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ٙك١ٜ٘ٞٙ ؿاَٛ ٝ ػٖٔ علین ت٠ ٝ تؾِیـ ٗا١ٌٙتی ٠ً كا پلٝكؿُاك تیٌلاٙ ًپاى ـ ٗاا تا٠ ٝ ُا

ٖ ام صیٜی ؽ٠ُٞ ٝ ٛ٘ٞؿ ٗلتؾلٗاٙ ؿاَٛ ٝ ػٖٔ ك١لٝاٙ ١ِٜ٘یٜی ٙٝٗؼلكاتكاكٝمي ػٔا .ًااؽت ٗاا

ٖٗای لامٕ ؽاٞؿ إ،تالُاـٟ تغٔایٔی ٗوغاغ ایٚ ات٘إ ت٠ ٗٞكن ٗتؼاّ ؽـاي یاكي تا ٠ًاًٜٞٙ ام ؿاٛا

 تاا ٓاـك، ًاؼ٠ ً٘اّ ٠ًؿكسحواًي دوتشهحوذ تالش جٌاب آلاي پلٝهٟ ایٚ تنكُٞاك اًاتیـ مع٘ات

ٚ كا١ٜ٘ایی ٝمع٘ت ٜٛ٘ٞؿٛـ ؿكیؾ ٗٚ تل ػل٠ٓ ایٚ ؿك ًٌ٘ی ١یش ام كلٝتٜی، ٝ ؽٔن عٌٚ ٙ ایا  پایاا

سشواس خاًن دوتش هصذسالاهَسإ،كل١یؾتا٠ ٝ ٓثٞك اًتاؿ ؿیِل ام ١٘ضٜیٚ ٝ ُلكتٜـ ػ٢ـٟ تل كا ٛا٠ٗ

 .تاُٖ ؿاُت٠ كا هـكؿاٛی ٝ ً٘اّتٌِل كًیـ،ٛ٘ی ٗغٔٞب ٛتیز٠ ت٠ پلٝهٟ ایٚ ٌٗاػـتایِاٙ، تـٝٙ ٠ً

 ماؿٟػٔیآـلكاؿًاٛی،ػٔیاؽٞاٙ،كضاًلینٙ،ٗغ٢ٌٗٚـيآهایاٙؿًٝتاٙػنینٕ ت٘إ ام ٝ

 .ؽٞاًتاكٕ كا آٛاٙ كٝماكنٝٙ تٞكین ٜٗاٙ امؽـاٝٛـ ًپاًِناكٕٝ ١ایِاٙع٘ایت ٝ ١اً٘ي ؽاعل ت٠

اٗیاـ ُلٗااي ٝ ًلُاك ػاعل٠ پاى ت٠ ؽاٛٞاؿٟإ اػضاي یٌایي ت٠ كا ٗز٘ٞػ٠ ایٚ آؽل ًلإ ؿك ٝ

 .ًٜٖٗی توـیٖ اًت ٗٚ مٛـُاٛی پِتیثاٙ ت٢تلیٚ ٠ً ٝرٞؿُاٙ تؾَ
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ولیِ حمَق هعٌَي ایي اثش ٍ هحصَلات آى )همالات هستخشج، وتاب، تشًاهِ ّاي
سایاًِ اي، ًشم افضاس ّا ٍ تجْیضات ساختِ ضذُ است ( هتعلك تِ داًطگاُ صٌعتي 

 دس تَلیذات علوي هشتَطِ روش ضَد.ضاّشٍد هي تاضذ. ایي هطلة تایذ تِ ًحَ همتضي 

تذٍى روش هشجع هجاص ًوي تاضذ یاى ًاهِاستفادُ اص اطلاعات ٍ ًتایج هَجَد دس پا. 

 



 

 

 
اٗیٚاكتؾاكيایٜزاٛة ًاكُٜاًیاكُـكُت٠ ینیيعآتراٗـكؿاِٛزٞيؿٝكٟ ٜٓؼتیینیيكؿاٌِٛـٟ ؿاِِٛاٟ

تغت١ايٗؾتٔقاًٌیـٗٞٓیثـٙتاٛاؽآٔیٜتنٝتلكًیؽٞاّكینیٌیٛاًٛٞاؽتاك١ايًُا١لٝؿٛٞیٌٜـٟپایاٙٛا٠ٗ

ٗتؼ٢ـٗیُٕٞ.ًتلٗغ٘ـتاهلكع٘اٛیـكا١ٜ٘ائی

 تلؽٞكؿاكاًت.تغویواتؿكایٚپایاٙٛا٠ٗتًٞظایٜزاٛةاٛزإُـٟاًتٝامٓغتٝآآت

 .ؿكاًتلاؿٟامٛتایذپو٢ِ١ٝايٗغوواٙؿیِلت٠ٗلرغٗٞكؿاًتلاؿٟاًتٜاؿُـٟاًت 

 ٗغآةٜٗـكدؿكپایاٙٛا٠ٗتاًٜٞٙتًٞظؽٞؿیاكلؿؿیِليتلايؿكیاكت١یشٛٞعٗـكىیااٗتیاميؿك١یشرااكائ٠

 ِٛـٟاًت.

 ؿاِِٛآٟٜؼتی»ُا١لٝؿٗیتاُـٝٗوالاتٌٗتؾلدتاٛإًٔی٠عوٞمٗؼٜٞيایٚاحلٗتؼٔنت٠ؿاِِٛآٟٜؼتی

 ت٠صاجؽٞا١ـكًیـ.«Shahrood  University  of  Technology»ٝیا«ُا١لٝؿ

 پایاٙٛا٠ٗعوٞمٗؼٜٞيت٘إاكلاؿي٠ًؿكت٠ؿًتآٗـٙٛتایظآٔیپایاٙٛا٠ٗتأحیلُقاكتٞؿٟاٛـؿكٗوالاتٌٗتؾلدام

 كػایتٗیُلؿؿ.

 ّٞٓؿكًٔی٠ٗلاعْاٛزإایٚپایاٙٛا٠ٗ،ؿكٗٞاكؿي٠ًامٗٞرٞؿمٛـٟ)یاتاكت٢ايآ٢ٛا(اًتلاؿُٟـٟاًتضٞاتظٝا

 اؽلاهیكػایتُـٟاًت.

 ؿكًٔی٠ٗلاعْاٛزإایٚپایاٙٛا٠ٗ،ؿكٗٞاكؿي٠ًت٠عٞمٟاعلاػاتُؾٔیاكلاؿؿًتلًییاكت٠یااًتلاؿُٟـٟاًت

،ضٞاتظٝآّٞاؽلاماٌٛاٛیكػایتُـٟاًتآْكامؿاكي
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 تعهد نامه
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 چىیذُ

ت٢ی٠(MoO3)١اياًٌیـٗٞٓیثـٙ،ؽٞاًّاؽتاكيٝاپتیٌی٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًیٛا٠ٗت٠ٗغآؼ٠ؿكایٚپایاٙ

كٍٝ ت٠ ١ُٖـٟ اًت. ُـٟ پلؿاؽت٠ ١یـكٝتلٗاّ ٝ كٝي١٠ٛٞ٘ٛاياًپليپایلٝٓینین تل آلایَهٔغ احل ١ايصٜیٚ

یاتی٠ٛٞ٘ٛ تلايِٗؾ٠ٔ تلكًیُـ. ُـٛـ، ت٢ی٠ پایلٝٓینین كٍٝاًپلي تا ٠ً ٗٞٓیثـٙ ؿًتِاٟاًٌیـ ام ١اي١ا

اًتلاؿUV-Visًٟٜزیعیقٝ(XRD)،پلاٍپلتٞایٌي(FE-SEM)ٗیٌلًٌٝٞجآٌتلٝٛیكٝتِیٌُیْٗیـاٛی

ٗغآؼ٠پاكاٗتل١اي .ُلؿیـ )ت٠ًٝی٠ٔكُـٗٞكؿ ؿٗايمیللای٠ ػثاكتٜـام: اًپليپایلٝٓینین تامٟيؿًتِاٟ ℃يؿك

(،آmL 75-25َٜ١ؿكٌُتلٟ)اٝٓی٠(،عزٖٗغM1/0-01/0ّٞٔيؿكٗغـٝؿٟ)اٝٓی٠ٗغّٔٞؿٔظت(،450-250

-ؿكتامٟ)Sn/Moٗؾتٔقٗٞٓی١اي١اتاٌٛثت(ٝاكنٝؿٙآلایَهٔغتmL/min20-5٠ٛٞ٘ٛ٠يؿكٗغـٝؿِٟٛاٛی)لای٠

05/0-50/0ي ٛاؽآٔیXRD٠ٛٞ٘ٛيآِٞ(. تلٗٞؿیٜاٗیٌیكام١ايتـٝٙ تٔٞكيα-MoO3پایـاك ًاؽتاك كاًتتا

ُٞؿ٠ًِٛاٙؿ١ٜـٟؿكا١ِٞٓايپلاٍؿیـٟٗی(=6ٝ4،2k){١0k0اییؿككاًتا١اي}ه٠ٔؿ١ـ.كاِٛاٙٗی٠ُُٞ

١ا٠ًپًٞت٠ًلٟؿ١ـ١اییتااتؼاؿٗیٌلٝكاِٛاٙٗی١اٝرٞؿًل٠ٟٛٞ٘ٛ FESEMًت.تٔاٝیلا١ااي٠ًٛٞ٘ٛاؽتاكلای٠

،ضلیةرقبُٝاف١اؿكٓـػثٞكٛٞكتابلای٠ػثٞكيٝتامعیق.١٘ضٜیٚتااًتلاؿٟامايٌُْؿاكٛـًاؽتاكلای٠

٠ٛٞ٘ٛ ٌٗتویٖ ت٠ٛٞاكي آ١ا ؿًت ٗـ ُـٝ .تغٔیْ امؿك كٍٝاًپليهثلا٠ًًیی١امیللای٠ك١ٍٝیـكٝتلٗاّ ت٠

يتاتقك١ايايٝلای٠يُی٠ِاًتلاؿُٟـ.ؿكایٚتؾَتاحیلمیللای٠،تقكيیاكت٠تٞؿٛـت٠ػٜٞاٙلای٠كُـپایلٝٓینین

تلكًیُـ.١یـكٝتلٗاّكلایٜـیٚٗـتمٗا١ٝٙ٘ضُٜلایظكُـٗؾتٔق ، پایـاكX٠ٛٞ٘ٛآِٞيپلاٍپلتٞ كام ١ا

 ٗیα-MoO3تلٗٞؿیٜاٗیٌی ِٛاٙ كا ٠ُُٞ كاًت تٔٞكي ًاؽتاك ؿ١ـ،تا تٔاٝیل كُـ١FESEM٠ٛٞ٘ٛ٘ضٜیٚ ١ا

ؿ١ـ.كاِٛاٙٗیتقكيتلكٝيلای٠تلریغی

ًاغظ،كیؾاتُٜاًایٝتلٗاّ،لایا٠ٛاامى،ٛاًٛٞااؽتاك١ا،ینین،١یاـكاًٌیـٗٞٓیثـٙ،اًپليپایلٝٓ:ولوات ولیذي

ؽٞاًّاؽتاكيٝٛٞكي.
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 همالات هستخشج اص ایي پایاى ًاهِ

 احلؿٗايمیاللایا٠تالكٝي "اكتؾاكي.اٗیٚ،كع٘اٛی.ٗغ٘ـتاهل،ٗٔـكالاٗٞك.كاع٠٘

20تاا17،ًٜلالاٛيكینیايایالاٙ،"MoO3لایا٠ٛاامى ؽٞاًّاؽتاكيٝٛاٞكي

 ٙ.،ؿاِِٛاًٟیٌتاٙٝتٔٞصٌتاٙ،ما١ـا٢ُ1393لیٞكٗاٟ

 ،ٚؿٔظاتٗغٔاّٞحالتلكًایا" كع٘اٛی.ٗغ٘ـتاهل،ٗٔـكالاٗٞك.كاع٠٘اكتؾاكي.اٗی

8،ٗاؿٟصِاّ،ًٜللاٛي"MoO3ٛامى١ايلای٠كٝيؽٞاًّاؽتاكيٝٛٞكياٝٓی٠تل

 آل٢اٙ.،ٜٓؼتیآل٢اٙ،ؿاِِٛا1393ٟٗاٟت9ٚ٘٢ٝ
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(awt%0،(bwt%1،(cwt%5،(dwt%10.......................................................................................27 

Ag(aٛااٛٞفكاتٗؾتٔقیٝمٛيؿكٓـ١اتاMoO3يٛاًٛٞ٘لتٜـ١اSEMلیتٔاٝ:1-27ٌُْ

0%،(b1%،(c5%،(d10.%...............................................................................................................................27 
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ٟ(آاق:2-6ٌُْ ّ (FESEM)یـاٛیاْٗیٌُایكٝتِایآٌتلٝٛاٌلًٝاٌٞجیٗؿًاتِا ٗاـ
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(ب)ٝ(آاق)ي١اmµ50ٝmµ1٠ٛٞ٘ٛةیتلتت٠ي١ااىیٗوتاFESEMلیتٔاٝ:3-2ٌُْ

250ST،(ج)ٝ(ت)300ST،(ث)ٝ(د)350ST،(س)ٝ(ط)400STٝ(ؿ)ٝ(ف)450ST............49 

،٠250یللایميؿٗاتاثـٙیٗٞٓـیاًٌي١ا٠ٛٞ٘ٛیتامتات(ب)ٝيػثٞكقیع(آق:)3-3ٌُْ
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(ب)ٝ(آق)ي١اmµ50ٝmµ1٠ٛٞ٘ٛةیتلتت٠ي١ااىیٗوتاFESEMلیتٔاٝ:3-12ٌُْ

5SR،(د)ٝ(ؿ)20SR.........................................................................................................................................60 
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 SDS.............................78ـاكًٜٜـٟیپاتـSDSٝٙٝـاكًٜٜـٟیپاتاةیتلتت٠ـكٝتلٗاّی١كٍٝت٠ُـٟ

تا٠ُاـ٠ٟیت٢يتقك٠یلاٗؾتٔقيؿٔظت٢اتاي١ا٠ٛٞ٘ٛيتلاXپلتٞپلاٍيآِٞ:3-31ٌُْ
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1-1 همذهِ 

تلی١ٜٚل١اٝؿكػایٚعااّیٌایامرـیاـتلیٚػٔإٞپایا٠هـی٘یٛامىیٌیام١ايلای٠ػٖٔ

١اايُلؿؿ.علاًاكيٝأًیْمؿٙٛ٘ٞٛا٠.تاكیؾض٠اًتلاؿٟاملای٠ٛامىت٠ػ٢ـتاًتاٙتلٗیتاُـٗی

ٗیلاؿيت٠كٍٝآٌتلٝٓین١1838ايٛامىاٗلٝميؿكعـٝؿًاّامای١ٜٚل١اًت.اٝٓیٚلای٠تاكمي

١ايٛاامىتٌایاكٌُاتلؿُٟاـٟٝؿكعااّعاضالاٗلٝمٟتٌٜٞٓٞهيًاؽتلای٠ؿًتآٗـٟاًت.ت٠

ًُٞـٟاًت.١ايٛامىتاكٜاٝكيٛا١ًٖٞٛاؽتلای٠



2-1 تعشیف لایِ ًاصن 

ـٗای٠ًُٞؿلای٠ٛامىت٠پُِٞیامٗاؿٟتلكٝيیيًغظیاٗاؿٟؿیِلُلت٠ٗی ًاثةتٞاٛا

ُٞؿٝؿكعآتًٔی٠ٛؽٔٞٓایاتٗااؿٟتِاٌیٌْٗاٛیٌی،آٌتلیٌیٝٛٞكيرـیـيایزاؿؽٞاّ

٠ٛٝؽٔٞٓیاتًغغی٠ًلای٠تلكٝيآٙاٛثاُتُـٟاًتٝضؾاٗتیً٘تالامكؿؿ١ٜـٟلای٠كاؿا

 ٗیٌلٝٗتلؿاكؿ.

لای٠ؽٞبیٛظیلپایـاكيُی٘یاییؿكٗغیظٗٞكؿاًتلاؿٟ،صٌثٜـُی١اؿاكايؽٞآاُللای٠

يًاكتلؿ١ايٗؾتٔقٗلیاــتلاٜپاییٚتاُتٔٞكي١ايٛاًاٗٔیِآی،ضؾاٗتیٌٜٞاؽتٝصلای٠میلت٠

.[1]ؿـتٜٞؽٞا١

 

3-1 هَلیثذى ٍ اوسیذ هَلیثذى 

ٝؿٝكٟپٜزٖراـّٝتٜااٝتیهالاكVIBؿكُلMoٟٝٝٛ٘اؿ42ٗٞٓیثـٙػٜٔليتاػـؿات٘ی

پایـاكاًت.ٗٞٓیثـ١ٝٙلتاینٝتٞج١2،3،4،5ٝ6ايٝظلكیتgr94/95ؿاكؿٝؿاكايرلٕات٘ی

١اايآٙتا٠.ًااٛیُاٞؿكٔنيؽاًٌتليیاُلؿًیاٟاًت٠ًت٠ٓٞكتآماؿؿكعثیؼتیاكاتٛ٘ای
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ُٞؿ.ٗٞٓیثـٙؿكآبٛاٗغّٔٞاًاتٝٛوغا٠فٝبٝؿكعثیؼتیاكتٗی (MoS2)ٓٞكتٗٞٓیثـٛیت

اْٗآٓیاهًٜٜاـٟت٠ػتٞاٙاًت.امًاكتلؿ١ايٗٞٓیثـٙٗی5560℃2610ٝ ℃رٍٞآٙت٠تلتیة

١اییام١ا،ًاتآینٝك،هٌ٘ت١اًٝلاٗیيك١َٛا،اكنایَاًتغٌإٝٗواٝٗتآٙؿككٞلاؿٝصـٙتلاي

ٛإتلؿ.اًٌیـٗٞٓیثـٙؿاكايٛ٘ااؿٓیتیٞٗی١اي١ايتٞكتیٚٝتاتليُٗٞي١ٝٞاپی٘ا،كاًتٞك١ا،پلٟ

MoO3[2]اًتٌُْٝظا١ليایٚتلًیة،راٗـمكؿیاآتیكُٝٚاًت.

