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 چکیده : 

فرد، های منحصربهرسانا با گاف انرژی وسیعی است که به دلیل داشتن ویژگینانوذرات اکسید روی یک ماده نیم

های خورشیدی، ساخت سنسورها و الکترودها، ساخت آشکارسازهای نوری و های سلولکاربردهای فراوانی درزمینه

گیرند تغییر های محیطی قرار میکه تحت تأثیر تابشگامیکاربردهای پزشکی دارد ولی خواص فیزیکی این ذرات هن

های یونیزان بر روی خواص فیزیکی و اپتیکی این نانوذرات بررسی شده است. نتایج کنند. در این پژوهش اثر تابشمی

ش، نشان داد که تاب SEMشود. تصاویر حاصل ازنشان داد که تابش باعث کاهش اندازه متوسط ذرات می XRDحاصل از 

نشان داد که با قرار دادن نانوذرات تحت  UV-Visسنجی تأثیری بر روی مرفولوژی نانوذرات ندارد و همچنین نتایج طیف

 یابد.تابش، گاف انرژی کاهش می

 های یونیزان، نانوذراتاکسید روی، تابش ها :واژهکلید
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Abstract: 
Zinc oxide nanoparticles are extremely efficient semiconductor. Due to its unique features, it 

has many applications in the fields of solar cells, making sensors and electrodes, making optical 

detectors and medical applications. But the physical properties of these particles change when 

they are affected by environmental radiation. In this research, the effect of ionizing radiation on 

the physical and optical properties of these nanoparticles has been investigated. The results of 

XRD showed that radiation reduces the average size of particles. The images obtained from SEM 

showed that radiation has no effect on the morphology of nanoparticles, and the results of UV-

Vis spectroscopy showed that by placing nanoparticles under radiation, the energy gap is reduced. 
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 مقدمه . 1

نانومتر(  1-1۰۰) کوچک به دلیل اندازه ذراتپژوهشی دارد.  نانو هایزمینهفناوری نانو کاربردهای فراوانی در بسیاری از 

پزشکی، حفاظت از  درزمینه، خواص الکتریکی، مغناطیسی و اپتیکی کاربردهای زیادی بزرگ ، نسبت سطح به حجم

انواع مختلفی از نانوذرات مانند نانوذرات فلزی، نانوذرات پلیمری و  .]1،۲[اندپیداکرده. و .. هاداده، ذخیره زیستمحیط

به  اکسید فلزینانوذرات . ] ۳[اندگرفتهقرار  موردبررسی هاآنن سنتز و خواص توسط پژوهشگرا اکسید فلزینانوذرات 

روی  ، اکسیداکسید فلزی مختلف در میان نانوذراتو  دلیل خواص اپتیکی و الکتریکی از پرکاربردترین مواد هستند

(ZnO)  خورشیدی، آشکارسازهای  هایسلول درزمینهکه کاربردهای فراوانی  باشدمیبا گاف انرژی وسیع  رسانانیمیک

ولی باید به این نکته توجه . ]4،5[حسگرهای گازی و زیستی، ساخت سنسورها و...به خود اختصاص داده استنوری، 

، هاپژوهشدر بسیاری از  .]6،7[زیادی بر خواص فیزیکی و اپتیکی مواد دارد تأثیرگرفتن در معرض تابش  قرار داشت که 

با توجه  باشدمیبسیار حائز اهمیت  ماوراءبنفش، لیزر و اشعه ایهستهبرهمکنش انرژی تابشی با موادی مانند تشعشعات 

. در این کندمیتغییر  هاآنخواص ریزساختاری  گیرندمییونیزان قرار  هایتابشدر معرض  بلوریبه اینکه وقتی مواد 

 پرداخته شده است. اکسید رویبر روی خواص فیزیکی و اپتیکی نانوذرات  𝑥و α هایتابش تأثیر به بررسی پژوهش

 روش کار . 2

 هایماده یشاز پژل تهیه شدند.  -با روش سل (11و  ۹، 7) مختلف pHدر سه  اکسید رویدر این پژوهش نانوذرات 

 شدهتهیه هاینمونهاستفاده شد.  اکسید رویبرای سنتز نانوذرات  NaOHو  )O2H2Zn.6O10H4C( دو آبه یاستات رو

 نشان داده شده است. 1در شکل 
 

 
.خالص اکسید روی شدهتهیهنانوذرات  .1شکل  

 

 mCi 65/۹با اکتیویته  هفته تحت چشمه آمرسیوم1خالص بعد از آماده شدن به مدت  اکسید روی شدهتهیهنانوذرات 

در این  برهنه بود و ما صورتبه  کاملا لاک پوشانده شده بود ولی طرف دوم  وسیلهبهه شد. یک طرف این چشمه قرار داد

در  تقریباا شدهتهیه هاینمونهدر هوا، جذب ذرات آلفا  احتمالبهاز قسمت برهنه چشمه استفاده کردیم. با توجه  پژوهش

 یا نه، در همان شرایط آشکارساز گایگرمولر باشدمیاطمینان از اینکه چشمه آلفا  منظوربهتماس با چشمه قرار داده شد. 

