابل توجه در ارتباط با نمونه 
AL و Si در طيف EDSاين در حالي . اشدب مربوطه مي

 هيچ فاز كريستالي قابل آشكاري XRDاست كه در طيف 
 در طيف Al وجود عنصر ،بنابراين. مشاهده نشده است

EDSباشد و عدم  مربوط به حضور اين عنصر در نمونه مي
تواند به كريستاله شدن بسيار ظاهر شدن فاز آلومينا مي

ورف ضعيف اين فاز در اثر تاثيرپذيري از ساختار آم
  . سيليس باشد

، )الف- 5شكل  (ZAS20هاي     در اين راستا نمونه
ZAS50)  ب- 5شكل ( وZAS70)  كه در ) ج- 5شكل
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 و SEMاند تحت آناليز  كلسينه شدهC500°دماي 
EDSهمچنين به دليل حضور كامپوزيت .  قرار گرفتند

سه تايي از تركيبات اكسيد روي، آلومينا و سيليكا، 
 SEMهاي برگشتي تحت آناليز  الكترونهبه وسيلها  نمونه

هاي  از نمونهSEM تصاوير ،به هرحال. قرار گرفتند
ZAS20 ،ZAS50 و ZAS70 ريخت شناسي حاكي از 

 و AS50هاي  از نمونهSEMكاملا متفاوتي از تصاوير 
Z100تصاوير گرفته شده از هر سه نمونه .  است

نده آلومينا نشان ده-  سيليكا- كامپوزيتي اكسيد روي
 نامنظم از اكسيد روي و عدم رشد شناسي ريخت

 متخلخل مانند ريخت شناسي. باشدهاي آن ميكريستال
، با افزايش مقدار اكسيد ZAS20هاي تركيب در نمونه
 تمايل به ZAS 70 و ZAS50هاي روي در نمونه

  .كندتري ميتر و ساختار متراكم تخلخل كم
است كه قرارگيري  آنچه كه مسلم است آن ،   در نهايت 

آلومينا موجب افزايش - اكسيد روي در زمينه سيليكا
به . شودتخلخل و كاهش اندازه ذرات اكسيد روي مي

سيليس باعث جلوگيري از  -عبارتي پايه كاتاليست آلومينا
رشد ترجيحي وآگلومره شدن شديد اكسيد روي خواهد 

  .شد
نه  از سه نموEDSهاي به دست آمده از آناليز     طيف

ZAS20 ،ZAS50 و ZAS70 نيز نشانگر وجود هرسه 
منظور ب.  در تركيبات استSi و Zn ،Alعنصر 
ها تحت آناليز سطح گيري سطح ويژه، تمام نمونه اندازه
 2نتايج به دست آمده در جدول .  قرار گرفتندBETويژه 

) Z100نمونه (نمونه اكسيد روي خالص . ارائه شده است
دهد كه نتايج نشان مي. باشده ميترين سطح ويژ داراي كم

آلومينا موجب افزايش سطح - تركيب اكسيد روي با سيليكا

مقدار سطح ويژه با افزايش مقدار اكسيد . گرددويژه مي
افزايش شديد سطح ويژه در . يابدروي نيز كاهش مي

توان به آلومينا را مي-  سيليكا- هاي اكسيد رويكامپوزيت
 ذرات ريخت شناسي بر رشد و آلومينا- تاثير فاز سيليكا

اكسيد روي در جلوگيري از رشد شديد و آگلومره شدن 
گيري  نتايج اندازه،بنابراين. ذرات اكسيد روي نسبت داد

 را تاييد SEMنتايج سطح ويژه به خوبي مشاهدات 
  .كند مي
  

  گيرينتيجه
- آلومينا-  پودر كامپوزيت اكسيد رويپژوهشدر اين     

ژل سنتز - وفقيت آميزي به روش سل م گونه سيليكا به
 كه فاز كريستالي اكسيد روي در ندنتايج نشان داد. شد

 سيليكا تشكيل و پراكنده شده و -زمينه آمورف آلومينا
 موجب برهمكنش اكسيد ºC850دماي بالاي در حدود 

روي با دو فاز آلومينا، سيليكا و تشكيل محصولات فرعي 
ZnAl2O4 و Zn2SiO4روي خالص اكسيد .شود  مي 

هاي   ژل سبب رشد هگزاگونال- توليد شده به روش سل
كه  اكسيد روي و كاهش سطح ويژه گشت در صورتي

 سيليكا موجب - تركيب كردن اكسيد روي با زمينه آلومينا
كاهش ابعاد ذرات اكسيد روي، جلوگيري از آگلومره شدن 

به دليل سطح ويژه بالاي . شود و افزايش سطح ويژه مي
ه و نيز كاهش ابعاد ذرات اكسيد روي در بدست آمد

 يتوانند كاربردهاي ها مي هاي كامپوزيتي، اين نمونه نمونه
ها در  ها و نانو فوتوكاتاليست بسيار مهم در نانوكاتاليست

  . آينده داشته باشند
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  ها پيوست
  . تركيب شيميايي نمونه هاي آماده شده- 1جدول

  تركيب شيميايي  كد نمونه

  درصد وزني  
   اكسيد روي 

  درصد وزني
  آلومينا

  درصد وزني سيليس

Z100  100  0  0  
ZAS70  70  15  15  
ZAS50 50  25  25  
ZAS20  20  40  40  
AS50  0  50  50  

 
 
 

  . نتايج اندازه گيري هاي سطح ويژه- 2جدول 
  BET (m2/g)سطح ويژه   هنمون

Z100  38/0  
ZAS70  64/92  
ZAS50 45/131  
ZAS20  78/105  
AS50  80/50  

  

  
  .ZAS 50 رسوبات خشك شدني نمونه  منحني آناليز حرارتي- 1شكل 
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      وZAS70 -، تZAS50 -، پZAS20 - ، بAS50 -هاي الف الگوي پراش اشعه ايكس در دماي ثابت از نمونه- 2شكل 

 .Z100 - ث
  

  
  .گراد درجه سانتي850 - و پ650 -، ب500 - در دماهاي الفZAS70 الگوي پراش پرتو ايكس از نمونه - 3شكل 

  
  



 ...سنتز و مشخصه يابي كامپوزيت هاي نانوكريستالي اكسيدروي با سطح ويژه بالا
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  .آلومينا-  نمونه كامپوزيت سيليكا-  نمونه اكسيد روي خالص و ب-  الفSEM/EDX تصوير - 4شكل 

 
 
 



  1392 پاييز/ 1شماره /4جلد / مجله مواد نوين
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 درصد 70-  درصد و ج50- درصد، ب20 -مقدار الفآلومينا حاوي -  سيليكا- تصاوير نمونه كامپوزيت اكسيدروي-5شكل 
  .اكسيد روي

  
  
  
  
  
  
  
  



 ...سنتز و مشخصه يابي كامپوزيت هاي نانوكريستالي اكسيدروي با سطح ويژه بالا
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