 

4-1 اوسیذ هَلیثذى هعشفي 

٠ًؿاكاي(α-MoO3)تٞاٛـتٌِیُْٞؿ:كامآٓلاؿكؿٝكامٗؾتٔقٗی(MoO3)اًٌیـٗٞٓیثـٙ

اًات.ایاٚؿٝكاامؿاكاي2تايٗیٔای٠ًؿاكايًاؽتاك(β-MoO3)اًتٝكام1كاًت٠ًُُٞاؽتاك

ُاافٛاٞاكيًٝاؾتیٌٗااٛیٌیٌٌُات،ضالیةینیٌیُٝی٘یاییتٌیاكيامر٘ٔا٠تلاٝت١ايك

ام٠ًلای٠تنكٍ)ؿكعاـصٜاـٗیٌلٝٗتال((α-MoO3)ِٛاٙؿاؿُٟـٟاًت٠ًكامتامُیت١.٠ٌتٜـ

ايتاضاؾاٗتیؿكعاـٝؿصٜاـؿٟٛااٛٞٗتلتٞراٞؿ١ايحاٛٞی١٠ااملای٠تٌِیُْـٟاًت٠ًایٚلای٠

(١nm4/1اللایا٠تاضاؾاٗتتولیثای)١ايحاٛٞی٠امصٜـیٚلای٠ؿُٝا٠ٛاٛـ.١٘ضٜیٚایٚلای٠آٗـٟ

ؿكًااؽتاككاًاتُُٞاMoO6٠ُا١ٌِْاتضأؼیًٝثةتـییالٛـٗتْٔت١٠ٖتٌِیُْـٟا

١ایی١ايمیِناُیؿككؿیق،اماُتلاىیا١ّايؿُٝا١٠ٛلیياملای٠(B)ٝ(A)1-1ٌُْـ.ُٛٞٗی

[تِاٌی١100ْااییؿككاًاتايٓالغ٠][ٝاُتلاىٛواط٠ُُٞؿككؿیاق001ؿككاًتايٓلغ٠]

3ضؼیقٝاٛـكٝآي١اي[ت٠ًٝی٠ٔٛیلٝي010ٌای٠ؿككاًتاي]١اي١٘.لای٠ؿ١ـ،كاِٛاٙٗیُٞؿٗی

كاβ-MoO3ًا٠ًااؽتاك١MoO6ِتضأؼیؿكُٞٛـ.ايت١٠ْٖٝٓٗیتلايتٌِیًْاؽتاكلای٠

-αايٗاٜٛاـكاام١اايؿُٝاٛا٠[ٝرٞؿٛـاكؿٝلای١001٠ايمیِناُیؿككاًتاي]ؿ١ـكؿیقٌُْٗی

MoO3ُیلؿٌُْٛ٘ی(ٌُْ1-1(C)ٝ(D))١ااي.ٛیلٝيٝاٛـكٝآٌیٝرٞؿٛـاكؿمیلا١ِتضٔؼی

                                                 
1orthorhombic 

2monoclinic 

3vanderwaals 
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MoO6ُقاكٛـ.ػلاٟٝتالایاٚؿٝت٠اُتلاىٗیتيٗیٔی١اكاؿك٠ًتؼـتلايتٌِیًْاؽتاك٠ُُٞ

ٝرااٞؿ(h-MoO3)1ُااَُُٞاایؿككااامMoO3اؽتاكٌٗ٘ااٚؿیِااليتاالايًاااؽتاكٗتااـاّٝ،ًاا

[.3ٝ4]ؿاكؿ



h-MoO3[3.] َُُُٞیα-MoO3ٝ(C)ٝ(D)كاًت٠ُُٞ(B)ٝ(A): :ٛ٘ایًَاؽتاكتٔٞكي1-1ٌُْ



5-1 واستشدّاي اوسیذ هَلیثذى 

ًٜٜـ.ایاٚلایا١٠ااؽاٞاّتٜـيٗیاًاىؽٞآی٠ًؿاكٛـؿًت١٠ايٛامىكاتیِتلتللای٠

اًٌایـ١اي١اياؽیلؿكًاّؿ١ٜـ.ٌٗاٛیٌی،آٌتلیٌی،ٗـٜاعیٌیٝٛٞكيٗؾتٔلیامؽٞؿِٛاٙٗی

                                                 
1hexagonal 
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اٛاـ.ؽاٞاّكٔنيت٠ؿٓیْؽٞاّكینیٌیُٝی٘یاییتٞرا٠اًخالٗغووااٙكاتا٠ؽاٞؿرٔاةًالؿٟ

١اايُٞٛااُٞٙؿكتٌٜٞٓاٞهي١اا١ايٗتٜٞعآٙیٚٗٞاؿًثةًاكتلؿاآٌتلیٌیهاتْتٞر٠يًٝاؽتاك

ُٙـٟاًت.ؿكتیٚاًٌیـ١ايكٔاني، تا٠ؽااعلؽاٞاًّااؽتاكي،ٛیان(MoO3)اًٌایـٗٞٓیثاـ

ٗاٜٛاـاي١ايتلرٌات٠ٝیوُیؿاكاي.ایٚٗاؿٟهلاكؿاكؿرآةٗٞكؿتٞر٠ٛٞكيُی٘یایی،آٌتلیٌیٝ

ُنیٜا٠ؽاٞتیُاٞؿتاُـ٠ًًثةٗیٗیپایـاكيتالاٝصِآیاٛلهيتالاكؼآیتآٌتلُٝی٘یاییتالا،

.]5-8[تاُـؽٞكُیـي١ايًّٝٔٞ،آٌتلًٝلٝٗیينٝكيًاتآی،ُاميعٌِلتلايًاكتلؿ١اي

ؽٞاّٗؾتٔقاًٌایـٗٞٓیثاـٙت٢یا٠ُاـٟتا٠تاؿكاؿا٠ٗت٠ٗلٝكيتلٗوالاتٗؼتثلٗلتثظ

پلؿاؽت٠ُـٟاًت.١یـكٝتلٗاّٝپایلٝٓینین١ايٗؾتٔقٗؾٔٞٓاًاًپليكٍٝ



ِ  MoO3ّاي ًاصن  لایِ هشٍس همالات دس هَسد  6-1 اسدرشي ضدذُ تدِ سٍش    تْید

 پایشٍلیضیض

1-6-1 تشسسي اثش دهاي صیش لایِ 

ت٠كٍٝاًاپليپاایلٝٓینینؿك١ٌٝ٘اكا١1ٙايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙتًٞظُلٟٝٗاكتیٜنلای٠

آٗٞٛی١ٕٞپتا١M1/0اتااًتلاؿٟامٗغّٔٞایٚلای٠[.9]ٛـُـت٢یK670-420٠ؿٗا١ايمیللای٠تیٚ

ٝآٗااؿٟت٠ػٜٞاٙٗغّٔٞاٝٓی٠ر٢تاًپلي(6Mo7O24.4H2O(NH4))ٗٞٓیثـاتتتلا١یـكات ُاـٛـ،

١اٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت.ؽٞاّٗؾتٔقآًٙپي

MoO3.ؿكایٌُْٚؿ١ـ١ايٗؾتٔقِٛاٙٗیكاتلاي١X٠ٛٞ٘ٛايپلاٍپلتٞا1-2ٌُِْٞٓ

ُاث٠اًاتٝكاامؿاكايًاؽتاككاًتα-MoO3٠ُُٞپایـاككامٗتلاٝتاًت.تٔٞكيؿاكايؿٌُْٝ

3MoO پایـاك  ٛ٘ٞؿاك.اًتتيٗیٔیؿاكايًاؽتاكXRD١ااكاِٛااٙٝرٞؿ١لؿٝكامؿكٛ٘ٞٛا٠

یاتـ.اكنایَٗیα-MoO3ؿكٓـكامپایـاك١ٝK670-420٘ضٜیٚتااكنایَؿٗايمیللای٠امؿ١ـٗی

                                                 
1Martinez 
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تااnm15امK670تااK420ؿ١ـ٠ًاٛاـامٟتٔاٞكىتاااكانایَؿٗااام١٘ضٜیٚٛتایذِٛاٙٗی

nm110یاتـ.اكنایَٗی

ُٞؿ٠ًٛ٘ٞٛا٠ؿ١ـ.تاِٗا١ـٟتٔاٝیلٗلاعظ٠ٗی١اكاِٛاٙٗیSEM٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیل1-3ٌُْ

١ْاًایل٠ٛٞ٘ٛٝ،ـاًٟٛلؿت٠ٓٞكتاًلٜزیكُـپیـاK570تاؿٗايمیللای٠ ١ااییتااؿاكايتؾٔؾا

١nm100-50ٌتٜـ.١٘ضٜیٚٝرٞؿًاؽتاك١اییؿكعـμm100تاnm100هغلًغظٗوغغتیٚ

ُٞؿ.١اِٗا١ـٟٗیؿكؿاؽْعللٟ



[.9]ؿكؿٗا١ايمیللای٠ٗتلاٝت١MoO3ايٛامىلای١XRD٠ايآِٞ:1-2ٌُْ



2-6-1 تشسسي اثش حجن هحلَل 

١ٌٝ٘اكاٙت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینینت٢ی١1٠ايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙتًٞظُلًٟٜٝاٙلای٠

6Mo7O24.4H2O(NH4)ام١M01/0ايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙامٗغّٔٞ[.ؿكایٚپلٝهٟلای10٠ُـ]

یاتیت٢ی٠ٝٗٞكؿِٗؾ250٠ٔ℃١ايُی٠ِؿكؿٗايمیللای٠ت٠ػٜٞاٙٗغّٔٞاٝٓی٠تلكٝيمیللای٠

                                                 
1Kannan 
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اٛاـًا٠ؿكاؿاٗا٠تا٠تلكًایًٜتنُاـ١mL50-10ٟاؿكعزٖٗغّٔٞاٝٓی٠تیٚهلاكُلكت.لای٠

mLتاا١mL10اتااكنایَعزٖٗغّٔٞامضؾاٗتلای١٠اپلؿاؽت٠ُـٟاًت.ؽٞاّكینیٌیآٙ

١ااتالعٌاةعزاٖٛ٘ٞؿاكضاؾاٗتلایا4٠-1ٌُْیاتـ.اكنایَٗیnm580تاnm 124ام50

.ؿ١ـٗغّٔٞاٝٓی٠كاِٛاٙٗی





aK420،(bK520ٝ(cK670[9.])١ات٢ی٠ُـٟؿكؿٗايمیللایSEM٠ٛٞ٘ٛ٠:تٔاٝیل1-3ٌُْ
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 [.10]عزٖٗغ١ّٞٔاتلعٌةضؾاٗت٠ٛٞ٘ٛ:تـییلات1-4ٌُْ





[.10]١ايٗؾتٔقتلايعز١MoO3ٖاي١XRD٠ٛٞ٘ٛايآِٞ:1-5ٌُْ



هٞيتامتاتی١ايه٠ٔؿ١ـ.١ايٗؾتٔقِٛاٙٗیكاتلاي١X٠ٛٞ٘ٛايپلاٍپلتٞا1-5ٌُِْٞٓ

١اااياًات.ت٘اإٛ٘ٞٛا٠ؿ١ٜـٟیيًاؽتاكلای٠ً٠ِٛاٙاًت(=0k0()2،4،6kؿككاًتايٓلغ٠)

ؿ.تاُٞ٘ییاًاؽتاك١ايؿیِلِٗا١ـٟٛآلایَٛاُیامه١٠ٌٔتٜـ١ٝیشكاًت٠ُُٞؿاكايًاؽتاك

ُیاليُاٞؿٝٓایؿكر٢ات١ايهٞيِٗا١ـٟٗایه٠ٔراییًٞصيؿكیيرات٠ٗغّٔٞاكنایَعزٖ

ُیليتٔٞكاًت.ُٞؿ٠ًعزٖٗغّٔٞاٝٓی٠ٌٗتوْامر٢تتٔٞكيتأحیلُقاكٛیٌت.ت٠ٝضٞطؿیـٟٗی
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ُاٞؿتاااكانایَعزاِٖٗا١ـٟٗی.ٟاًت(ٗغاًث٠ُـ020)ه٠ٔؿككاًتاي١٘ضٜیٚاٛـامٟتٔٞكى

ُـٟتیِاتليكٝيیاتـمیلاتااكنایَعزٖٗغّٔٞٗوـاكٗاؿٟعْاكنایَٗی١اٗغّٔٞاٛـامٟتٔٞكى

6-1ُاٌْتلعٌةعزٖٗغّٔٞؿك (FWHM)ه٠ٔپ٢ٜايِٛیٜـ.ٗواؿیلاٛـامٟتٔٞكىٝٛیٖكیٖٔٗی

ِٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.

ؿ١اـِٛااٙؿاؿُٟاـٟاًات.تٔااٝیلِٛااٙٗای(a-e)7-1ُا١ٌْااؿكSEM٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیل

تٔاٞیل(f)7-1ُاٌْاٛاـ١ٝ٘ضٜایٚٛاٛٞتٔٞك١ايٌٗتغیٔیٌُٔیت٠ً٘تًغظ٠ٛٞ٘ٛكُـًالؿٟ

FESEMتلاي٠ٛٞ٘ٛتاعزٖٗغّٔٞاٝٓی٠mL50تٞاًٙاؽتاكلایا٠تاالایا٠ً٠ٗیؿ١ـكاِٛاٙٗی

١اكاامآٙٛتیز٠ُلكت.٠ٛٞ٘ٛ

لای٠ِٛاٛیُـٟت٠كٍٝاًپليٗت٘ایْت٠آتیؿیـُٟاـ.ؽاٞاّٛاٞكيMoO3كَٛظا١لي

ُا١ٌْااؿكػثٞكيٝرقتی٠ٛٞ٘ٛعیقُیليُـ.اٛـام١nm1100-300ٟاؿكتامٟعّٞٗٞد٠ٛٞ٘ٛ

 اكانایَٗایٛامىلای٠ُٞؿ١لص٠ضؾاٗتِٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.تاتٞر٠ت٠ٌُْٗلاعظ٠ٗی1-8

ُاٞؿتاااكانایَعزاٖػثٞكيِٗا١ـٟٗایعیقیاتـ.تاتٞر٠ت٠یاتـٗیناٙرقبٛٞكياكنایَٗی

تٔٞكيٝتٞاٙایًٚا١َكات٠ٗا١یتتيیاتـ،٠ًٗی%ًا١َٗی9%ؿكٓـت41٠ٗغُّٔٞلاكیتام

١ايًغظٌٛثتؿاؿ.اكنایَٛا١٘ٞاكي



[.10](020ؿككاًتايٓلغ٠)ه٠ٔپ٢ٜاٝٛی١ٖا:ٗواؿیلاٛـامٟتٔٞكى1-6ٌُْ
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amL10،(bmL20،(cmL30،(dmL40،(e)١اتاعزٖٗغّٔٞاٝٓی٠تلايلایSEM٠:تٔاٝیل1-7ٌُْ

mL50ٝ(fتٔٞیلFESEMّٞٔتلاي٠ٛٞ٘ٛتاعزٖٗغmL50[10.]



(αhυ)یاتیٛاعی٠ؽغیؿكٛ٘ٞؿاك١اتاتلُٝٙافٛٞاكياپتیٌی٠ٛٞ٘ٛ
2

تلعٌةاٛالهيكٞتاٞٙ 

ًااmL50َ١تاا١mL10اتاااكانایَعزاٖٗغٔاّٞامآیـ.ُافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛؿًتٗیكلٝؿيت٠
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١اااكانایَاٛاـامٟتٔاٞكىًاا١َُاافٛاٞاكيٛاُایامآٝكؿُٟـٟاًت.1-1رـ٠ًّٝؿكیاتـٗی

تاُـ.ٗی

ًااُٟٝیاليتاكٍٝاٛاـام35ٟ-140℃١ايٛامىؿكتامٟؿٗاییٗواٝٗتآٌتلیٌیًغظلای٠

اٙؿاؿُٟـٟاًت.تااتٞرا٠تا٠ُا9ٌِْٛ-1ٌُْٗٞكؿٗغآؼ٠هلاكُلكت،ٝٛتایذؿكص٢اكًٞمٛی

ٞٗایِٗا١ـ50ٟ℃١اتاعـٝؿؿٗايي٠٘١٠ٛٞ٘ٛتلاياكنایَٗواٝٗتآٌتلیٌی ًا٠ٛاُایامؿُا

امالاتل١اتااًت.١لصٜـتلاِٛیؾتِیُلٗاییعا١ْٗايٛامىلای١٠ايتاكٗٞرٞؿؿكپلاًٜـُیعاْٗ

ُٚاٞؿ١اٗیاكتـٜٝٗزلت٠ًا١َٗواٝٗتآٌتلیٌیلای٠اتلامٗی50℃ؿٗاي ایاِٚٛااٙ.١٘ضٜای

یيُقاكامكًاٛاتا٠ٗا١یاتٛی٘لًااٛاییتااُاافٛاٞاكيپ٢اMoO3ٝٚؿ١ـ٠ًٛاًٛٞاؽتاك١ايٗی

ؿ١ٜـ.اٛزإٗی1011ٗواٝٗتآٌتلیٌیامٗلتث٠





[.10]١ايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙػثٞكيٛٞكيتلايلایb٠)رقتیa)١ايعیق:1-8ٌُْ


١MoO3[10.]ايٛامى:ٗواؿیلُافٛٞاكيٝؿكٓـػثٞكٛٞكلای1٠-1رـّٝ
 حجم محلول (%) درصد عبور نور (eV)گاف نواری 

38/34110

35/32520

23/31530

11/31040

03/3950
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[.10]١اتلعٌةتاتؼیامؿٗا:ٜٗغٜیٗواٝٗتآٌتلیٌی1-9٠ٌُْٛٞ٘ٛ



3-6-1 تشسسي دهاي تاصپخت  

1ٓٞآ١ایل لایا٠ِٛااٛییثاـٙكاتا٠كٍٝاًاپليپاایلٝٓینین١ٌٝ٘ااكاٙلایا٠ٛاامىاًٌایـٗ

١ااتتـاپٞؿكاًٌیـٗٞٓیثـٙكاؿكٗغٔاّٞآٗٞٛیااىتا٠عاٞك.تلايت٢ی٠ٗغّٔٞاٝٓی٠آٙ[11]ًلؿٛـ

رـاُا٠ٛعًْلؿٛـتاآٗٞٛیٕٞٗٞٓیثـاتتٌِیُْٞؿ.ًپيایٚٗغّٔٞكٝيمیللای٠ُی٠ِؿكؿٗاي

°C350١اؿكؿٗالای٠،ؿكآؽلُـ.ٝلای٠ِٛاٛی°C550ت٠ٗـتmin30ٝؿك١ٞاٗاٞكؿتاامپؾات

.ُلكتٜـهلاكِٗؾ٠ٔیاتی

٠ٛٞ٘ٛتااآِٞيپلاٍُٞؿؿ١ـ.ٗلاعظ٠ٗیكاِٛاٙٗیX٠ٛٞ٘ٛپلتٞپلاٍيا1-10ٌُِْٞٓ

١ايآٔیتااًتلاؿٟامكاتغ٠ُلكه١٠ٔاتلاياًتاٛـاكؿٗغاتوتؿاكؿ.١٘ضٜیٚاٛـامٟتٔٞكى١ايًاكت

.ؿًتآٗـتnm124٠ٗغاًث٠ُـٝٗوـاك

ٗٞكؿاكمیااتی،11-1ٌُِْٗؾُْـٟؿك١SEMاتًٞظتٔاٝیلًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًی

َهلاكُلكت،تاتٞر٠ت٠ٌُِْٗا١ـٟٗی ُُٞایًٝالٝيُٞؿمیللای٠تا٠ؽاٞتیتًٞاظفكاتُا

                                                 
1Ahire 
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هالاكتلكٝيمیللایا٠اٝٓی٠ٗغّٔٞامكًٞتیتلؽیٛواطؿكِٗا١ـُٟـاًت.١٘ضٜیٚپُٞیـُٟـٟ

ًاميآ١َٜاًپليتاُـ.ؽاعلػـٕت٢ی٠ٜتٞاٛـت٠ٗی٠ًُلكت٠اًت

ُاٌْ)حثتُـٟاًاتnm1100-290رقتیٛٞك٠ٛٞ٘ٛؿكؿٗاياتامٝتامٟعّٞٗٞدعیق

ُیليًاؽتاكاًت.ٗوـاكُافٛٞاكيٛ٘ٞٛا٠ؿ١ٜـٟٝرٞؿیيكامؿكٌُِْٛاٙعیق(.ٓث٠تین1-12

eV59/3ُٞؿرقتیٗغاًث٠ُـ٠ًُاكیپ٢ٚٗغٌٞبٗیعیقتااًتلاؿٟام.





[.11]لای٠ٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙت٢ی٠ُـٟت٠كٍٝاًپليXRDآِٞ:1-10ٌُْ







[.11]لای٠ٛامىاًٌیـٗٞٓیثـSEMٙ:تٔاٝیل1-11ٌُْ
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ؿ١ـ.ُیليُـٟؿكؿٗاياتامكاِٛاٙٗی٠ٛٞ٘ٛاًٌیـٗٞٓیثـٙاٛـامI-Vٟٛ٘ٞؿاك1-13ٌُْ

14-1ُا١ٌْ٘ضٜای١ٚااًت.ؿ١ٜـٟككتاكا١٘یاتٔاّتاتٞر٠ت٠ٌُْ،ٗا١یتتواكٛیٛ٘ٞؿاكِٛاٙ

ٛینكًاٜٛـُیُٞؿتااكنایَؿٗاٗلاعظ٠ٗیؿ١ـ،تلعٌةؿٗاكاِٛاٙٗیكًاٜٛـُیٛ٘ٞؿاكتـییلات

ؿ١ٜـٟضلیةُلٗاییٗواٝٗت،ٜٗلیاًت.ایٚككتااكٗا١یاتٛی٘لًااٛاییكایاتـ٠ًِٛاٙاكنایَٗی

ؿ١ـ.ٛ٘ایَٗی





[.11رقتیلای٠ٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙ]عیق:1-12ٌُْ





[.11]I-V٠ٛٞ٘ٛ:ٛ٘ٞؿاك1-13ٌُْ
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[.11]تلعٌةؿٗاتـییلاتكًاٜٛـُی:ٛ٘ٞؿاك1-14ٌُْ





7-1 تِ سٍش ّیذسٍتشهال MoO3 پَدس تْیِ 

ـMoO3اٛٞٛٞاك١اي١ٌٝٛ٘اكا1َٙٛمهیاٛوَٝٛ ١اا.آٙ[12]كات٠ك١ٍٝیـكٝتلٗاّت٢ی٠ًلؿٛا

ت٠ػٜٞاٙ(C2H2O4)ٝاُنآیياًیـ(MoO3.H2O)تلايت٢ی٠ٛاٛٞٛٞاك١اامٗٞاؿاٝٓی٠ٗٞٓیثـیياًیـ

آبmL50اماُنآیياًایـكاؿك١mmol50ااتتـااًتلاؿًٟلؿٛـ.آHNO3ٙعلاّٝٗوـاكً٘ی

ٗٞٓیثـیياًیـت٠آٙاضاك٠ًلؿٛـتااًًٞپاٌٛایٞٛیًالیـmmol25عًْلؿٛـًٝپيؿیٞٛینٟ

اكؿاؿٛاـ.كَٛتٌِیُْٞؿ.ًًٞپاٌٛیٞٙكاؿكؿٗاياتامٝت٠ٗـتیايُاثا٠ٛكٝمكٝي١٘انٙهال

mL3امایاٚٗغٔاّٞكاتااmL60ؿًٟٝاپيٛ٘ٞكهینmL250ؿًتآٗـٟكاتاعزٖٗغّٔٞت٠

ت٠ٗـت180℃ؿًتآٗـٟكاؿاؽْاتًٞلاٝتاُلایظؿٗاییعًْلؿٛـ.ٗغّٔٞتM4٠ٛیتلیياًیـ

h2480℃ٝؿكؿٗاايآٝكيًلؿٟؿًتآٗـٟكات٠ًٝی٠ًٔاٛتلیلیٞهر٘غهلاكؿاؿٛـ.پٞؿكًلیـت٠

ًلؿٛـ.تغتؽلأؽِيh12ت٠ٗـت

١اايتامتاابُاـٟه٠ِٔٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.ت٘ا15ٕ-١ٌُْ1اؿكX٠ٛٞ٘ٛپلتٞآِٞيپلاٍ