استفاده کرده و  که دارای پنجره نیکایی بوده بطوریکه ذرات آلفا بتوانند از آن عبور کنند، LEYBOLDساخت شرکت 

مشاهده شد نتیجه  هاشمارشبا توجه به افت شدید که در تعداد ، یک برگه کاغذ بین چشمه و آشکارساز قرار داده شد

 نیز تابش آلفا تأثیرتحت  علوه بر تابش ایکس بنابراین نمونه شودمیگرفتیم که تابش آلفا بوده که توسط کاغذ جذب 

 هانمونهبه سطوح پایین نفوذ کند طی یک هفته که  تواندنمیو  باشدمی mµو چون برد ذره آلفا در حد  گیردمیقرار 
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واپاشی  )الف(۲در شکل هم زده شد که تمام نمونه تحت تابش آلفا قرار بگیرد. هرروزتحت چشمه آمرسیوم بودند 

 .نشان داده شده است تحت تابش هانمونه)ب( نحوه قرار دادن  ۲41آمرسیوم

 
 ب                                                                     الف               

 .تحت تابش هانمونهنحوه قرار دادن  -ب  ۲41واپاشی آمرسیوم -الف .2شکل

استفاده  (XRD)سنتز شده از آنالیز الگوی طیف پراش اشعه ایکس هاینمونه ،شدهلیتشکبرای مطمئن شدن از فاز 

 هانمونهعدم وجود ناخالصی در  دهندهنشانکه  شودمیکه مشاهده کردیم هیچ پیک اضافی دیده ن طورهمانکردیم و 

 .سنتز شده نشان داده شده است اکسید رویالگوی پراش اشعه ایکس نانوذرات  ۳شکلدر . باشدمی

 
 .اکسید رویالگوی پراش اشعه ایکس نانوذرات  .۳شکل

 

 .دهدمی، قبل و بعد از تابش را نشان هانمونه (XRD)در الگوی پراش اشعه ایکس  ایجادشدهتغییرات  4 شکل
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 .قبل و بعد تابش اکسید رویالگوی پراش اشعه ایکس برای نانوذرات  .۴شکل

 دهندهنشاندر تمامی زوایا کاهش پیدا کرده است که  هاپیکتابش، ارتفاع  در اثر شودمیمشاهده  4 که از شکل طورهمان

یونیزان اندازه ذرات کاهش  هایتابشنتیجه گرفت که در اثر  توانمیپس  کاهش اندازه نانوذرات متناظر با آن زوایاست.

 .یابدمی

، قبل از تابش و بعد از تابش اکسید رویذرات را برای نانو هابلورکاندازه ( 1)رابطه شرر  -با استفاده از رابطه دیبای

 محاسبه کردیم.

𝐷 =
𝑘𝜆

𝛽 𝑐𝑜𝑠𝜃
      (1)                                                                                                                                   

 1. در جدول ] ۸[باشدمیزاویه براگ  θاشعه ایکس و  موجطول λثابت شرر،  k، هابلورکاندازه متوسط  Dدر رابطه بالا 

 اندازه بلورک نانوذرات برای قبل و بعد تابش آورده شده است.
 .قبل از تابش و بعد از تابش اکسید رویبرای نانوذرات  هابلورکاندازه متوسط . 1جدول

 (nm) هابلورکاندازه متوسط  نام نمونه 

ZnO, pH=7                             77/۳7بدون تابش 

 ۹۸/۳4با تابش                                 

ZnO, pH=9                              ۹4/4۰بدون تابش    

                                   55/۳۹با تابش                                  

ZnO, pH=11    11/44                          بدون تابش 

 4۲/4۳با تابش                                  

 دهندهنشانشرر نیز  -از رابطه دیبای آمدهدستبهی هابلورکاندازه  و یابدمیذرات کاهش  متوسط در اثر تابش اندازه

 nm6۹/۰حدود  Hp=11و در  nm۳۹/1حدود Hp=۹ در ،nm 7۹/۲حدود Hp=7ردبه این صورت که  .باشدمیاین کاهش 

 .باشدمیمقدار بیشتری  تربزرگنسبت به ذرات  ترکوچکاین کاهش در ذرات میزان  ،درنتیجهاست پس  یافتهکاهش