                                                 
1Xianzhong Zeng 
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ٗلتٞطت٠ًایلًاؽتاك١اٝرٞؿیيه٠ٔٛثٞؿٙاًت.كاًت٠ُُٞتاًاؽتاكα-MoO3ؿ١ٜـٟكامِٛاٙ

(040(،)١020ايهٞيؿككاًتا١اي)ه٠ًٔامؿ.ػلاٟٝتلایُٚـتًاؽتاكتاؽّٔٞتالاكاٛ٘ایاٙٗی

ت٠ٓٞكتٛا١ٌ٘اِٛلؿاُاكٟؿاكؿ.MoO3(ت٠تٌِیْٛاٛٞٛٞاك١اي060ٝ)

FESEMؿاؿُٟـٟاًت.تٔٞیلِٛا16ٙ-١ٌُْ1اؿك٠ًٛٞ٘ٛغغیًٝاؽتاككیؾتُٜاًی

(٠ٌُْٛٞ٘ٛ1-16.aتیاِٛلایٚاًت٠ٛٞ٘ٛ٠ًت٠عٞكًاْٗامٛاٛٞٛٞاك١اتٌِیُْـٟاًاتٝٛاعیا٠)

ُاٌْ)TEMًٝیؼیامٛاٛٞٛٞاك١ات٠ٓٞكتتٔاؿكیؿاكاياتٔاّػلضیٝاُاتلاى١ٌاتٜـ.تٔااٝیل

1-16.c,bُٞؿٛاٛٞٛٞاك١اؿاكايػلضیؿكعـٝؿؿ١ـ،ِٗا١ـٟٗی(یيٛ٘ائًیامٛاٛٞٛٞاك١اِٛاٙٗی

nm300-100ٝعٞٓیؿكعـٗیٌلٝٗتل١ٌاتٜـ.تٔاٞیلHRTEM
(یايٛااٛٞٛٞاكd.16-1ُاٌْ)1

MoO3١ايؿ١ـ٠ًؿٝٓث٠ٗٞاميتاكا٠ِٔٓٛاٙٗیnm38/0ٝnm35/0تلتیاةٗلتاٞطتا٠ً٠تا٠

(١ٌتٜـ.001(ٝ)100ٓلغات)

كاتاك١ٍٝیـكتلٗاα-MoO3ّ ١ايٛاٛٞٗی١ٝ،٠ٌٔ٘اكاٙتا١ـفتلكًیاحلتامپؾت2یاٙٝاَٛ

١اااتااااًااتلاؿٟامٗااٞاؿاٝٓیاا٠ًااـیٖٗٞٓیثااـاتٛاااٛٞٗیٔاا١٠اااآٙٗوآاا٠[.ؿك13اٛااـ]ت٢یاا٠ًاالؿٟ

(Na2MoO4.4H2O)ٝHClت٢ی٠ُـٛـ.تـیٚتلتیةاتتـاmmol10ًـیٖٗٞٓیثـاتكاؿكmL43





[.12]ت٠ك١ٍٝیـكٝتلٗاMoO3ّٛاٛٞٛٞاك١ايXRDآِٞ:1-15ٌُْ

                                                 
1High Resolution Transmission Electron Microscopy 

2Yan Wang 
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١یـكًٝٔلیياًیـتا٠ٓاٞكتآ١ٌات٠ٝهغالٟهغالٟتاmL2٠ؿًٟٝپيًلآبٗوغلعْ

،١ِٜاٗی٠ًٗغّٔٞمكؿًٖكِٛایپـیاـاكُٞؿٗیٗغّٔٞهثٔیاضاك٠ُـٟٝپیًٞت٠ٗغ١ّٖٞٔمؿٟ

hٝت٠ٗـت120℃ـ.ٗغّٔٞت٠ؿًتآٗـٟؿكاتًٞلاٝؿكؿٗايٜكًاٛٗیmL60ُـآٙكات٠عزٖ

ٝاتاٌُّٛٞتِٞؿیٞٛینٟؿًتآٗـٟامٓاكیػثٞكؿاؿُٟـٟٝتاآبؿ.ٗغّٔٞت٠ُٞٗیهلاكؿاؿ18ٟ

℃(.تؼـامؽِيًالؿٙؿكؿٗااي1)٠ُٛٞ٘ٛٞؿٗیؽِي60℃ٝؿك٢ٛایتؿكؿٗايُٞؿٗیؿاؿٟ

(.2)٠ُٛٞ٘ٛیلؿٗیتغتتامپؾتهلاكh2ت٠ٗـت500

ِٛاٙؿاؿُٟـٟاًات.آِاٞيپااییٜیٗلتاٞطتا17٠-١ٌُْ1اؿكX٠ٛٞ٘ٛآِٞيپلاٍپلتٞ

٠ٛٞ٘ٛهثْامتامپؾتٝآِٞيتالاییؿكٌُْٗلتٞطت٠ٛٞ٘ٛ٠تؼـامتامپؾتاًت.





ت٢ی٠ُـٟت٠كMoO3ٍٝٛاٛٞٛٞاك١ايaFESEM،(b,cTEMٝ(dHRTEM)تٔاٝیل1-16ٌُْ

[.12]١یـكٝتلٗاّ
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ؿ١ٜاـ.ر٢اتُیاليِٛااٙٗایكاًت٠ُُٞكاتاًاؽتاكتٔٞكيα-MoO3ؿٝآِٞتٌِیْكام

ؿًاتآٗاـٟؿاكايًااؽتاكیايتؼاـي(تیاِٛلایٚاًت٠ًٗغّٔٞت010٠)ؿكر٢تٓلغ٠اكرظ

-اٛـ٠ًِٛااٙٗایتیِتلاٝدُلكت٠هثْامتامپؾت٠ٛٞ٘ٛؿكآِٞيپلاٍتامتاتی١ايه٠ٔاًت.ُـت

ـٗایًٞصٌتلتامپؾتامپي١α-MoO3ايؿ١ـٛاٛٞٗی٠ٔ ُٚاٞٛ هٔا٠یايهثاْامتامپؾات.١٘ضٜای

ٗلتاٞطتا٠ًااؽتاكهٔا٠،ایُٚٞؿٗی(ِٗا١ـِٟٗؾُْـٟاًت∗تا٠ً)ٛاؽآٔیؿكآِٞيپلاٍ

H6Mo5.35O19.35اًت(JCPDSCard No. 47-0872).ٚتؼـامتامپؾتامتیٚككت٠اًات.ه٠ٔای

تاُـًا٠ؿكعایٚتامپؾاتٌٌُاتMo-(OH2)٠یاMo-OHت٠ؿٓیْپیٞٛـ١ايه٠ٌٔٗ٘ٚاًتایٚ

اٛـ.ُـٟ

١nm200ٝاییتاُاؼاعتولیثای(ٛاٛٞٗی18a٠ٔ-٠ٌُْٛٞ٘ٛ1هثْامتامپؾت)SEMتٔاٝیل

١nm500اییتاُؼاع(ٛاٛٞٗی18b٠ٔ-١ٌُْ1٘ضٜیٚپيامتامپؾت)ؿ١ـ.كاِٛاٙٗیμm3عّٞ

ايت٠عٞكهاتاْٗلاعظا١٠اٌٛثتت٠هثْامتامپؾتُٞؿ،٠ًاٛـامٟآِٙٗا١ـٟٗیμm2~1ٝعّٞ

ًا١َیاكت٠اًت.

.



١MoO3[13.]ايٛاٛٞٗیXRD٠ٔ:آِٞي1-17ٌُْ
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SAEDٝآِااٞيٝاتٌااتHRTEM٠تٔااٞیل
(b,a)19-1ُاا١ٌْاااتاا٠تلتیااةؿكامٛاٛٞٗیٔاا1٠

كآا٠ٔتلتیةًامُاكتااُیليُـ٠ًت٠اٛـام39/0ٝnm37/0ٟاٛـ.كٞآْتیُٚث٠ٌِٗؾُْـٟ

تاییاـ<010>ؿككاًاتايSAEDاًت.آِٞيα-MoO3ؿكًاؽتاك(001(ٝ)100ٓلغات)تیٚ

.تاُـ١اٗی٠ٛٞ٘ٛتلايتٔٞكيٝرٞؿیيًاؽتاكًٜٜـٟ

 



a٠ٛٞ٘ٛ1ٝ(b٠ٛٞ٘ٛ2[13.])١اياًٌیـٗٞٓیثـٙٗلتٞطت٠ٛاٛٞٗیSEM٠ٔ:تٔاٝیل1-18ٌُْ





ٌُْ1-19:(aتٔٞیلHRTEMٝ(bآِٞيSAED١ايٛاٛٞٗی٠ٔα-MoO3[13.]

 

                                                 
1Selected Area Electron Diffraction 
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8-1 آلایص یافتِ تا هَاد هختلف MoO3ّاي ًاصن  تشسسي خَاظ فیضیىي لایِ 

Nb 1-8-1تا آلایص  MoO3تْیِ ٍ تشسسي خَاظ لایِ ًاصن  

كاتاؿكٓـ١ايات٘یٗؾتٔاق١Nbايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙتاآلای١ٌَٝ٘اكاٙلای1٠ٗا١اراٙ

١اتلايت٢ی٠ٗغّٔٞاٝٓی٠ر٢تاًپليت٠ٓٞكتمیال.آٙ[14]ت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینینت٢ی٠ًلؿٛـ

ػًْ٘لؿٛـ:

ُٞؿ.كهینٗیؿیٞٛینٟؿكآٗٞٛیاىعًْلؿًٟٝپيت٠ًٝی٠ٔآبMoO3(:پٞؿك1ٗغّٔٞ)

ًٝلؿٟتلًیة (K2O7S2)پایلًٝٞٓلاتتاپتاًیٖ(Nb2O5)پٞؿكٛیٞتیٕٞپٜتًٌٞایـ(:2ٗغّٔٞ)

ًٜٜاـ.عْٗی(C4H6O6)ؿًتآٗـٟكاتااًیـتاكتاكیيؿ١ٜـ.ٗغّٔٞت٠هلاكٗی500℃ؿكؿٗاي

ُٞؿ.ت٠آٙاًیـتاكتاكیيت٠ٗوـاكلامٕاضاك٠ٗیmM5ؿك٢ٛایتتلايكًیـٙت٠ؿٔظت

-١ايٗٞكؿٛظلتا١اٖتلًیاةٗای(ت٠ٗوـاكلامٕتلايكًیـٙت٠ٌٛثت2(ٝ)١1اي)ٗغّٔٞ

min5ًٜٜـ.مٗاٙلای٠ِٛااٛیاًپليٗی350℃ؿكؿٗايؿًتآٗـٟكاامٗغّٔٞتmL20٠ُٞٛـ.

تااؿكٓاـ١ايات٘ایNbتاآلای١MoO3َاؿكٛظلُلكت٠ُـ.١nm04/1٠ٛٞ٘ٛاٝآ١َٜكُـلای٠

-ٛاِٗقاكيُـ،ٝضؾاٗتایٚلای١MN0،MN3،MN6ٝMN9٠اي%ت٠تلتیةتاٛا%6ٝ%9ٕ،%3،0

ؿًتآٗـ.ت١312،345،380ٝnm412٠ات٠تلتیة

ِٞٛاٙؿاؿُٟـٟاًات.20-١ٌُْ1اؿكX٠ٛٞ٘ٛپلتٞآِٞيپلاٍ MN0ٛ٘ٞٛاXRD٠يآِا

3َؿ١اـ.تالايٛ٘ٞٛا٠تااكاِٛاٙٗیكاًت٠ُُٞتٔٞكي٠ٛٞ٘ٛتاًاؽتاكٗا١یتتي (MN3)%آلایا

تاُاـ١ٝاٗایكف٠ُٛٞ٘ٛٞؿ،٠ًِٛاٙؿ١ٜـٟٗا١یتآٗٞتـییلُـیـيؿكًاؽتاكتٔٞكيِٗا١ـٟٗی

تٔاٞكيًثةعقفًاؽتاكتيNbُٞؿ.اكنٝؿِٙٗا١ـٟٛ٘یNb2O5یاMoO3يٗلتٞطت٠اه١٠ٔیش

MoO3١اي١ايِٗات٢یٛینتلاي٠ٛٞ٘ٛآُِٞٞؿ.ٝتٌِیًْاؽتاكآٗٞكفٗیMN6ٝMN9ِٟٗا١ـ

ُٞؿ.ٗی

                                                 
1Mahajan 
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[.14]تاؿكٓـ١ايآلایَٗؾتٔق١MoO3ايX٠ٛٞ٘ٛآِٞيپلاٍپلتٞ:1-20ٌُْ

 

SEMَتٔٞیلؿ١ـ.١اكاِٛاٙٗیSEM٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیل1-21ٌُْ  (MN0)٠ٛٞ٘ٛتاـٝٙآلایا

اياًت٠ًیيٌُِْٗثيكات٠ٝراٞؿآٝكؿ١ٟايتلرٌت٠ؿ١ـ٠ًًغظ٠ٛٞ٘ٛؿاكايك٠ُِٛاٙٗی

تا١MN3ٝMN6٠اايتٌِیُْـٟاًت.تلايٛ٘ٞٛا١μm2-1٠اییت٠اتؼاؿ١اامؿا٠ٛ.ایٚك٠ُاًت

تااتؾلیاةًٜـٝایاٚٗیاناٙٗیتؾلیة٠تُلٝعُٞؿ٠ًٌُِْٗثي٠ٛٞ٘ٛؽآْٝضٞطؿیـٟٗی

هاتاْمیاؿي١ايتؾٔؾْتاٛینٌُْاًلٜزیMN9یاتـ.تلاي٠ٛٞ٘ٛاكنایَؿكٓـآلایَاكنایَٗی

ِٗا١ـٟاًت.

(αhυ)ٛ٘ٞؿاك22-1ٌُْؿك
١اِٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.ككتاك٠ٛٞ٘ٛ(hυ)تلعٌةاٛلهيكٞت2ٙٞ

افٛاٞاكيٌٗاتویٖتٞاُٙایاتیؽغیٗیؿ١ـ.تاتل١ٙٝاكاِٛاٙٗیٛ٘ٞؿاكُافٛٞاكيٌٗتوی٠ٖٛٞ٘ٛ

تاeV04/3ٗوـاكُافٛٞاكيام١Nbاكات٠عٞكتولیثیتؾ٘یٚمؿ،٠ًتااكنایَؿكٓـآلای٠َٛٞ٘ٛ

eV25/3یاتـ.اكنایَٗی
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 Nb[14.]كٓـآلایَٗؾتٔقتاؿMoO3ي١اSEM٠ٛٞ٘ٛ:تٔاٝیل1-21ٌُْ





(αhυ)ٛ٘ٞؿاك:1-22ٌُْ
[.14]١ايٗؾتٔقتلاي٠ٛٞ٘ٛ(hυ)تلعٌةاٛلهيكٞت2ٙٞ
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1-8-2  (Li)تا آلایص لیتیَم MoO3تْیِ ٍ تشسسي خَاظ لایِ ًاصن   

ت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینینتالكٝيLiكاتاآلای١MoO3َايٛامى١ٌٝ٘اكاٙلای1٠ـ١اًٙاٝٛ

ؿكٓـٝمٛایؿك5تا1.ؿكٓـ١ايآلایَ[15]لای٠ِٛاٛیًلؿٛـ325℃ؿكؿٗاي١ITOايمیللای٠

ٕ (MoCl5)١ايٜٗاًةامٗٞٓیثـًٙٔلیـٛظلُلكت٠ُـ.تلايت٢ی٠ٗغّٔٞاٝٓی٠رلٕ ًٔلیاـٝٓیتیاٞ

(LiCl)ٜٗاًةصٜـهغلٟعُْـٝتلايت٢ی٠ٗغّٔٞتوغیلؿكآبؿٝتاكHClُٞؿ.ت٠آٙاضاك٠ٗی

ٕٓیتیإٞتاwt5-1٠%١ايٝتاآلای١MoO3َايتـٝٙآلای٠َٛٞ٘ٛ ١PM،M1Lاايتلتیاةتااٛاا

،M2L، M3L،M4LٝM5Lَتلتیة١ات٠ضؾاٗت٠ٛٞ٘ٛ.ٛاِٗقاكيُـ ،405تااكنایَؿكٓـآلایا

509،416،577،921ٝnm911ؿًتآٗـ.ت٠

١ايتامتاابٗلتاٞطتا٠ه٠ٔ.ِٛاٙؿاؿُٟـٟاًت23-١ٌُْ1اؿكX٠ٛٞ٘ٛپلاٍپلتٞآِٞي

ؿ١ـ.كاِٛاٙٗی١α-MoO3ٌتٜـ٠ًعآتتلٗٞؿیٜاٗیٌیپایـاك(0k0)٠ٛٞ٘ٛتـٝٙآلایَؿكر٢ت

ااكنایَؿكٓـآلایاَُاـتُٞؿ،ت(٢ٗیاٗی021تاٝاكؿًلؿٙآلایَُلایظتلايتٌِیْٓلغ٠)

ؿًاتیاتـ.تاتٞر٠ت٠آِاٞيتا٠ًا١َٗیα-MoO3(ٗلتٞطت٠كام060(ٝ)040(،)020ٓلغات)

١اايتااتالايٛ٘ٞٛاh-MoO3٠َُُُٞاییيكامα-MoO3ُٞؿ٠ًػلاٟٝتلكامآٗـِٟٗا١ـٟٗی

١α-MoO3اؿككاًتايٓلغاتٗلتٞطتا٠اٛـامٟتٔٞكى٠ُٛٞ٘ٛٞؿ.ٛینِٗا١ـٟٗیwt5-2%آلایَ

تااكنایَؿكٓـآلای٠ًَؿًتآٗـتnm55٠تااًتلاؿٟامكاتغ٠ؿتايُلكتلاي٠ٛٞ٘ٛتـٝٙآلایَ

.یاكتاكنایnm130َتا

ٌُْ)١SEMاكاتااًتلاؿٟامتٔاٝیلٗیٌلًٌٝٞجآٌتلٝٛیكٝتِیًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًی

ًاٞصٌیًا٠ؿاكاي((امٓالغاتa)24-1ُاٌْتٞاٙتلكًیًلؿ.٠ٛٞ٘ٛتاـٝٙآلایاَ)(ٗی1-24

ؿكٓـٝمٛیٓیتیٕٞت١2ٝ4٠اتاآلایَاٛـ.تٔاٝیل١٠ٛٞ٘ٛايتٔاؿكی١ٌتٜـ،تٌِیُْـُٟیلير٢ت

اًت.ایٚتٔاٝیلیيًاؽتاكٗؾتٔظامٓلغاتكینٝ(ِٛاٙؿاؿُٟـbٝcٟ)24-1ٌُْ تلتیةؿك

ؽاعلایزاؿكامَُُُٞیتاُـ.ؿ١ـ٠ًٌٗ٘ٚاًتت٠فكات١لٗیٌُْكاِٛاٙٗی

                                                 
1kovendhan 
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 Li[15.]ٗؾتٔقتـٝٙآلایَٝتاؿكٓـآلایMoO3َتلايX٠ٛٞ٘ٛپلتٞآِٞيپلاٍ:1-23ٌُْ





[.15]ٓیتیawt%0،(bwt%2،(cwt%4ٕٞ)تاآلای١MoO3َايSEM٠ٛٞ٘ٛ:تٔاٝیل1-24ٌُْ
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ٌُْ1-25:(aٝٛ٘ٞؿاكؿكٓـػثٞكيٛٞكتلعٌةعّٞٗٞد(bٛ٘اٞؿاك(αhυ)
تالعٌاةاٛالهيكٞتا2ٙٞ

[.١15ايٗؾتٔقآلایَٓیتیٕٞ]تاؿكٓـMoO3تلاي١٠ٛٞ٘ٛاي





ؿ١اـًا٠ؿكٓاـػثاٞك(ِٛاٙٗی,25a-1ٌُْٛ٘ٞؿاكؿكٓـػثٞكيٛٞكتلعٌةعّٞٗٞد)

تاُـ.١٘ضٜایٚٗی5-10%ُٝلاكیتؿكٛاعی٠ٗلئیعـٝؿ%١40اؿكٛاعی٠ٗاؿٝٙهلٗنعـٝؿ٠ٛٞ٘ٛ

(αhυ)ٛ٘اٞؿاكیااتیتلٝٙؽغیٝتلام١ٍاتااًتلاؿٟامُافٛٞاكيٌٗتوی٠ٖٛٞ٘ٛ
تالعٌاةاٛالهي2

اًاتeV72/3ٝ(.ُافٌٗتویٖٛٞكيتلاي٠ٛٞ٘ٛتـٝٙآلایَ,25b-1ٌُْ)آیـؿًتٗیكٞتٞٙت٠

تٞاٙت٠َُافٛٞاكيكاٗی٠ًایًٚا١یاتـًا١َٗیeV41/3ایٚٗوـاكتااكنایَؿكٓـآلایَتا

 .١اٌٛثتؿاؿ١اي٠ٛٞ٘ٛاكنایَاٛـامٟتٔٞكى

Ag 1-8-3ٍ ًاًَرسات  MoO3ّاي یاتي تشویة ًاًَووشتٌذیِ ٍ هطخصِتْ 

180℃كاتاك١ٍٝیاـكٝتلٗاّؿكؿٗااي١MoO3ايٛاًٛٞ٘لتٜـ١ٌَٝ٘اكا1ًٛیٜای١ٖاتایی

تاالايت٢یاا٠.[16]ًلؿٛااـكاًااٜتنAg/MoO3ت٢یاا٠ًلؿٛااـ،ًٝااپيٛاٛٞتلًیااةh24تاا٠ٗااـت

ت٠توغیلآبؿٝتاكmL20ّٗٞآٗٞٛیٕٞٗٞٓیثـاتتتلا١یـكاتكاؿك005/0اتتـاMoO3ٛاًٛٞ٘لتٜـ١اي

mL15ّتااًتلاؿٟام١٘نٙٗـٜاعیٌیعًْلؿٟٝپيامآmin30ٙٗـت اًایـٛیتلیايٗغٔاٞ

(HNO3)ؿًتآٗـٟاضاك٠ًلؿٛـٝت٠ٗـتٗٞلاكت٠ٗغُّٔٞلافت2٠اؿٔظتتmin30ٖ ؿیِال١ا

                                                 
1Hathai Sinaim 
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ؿك٢ٛایاتكًاٞبٜٗتوُْاـ.h24ت٠ٗـت180℃ؿًتآٗـٟت٠اتًٞلاٝؿكؿٗاي.ٗغّٔٞت٠ٛـمؿ

ًٝی٠ٔآبٗوغلٝاتااّٛٞر٢اتعاقفٝت٠آتیكُٝٚت٢ی٠ُـٟٝتااًتلاؿٟامٓاكیرـاًاميُـ

h24ٝت٠ٗـت80℃ًاميٗغ٢ّٛٞٔاییؿكًٞكٟتاؿٗاي،ٝتلايؽِي١اياضاك٠ٌُت٠ُـیٞٙ

هلاكؿاؿُٟـ.

MoO3امٛاًٛٞ٘لتٜاـ١ايAgNO3ٝgr1ٗواؿیلٗؾتٔقامAg/MoO3ٛاٛٞتلًیةتلايت٢ی٠

،ٗغّٔٞتؼـاماضاك٠ًلؿًٙلؿٛـت٠ًٝی١٠ٔ٘نٙٗـٜاعیٌیعْ(C3H8O2)ؿیّٞپلٝپاmL50ٙؿك

mL30ٝاتااّٛٞؿًتآٗـٟكاتاآبؿٝتااكتوغیالًٜـ.ٗغّٔٞت٠ٗیُـِٙٛیٚاتاُّٛٞلٝعت٠ت٠

ُٞؿ.ٝؿك٢ٛایتٗغٔٞلاتت٠ؿًاتؽِيٗی80℃ ؿكؿٗايh24،ٝت٠ٗـتُـٌُٟتِٞؿاؿٟ

یاتیُـٛـ.آٗـِٟٗؾ٠ٔ

١اايؿ١ـ.ت٘إه١٠ٔايٗؾتٔقكاِٛاٙٗی١اتاتلًیةX٠ٛٞ٘ٛپلتٞآِٞيپلا1-26ٌٍُْ

١ااي.هٔا٠(JCPDS No. 05-0508)ؿكتٞاكناًت١α-MoO3اتاكامِٗؾُْـٟتلايت٘إتلًیة

ؿ١اـ.ايكاِٛااٙٗایتٔٞكتاًاؽتاكلای٠اًت=6ٝ2،4kؿكآٙ{0k0٠ًتامتابٗلتٞطت٠ٓلغات}

تامتابٗلتٞطتا٠ه٠ٔت٠عٞكرنئیٝرٞؿؿاكؿ٠ًهاتْتِؾیْٛیٌت.١Agايتامتابٗلتٞطت٠ه٠ٔ

 .JCPDS No)اًاتAgًنًغغیٗلتٞطت٠ًاؽتاكٌٗؼثیٗل78/38θ=2˚(ؿكماٝی111٠ٓلغ٠)

تـاؽْپیـاًلؿٟاًات.تٜااتلایٚت٘ااα-MoO3ٕ(امكام060غ٠)٠ًتاه٠ٔٗلتٞطت٠ٓل(03-0931

ؽآْاًتًا٠ِٛااMoO3ٙؿكتٞاكنتا١Ag/MoO3ايٛاٛٞتلًیة١ايِٗؾُْـٟؿك٠ٛٞ٘ٛه٠ٔ

كوظت٠ػٜاٞاٙٛااٛٞفكاتت٠ٌٔ،ِٛـٟاًتMoO3تٔٞكيُث٠ٌٝاكؿAgؿ١ٜـٟایٚاًت٠ًٛاٛٞفكات

Agاٛـ.كٝيًغظهلاكُلكت٠

١SEM(ٌُْ1-27ٌُْٝ1-28-a)اتاتٔاٝیل١ايكین٠ٛٞ٘ٛ،اٛـامًٟٝاؽتاككیؾتُٜاًی

ًا٠ؿ١اـ،ؽآْكاِٛاٙٗیα-MoO3ٛاًٛٞ٘لتٜـ١اي(a)27-1ٌُْٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت٠اًت.

ًا٠كٝيًاغظهالاك١Agٌاتٜـ.ٛااٛٞفكاتnm20ٝضؾاٗتnm150،ػلmµ10ٕؿاكايعّٞ

یؽآٔٛاتـٝٙاٛـامٟتاα-MoO3ِٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.ٛاًٛٞ٘لتٜـ١اي(b-d)27-1ٌُْاٛـؿكُلكت٠
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ٛیٌتٜـ،SEMتٌیاكًٞصي١ٌتٜـٝتٜاتلایٚهاتْتِؾیْتاتٔاٝیلAg.اٛـامٟٛاٛٞفكاتیٌیاًت

ٞ.ُاٞؿٗیٚٗٞاؿِٗؾْٗواؿیلتلًیةایEDSاٗاتاآٛآین (ٝراٞؿػٜآال28-1ُاٌْ)EDSآِا

%كاِٛاٙؿاؿٟاًت.ػٜٔال10تاؿكٓـٝمٛیAg/MoO3ٗٞٓیثـٙ،اًٌیوٙٝٛولٟكاتلايٛاٛٞتلًیة

Agكٝيًغظت٠ٌُْپلاًٜـٟهلاكُلكت٠اًتٝتلكٝيٛاًٛٞ٘لتٜـ١ايMoO3)ت٠ػٜٞاٙمیللایا٠(

اٛـ.میغُـٟتٞ





،awt%0)تاؿكٓـ١ايٗؾتٔقٛوالAg/MoO3ٟتلاي٠ٛٞ٘ٛٛاٛٞتلًیةXپلتٞ:آِٞيپلا1-26ٌٍُْ

(bwt%1،(cwt%5،(dwt%10[16.]





 
%،Ag(a0،%(b1تاؿكٓـ١ايٝمٛیٗؾتٔقٛاٛٞفكاتMoO3ٛاًٛٞ٘لتٜـ١ايSEM:تٔاٝیل1-27ٌُْ

(c5،%(d10[%16.]
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ٌُْ1-28:(aتٔٞیلSEMعلط،EDSت٠تلتیاةتالايػٜآال(b،ٙٗٞٓیثاـ(cٝ ٛوالdٟ)اًٌایوٙ

Ag[16.]%10تاؿكٓـٝمٛیAg/MoO3ٗلتٞطت٠ٛاٛٞتلًیة



9-1 جوع تٌذي 

١ااي،ؽاٞاًّٝاكتلؿ١اايآٙؿكمٗیٜاMoO3٠اًٌیـٗٞٓیثـٙت٠ٗؼلكیؿكایٚكْٔاتتـا

١اايٛاامىٛاًٛٞااؽتاك١ايٗوا٠ٓؿكٗٞكؿكٍٝت٢ی٠لایا٠اًت.ؿكاؿا٠ٗصٜـٗؾتٔقپلؿاؽت٠ُـٟ

MoO3ٟٝياًاپليپاایلٝٓینین١ٝیاـكٝتلٗا١ّااامكٍٝتااًتلاؿٟتلكًیؽٞاُّٞٛاُٞٙایٚٗاؿ

پایـاككاًاتُُٞا٠كُاـ.ٗلاعظ٠ُـؿكاًخلٗٞاكؿاًٌیـٗٞٓیثـٙؿككامٗٞكؿٗغآؼ٠هلاكُلكت

تاییـكاًاؽتاكای١ٚاٛینSEM٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیل٠ًتاُـايٗیٟاًتٝؿاكايیيًاؽتاكلای٠پیـاًلؿ

پلؿاؽتا٠ُاـٝؽاٞاًّااؽتاكي،ٛاٞكيMoO3َٝصٜـٗاؿٟتا٢ایتت٠تلكًیآلای.ؿكًٜٛـٗی

١اٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت.آًٙغظكیؾتُٜاًی
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 :فصل دوم

  ّاًوًَِ یاتيٍ هطخصِ سٍش تْیِ
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1-2 همذهِ 

اٛـ،ت٠عٞكي١٠ًايٛامىت٠عٞكًٝیؼیٌُتلٍیاكت١٠ايكُـلای١٠اياؽیلكٍٝؿكًاّ

-ُٞؿ.اٗلٝمٟك١ٍٝاٗغٌٞبٗیٝؽٞاّكینیٌیلای٠كیؾتُٜاًیامر٠ٔ٘ػٞاْٗٗؤحلتلًیلیت،

١ااايلایاا٠ِٛاااٛیؿكٗااٞاكؿمیاااؿيامهثیااًْاكتلؿ١ااايآٌتلًٝلٝٗیااي،كٞتًٞلٝٗیااي،ًاتااآینٝك،

كتثااطتایٚهاتٔیاتتلكًایؽاٞاّكینیٌایٗااؿٟٝاِل١ايُاميٝؿیالٟٛوا٢َٗ٘ایؿاكؿ.عٌ

١اايِٗؾٔا٠یااتیكینیٌایكٍٝؿًتآٗـٟامٗاؿٟ،ت٠تز٢یاناتٝپاكاٗتل١ايتزلتیٝؽٞاّت٠

١ايٛامىتیِتلٗٞكؿٝاتٌت٠اًت.اٗلٝمٟتلكًیؽٞاّكینیٌیُٝی٘یاییٗٞاؿتاپیِلكتػٖٔلای٠

ٍتٞر٠هلاكُلكت٠اًت.ؿكایٚكٔاْتا٠ ١اايكٍٝؽایامِٛااٛیٝتل١اايلایا٠ٗغآؼا٠اٛاٞاعكٝ

2،پالاٍپلتاٞایٌاي(FESEM)1یاتیامر٠ٔ٘ٗیٌلًٌٝٞجآٌتلٝٛیكٝتِیٌُیْٗیـاٛیِٗؾ٠ٔ

(XRD)ِٝٛاكيٛٞكيعیق(UV-VIS)ُٞؿ.پلؿاؽت٠ٗی



2-2 ّاي ًاصنّاي سضذ لایِسٍش 

١ايٛامىاًت.تا٠عاٞكًٔایِٛاٛیامػٞاْٗٗؤحلتلؽٞاّكینیٌیًٝیلیتلای٠كٍٝلای٠

١اامٗٞاؿاٝٓی٠ٌِٝٛتٚتالكٝيتٞاٙتاتٞر٠ت٠كلآیٜـرـاُـٌِّٙٗٞٓٞٛاٛیكاٗی١ايلای٠كٍٝ

١ايكینیٌی.(ك١2ٍٝايُی٘یاییٝ(ك1ٍٝمیللای٠ت٠ؿٝؿًت٠توٌیًٖلؿ٠ًػثاكتٜـام:

اّ،١اياًپليپاایلٝٓینین،١یاـكٝتلٗتٞاٙت٠ك١ٍٝايلای٠ِٛاٛیُی٘یاییٗیامر٠ٔ٘كٍٝ

هّ،پَُٞؿ١یصلؽِیٝؿٞع٠ٝكي،لای٠ِٛاٛیتؾاكُی٘یاییٝكٝآكاًتیتالای٠ات٘یاُاكٟ-ًْ

١ايلای٠ِٛاٛیكینیٌیػثاكتٜـام:تثؾیلعلاكتیكینیٌای،ًٜاـٝپاٍ،ًلؿ.١٘ضٜی٢ٗٚ٘تلیٚكٍٝ

اٛثاُتتؾاكُی٘یایی١اییٗاٜٛـ،ًایَٓینكيٝؿیلٟ.تااًتلاؿٟامك3ٍٝكٝآكاًتیتاپلتٌٞٗٞٓٞٓی

                                                 
1Field Emission Scanning Electron Microscope 

2X-ray diffraction  

3 Molecular Beam Epitaxy 
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١اییتاًیلیتتٌیاكتالات٢ی٠ًالؿ،اٗااپیضیاـُیؿًاتِاٟٝتٞاٙلای٠ٝكٝآكاًتیپلتٌٞٗٞٓٞٓیٗی

هّ،تثؾیالعلاكتای،-١اییٗاٜٛـًْتاُـ.١٘ضٜیٚك١ٍٝاٗیپل١نی٠ٜتٞؿٌِْٙٗآٔیایٚكٍٝ

ٗااػاـٕاٌٗااًٜٙتالّٜٗاًاةتال١اییًاؿ١ًٖٟٝنیٜا١٠ٌاتٜـااًپليپایلٝٓینینٝؿیلٟكٍٝ

١ااًت.ؿكاؿا٠ٗت٠ٗؼلكایكٍٝاًاپليپاایلٝٓینینٝپاكاٗتل١ايلای٠ِٛاٛیایلاؿآٔیتلایٚكٍٝ

.[17]پلؿامی١ٖايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙٗی١اتلايت٢ی٠لای١٠یـكٝتلٗاّٝرنئیاتایٚكٍٝ



3-2 دستگاُ اسرشي پایشٍلیضیض 

ؿ١ـ.علطآِٞٝاكٝؿًتِاٟاًپليپایلٝٓینینٗٞكؿاًتلاؿٟؿكایٚپلٝهٟكاِٛاٙٗی2-1ٌُْ

ایٚايؿكٟاٌٗاٛاتٝیوُٞؿ.ُی٘یاییاًتلاؿٟٗی١اي١ايٛامىامٗغّٔٞؿكایٚكٍٝتلايت٢ی٠لای٠

تل،ػـٕٛیاامتا٠ٗغایظؽالأ،.تٌٜٞٓٞهيًاؿٟٝرٞؿؿاكؿتلايًٜتلّپاكاٗتل١ايلای٠ِٛاٛیؿًتِاٟ

تاٞاٙام١ااكاٗایتاالا،یٌٜٞاؽاتتاٞؿٌٙٛاثیلایا٠مٗاٙلای٠ِٛاٛیًٞتاٟ،صٌثٜـُیاكماٙتٞؿٙ،

١ايایٚكٍٝؿاٌٛت.٢ٗ٘تلیٚٗنیت

ؿكایٚؿًاتِاٟاًتُاْٗاكِا٠ُٛٝلٗاؿٟمیللای٠اًت.تٜـيُـٟياًپلي٠ًػاینٗغلظ٠

ٗغّٔٞتًٞظً٘پلًٞك١ٞايؽِيٗٞرٞؿؿكؿًتِاٟت٠امايكِاكتٜظیُٖاـٟاماًاتٞا٠ٛتاالایی

ؿٗايمیللای٠ٛینامعلینتـییالٗیاناُٙٞؿ.ًغظمیللای٠اًپليٗیٞؿكتلٛامّؽاكدٝت٠ٓٞكتپ

ُٞؿ.ت٠ؿٓیْتاالاتاٞؿٙؿٗاايمیللایا٠ػ٘اْتزنیا١٠اتٜظیٖٗیآٜ٘ترلیاٙآٌتلیٌیػثٞكيام

ُاٞؿ.املتلكٝيمیللای٠تٌِیْٗایظؿٗاكػؿاؿٟٝلای٠ٗٞكؿٛعلاكتیپياماًپليٗغّٔٞتلاحل

ر٠ٔ٘پاكاٗتل١ايهاتْتٜظیٖؿكایٚؿًتِاٟػثاكتٜـام:ؿٗايمیللای٠،آ١َٜلای٠ِٛااٛی،كِااكُاام

تاُـ.امایاٚيٛامّتامیللای٠ٗیًٚمیللای٠،ًلػتصلؽَٛامّ،كا٠ٔٓلػتصلؽَُلٕعاْٗ،ً

١ايؽٞكُایـي،آٌُاكًاام١اٝكٍٝؿكًاك١ايتغویواتیٜٝٓؼتیامر٠ًٔ٘اؽتعٌِل١ا،ًّٔٞ

ُٞؿ.ؿیلٟاًتلاؿٟٗی
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اًتلاؿُٟـٟؿكایٚ (Spray Coating System.S.C.S.86)اًپليپایلٝٓینینٗـّ:)آق(ؿًتِا2-1ٌُْٟ

تغوینٗٞرٞؿؿكؿاِِٛآٟٜؼتیُا١لٝؿ)ب(علطُ٘اتیيامؿًتِاٟاًپليپایلٝٓینین.



1-3-2 آهادُ ساصي صیشلایِ 

تاُـ.ت٘ینًلؿٙمیللای٠ام١لٛاؽآٔیاٗلي٢ٖٗٗی،١ايٛامىؿكتٌٜٞٓٞهيلای٠ِٛاٛیلای٠

تاُـ:میلٗیتلتیةؿكایٚپلٝهٟاممیللای٠ُی٠ِاًتلاؿُٟـٟاًت٠ًٛغٟٞت٘ینًلؿٙآٙت٠

 ١اتاآبٗوغلٝٗایغظلكِٞیی.ٌُتِٞيمیللای٠ .1

 ١اتاآبٗوغل.رُٞاٛـٙمیللای٠ .2

آبٗوغلؿكؿًاتِاٟآتلاًاٞٛیيتا١٠اؿكٗغّٔٞاًتٞٙ،اتاّٛٞٝهلاكؿاؿٙمیللای٠ .3

 حاٛی480.٠ٗـت

 ١اؿكٗؼل١ٕٞا.ؽِيًلؿٙمیللای٠ .4
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2-3-2 تْیِ هحلَل اٍلیِ 

١ااايٛاامىاًٌاایـٗٞٓیثاـٙ،امپااٞؿكآٗٞٛیا١ٕٞپتاٗٞٓیثااـاتتتلا١یااـكاتتالايت٢یاا٠لایا٠

((NH4)6Mo7O24.4H2O)ت٠ًٝی١٠ٔ٘نٙٗـٜاعیٌیؿكؿٗاايٗغایظعاْتوغیل٠ًؿكآبؿٝتاك

ؿاؿُٟاـٟ(1-2)كاتغا٠تاَٜٝتٌِیْاًٌیـٗٞٓیثـُٙٞؿ،اًتلاؿُٟـٟاًت.كلآیٜـًٔیٝاًٗی

[.10اًت]

(2-1)4 6 7 24 2 3( ) 3(g) 2 (g)( ) .4 7 6 7sNH Mo O H O MoO NH H O     

ًاٗلاًُلافاًت،٠ًر٢تاًپليٜٗاًةاًت.ٝكَٛٗغّٔٞاٝٓی٠ت٠ؿًتآٗـٟٗغٔٞٓیتی

ؿ١ـ.ٗغّٔٞآٗٞٛیٕٞٗٞٓیثـاتتتلا١یـكاتت٢ی٠ُـٟر٢تاًپليكاِٛاٙٗی2-2ٌُْ



.ت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینین:ٗغّٔٞاٝٓی٠آٗٞٛیٕٞٗٞٓیثـاتتتلا١یـكاتت٢ی٠ُـٟتلايلای٠ِٛاٛی2-2ٌُْ



3-3-2 پاساهتشّاي لایِ ًطاًي 

١اپلؿاؽت٠ُـ،٠ًػثاكتٜـام:ؿكایٚپلٝهٟت٠تلكًیػٞاُْٗٞٛاُٞٙتلؽٞاّكینیٌیلای٠

.450℃،250،300،350،400آق(ؿٗايمیللای٠:

 .M1/0،01/0،02/0،05/0ب(ؿٔظتٗغّٔٞاٝٓی٠:
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.mL/min20،5،10د(آ١َٜلای٠ِٛاٛی:

 .mL75،25،50ؿ(احلعزٖٗغّٔٞ:

.0،05/0،10/0،15/0،25/0،50/0:[Mo]/[Sn]ٗٞٓیٟ(آلایَهٔغ:ٌٛثت

اٛـكٞم١٘ٞاكٟپاكاٗتل١ايمیلحاتتؿكٛظلُلكت٠ُـٟي١الامٕت٠فًلاًت٠ًؿكت٘إعآت

٠ًػثاكتٜـام:

 ؿكٛظلُلكت٠ُـ.cm35كا٠ٔٓتیٚٛامّٝمیللای٠تلاتل .1

 هلاكؿاؿُٟـ.bar5/2كِاكُامعا١ْٗٞايؽِي .2

 ؿكٛظلُلكت٠ُـ.rev/min20ًلػتؿٝكاٙٓلغ٠ؿاؽتلاتلتا .3

 