ذرات در سطح جسم از  یریسنتز شده مانند اندازه، شکل و نحوه قرارگ هاینمونه یساختار و مورفولوژ ییشناسا یبرا

که اندازه ذرات سنتز شده در  کندمی تائید یرتصاو ینا .استفاده شد (FE-SEM)یروبش یالکترون یکروسکوپماویر تص

 قبل و بعد از تابش آورده شده است. اکسید رویتصاویر مربوط به نانوذرات  5. در شکل باشدمیابعاد نانو 
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 ب                                                  الف                                                                   

 .)الف( قبل تابش )ب( بعد تابش اکسید رویروبشی برای نانوذرات  -تصاویر میکروسکوپ الکترونی .۵لشک

 

 بر روی مورفولوژی نانوذرات سنتز شده نداشته است. تأثیریتابش  دهدمینشان  5 که شکل طورهمان

استفاده شد که یکی  (UV-Vis)مرئی  -فرابنفش سنجیطیفاز دستگاه  شدهتهیهبرای بررسی خواص اپتیکی نانوذرات  

را نشان  شدهتهیهطیف جذبی نانوذرات  6. شکل باشدمیبیشینه  موجطولآوردن گاف انرژی و  به دست هایروشاز 

شفاف  یلبه دل ینکه ا شودمین یدهد یجذب یچنانومتر ه 6۰۰تا  4۰۰ موجطولاز  شودمیکه مشاهده  گونههمان .دهدمی

تا  ۳۰۰ هایموجطول ین. اما بدهدمیاز خود عبور  یمرئ یهکه نور را در ناح باشدمیخالص  اکسید رویبودن نانوذرات 

 یگذارها یلبه دل یکه جذب تابش باشدمی ینا نشانگرکه  شودمیجذب مشاهده  یشترینقله با ب یکنانومتر  4۰۰

نمودار مربوط با استفاده از رابطه تائوک  باشد. یزن یبودن گاف انرژ یممستق یلد دلتوانمی باشد کهمی هاالکترون یممستق

نمودارهای تائوک مربوط به  7در شکل. آوردیم به دست را شدهتهیهگاف انرژی نانوذرات و  دهبه گاف انرژی را رسم کر

 قبل و بعد تابش نشان داده شده است. ،اکسید روینانوذرات 

 
 .اکسید رویطیف جذبی نانوذرات  .6شکل
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 .تابش بعدو  قبل ،شدهتهیهنمودار تائوک مربوط به نانوذرات  .7شکل

 

، آورده آمدهدستبه، که از طریق رابطه تائوک شدهتهیه اکسید رویمقادیر مربوط به گاف انرژی نانوذرات  ۲در جدول 

 شده است.
 .قبل از تابش و بعد از تابش شدهتهیه اکسید رویمقادیر مربوط به گاف انرژی نانوذرات  . ۲جدول

 gE (eV)          نام نمونه

ZnO, pH=7                     ۳7/۳بدون تابش 

 ۰1/۳با تابش                         

ZnO, pH=9                       1/۳بدون تابش 

 ۰/۳                          با تابش 

ZnO, pH=11                       ۹/۲بدون تابش 

 ۸۳/۲با تابش                         

به این  .دهدمیکاهش را نشان  این میزان نیزنمودار تائوک  و شودمیث کاهش گاف انرژی یونیزان باع هایتابش 

است پس  یافتهکاهش eV ۰7/۰حدود  Hp=11و در  eV1/۰حدود  Hp=۹، درeV ۳6/۰حدود  Hp=7صورت که در 

  .باشدمی، مقدار کمتری تربزرگنسبت به ذرات  ترکوچکمیزان کاهش گاف انرژی ذرات  ،درنتیجه
 

  گیری. نتیجه۳
یونیزان بر روی تغییر خواص فیزیکی و  هایتابشنانوذرات اکسید روی در سایزهای مختلف سنتز گردید و اثر  هاینمونه

تحت تابش، اندازه  هانمونهنشان داد که با قرار دادن  آمدهدستبهقرار گرفت. نتایج  موردبررسیاپتیکی این نانوذرات 
چندانی بر روی  تأثیریونیزان،  هایتابشمشاهده شد که  SEMمتوسط ذرات کاهش یافت. همچنین با بررسی تصاویر 

یونیزان باعث تغییر خواص اپتیکی و کاهش  هایتابشمورفولوژی نانوذرات نداشته است. همچنین نشان داده شد که 
 .شودمیجذبی آن به طیف مرئی  موجطولگاف انرژی در این نانوذرات و نزدیک شدن 
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