4-2 سٍش ّیذسٍتشهال تْثَدیافتِ 

تٞٓیـٛاٛٞٗٞاؿاًت،٠ًًاكتلؿ١اايًٝایؼیؿكٓاٜؼتامر٘ٔا١٠یـكٝتلٗاّكُٝی٢ٖٗتلاي

ٟلٝٛیٌی،ًاتآینٝكي،ًلاٗیيٜٓایغآٌتلٝٛیٌی،اپتٞآٌت ًااميٗـٜاعیٌای١اايفؽیال١ٟا،ؿًاتِا

اعلاػات،تیٞپنٌُیٝؿیلٟؿاكؿ.ك١ٍٝیـكٝتلٗاّؿكاٝایْهلٙتیٌتٖت٠ؿٓیْػـٕٝرٞؿتز٢ینات

آمٗایِِا١یٜٗاًةتلايًٜتلّٗتـیل١ايتلٗٞؿیٜاٗیٌیٗتٞهقُـ.اٗاؿكهلٙاؽیالٝتااًااؽت

یاؿيؿاُات٠اًات.ؿكهالٙؿًتِاٟاتًٞلا٠ًٝهاتٔیتتٜظیٖكِاكٝؿٗاكاؿاكؿایٚكٍٝپیِلكتم

٢ٗاٖٗاٜٛاـٛااٛٞتٌٜٞٓٞهي،تیٞتٌٜٞٓاٞهي،هئٞتٌٜٞٓاٞهيٝٓاٜایغتیٌتٝیيك١ٍٝیـكٝتلٗاّؿك

ك١ٍٝیـكٝتلٗا٠ّٛت٢ٜات٠ت٢یا٠[.18(]3-2ًٌُْٜـ)تٌٜٞٓٞهيًاؽتٗٞاؿٛو٢َٗ٘یایلاٗی

ًٜـت٠ٌٔیايكًٍٝاٞؿٜٗـتالايت٢یا١٠اتایٌٜٞاؽتیتالاٝپلاًٜـُییٌٌاًٙ٘يٗیٛاٛٞتلًیة

تاُـ.كلآیٜـ١یـكٝتلٗا١ّلٝاًَٜٛا١ِ٘ٚؿكعضٞكٗغّٔٞآتییاٗؼـٛیتغت١اٗیٛاًٛٞاٗپٞمیت

ـْتٔٞكٗاؿٟٗـٛظلٗایُلایظكِاكٝؿٗايتغلاٛیتلايتٌِی ك١ٍٝیاـكٝتلٗاّامؿٝتؾاَ.تاُا
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ت٢ی٠ٗغُّٔٞٝلطتغلاٛیؿٗاتٌِیُْـٟاًت.كلآیٜـ١یـكٝتلٗاّتلايت٢ی٠ٗٞاؿؿاكايتاأحیلات

تاُـ،١٘ضٜیٚتلايتٞٓیـٛاٛٞٗٞاؿایٚكٍٝت٠ؿٓیًْٜتلّتالايضالیةٗؾلبمیٌتٗغیغیٛ٘ی

ؿكٗغلظ٠ًاٗلاًتٌت٠ٗٞكؿتٞر٠اًخلٗغوویٚهلاكُلكتا٠اًات.پؾَٗغّٔٞٝهلاكؿاؿٙٗغّٔٞ

ًااكي١ٝايٗلًٕٞؿیِلٗاٜٛـآًایابتلاٝتتٌِیْٛاٛٞٗٞاؿتاك١ٍٝیـكٝتلٗاّٝك2-4ٌٍُْٝ

[.18ٝ19ؿ١ـ]ؿیلٟكاِٛاٙٗی





[.١18یـكٝتلٗاّؿكهلٙتیٌتٝیي]:ًاكتلؿ١ايٜٓؼتی٢ٖٗك2-3ٌٍُْٝ



.

[.١18ايٗلًٕٞؿیِل]:تلاٝتتٌِیْفكاتؿكك١ٍٝیـكٝتلٗاًّٝایلك2-4ٌٍُْٝ
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ؿكایٚتغوینامك١ٍٝیـكٝتلٗاّت٢ثٞؿیاكت٠اًتلاؿُٟـٟاًت.ؿكایاٚك١ٍٝاـفآأی

اياًت٠ًتًٞظ٢ِٛـاكٛـ١ايامرٜيتلٔٞٙؿكٗغّٔٞٛاًٛٞاؽتاك١اتلكٝيمیللای٠كُـتلریغی

اٛزاإٗؾتٔق١ايٝمٗاٙتقكيت٠ػٜٞاٙلای١٠ايٗؾتٔقهلاكؿاؿُٟـٟاًت.ؿكایٚتغوینمیللای٠

ٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت.١یـكٝتلٗاّكلایٜـ

1-4-2 تْیِ هحلَل اٍلیِ 

تالايك١ٍٝیاـكٝتلٗاّامپاٞؿكآٗٞٛیا١ٕٞپتاٗٞٓیثاـاتتتلا١یاـكاتاٝٓی٠تلايت٢ی٠ٗغّٔٞ

((NH4)6Mo7O24.4H2O)(تا٠ػٜاٞا65ٙٝاًیـٛیتلیي)توغیلت٠ػٜٞاٙٗاؿٟاٝٓی٠ٝامآبؿٝتاك%

ٝمیللایا٠كاٜٗتوُْاـٟايًلتٌت٠ُی٠ِت٠[.ًپيٗغّٔٞت٢ی٠ُـ20ُٟٞؿ]علاّاًتلاؿٟٗی

هلاك90℃ ُٞؿٝؿك٢ٛایتُی٠ِكاؿكًٞكٟتاؿٗايٛیؿاؽْآٙهلاكؿاؿٟٗیتًٞظ٢ِٛـاكٛـٟتلٔٞ

ؿ١ـ.ٗغّٔٞاٝٓی٠ٝٛغٟٞهلاكُلكتٚمیللای٠ؿكُی٠ِكاِٛاٙٗی5-2ٌُْ.ُٞؿؿاؿٟٗی





:ٗغّٔٞاٝٓی٠ٝٛغٟٞهلاكُلكتٚمیللای٠ؿكٗغّٔٞ.2-5ٌُْ
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2-4-2 ضذُ پاساهتشّاي لایِ ًطاًي 

ؿكایٚكٍٝپاكاٗتل١ايُٞٛاُٞٛیر٢تكًیـٙت٠یيًاؽتاكٜٗاًةتلكًیُـ٠ًػثاكتٜـ

ام:

ًااػتعضاٞكٗغٔاّٞؿك١12،18ٝ24ايٗؾتٔاقآق(احلٗـتمٗاٙ:ؿكایٚعآتمٗاٙ

ٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت.90℃ًٞكٟؿكؿٗاي

امر٠ُٔ٘ی٠ِ،لای٠اًپليُـٟتاؿٔظت١ايٗؾتٔقب(احلٛٞعمیللای٠:ؿكایٚعآتمیللای٠

١ٝ25،50ٝmL75٘ضٜیٚمیللای٠اًپليُـٟتاعزٖٗغّٔٞاٝٓی05/0ٝM1/0٠ٗغّٔٞاٝٓی٠

ٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت.

SDS:ؿكایٚعآتٗاؿSDSٟد(احلاكنٝؿٙپایـاكًٜٜـٟ
ت1٠ت٠ػٜٞاٙپایـاكًٜٜـٟتاٌٛثت1

ٌٛثتت٠پٞؿكاٝٓی٠ت٠ٗغّٔٞاضاك٠ُـ.3



2-5 (FESEM)هیىشٍسىَج الىتشًٍي سٍتطي گسیل هیذاًي 

ت١٠٘لاٟعالط(FESEM)ٌیْٗیـاٛییيٛٞعٗیٌلًٌٝٞجآٌتلٝٛیكٝتِی6ُ-2ٌُْؿك

اماػ٘ااّیايٗیاـاٙاحلٗیـاٛی١ايآٌتلٝٛیؿكٗیٌلًٌٝٞجُ٘اتیٌیامآِٙٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.

ُاٞؿ.اػ٘ااّٗیاـاٙآٌتلیٌیهٞيتلايتٞٓیـپلتٞآٌتلٝٙتلاًاىپـیـٟتْٞٛمٛایاًاتلاؿٟٗای

آٌتلُٝٙـٟٝاعت٘اّپـیـٟتْٞٛمٛیامًغظآٌتلیٌیهٞيتلًغظكٔنتاػجًا١ًَـپتاٌٛیْ

ُٞؿ.ٗوـاكتاكٌُایُْاـٟتا٠تنكُایٗیاـا١ٙاایزاؿٗیتنكُیامآٌتلٝٙككٔناكنایَیاكت٠ُٝا

١ايتٞٓیـُـٟكات٠ً٘يتٞاٙآٌتلٝٙتٞٓیـتاكی٠ٌآٌتلٝٛیٜٗاًةٗیتلايآٌتلیٌیٝاتٌت٠اًت.

پلت١ٞايٗؾتٔلیٌُیْتلؽٞكؿتاكی٠ٌآٌتلٝٛیتاًغظ٠ٛٞ٘ٛؿكؿ.١ايٗـٜاعیٌیًاٛٞٛیًلٗیـاٙ

                                                 
1Sodium Dodecyl Sulfate 
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١ااٌُٝایُْٞؿٝتاػجٌٌُت٠ُـٙپیٞٛـآٌتل١ٙٝاي٠ٛٞ٘ٛٗیتاػجیٞٛینُٟـٙاتُٖٞؿ٠ًٗی

١ات٠ؿٓیْاٛلهيً٘ی٠ًُٞیٜـ.ایٚآٌتل١ٙٝايحاٛٞی٠ٗی١اكاآٌتلُٝٙٞؿ٠ًایٚآٌتل١ٙٝاٗیآٙ

ًٜٜـٝعاٝياعلاػاتؽٞبٝٝاضغیامًغظ٠ٛٞ٘ٛوظامصٜـٛاٛٞٗتليًغظ٠ٛٞ٘ٛكلاكٗیؿاكٛـك

كاتالای٠ٛاامًیامپاییٜیؿاكٛـآٌتلیٌی١ایی٠ًكًاٜٛـُی[.ت٠عٞكٗؼًّ٘ٞغظ١21٠ٌٛٞ٘ٛتٜـ]

AuیاPtُالاكیام١اكٝيًغظرُٔٞیليت٠ػْ٘آٗـٟتٔاٝیلؿ١ٜـتاامتز٘غآٌتلٝٙپَُٞٗی

.ًغظعآُْٞؿ





Hitachi S-41600ٗاـّ (FESEM):آق(ؿًتِاٟٗیٌلًٌٝٞجآٌتلٝٛیكٝتِایٌُایْٗیاـاٛی2-6ٌُْ

[.22ٝاكامارنايؿاؽٔیؿًتِاٟ]ؿكایٚپایاٙٛا٠ٗ،)ب(تٔٞیلعلطٗٞكؿاًتلاؿٟ



2-6 (XRD)هطالعِ پشاش پشتَ ایىس  

اؿاًت٠ًاٝٓیٚتااكؿكيًاؽتاكتٔٞكيٗٞپلاٍپلتٞایٌيكُٝیتٌیاكًاكاٗـتلايٗغآؼ٠

.ؽاٞاُّاٞؿایٌياًاتلاؿٟٗایپلتٞؿكایٚؿًتِاٟامؽٞاّٗٞری.ُـت٠ًاكُلكت1913٠ًاّ

امُث٠ٌتٔٞكيیيٗز٘ٞػ٠ُیلٛـ.هلاكٗی١احیلعثیؼتتٔٞكيلای١٠اتغتتأآٌتلیٌیٝاپتیٌیلای٠

آیـ،١لؿ١ـ.١ِٜاٗی٠ًاٗٞادپلتٞایٌيتلكٝيُث٠ٌتٔٞكيكلٝؿٗیٓلغاتٗٞاميكاتٌِیْٗی
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ًٜـ.ؿكٓٞكتی٠ًٌٗیلٗتلاٝتتیٚؿٝٗٞدتامتابُـٟامًٜٜـٟػْ٘ٗیاپلٜٗثغت٠ػٜٞاٙیياتٖ

ُاٞؿ.ُـتپلتٞتامتاتیـٟؿكمٝایايؽآیتیِای٠ٜٗایتاُـ،ؿٝٓلغ٠ٗتلاٝتٗضلبؿكًتیام

ُلؿؿ:ایُٚلطت٠هاٛٞٙتلإًٍٗٞٞتٞؿٟٝتًٞظكاتغ٠میلاكائ٠ٗی

(2-2) 2 sinhkld n    

عّٞٗاٞدپلتاhkl(ٌُْ2-7،)ٞكا٠ٔٓتیٚٓلغاتٗٞاميٗتٞآیؿككاًتاي٠ًdؿكآٙ

ماٝی٠تلاٍاًت.θٗلتث٠پلاnٍٝایٌي،

پلاٍپلتٞایٌياعلاػاتیكاراغتا٠ًااؽتاكتٔاٞكي،ر٢اتا١ِٞٓايٛامىامؿككینیيلای٠

تاٞاٙتاااًاتلاؿٟامٗٞاؿٗؾتٔاقكاٗای١ا،كام١ايتٔٞكي١ٝ٘ضٜیُٜٚاًاییتلری٢ی،اتؼاؿتٔٞكى

١JCPDSاياًتاٛـاكؿ١اياعلاػاتیٗٞرٞؿٛظیلًاكتتاٛي
ايامٛ٘ٞٛا8٠-2ُاٌْؿًاتآٝكؿ.ت1٠

١اايٗاٞكؿٛظالؿكٗغاْؿ١اـ.لایا٠كاِٛاٙٗای(Unisance S300)ؿًتِاٟپلاٍپلتٞایٌيٗـّ

تا٠ًاغظٛ٘ٞٛاÅ54056/1٠تلاتلتاعّٞٗٞدCu Kαُیلٛـٝپلتٞییتاؽظِٗؾُْـٟهلاكٗی

تٞاٛاـؿكٗغاـٝؿٟامآٛزایی٢ِٛ٠ًـاكٛـٟلای٠هاتْصلؽَاًت،پلتاٞيكالٝؿيٗایآیـ.كلٝؿٗی

تٞاٛـتااًتلاؿٟام١اٗی(ًغظلای٠ٛامىكاراكٝبًٜـ.ٗتًٞظاٛـامٟتٔٞكىθ2=10-70˚اي)ماٝی٠

[:23ًٕٗٞٞت٠كلّٗٞؿتايُلكٗغاًث٠ُٞؿ](3-2)كاتغ٠





.[24]امٓلغاتتٔٞكيٝٓلغاتتامتابُـٟامٓلغاتٗتٞآیآِٞٝاك:علط2-7ٌُْ

                                                 
1Joint Committee of Powder Diffraction Society 
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(2-3)cos

S
D



 
   

تنكُیت٘ااnm،βٕتلعٌةعّٞٗٞدپلتٞایٌيnm،اٛـامٟتٔٞكىتلعٌة٠ًDؿكآٙ

اًات.9/0كاًتٞككیؾتٝتولیثاًتلاتالتااSٝماٝی٠پلاٍتلاrad،θٍتلعٌةپ٢ٜاؿكٛیٖتیِی٠ٜ

١εٝايؿیِليٗاٜٛاـًالَٛتٞاًٙ٘یتًاؽتاكيٗی١ايٗلتٞطت٠آٛآین١٘ضٜیٚتاتٞر٠ت٠ؿاؿٟ

(nm)تلعٌةδصِآیؿكككتِی
٠ًامتنكُیت٘إپ٢ٜاؿكٛایٖ(ε) كاٗغاًث٠ًلؿ.ً٘یتًل2َٛ-

:[25]ُٞؿتیاٙٗی(4-2)آیـ،٠ًتاكاتغ٠ؿًتٗی١ات١٠ٛٞ٘ٛ٠ايپلاٍآِٞٗتؼٔنت١٠ايتیِی٠ٜه٠ٔ

(2-4) cos

4

 
     

(nm)١٘ضٜیٚصِآیؿكككتِی
-2

δ٠ًت٠ػٜٞاٙعّٞؽغٞطؿكككتِیؿكٝاعـعزٖتٔاٞكتؼلیاق

:[25]تاُـاٛـامٟتٔٞكى٠ٛٞ٘ٛٗیD(nm)آیـ،٠ًؿكآٙؿًتٗیت٠(5-2)امكاتغ٠ُٞؿٗی

(2-5)2
1

D
    





ٗٞرٞؿؿكؿاِٛاِاُٟاا١لٝؿًا٠ؿك(Unisance S300))آق(تٔٞیليامؿًتِاٟپلاٍپلتٞایٌيٗـّ:2-8ٌُْ

١ا.)ب(ٗغْهلاكُلكت٠ٛٞ٘ٛٚ،ایٚپایاٙٛا٠ٗامآٙاًتلاؿُٟـٟاًت
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7-2 هطخصِ یاتي ًَسي 

UV-Vis 2-7-1سٌج  طیف 

١اػثٞكي،رقتیٝتامتاتی٠ٛٞ٘ٛعیقُیليًٜذؿًتِا١یاًت٠ًر٢تاٛـامٟعیقؿًتِاٟ

١ااؿكایاٚپایااٙٛاٗا٠ٛ٘ٞٛا٠یااتی٠ًتلايِٗؾٔا٠ًٜذعیقُیلؿ.ؿًتِاٟٗٞكؿاًتلاؿٟهلاكٗی

ِٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.ایٚؿًتِاُٟاْٗؿٝرایِااٟاًاتًا٠اٝٓای9-2ٌُْاًتلاؿُٟـٟاًتؿك

ـِٛاٛیُـٟ)ٗلرغ(ٝؿیِليمیللای٠ت٠ت٢ٜاایی)ُاا١ـ(ٗایتلاي٠ٛٞ٘ٛلای٠ ایاٚؿًاتِاٟؿك.تاُا

 ؿ١ـ.پياماٛـامُٟیليكااٛزإٗیتلياٛـامٟٛا١1ٗٞٛايتاُاnm1100-300ٕٗٞریٌُتلٟعّٞ

ؿ١ـ.ِٛاٙٗیٗلرغكاتلعٌة٠ُٛٞ٘ٛا١ـ،ؿًتِاٟؿكٓـػثٞكٝتامتابٝٗیناٙرقب٠ُٛٞ٘ٛیلي

١ايٗااؿٟامر٘ٔا٠ضالیةتٞاٙتلؽیٝیوُیػثٞكٝتامتابٗیعیق١ايٗلتٞطت٠تااًتلاؿٟامؿاؿٟ

١اايعیاقؿًاتآٝكؿ.١٘ضٜای١ٚاكاتا٠ُافٛٞكي٠ٛٞ٘ٛرقب،ضلیةؽاُٗٞی،ضلیةٌٌُتٝ

١اايٗؾتٔاقعا١ّٞااؿكٛاعیا٠اعلاػاتؽٞتیؿكٗٞكؿٗیناٙػثٞكٝتامتاب٠ٛٞ٘ٛٝتامتاتیيػثٞك

 .ـًٜٜٗٞریكااكائ٠ٗی

2-7-2 ضشیة جزب 

-ًٜـ،تؾِیامپلتٞامرٌٖػثاٞكٗای٠ًپلتٞآٌتلٝٗـٜاعیٌیت٠رٌٖتلؽٞكؿٗی١ِٜاٗی

ُٞؿ.تالاي(رقبرٌٖٗیαُٞؿٝتوی٠ت٠ٌٛثتتنكُیضلیةرقبٗاؿٟ)تؾِیتامتابٗیًٜـ،

[:26تٞاٙاًتلاؿًٟلؿ]ٗی(6-2)١ايٛامىامكاتغ٠تؼییٚضلیةرقبلای٠

(2-6)
 

2
11

ln
R

d T


 
  

  

  

١اكاِٛاٙت٠تلتیةٗیناٙػثٞكٝتامتابcm،TٝR٠ٛٞ٘ٛضؾاٗتلای٠تلعٌة٠ًdؿكایٚكاتغ٠

ؿ١ـ.ٗی
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ٗٞراٞؿؿكؿاِٛاِاُٟاا١لٝؿ(Shimadzo UV-Vis 1800)ًٜزیٗـّعیق:)آق(ؿًتِا2-9ٌُْٟ

ٚرایِاٟهلاكُیلي٠ً،٠ٛٞ٘ٛؿكایٚپایاٙٛا٠ٗامآٙاًتلاؿُٟـٟاًت )ب(١اايٗلراغُٝاا١ـتالايتؼیای

.ؿكٓـتامتاب)د(ؿكٓـػثٞك



3-7-2 تعییي اًشطي گاف ًَاسي 

ُاٞٛـ١ارقبٗیكٞتٞٙاماٛلهيُافٛٞاكيتیِتلیاتلاتلتاُـ، (hυ)اُلاٛلهيكٞتٞٙكلٝؿي

اُلاٛلهيكٞتُٞٙٞٛـ،اٗا١ايؽآیؿكٛٞاككًاَٛتلاِٛیؾت٠ٗی١اامٛٞاكظلكیتت٠عآتآٌتلٝٙٝ

ًٜٜـ.كلآیٜـرقبؿكٛی٘لًاٛا١ات٠ٛٞعُافٛاٞاكيػثٞكٗیتاُـ،اماٛلهيُافٛٞاكيً٘تلكلٝؿي

ٗاؿٟعثنكلEgّٞٗتاُافٛٞاكي (α)ٗاؿٟتٌتِیؿاكؿ.كاتغ٠ضلیةرقبٌٗتویٖ()ٌٗتویٖیاؿیل

ُٞؿ.تیاٙٗی(2-7)
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(2-7)( ) A(h E )m

gh      

ًا٠ؿكٓٞكتی=5/0mاُلُافٛٞاكيٗاؿٟؿیلٌٗتویٖتاُـٝ=2mػـؿيحاتت،٠ًAؿكایٚكاتغ٠

(αhυ)تٞاٙتاكًٖٜٗغٜیتاتٞر٠ت٠ٗؼاؿ٠ٓكٞمٗیُافٛٞاكيٗاؿٌٟٗتویٖتاُـ.
m

(hυ)تلعٌاة

ؿًات١ايتالاٗواـاكُاافٛاٞاكيتالاي١الٛ٘ٞٛا٠كاتا٠ٛ٘ٞؿاكؿكٛاعی٠ؽغیٝاٛلهيیاتیتلٝٙٝ

 .[27]آٝكؿ



8-2 ّاضخاهت سٌجي ًوًَِ 

اًاتلاؿُٟاـ.1ُیليًاغغیًاٞكتلٝٛیي١اامؿًتِاٟاٛـامُٟیليضؾاٗت٠ٛٞ٘ٛتلاياٛـامٟ

ُٝاٞؿپُٞیـٟٗایتًٞظُی١٠ِاتلاياًتلاؿٟامایٚؿًتِاٟ،اتتـاهٌ٘تیامًغظیٌیاممیللای٠

ُیلؿ.تاتلؿاُتُٚی٠ِتؼـاملای٠ِٛاٛییيپ٠ٔتینؿكِٛاٛیٗٞكؿاًتلاؿٟهلاكٗیًپيتلايلای٠

آیـ.تاهلاكؿاؿٙپالٝبؿًاتِاٟتالِٛاٛیُـٟٝمیللای٠ت٠ٝرٞؿٗیًغظِٗتلىتیٚهٌ٘تلای٠

١اايؿاؿًٟٜـ.ُیليٗیتیناؽتلافاكتلاعكااٛـامٟكٝيمیللای٠،پلٝبُلٝعت٠علًتًلؿٟٝؿكپ٠ٔ

١nm20اكاتاؿهتتٞاٙضؾاٗت٠ُٛٞ٘ٛٞؿٝتاتٞر٠ت٠آٙٗیعآْتاٛلٕاكناكؿًتِاٟتغٔیْٗی

ُیليًغغیًاٞكتلٝٛیيؿكؿاِٛاِآٟاٜؼتیُاا١لٝؿكاؿًتِاٟاٛـام10ٟ-2ٌُْت٠ؿًتآٝكؿ.

ـ.ؿ١ِٛاٙٗی



١ا.ُیليضؾاٗتًغغیلای٠:ؿًتِاٟاٛـام2-10ٌُْٟ

                                                 
1Sorteronic 
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9-2 جوع تٌذي 

ؿكاتتاـا.هالاكُلكاتٗغآؼا٠ٗاٞكؿاًپليپاایلٝٓینین١ٝیاـكٝتلٗا١ّايكٍٝكْٔؿكایٚ

ٝت٢ی٠ٗغٔاّٞاٝٓیا٠ُـًٝپيكٍٝتیا١ٙیـكٝتلٗاّاًپلي١ٝايلای٠ِٛاٛیكٍٝتلياوـ٠ٗٗ

ٍ.ؿك٢ٛایتٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت١ا١ايٗتـیلؿكایٚكًٍٝ٘یت ١اايٛینٗالٝكيتالتلؽایكٝ

تٞضایظٗؾتٔاليك١ْٔايٗٞكؿاًتلاؿٟؿكایٚپایاٙٛا٠ٗاٛزإُـ.ؿكایٚیاتیٝؿًتِاِٟٗؾ٠ٔ

ؿًاتآٝكؿ١ٙااٝٛغاٟٞتا٠یاتیٛٞكيٛ٘ٞٛا٠ِٝٗؾFESEM٠ٔ،تٔاٝیلXپلاٍپلتٞآِٞيؿكتاكٟ

.ٟاًت١اي٢ٖٗامر٠ٔ٘اٛـامٟتٔٞكىُٝافٛٞاكيؿاؿُٟـتلؽیً٘یت
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3  

  :سومفصل 

 دس هَسدتحث  ٍ واسّاي اًجام ضذُ ًتایج

هَلیثذىّاي ًاصن اوسیذ سضذ لایِ
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1-3 همذهِ 

تؼیایُٚاٞؿ.اٛزإُـٟؿكاكتثاطتاایٚپایاٙٛا٠ٗپلؿاؽت٠ٗیؿكایٚكْٔت٠ًاك١ايتزلتی

ؿكمىاما١٘یتمیاؿيتلؽٞكؿاكاًت.١ايٛاًغظلای٠كیؾتُٜاًیِٗؾٔاتًاؽتاكي،اپتیٌیٝ

١ٍايٛامىاًٌیـٗٞٓیثت٠تلكًیٝتلٌیلؽٞاّكینیٌیلای٠كْٔایٚ ١اايـٙت٢یا٠ُاـٟتااكٝ

 اًپليپایلٝٓینین١ٝیـكٝتلٗاّتاپاكاٗتل١ايٗؾتٔقپلؿاؽت٠ُـٟاًت.



سٍش اسدرشي  تدِ   MoO3ّداي ًداصن   سضذ لایِ دس هختلفاساهتشّاي اثش پ  3-2

 پایشٍلیضیض

MoO3 3-2-1تش سٍي خَاظ فیضیىي  تشسسي اثش دهاي صیشلایِ 

ًاغظتاااًاتلاؿٟامتٔااٝیلُٜاًایكیؾاتكینیٌایُااْٗؿكایٚتؾَت٠ٗغآؼ٠ؽٞاّ

FESEM١اتااًتلاؿٟامآِٞيپلاٍپلتٞ،ؽٞاًّاؽتاكي٠ٛٞ٘ٛX١ااٝتلكًیؽٞاّٛٞكي٠ٛٞ٘ٛ

ٗغّٔٞاٝٓی٠ياًٌیـٗٞٓیثـٙام١اپلؿاؽت٠ُـٟاًت.٠ٛٞ٘ٛتامتابي١ٝايػثٞكعیقتااًتلاؿٟام

اًاپليُلؿیاـ،تاؿٗا١اايٗتلااٝتايُی١٠ِايمیللای٠تلكٝيٗٞٓیثـاتتتلا١یـكاتآٗٞٛی١ٕٞپتا

كات٠تلتیةتا450℃250،300،350،400ٝمیللای٠ي١اؿٗا١ايت٢ی٠ُـٟؿك٠ٛٞ٘ٛٛـ.ت٢ی٠ُـ

اٛـ.ُقاكيُـٟٛا١250ST،300ST،350ST،400STٝ450STٕايٛإ



 ّاتشسسي خَاظ ساختاسي ًوًَِ 3-2-1-1

ؿًتآٗـٟؿ١ـ.ٛتایذت١٠ايٗؾتٔقكاِٛاٙٗی(XRD٠ٛٞ٘ٛ)Xپلتٞآِٞيپلا3-1ٌٍُْ

تكاًاٝؿكًااؽتاكتٔاٞكي١α-MoO3اؿككامتلٗٞؿیٜااٗیٌیؿ١ـت٘ا٠ٕٛٞ٘ٛامایٌُِْٚٛاٙٗی
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 JCPDS)اًت =Å962/3a= ،Å898/13b= ٝ Å697/3cاٛـ،٠ًؿاكاياتؼاؿُث٠ٌكُـیاكت٠ُُٞ٠

Card No.005-0508)[٠ً5،9ٝ10ؿكًاك١ايؿیِلاٙٛینُاناكٍُاـٟاًات.]١ااؿككُاـٛ٘ٞٛا٠

-١اكاِٛاٙٗایايتلاي٠ٛٞ٘ٛ(تٌِیْیيًاؽتاكلای0100٠(ٝ)060(،)040كاًتا١ايتلریغی)

كتا٠اًات.تاا١ايتلریغیاكانایَیاُٞؿتااكنایَؿٗايمیللای٠ُـتٌٛثیه٠ٔؿ١ـ.ِٗا١ـٟٗی

تٞاٙت٠تلتیةاٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛٝٗی(5-2)ٝ(4-2)١ايٝكاتغ٠(3-2)ؿتايُلكتٞر٠ت٠كاتغ٠

ؿاؿِٟٛا1ٙ-3رـّٝؿك(ٗغاًث٠ًلؿ.ٛتایذ١040اكاؿككاًتايتلریغی)صِآیؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛ

تلايnm78ت250ST٠تلايnm68٠ٛٞ٘ٛٗواؿیلاٛـامٟتٔٞكىامعـٝؿُٞؿُـٟاًت.ِٗا١ـٟٗی

٠ٛٞ٘ٛ450ST.١٘ضٜیٚتاتٞر٠ت٠ٛتایذٗلتٞطت٠ًلَٛٝصِاآیؿكككتِایِٗاا١ـٟكًیـٟاًت

اكنایَؿٗايمیللای٠ٗواؿیلًلَٛٝصِآیؿكككتِیتٔٞكيًا١َیاكت٠اًتًا٠ِٛااُٙٞؿتاٗی

 تاُـ.ؿ١ٜـٟت٢ثٞؿًاؽتاكتٔٞكيتااكنایَؿٗايمیللای٠ٗی





 450℃250،300،350،400ٝيمیللای١٠ا١اتاؿٗاتلايX٠ٛٞ٘ٛپلتٞپلاٍآِٞي:3-1ٌُْ
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،١250،300ااتااؿٗاايمیللایا٠:اٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛ،صِآیؿكككتِیت٠ؿًتآٗـٟتلاي1٠ٛٞ٘ٛ-3رـّٝ

350،400ٝ℃450.
δ (10

-4
) 

(nm)
-2

ε (10
-4

)D(nm)FWHM 

(rad)(10
-3

)
2θ 

(degree)
١ا٠ٛٞ٘ٛ

15/2 08/510/6808/279/25 250ST 

98/188/410/7000/274/25300ST

99/189/483/7301/263/26350ST

83/168/491/7392/118/26400ST

60/139/488/7880/104/26450ST



 ّاسطح ًوًَِ سیخت ضٌاسيتشسسي  3-2-1-2

2-3ُاٌْـ.ُلؿیاًتلاؿ١FESEMٟاامتٔاٝیلًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًیت٠ٜٗظٞكٗغآؼ٠

ـِٛااٙٗای1ٝmµ50ٗویااىؿ١ٝاايٗؾتٔاقكاؿكؿًتآٗـٟام٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیلت٠ ٗلاعظا٠.ؿ١ا

ًٜـیكُـپیـا١µm2ٗاییتاهغلتٞمیغتولیثایٌٜٞاؽتیامًلٟام١اُٞؿ٠ًًاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛٗی

یؿكًاك١ايؿیِلاٙٛیانُاناكٍیتاُـ.كُـصٜیًٚاؽتاك١اٗی١اییؿكعـٗیٌلٝتؾٔؾْٝؿاكاي

ًٜٜـ.١٘ااٛغٞكًا٠ؿك١اُلٝعت٠كلٝپاُیٗی.تااكنایَؿٗايمیللای٠ایًٚلٟ]10ٝ28[ُـٟاًت

١اؿك٠ؿٟٝهغل١لًـإامپًٞت١ات٠ٓٞكتلای٠لای٠تٞؽٞؿًلُٟٞؿتاٗویاىً٘تلؿیـٟٗیتٔٞیل

١ااٝام١ٖپاُیـُٟـٙتیِتلٗیٌالًٝال450ٟ℃تاُـ.اكنایَتیِتلؿٗاتاٗیnm60-30عـٝؿ

١٘ضٜایٚؿكتٔااٝیلتااًِاـ.تٌِیْٛاٛٞفكاتیت٠ٌُْپٞؿكؿكاتؼاؿكٝيًغظكات٠ٛ٘اایَٗای

.تٞاٙؿیـفكاتكاًت٠ُُٞكاٗیmµ1ٗویاى



 ّاتشسسي خَاظ ًَسي ًوًَِ 3-2-1-3

-nm1100ًٜذٛٞكيؿكتامٟعاّٞٗاٞدعیق١اعآْامػثٞكيٝتامتاتی١٠ٛٞ٘ٛايعیق

اًتًا٠تاااكانایَؿٗاايؿًتآٗـٟتیاِٛلایِٚٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.ٛتایذت3٠-3ٌُْؿك300

تلُـٟاٛـ.١اُلاف٠ٛٞ٘ٛمیللای٠
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ي)آق(ٝ)ب(١ا١mµ50ٝmµ1٠ٛٞ٘ٛايت٠تلتیةتاٗویاىFESEMتٔاٝیل:3-2ٌُْ

250ST)ج(ٝ)ت(،300ST،)ث(ٝ)د(350ST)س(ٝ)ط(،400ST)450ٝ)ؿ(ٝ)فST.
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تا250ST٠ؿكٓـؿك7/2٠ٛٞ٘ٛام)ٗیا٠ٛٛاعی٠ٗلئی(nm550ػثٞكٛٞكؿكعّٞٗٞدؿكٓـ

،١300STاايتا٠تلتیاةؿكٛ٘ٞٛا٠اكنایَیاكت٠اًت.ؿكٓاـػثاٞك450STؿك٠ٛٞ٘ٛؿكٓـ8/27

350STٝ400STلايتاعّٞٗاٞدایٚؿكٛٞك١٘ضٜیٚؿكٓـتامتاباًت.75/5،0/8،9/14تلاتل

،36/0،40/0،83/0تلتیةؿكعاـٝؿت١250ST،300ST،350ST،400STٝ450ST٠اي٠ٛٞ٘ٛ

.١ااٛاُایامت٢ثاٞؿًیلیاتًااؽتاكتٔاٞكياًات.اكنایَُلاكیت٠ٛٞ٘ٛؿًتآٗـت67/1ٝ12/2٠

تاا١450اؿكتاامٟؿًتآٗـ.ضؾاٗتت٘ا١٠ٕٛٞ٘ٛاتااًتلاؿٟامؿًتِاٟمتليًٜذت٠ضؾاٗت٠ٛٞ٘ٛ

nm550ٗتاٞاٙضالیةراقبٗای(6-2)غاًث٠ُـ.تاؿاُتٚٗواؿیلضؾاٗتٝتااًتلاؿٟامكاتغ٠

ؿ١ـٛتایذِٛاٙٗی(.4-3ٌُْ)ؿًتآٝكؿتnm1100-300٠تامٟؿكعّٞٗٞدتلعٌة١اكا٠ٛٞ٘ٛ

ٝتااكنایَؿٗايمیللای٠ایٚٗیناًٙاا١َالاییؿكٛاعی٠كلاتٜلَتلؽٞكؿاكٛـ١اامرقبت٠ٛٞ٘ٛ٠ً

.یاتـٗی



℃١250،300،350،400ٝاياًٌیـٗٞٓیثـٙتاؿٗايمیللای٠تامتاتی٠ٛٞ٘ٛػثٞكيٝ)ب(عیق:)آق(3-3ٌُْ

450.



)2،ٝتاكًٖٜٗغٜای(7-2)١اتلاًاىكاتغ٠تلايتؼییُٚافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛ h ) تالعٌاة

hٙٝیاتیٛ٘ٞؿاكؿكٛاعی٠ؽغیٝتواعغآٙتاٗغٞكاكوی،ٗوـاكُافٛٞاكيتلاي١ل٠ٛٞ٘ٛت٠ٝتل

)2ٛ٘ٞؿاك5-3ٌُْآیـ.ؿًتٗی h ) تلعٌةhؿ١اـ.تاا١ايٗؾتٔقكاِٛاٙٗیتلاي٠ٛٞ٘ٛ
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كت٠اًات.١ااكنایَیاُٞؿتااكنایَؿٗايمیللای٠ٗوـاكُافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛتٞر٠ت٠ٌُْٗلاعظ٠ٗی

،93/2،09/3تا٠تلتیاة١250ST،300ST،350ST،400STٝ450STايُافٛٞاكيتلاي٠ٛٞ٘ٛ

14/3،34/3ٝeV45/3١ااٝتٞاٛـت٠ؿٓیُْلاكیتهاتْتٞر٠ٛ٘ٞٛا٠ً٠ایٚاكنایَٗی.ؿًتآٗـت٠

[.27پلُـُیرنئیت٢یرا١اياًٌیوٙتاُـ]





١اتاؿٗايتلعٌةعّٞٗٞدتلاي٠ٛٞ٘ٛٛٞكي:ٛ٘ٞؿاكضلیةرقب3-4ٌُْ

 .450℃250،300،350،400ٝمیللای٠

 

MoO3 3-2-2تشسسي اثش غلظت هحلَل اٍلیِ تش سٍي خَاظ فیضیىي  

،١01/0ايتلايتلكًیاحلؿٔظتٗغّٔٞاٝٓی٠،ٗغّٔٞآٗٞٛیٕٞٗٞٓیثـاتتتلا١یـكاتتاؿٔظت

02/0،05/0ٝM1/0١اِٛاٛیُـ.٠ٛٞ٘ٛلای٠اي١ايُی٠ِتلكٝيمیللای450٠℃ؿكؿٗايمیللای٠

 ُقاكيُـٛـ.ٛا1SM،2SM،3SMٝ4SMٕت٠تلتیة
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400ST،)ؿ(350ST،)د(300ST،)ب(250STآق()١اي:ٛ٘ٞؿاكتـییلاتُافٛٞاكيتلاي3-5٠ٌُْٛٞ٘ٛ

.450STٝ)١ا(



 ّاتشسسي خَاظ ساختاسي ًوًَِ 3-2-2-1

١ااي١ااتااؿٔظاتتالايٛ٘ٞٛا١٠ايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙلایX(XRD)٠پلتٞيپلا١ٍاآِٞ

-αٝكاامكاًت٠ًُُٞاؽتاكتٔٞكيتامتابهٞي١ايه٠ِٔٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.6-3ٌُْؿكٗتلاٝت

MoO3ـكاِٛاٙٗی اًات =Å962/3a=  ،Å898/13b= ٝ Å697/3cًا٠ؿاكاياتؼااؿُاث٠ٌؿ١ٜا
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(JCPDS Card No. 005-0508).3ُاٞؿٛ٘ٞٛا٠ٗلاعظ٠ٗایSMتااؿٔظاتM05/0ؿاكايُاـت

M05/0تااكنایَؿٔظاتتاا=6ٝ4،2k{١0k0ايٗلتٞطٓلغات}١ٝ٘ضٜیٚه٠ٔتیِتلياًت

ـؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاكلایا٠تٞاٛـِٛاُٙـتتیِتليؿاكؿ٠ًٗی .[9ٝ10]ايتالايایاٚٛ٘ٞٛا٠تاُا

ٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛٝصِآیتٞاٙت٠تلتیةاٗی(5-2)ٝ(4-2)،(3-2)١ايكاتغ١٠٘ضٜیٚتاتٞر٠ت٠

ِٛا2ٙ-3رـّٝؿكؿًتآٗـٟت٠(ٗغاًث٠ًلؿ.ٛتایذ١040اكاؿككاًتايتلریغی)ؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛ

(اكانایَؿك040ٓالغ٠)اٛـامٟتٔٞكىؿككاًتايُٞؿتااكنایَؿٔظتٗلاعظ٠ٗیٟاًت،ُـؿاؿٟ

،تاػاجتٞاٛـت٠ؿٓیْاكنایَؿٔظتٗغّٔٞاٝٓیا٠اكنایَاٛـامٟتٔٞكىٗیؿاُت٠اًت.nm10عـٝؿ

ٛیالٝي،تٜااتلایُٚاٞؿتالايتِاٌیْلایا٠ٛاامىايُی٠ِاكٗاؿٟتیِتليكٝيمیللای٠ٗوـاٛثاُت

ُیلٛـ١ٖٝهلاكٗیؿكًٜاكیاتـؿكٛتیز٠فكاتتیِتليآٌتلٝاًتاتیٌیتیٚفكاتٗغّٔٞاكنایَٗی

[.10ٝ29]ُٞٛـٗیتنكُتل١اىتٔٞك





.١01/0،02/0،05/0ٝM1/0اي١اتاؿٔظتتلايX٠ٛٞ٘ٛپلتٞ:آِٞيپلا3-6ٌٍُْ
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،١01/0،02/0ااي١ااتااؿٔظاتصِآیؿكككتِیت٠ؿًتآٗـٟتلاي٠ٛٞ٘ٛٝ:اٛـامٟتٔٞكى،ًل2َٛ-3رـّٝ

05/0ٝM1/0.
δ (10

-4
) 

(nm)
-2

ε (10
-4

)D(nm)FWHM 

(rad)(10
-3

)
2θ 

(degree)
١ا٠ٛٞ٘ٛ

47/3 45/668/5364/283/25 1SM 

37/337/641/5461/265/252SM

89/289/579/5854/270/253SM

54/253/563/6227/292/254SM



 ّاسطح ًوًَِ سیخت ضٌاسيتشسسي  3-2-2-2

١ايكاؿكٗویاى١1SM،3SMٝ4SMايؿًتآٗـٟام٠ٛٞ٘ٛتFESEM٠تٔاٝیل3-7ٌُْ

1ٝmµ50تااتٞمیاغتولیثاایٌٜاٞاؽتیام١اُٞؿ٠ًًاؽتاكًغظ٠٠ٛٞ٘ٛٗیؿ١ـ.ٗلاعظِٛاٙٗی

١ااًل٠ًُٟٞؿؿیـٟٗیتاٗویاىپاییٚٝیلاؿكتٔ.]10ٝ28[ًٜـٗیـپیـاك١µm2ُاییتاهغلًلٟ

ٗیٌال١ٝاتاُـ.تااكنایَتیِتلؿٔظت٠ٛٞ٘ٛٗیnm70-50ؿكعـٝؿيامفكاتیكاًت٠ُُٞتااتؼاؿ

ت٠ؿٓیْؿٔظت١ًٖٜاٞمًااؽتاك1SM.ؿك١٠ٛٞ٘ٛايتیِتليؿكًغظ٠ٌُُْٛٞ٘ٛلكت٠اًتًلٟ

4SMؿكٛ٘ٞٛاM1/0٠تااتٗغٔاّٞاٝٓیا٠ظ١ٝ٘ضٜیٚتااكنایَؿٔايت٠ؽٞتیتٌِیِْٛـٟلای٠

.ًٜـتز٘غفكاتكٝيًغظاكنایَپیـاٗیُٞؿ٠ًِٗا١ـٟٗی



 ّاتشسسي خَاظ ًَسي ًوًَِ 3-2-2-3

ُیالي١اتااًتلاؿٟامؿًتِاٟمتليًٜذٝتاایزاؿپ٠ٔؿك١ِٜإاًاپلياٛاـامٟضؾاٗت٠ٛٞ٘ٛ

ٌُْؿًتآٗـ.تnm720٠،140،160،410ت٠تلتیة4SMتا١1SMايضؾاٗتتلاي٠ُٛٞ٘ٛـ.

ُاٞؿًا٠ؿ١ـ.ِٗاا١ـٟٗایِٛاٙٗی nm1100-300 ؿكتامٟكا١اػثٞكيٝتامتاب٠ٛٞ٘ٛعیق3-8

تٞاٛاـتا٠ؽااعلاكانایَیاتـ٠ًٗی١اتااكنایَؿٔظتًا١َٗیناُٙلاكیتٝؿكٓـػثٞك٠ٛٞ٘ٛٗی

١اتاُـ.٠ًٛٞ٘ٛغظضؾاٗتٝپٞؿكيُـٙ
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،)ج(١1SMٝاي)آق(ٝ)ب(١mµ50ٝmµ1٠ٛٞ٘ٛايت٠تلتیةتاٗویاىFESEMتٔاٝیل:3-7ٌُْ

.4SMٝ)س()د(،3SM)ت(



،17/58ت٠تلتیةتلاتلتاnm550ؿكٓـػثٞكٛٞكؿكعّٞٗٞد4SMتا١1SMايتلاي٠ٛٞ٘ٛ

اًات.67/2،84/2،99/0ٝ70/0ٝؿكٓـتامتابٛیانتا٠تلتیاةتلاتالتاا92/58،95/21ٝ59/11

ٛ٘ٞؿاكتـییلاتضلیة9-3ٌُْآیـ.ؿًتٗیت٠(6-2)١اتاتٞر٠ت٠كاتغ٠ٛ٘ٞؿاكضلیةرقب٠ٛٞ٘ٛ

ُٞؿت٠عٞكًٔیتااكانایَؿٔظاتؿ١ـ.ِٗا١ـٟٗی١اتلعٌٌةعّٞٗٞدكاِٛاٙٗیرقب٠ٛٞ٘ٛ

ب١اامرقؿ١ـ٠ٛٞ٘ٛ٠ًٛتایذِٛاٙٗی.یاتـٗیناٙضلیةرقبؿكتامٟعّٞٗٞریٗلئیًا١َٗی
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یاتـ.ٗیاكنایَٝتااكنایَؿكٓـؿٔظتٗغّٔٞاٝٓی٠ایٚٗیناٙالاییؿكٛاعی٠كلاتٜلَتلؽٞكؿاكٛـت

)2ٛ٘ٞؿاك3-10ٌُْ h ) تلعٌةhـكاِٛااٙٗای١ايٗؾتٔقتلاي٠ٛٞ٘ٛ ُاٌْ.ؿ١ا

ؿ١اـ.تااكاِٛاٙٗای١1SM،2SM،3SMٝ4SMاي)آق(تا)ؿ(ت٠تلتیةُافٛٞاكي3-10٠ٛٞ٘ٛ

١eV20/3اامُافٛٞاكيM1/0٠ٛٞ٘ٛتاM01/0ُٞؿتااكنایَؿٔظتامتٞر٠ت٠ٌُْٗلاعظ٠ٗی

eV17/3ٝeVتا٠تلتیاة2SMٝ3SMیاتـ.١٘ضٜیُٚافٛٞاكيؿ٠ًٛٞ٘ٛٝا١َٗیeV04/3تا

-١اًا١َٗایُٞؿتااكنایَؿٔظتٗغّٔٞاٝٓی٠ٗوـاكُافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛتاُـ.ٗلاعظ٠ٗیٗی10/3

١ااٌٛاثت١اٝاكانایَاٛاـامٟتٔاٞكىٛ٘ٞٛا٠تٞاٙت٠اكنایَضؾاٗت٠ٛٞ٘ٛیاتـ٠ًایًٚا١َكاٗی

 [.10ٝ29ؿاؿ]





.١01/0،02/0،05/0ٝM1/0ايؿٔظت١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتاػثٞكيٝ)ب(تامتاتی٠ٛٞ٘ٛعیق:)آق(3-8ٌُْ



MoO3 3-2-3تشسسي اثش آٌّگ لایِ ًطاًي تش سٍي خَاظ فیضیىي  

ٗٞلاك05/0تلايتلكًیاحلآ١َٜلای٠ِٛاٛی،ٗغّٔٞآٗٞٛیٕٞٗٞٓیثـاتتتلا١یـكاتتاؿٔظت

ِٛااٛی١ايُی٠ِلایا٠تلكٝيمیللایmL/min20٠،١5،10ايٝتاآ450َٜ١℃ؿكؿٗايمیللای٠

 .ُقاكيُـٛـٛا١5SR،10SRٝ20SRٕات٠تلتیةُـ.٠ٛٞ٘ٛ

 (ب) )آق(
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١01/0،02/0،05/0ٝايؿٔظتتا١ا٠ٛٞ٘ٛ:ٛ٘ٞؿاكضلیةرقباپتیٌیتلعٌةعّٞٗٞدتلاي3-9ٌُْ

M1/0.





4SMٝ)ؿ(3SM،)د(2SM)ب(،1SM)آق(١ايتلاي٠ٛٞ٘ٛٛ٘ٞؿاكتـییلاتُافٛٞاكي:3-10ٌُْ
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 ّاتشسسي خَاظ ساختاسي ًوًَِ 3-2-3-1

لای٠ِٛاٛیُـٟت٠كٍٝاًپلي١ايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙلایX(XRD)٠پلتٞيپلا١ٍاآِٞ

١اايهٔا٠ِٛاٙؿاؿُٟـٟاًات.11-3ٌُْؿك١5ٝmL/min20ايلای٠ِٛاٛیپایلٝٓینینتاآ١َٜ

Åُاث٠ًٌا٠ؿاكاياتؼااؿاًاتα-MoO3ٝكاامكاًاتُُٞا٠ًااؽتاكتٔاٞكيتامتابِٛاٙؿ١ٜـٟ

962/3a=  ،Å898/13b= ٝ Å697/3c= اًت(JCPDS Card No. 005-0508)ُاٞؿ.ٗلاعظا٠ٗای

ًٙا٠ٗایاًاتُـتتیِاتليؿاكاي=6ٝ4،2k{١0k0ايٗلتٞطٓلغات}ه٠ٔ ؿ١ٜاـٟتٞاٛاـِٛاا

ٝ(3-2)ؿتاايُالك١٘ضٜیٚتاتٞر٠ت٠كاتغا٠[.9ٝ10]ايتلايای٠ٛٞ٘ٛٚتاُـتٌِیًْاؽتاكلای٠

١ااكاؿكاٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛٝصِاآیؿكككتِایٛ٘ٞٛا٠تٞاٙت٠تلتیةٗی(5-2)ٝ(4-2)١ايكاتغ٠

3ٙ-3راـّٝؿكؿًاتآٗاـٟ(ٗغاًث٠ًلؿ.ٛتایذت040٠كاًتايتلریغی) ؿاؿُٟاـٟاًات،ِٛاا

ـامٟتٔاٞكىؿككاًاتايٓالغ٠اٛاmL/min20تا5امِٛاٛیُٞؿتااكنایَآ١َٜلای٠ٗلاعظ٠ٗی

.اكنایَاٛـًیؿاُت٠اًت(040)



.5ٝmL/min20ِٛاٛیتاآ١َٜلای١٠اتلايX٠ٛٞ٘ٛ:آِٞيپلاٍپلت3-11ٌُْٞ
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5ِٝٛااٛیآ١ٜاَلایا٠تاا١اا:اٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛ،صِآیؿكككتِیت٠ؿًاتآٗاـٟتالايٛ٘ٞٛا3٠-3رـّٝ

mL/min20. 

δ (10
-4

) 
(nm)

-2
ε (10

-4
)D(nm)FWHM 

(rad)(10
-3

)
2θ 

(degree)
١ا٠ٛٞ٘ٛ

89/2 89/579/5841/270/25 5SR 

75/275/521/6036/281/2520SR



 ّاسطح ًوًَِ سیخت ضٌاسيتشسسي  3-2-3-2

ُاٌْ.ُیالؿهلاكٗیٗغآؼ٠ٗٞكؿFESEMتٔاٝیلتااًتلاؿٟام١اًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًی

ؿ١ـ.ِٛاٙٗی١1ٝmµ50ايكاؿكٗویاى١5SRٝ20SRايؿًتآٗـٟام٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیلت3-12٠

ًٜـ.كُـپیـاٗی١اٗیٌلًٝل١ٟاتاتٞمیغتولیثایٌٜٞاؽتیامُٞؿ٠ًًاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛٗلاعظ٠ٗی

.[9ٝ10]تاُـٗی١nm70-50اؿكعـٝؿ١ات٠ٓٞكتلای٠لای٠تٞؿٟٝهغل١لًـإامپًٞت٠ؽٞؿًلٟ

تٞاٛـتا٠ؿٓیاْتاُـ٠ًٗیتلٗیتٞمیغیٌٜٞاؽت5SRُٞؿؿك٠ً٠ٛٞ٘ٛؿكتٔاٝیلؿیـٟٗی١٘اٛغٞك

-ًلٟٗیٌلٝآ١َٜلای٠ِٛاٛیتااكنایَای٠ٌٛٞ٘ٛٚٛثتت٠ؿیِل٠ٛٞ٘ٛتاُـ،كُـتلايكلٓتًاكی

٠ًٛاُیامٛثٞؿمٗاًٙاكیؿكًغظ٠ٌُُْٛٞ٘ٛلكت٠اًتتلت٠ٓٞكتؿیلیٌٜٞاؽتِتلي١ايتی

.ُٞؿٛینفكاتكاًت٠ُُِٞٗا١ـٟٗیmµ1ؿكتٔاٝیلؿكٗویاى.تاُـتلايلای٠ِٛاٛیٗی

 ّاتشسسي خَاظ ًَسي ًوًَِ 3-2-3-3

ؿ١اـ.ِٗاا١ـِٟٛاٙٗی nm1100-300 ؿكتامٟكا١اػثٞكيٝتامتاب٠ٛٞ٘ٛعیق3-13ٌُْ

mL/min تاا١5اتااكنایَآ١َٜلای٠ِٛاٛیامٛ٘ٞٛا٠ُٞؿ٠ًٗیناُٙلاكیتٝؿكٓـػثٞك٠ٛٞ٘ٛٗی

یاتاـ.تالايًاا١َٗایmL/min20ـاُت٠ٝٓیتااكنایَآ١َٜلای٠ِٛااٛیتااتـییلصٜـاٛی10ٛ

95/21،77/22ٝت٠تلتیةتلاتلتااnm550ؿكٓـػثٞكٛٞكؿكعّٞٗٞد20SRتا١5SRاي٠ٛٞ٘ٛ

اًت.ًا١َؿكٓـ١99/0،14/1ٝ38/1ات٠تلتیةتلاتلتاٝؿكٓـتامتابٛینتلايای88/15٠ٛٞ٘ٛٚ

.[30]تاُـ١الای٠تٞاٛـت٠ؿٓیْاكنایَضؾاٗتػثٞكٗی
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،)د(١5SRٝاي)آق(ٝ)ب(١mµ50ٝmµ1٠ٛٞ٘ٛايت٠تلتیةتاٗویاىFESEMتٔاٝیل:3-12ٌُْ

.20SR)ؿ(





.mL/min20،5،10ِٛاٛیلای١٠ايآ١َٜ١اتا)آق(ػثٞكيٝ)ب(تامتاب٠ٛٞ٘ٛعیق:3-13ٌُْ



ؿ١اـ.١اتلعٌٌاةعاّٞٗاٞدكاِٛااٙٗایٛ٘ٞؿاكتـییلاتضلیةرقب3-14٠ٌُْٛٞ٘ٛ

ُٞؿت٠عٞكًٔیتااكنایَآ١َٜلای٠ِٛاٛیٗیناٙضلیةراقبؿكتاامٟعاّٞٗاٞریِٗا١ـٟٗی

 (ب) )آق(
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امراقبتاالاییؿك١20SRااٝٗؾٔٞٓااًٛ٘ٞٛا٠ٛٞ٘٠ؿ١ـ٠ًٛیاتـ.ٛتایذِٛاٙٗیٗلئیاكنایَٗی

.[27]ٛـٛاعی٠كلاتٜلَتلؽٞكؿاك

)2ٝتاكًٖٜٗغٜی(7-2)كاتغ٠تاتٞر٠ت٠ h ) تلعٌةhٗوـاكُاافٛاٞاكيتالاي١ال

كاِٛاا١5SR،10SRٝ20SRٙايُافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛتا)د()آق(15-3ٌُْآیـ.ؿًتٗی٠ٛٞ٘ٛت٠

تا١5SR،10SRٝ20SR٠اايٗواؿیلُافٛاٞاكيٛ٘ٞٛا٠ُٞؿؿ١ـ.تاتٞر٠ت٠ٌُْٗلاعظ٠ٗیٗی

تااmL/min5تاااكانایَآ١ٜاَلایا٠ِٛااٛیامتاُـ.ٗی eV10/3،eV06/3ٝeV96/2تلتیة

mL/min20ٝاكنای١َااكنایَاٛـامٟتٔٞكىتٞاٛـت٠ؿٓی٠ًْٗییاتـٗیًا١َ١اُافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛ

.[28ٝ30]تاُـ١اضؾاٗت٠ٛٞ٘ٛ





،١5،10ايلای٠ِٛاٛیٗٞٓیثـٙتاآ١َٜ١اياًٌیـ:ٛ٘ٞؿاكضلیةرقب3-14٠ٌُْٛٞ٘ٛ

mL/min20.

MoO3 3-2-4تشسسي اثش حجن هحلَل اٍلیِ تش سٍي خَاظ فیضیىي  

١25،50ايتلايتلكًیاحلعزٖٗغّٔٞاٝٓی٠،ٗغّٔٞآٗٞٛیٕٞٗٞٓیثـاتتتلا١یـكاتتاعزٖ

ٝmL75ٝتاآ450َٜ١℃ٗٞلاكؿكؿٗايمیللای05/0٠تاؿٔظتmL/min5١اايتلكٝيمیللای٠

ُقاكيُـٛـ.ٛا١25SV،50SVٝ75SVٕات٠تلتیةِٛاٛیُـ.٠ُٛٞ٘ٛی٠ِلای٠
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)2:ٛ٘ٞؿاك3-15ٌُْ h ) تلعٌةhآق(١اي٠ٛٞ٘ٛتلاي(5SR،)ب(10SR)20ٝ)دSR. 



 ّاتشسسي خَاظ ساختاسي ًوًَِ 3-2-4-1

25،50ٝعزٖٗغّٔٞاٝٓیا١٠ايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙتالایX(XRD)٠پلتٞيپلا١ٍاآِٞ

mL75١اايهٔا٠ِٛاٙؿاؿُٟاـٟاًات.16-3ٌُْؿكلای٠ِٛاٛیُـٟت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینین

Å962/3a=  ،Åُاث٠ًٌا٠ؿاكاياتؼااؿاًاتα-MoO3ٝكاامكاًت٠ًُُٞاؽتاكتٔٞكيٗلتٞطت٠

898/13b= ٝ Å697/3c= اًات(JCPDS Card No. 005-0508).ٓاالغاتتا١٠اايٗلتااٞطهٔاا٠

{0k0}6ٝ4،2k=ايتالايؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاكلایا٠تٞاٛـِٛاٙؿاكايُـتتیِتلياًت٠ًٗی

تیِتلاًت٠ًِٛااmL50ٙای٠ٛٞ٘ٛٚتاُـ،ُـتٗلتٞطت٠ایٚٓلغاتؿك٠ٛٞ٘ٛتاعزٖٗغّٔٞ

ٛـامٟتٔٞكى،ًالَٛٝصِاآیؿكككتِای١٘ضٜیٚاؿكای٠ٛٞ٘ٛٚاًت.ايلای٠ؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاك

-ؿاؿُٟـٟاًت،ٗلاعظ٠ٗیِٛا4ٙ-3رـّٝؿكٝ(ٗغاًث١040٠اكاؿككاًتايتلریغی)٠ٛٛ٘ٞ

(040كاًاتايٓالغ٠)ٗواـاكاٛاـامٟتٔاٞكىؿكmL75تااmL25عزٖٗغّٔٞامُٞؿتااكنایَ
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تٞاٛـت٠ؿٓیْاكنایَعزٖٗغٔاّٞاكنایَاٛـامٟتٔٞكىٗی.پیـاًلؿٟاًتnm5یؿكعـٝؿِاكنای

اٝٓی٠ٗوـاكٗاؿٟتیِتليكٝيمیللای٠ٝرٞؿؿاكؿ،تٜاتلایٚٛیلٝيآٌتلٝاًاتاتیٌیتایٚفكاتٗغٔاّٞ

-كاتا٠ٝراٞؿٗایتنكُتاليىُیلٛـٝتٔٞك١ٖهلاكٗییاتـؿكٛتیز٠فكاتتیِتليًٜاكاكنایَٗی

[.10ٝ29آٝكٛـ]





.١25،50ٝmL75اتاعزٖٗغّٔٞتلايX٠ٛٞ٘ٛ:آِٞيپلاٍپلت3-16ٌُْٞ



،25ٗغٔا١ّٞاتاتاعزاٖٗغٔاّٞتلاي٠ٛٞ٘ٛ:اٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛ،صِآیؿكككتِیت٠ؿًتآٗـ4ٟ-3رـّٝ

50ٝmL75. 

δ (10
-4

) 
(nm)

-2
ε (10

-4
)D(nm)FWHM 

(rad)(10
-3

)
2θ 

(degree)
١ا٠ٛٞ٘ٛ

98/2 98/592/5745/270/2525SV 

89/289/579/5841/270/2550SV

52/250/591/6226/285/2575SV 
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 ّاسطح ًوًَِ سیخت ضٌاسيتشسسي  3-2-4-2

17-3ٌُْـ.ُلؿیاًتلاؿ١ٟاًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًیت٠ٜٗظٞكٗغآؼFESEM٠امتٔاٝیل

-ِٛااٙٗای1ٝmµ50ٗویاىؿٝكاؿك١25SV،50SVٝ75SVايؿًتآٗـٟام٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیلت٠

١اییتاهغلؿكعـٝؿ١اتاتٞمیغتولیثایٌٜٞاؽتیامًلُٟٞؿ٠ًًاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛؿ١ـ.ٗلاعظ٠ٗی

µm2١ااؿك١ات٠ٓٞكتلای٠لای٠تٞؿٟٝهغل١لًاـإامپًٞات٠.ؽٞؿًلٟ[9ٝ10]ًٜـٗیكُـپیـا

-تااكنایَعزٖٗغّٔٞٗواـاكًالُٟٞؿتاُـ.١٘اٛغٞك٠ًؿكتٔاٝیلؿیـٟٗیٗیnm70-30عـٝؿ

كاًاتُُٞا٠فكات١ٝmµ1٘ضٜیٚتٔاٝیلتاٗویاىاٛـ١ايتیِتليكٝيًغظ٠ٛٞ٘ٛهلاكُلكت٠

ـ.ؿ١١اكاِٛاٙٗی٠ٛٞ٘ٛ

 ّاتشسسي خَاظ ًَسي ًوًَِ 3-2-4-3

-nm1100ًٜذٛٞكيؿكتامٟعّٞٗاٞریعیق١اعآْام١ايػثٞكيٝتامتاتی٠ٛٞ٘ٛعیق

اًت٠ًتاااكانایَعزاٖؿًتآٗـٟتیاِٛلایِٚٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.ٛتایذت18٠-3ٌُْؿك300

٠ًؿكٓـػثٞكٛٞكؿكعّٞٗٞد١اًا١َپیـاًلؿٟاًت،ت٠عٞكيٗغّٔٞاٝٓی٠ٗیناُٙلاكیت٠ٛٞ٘ٛ

nm55025ؿكٓـؿك94/25٠ٛٞ٘ٛامSV١50ايؿكٓـت٠تلتیةؿك95/21ٝ31/17٠ٛٞ٘ٛت٠SVٝ

75SV١25اايیاتـ.١٘ضٜیٚؿكٓـتامتابؿكایٚعّٞٗٞدتلايٛ٘ٞٛا٠ًا١َٗیSV،50SVٝ

75SVؿًتآٗـ.ًا١َؿكٓـػثٞكٛٞكتااكنایَعزاٖت23/1،99/0ٝ85/0٠ت٠تلتیةؿكعـٝؿ

[.١10اتاُـ]١اٝاكنایَمتليًغظ٠ٛٞ٘ٛتٔٞكي٠ٛٞ٘ٛتٞاتـت٠ؿٓیْاكنایَٗا١یتتيٗی

ت٠تلتیة١25SV،50SVٝ75SVاي٠ٛٞ٘ٛتلاي١اتااًتلاؿٟامؿًتِاٟمتليضؾاٗت٠ٛٞ٘ٛ

350،410ٝnm590تاٞاٙٗای(6-2)ؿًتآٗـ.تاؿاُتٚٗواؿیلضؾاٗتٝتااًتلاؿٟامكاتغا٠ت٠

ؿًاتٛتایذتا19٠-3ٌُْؿًتآٝكؿ.ت١nm1100-300٠اكاتامٟعّٞٗٞریضلیةرقب٠ٛٞ٘ٛ

١ااامراقبتاالاییؿكٛاعیا٠ؿ١ـ٠ٛٞ٘ٛ٠ًٛتایذِٛاٙٗیؿ١ـ.ضلیةرقبكاِٛاٙٗیآٗـٟتلاي

.یاتـٗیاكنایَضلیةرقبتااكنایَعزٖٗغّٔٞ،١ٝ٘ضٜیٚلؽٞكؿاكٛـكلاتٜلَت
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)آق(١ٝايتاعز١ٖاي٠ٛٞ٘ٛتلاي١mµ50ٝmµ1ايت٠تلتیةتاٗویاىFESEMتٔاٝیل:3-17ٌُْ

.mL75)د(ٝ)س(mL50ٝ(ت(ٝ)ج)،mL25 )ب(





.25،50ٝmL75عزٖٗغ١ّٞٔاياًٌیـٗٞٓیثـٙتاػثٞكيٝ)ب(تامتاتی٠ٛٞ٘ٛعیق:)آق(3-18ٌُْ
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)2ٝتاكًٖٜٗغٜی(7-2)١اتلاًاىكاتغ٠ُافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛ h ) تلعٌةhؿًاتتا٠

)2ٛ٘ٞؿاك20-3ٌُْآیـ.ٗی h ) تلعٌةhؿ١ـ.ٗلاعظ١٠ايٗؾتٔقكاِٛاٙٗیتلاي٠ٛٞ٘ٛ

-تلايٛ٘ٞٛا١٠اًا١َیاكت٠اًت.ُافٛٞاكيُٞؿتااكنایَعزٖٗغّٔٞٗوـاكُافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛٗی

ُٞؿكٝٛاـؿًتآٗـ.ِٗا١ـٟٗیت27/3،10/3ٝeV80/2٠ت٠تلتیة١25SV،50SVٝ75SVاي

[.١10ٝ29اٗغاتوتؿاكؿ]١اٝاكنایَضؾاٗت٠ٛٞ٘ٛٛنٝٓیُافٛٞاكيتاكٝٛـٓؼٞؿياٛـامٟتٔٞكى



 .25،50ٝmL75تاعزٖٗغ١ّٞٔارقباپتیٌیتلعٌةعّٞٗٞدتلاي٠ٛٞ٘ٛ:ٛ٘ٞؿاكضلیة3-19ٌُْ





)2ٛ٘ٞؿاك:3-20ٌُْ h ) تلعٌةhآق(١اتلاي٠ٛٞ٘ٛ(25يSVٝ50SV)75)بSV.
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MoO3 3-2-5تش سٍي خَاظ فیضیىي  تا دسصذّاي هختلف Snتشسسي اثش آلایص  

١ايًغظلای٠كیؾتُٜاًیٛٞكيٝؿكایٚتؾَت٠احلآلایَهٔغتلكٝيؽٞاًّاؽتاكي،

ٗغّٔٞآٗٞٛیٕٞٗٞٓیثـاتmL50تلايت٢ی٠ٗغّٔٞاٝٓی٠امٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙپلؿاؽت٠ُـٟاًت.

اؿُٟاـ.اًاتل(SnCl2.2H2O)ٗٞلاكٝٗواؿیلٗؾتٔقامًٔلیـهٔغؿٝآت05/0٠تتلا١یـكاتتاؿٔظت

ٛ٘ٞٛا٠تاـٝٙآلایاَلایا٠ِٛااٛیُاـ.ٝتاكٍٝاًپليپایٞٓینین١ايُی٠ِتلكٝيمیللای٠ٗغّٔٞ

0SnMٕٗاٞٓی١ايآلایٌَٛثتتا١اُقاكيُـ٠ٛٞ٘ٛٝٛا[Sn]/[Mo]:05/0،10/0،15/0،25/0ٝ

.ُقاكيُـٛـٛا١5SnM،10SnM،15SnM،25SnMٝ50SnMٕاياٛإت٠تلتیةت50/0

 ّاتشسسي خَاظ ساختاسي ًوًَِ 3-2-5-1

ٞپلاٍآِٞي١اامتلايتلكًیؽٞاًّاؽتاكي٠ٛٞ٘ٛ ِٛااٙؿاؿ21ٟ-3ُاًٌْا٠ؿكXپلتا

تاًاؽتاكتٔٞكيMoO3α–ٗلتٞطت٠ٛٞ٘ٛ٠ؽآْؿاكايكامپایـاكآُِٞـٟاًت،اًتلاؿُٟـٟاًت.

 JCPDS)اًات =Å962/3a=  ،Å898/13b= ٝ Å697/3cُث٠ٌاًت٠ًؿاكاياتؼاؿكاًت٠ُُٞ

Card No. 005-0508)ُٞؿ،كواظیاي١اؿیـٟٛ٘ی١ايٗلتٞطت٠ًاؽتاك١ايهٔغؿكاًخل٠ٛٞ٘ٛ.ه٠ٔ

١اايؿكٛ٘ٞٛا٠كاًاتُُٞا٠تاًاؽتاكتٔاٞكيSnO2ٗلتٞطت٠كام74/52θ=2˚ضؼیقؿكماٝی٠ه٠ٔ

15SnMٝ50SnMُٞؿؿیـٟٗی.(JCPDS Card No. 029-1484)َ١٘ضٜیٚتااكنایَٗیناٙآلای

.[16]یاتـ(ًا١َٗی060(ٝ)١040ايٗلتٞطت٠ٓلغات)ُـته٠ٔ

ٛـامٟتٔٞكى،ًالَٛٝصِاآیتٞاٙت٠تلتیةاٗی(5-2)ٝ(4-2)،(3-2)١ايتاتٞر٠ت٠كاتغ٠

ِٛا5ٙ-3رـّٝؿكؿًتآٗـٟ(ٗغاًث٠ًلؿ.ٛتایذت١040٠اكاؿككاًتايتلریغی)ؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛ

َٛ٘ٞٛا٠امآلایَاكنٝؿُٙٞؿتاٗلاعظ٠ٗیؿاؿُٟـٟاًت، %ؿكٛ٘ٞٛا50٠تاا0SnMتاـٝٙآلایا

50SnMامت٠تلتیاة(040ؿككاًتايٓلغ٠)١ااٛـامٟتٔٞكىnm88/78تا٠nm24/23ًَاا١

ٙاٛـاكنایَٗیناٙآلایَٗواؿیلصِآیؿكككتِیًٝلَٛاكنایَیاكت٠یاتـ،١٘ضٜیٚتاٗی -٠ًِٛاا

.تاُـٗیآلایَؿ١ٜـًٟا١ًَیلیتتٔٞكيتااكنایَ
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 .Snتاؿكٓـآلایَٗؾتٔق١MoO3ايتلايX٠ٛٞ٘ٛپلتٞ:آِٞيپلا3-21ٌٍُْ



.١Snاتاؿكٓـآلایَٗتلاٝتصِآیؿكككتِیت٠ؿًتآٗـٟتلاي٠ٛٞ٘ٛٝ:اٛـامٟتٔٞكى،ًل5َٛ-3رـّٝ
δ (10

-3
) 

(nm)
-2

ε (10
-3

)D(nm)FWHM 

(rad)(10
-3

)
2θ 

(degree)
١ا٠ٛٞ٘ٛ

16/0 43/088/7878/102/260SnM 

19/048/071/7198/116/265SnM

21/050/000/6809/2  98/2510SnM

86/002/195/3319/423/2615SnM

08/113/141/3067/404/2625SnM 

80/149/124/2312/693/2550SnM 



 ّاسطح ًوًَِ سیخت ضٌاسيتشسسي  3-2-5-2

22ٝ-3ٌُْؿك١0SnM،5SnM،10SnMٝ15SnMايٗلتٞطتFESEM٠ٛٞ٘ٛ٠تٔاٝیل

ـٟاًت.تٔاٝیلؿكُآٝكؿ23ٟ-3ٌُْؿك١25SnMٝ50SnMايٗلتٞطتFESEM٠ٛٞ٘ٛ٠تٔاٝیل

ُٞؿتااكنایَٗیاناٙٛاؽآٔایٛااٛٞفكاتیِٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.ٗلاعظ٠ٗی1ٝµm50ؿٝٗویاى

١اايٛاامىكٝيلایاSn٠تاٞاٙاحالٛاؽآٔایُٞؿ٠ًٗیتٌِیْٗیMoO3يٗلتٞطت١٠اكٝيًلٟ
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كاتٌٗؼثایفكٝيًالٟٗواـاكمیااؿيام%٠ً50تااكنایَٗیناٙٛاؽآٔیتااًٌیـٗٞٓیثـٙتاُـ.

ؿاكٛـ.nm120-60اتؼاؿيؿكعـٝؿفكاتایٌُْٚهلاكُلكت٠اًت.



،)ج(١0SnMاي)آق(ٝ)ب(١mµ50ٝmµ1٠ٛٞ٘ٛايت٠تلتیةتاٗویاىFESEM:تٔاٝیل3-22ٌُْ

.15SnMٝ)ؿ(ٝ)ف(10SnM،)د(ٝ)س(5SnMٝ)ت(
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،١25SnMاي)آق(ٝ)ب(١mµ50ٝmµ1٠ٛٞ٘ٛايت٠تلتیةتاٗویاىFESEM:تٔاٝیل3-23ٌُْ

50SnM)د(ٝ)ؿ(



 ّاتشسسي خَاظ ًَسي ًوًَِ 3-2-5-3

ؿاؿِٟٛا24ٙ-3ٌُْؿكnm1100-300 عّٞٗٞری١اؿكتامٟػثٞكيٝتامتاب٠ٛٞ٘ٛعیق

اكنایSnَؿكٓـآلای١َاتااكنایَُٞؿ٠ًٗیناُٙلاكیتٝؿكٓـػثٞك٠ٛٞ٘ٛ.ِٗا١ـٟٗیاٛـُـٟ

ؿكٓـػثٞكٛٞكؿك١0SnM،5SnM،10SnM،15SnM،25SnMٝ50SnMايتلاي٠ٛٞ٘ٛیاتـ.ٗی

ؿكٓاـ89/27،37/29،14/32،54/37،12/41ٝ69/50ٝت٠تلتیاةتلاتالتااnm550عّٞٗٞد

اًت.١12/2،68/2،34/1،74/3،48/4ٝ86/7ات٠تلتیةتلاتلتاتامتابٛینتلايای٠ٛٞ٘ٛٚ

ؿ١اـ.١اتلعٌٌاةعاّٞٗاٞدكاِٛااٙٗایٛ٘ٞؿاكتـییلاتضلیةرقب3-25٠ٌُْٛٞ٘ٛ

ُٞؿت٠عٞكًٔیتااكنایَؿكٓـآلایَٗیناٙضلیةرقبؿكتامٟعاّٞٗاٞریٗلئایِٗا١ـٟٗی

.ٛـ١اامتالاتلیٚرقبؿكٛاعی٠كلاتٜلَتلؽٞكؿاكؿ١ـ٠ٛٞ٘ٛ٠ًیاتـ.ٛتایذِٛاٙٗیاكنایَٗی
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.١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتاآلایَهٔغتامتاتیتلاي١٠ٛٞ٘ٛاي)آق(ػثٞكيٝ)ب(عیق:3-24ٌُْ







.١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتاؿكٓـآلایَٗتلاٝتهٔغ:ٛ٘ٞؿاكضلیةرقب3-25٠ٌُْٛٞ٘ٛ



كاِٛا١Snٙاياًٌیـٗٞٓیثـٙتاؿكٓـ١ايآلایَٗواؿیلُافٛٞاكيتلاي3-26٠ٌُْٛٞ٘ٛ

)ب(ُاافٛاٞاكي26-3ُاٌْ،١0SnMٝ5SnMااي)آق(ُافٛٞاكيٛ٘ٞٛا26٠-3ٌُْؿ١ـ.ٗی

كاِٛا١25SnMٝ50SnMٙاي)د(ُافٛٞاكي١10SnMٝ15SnMٌُْٝ3-26٠ٛٞ٘ٛاي٠ٛٞ٘ٛ

ؿك%50تاا0SnMؿك٠ٛٞ٘ٛ%0ُٞؿتااكنایَٗیناٙآلایَامؿ١ـ.تاتٞر٠ت٠ٌُْٗلاعظ٠ٗیٗی
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٠ٛٞ٘ٛ50SnMام١اُافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛeV34/3تاeV82/3یاتـ.ٗواؿیلُافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛاكنایَٗی-

 eV45/3،eV51/3،eV60/3ٝeV74/3ت٠تلتیة١5SnM،10SnM،15SnM،25SnMاي

.[10ٝ29]١اهاتْتٞری٠اًت٠ًایٚاكنایَُافٛٞاكيتاًا١َاٛـامٟتٔٞكى٠ٛٞ٘ٛتاُـٗی





)2:ٛ٘ٞؿاك3-26ٌُْ h ) تلعٌةh١ايٌٛثتتا١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتاآلایَهٔغ٠ٛٞ٘ٛتلاي

 .25/0ٝ50/0ٝ)د(10/0ٝ15/0)ب(0ٝ50/0)آق([Mo]/[Sn]یٗٞٓ

 

3-3 ٍش ّیذسٍتشهالتِ س MoO3 ضذ لایِ ًاصنسهختلف اثش پاساهتشّاي  

١اياًٌیـٗٞٓیثـٙت٢ی٠ُـٟتا٠ًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًیؿكایٚتؾَؽٞاًّاؽتاكيٝ

كلایٜـمٗاٙپاكاٗتل١ايُٞٛاُٞٛیامر٠ٔ٘احلٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت.ؿكایٚكٍٝك١ٍٝیـكٝتلٗاّ

ٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت.SDSٝاحلاكنٝؿٙپایـاكًٜٜـٟتقكيلای٠ٛٞع،١یـكٝتلٗاّ
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1-3-3 فشآیٌذ ّیذسٍتشهال اثش هذت صهاى تشسسي 

ٗاٞكؿتلكًایهالاك90℃ؿكؿٗاايٗـتمٗاٙهلاكُلكتٚٗغّٔٞؿكًٞكٟاحلؿكایٚتؾَ

Mتااؿٔظاتت٠ػٜٞاٙٗاؿٟاٝٓی٠ٞٓیثـاتتتلا١یـكات١پتاٗآٗٞٛیٕٞامُلكت.تلايت٢ی٠ٗغّٔٞاٝٓی٠

ؿًاتتا٠ُلاف.ٗغّٔٞـُاًتلاؿٟػٜٞاٙعلاّت٠(65)%اًیـٛیتلیيٝؿیٞٛینٟٝآبؿٝتاك01/0

ًاػت١12،18ٝ24ايًٞكٟتامٗاٙاؽْؿُٝـٟٜٗتو5ْ-2ٌُْايًلتٌت٠ٗاٜٛـت٠ُی٠ِآٗـٟ

،١M05/0اياًپليُـٟتاُالایظؿٔظاتٗغٔاّٞ.لای٠تقكيٗٞكؿاًتلاؿٟام٠ٛٞ٘ٛهلاكؿاؿُٟـ

٠ٕٛٞ٘ٛاٛتؾابُـ.450 ℃ٝؿٗايمیللایmL50٠عزٖٗغّٔٞ ،١12HTااي١ااتا٠تلتیاةتااٛاا

18HTٝ24HTًٕاغظایاٚكیؾاتُٜاًایٝؿكاؿا٠ٗت٠تلكًیؽٞاًّاؽتاكيُقاكيُـٛـ.ٛا

 ١اپلؿاؽت٠ُـٟاًت.٠ٛٞ٘ٛ

 ّاتشسسي خَاظ ساختاسي ًوًَِ 3-3-1-1

١ايٛاامىاًٌایـٗٞٓیثاـٙلایا٠ِٛااٛیُاـٟتا٠كٍٝلایX(XRD)٠پلتٞيپلا١ٍاآِٞ

كاًتًاؽتاكتٔٞكي ١ايِٗؾُْـٟٗلتٞطت٠ه٠ِٔٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.27-3ٌُْؿك١یـكٝتلٗاّ

اًات  =٠ًÅ962/3a=  ،Å898/13b= ٝ Å697/3cؿاكاياتؼاؿُاث٠ٌاًتα-MoO3ٝكام٠ُُٞ

(JCPDS Card No. 005-0508)ت١٠ايٗلتٞطه٠ُٔٞؿ.ٗلاعظ٠ٗی{0ٓلغاتk0٠ً}6ٝ4،2k=

ٜٝٗاًاةايؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاكلای٠تٞاٛـِٛاٙاًت٠ًٗی24HTؿك٠ٛٞ٘ٛؿاكايُـتتیِتلي

كًـكلٓتًاكیتلايكُـاتلاماكتاؿٟاًاتؿكعاآیؿكای٠ٛٞ٘ٛٚت٠ٛظلٗیتلايای٠ٛٞ٘ٛٚتاُـ

.١٘ضٜیٚتاتٞر٠تلاًتِٛاٙؿ١ٜـًٟیلیتتٔٞكيپایی١ٚاُـتً٘تلپیي٠ًتلايؿ٠ٛٞ٘ٛٝؿیِل

ٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛٝصِآیتٞاٙت٠تلتیةاٗی(5-2)ٝ(4-2)١ايٝكاتغ٠(3-2)ؿتايُلكت٠كاتغ٠

ِٛا6ٙ-3رـّٝؿكؿًتآٗـٟ(ٗغاًث٠ًلؿ.ٛتایذت١040٠اكاؿككاًتايتلریغی)ؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛ

ؿككاًاتاي١ااٛـامٟتٔٞكىكلایٜـ١یـكٝتلٗاّٗـتمٗاُٙٞؿتااكنایَٗلاعظ٠ٗیؿاؿُٟـٟاًت،

اٛـ.١اًا١َیاكت٠ٝصِآیؿكككتِی(اكنای٠040َ)ٓلغ
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،١12ايمٗاٙعیت٢ی٠ُـٟت٠ك١ٍٝیـكٝتلٗاّتا١MoO3اتلايX٠ٛٞ٘ٛپلتٞآِٞيپلاٍ:3-27ٌُْ

ًاػت.18ٝ24





١12HT،18HTٝ24HTاي:اٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛ،صِآیؿكككتِیت٠ؿًتآٗـٟتلاي6٠ٛٞ٘ٛ-3رـّٝ
δ (10

-3
) 

(nm)
-2

ε (10
-3

)D(nm)FWHM 

(rad)(10
-3

)
2θ 

(degree)
١ا٠ٛٞ٘ٛ

94/006/145/3237/430/25  12HT 

13/116/165/2979/472/2518HT

23/052/0 49/6517/259/2524HT 



 ّاسطح ًوًَِ سیخت ضٌاسيتشسسي  3-3-1-2

ُاٌْ.ُلؿیـ١ااًتلاؿٟآ١FESEMٙاامتٔاٝیلًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًیت٠ٜٗظٞكٗغآؼ٠

1ٝٗویااىؿٝكاؿك١12HT،18HTٝ24HTااي٠ٛٞ٘ٛٝاملای٠تقكيؿًتآٗـٟتٔاٝیلت3-28٠

mµ101ٝ)آق(تٔاٝیلتاٗویاى28-3ٌُْؿ١ـ.ِٛاٙٗیmµ1028-3ُاٌْٝلای٠تاقكي،

ؿ١ـ.كاِٛاٙٗی١12HT،18HTٝ24HTايت٠تلتیة٠ٛٞ٘ٛ)ؿ(ٝ)د(،)ب(
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ت٢ی٠ُـٟت٠ك١ٍٝاي٠ٛٞ٘ٛٝ)ؿ(()آق(لای٠تقكيٝ)ب(،)دٗلتٞطتFESEM٠:تٔاٝیل3-28ٌُْ

ًاػت.12،18ٝ24ت٠تلتیة١اي١یـكٝتلٗاّتاٗـتمٗاٙ
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١ٍاايِٗات١٠ٛٞ٘ٛ٠ا٠ًٛٞ٘ٛاؽتاكًغظمیلُٞؿ٠ًٗلاعظ٠ٗی اًاپليت٢یا٠ُاـٟتا٠كٝ

مٗااٙلام١12HTٝ18HTٕاايُٞؿؿكٛ٘ٞٛا٠تاُـ.١٘اٛغٞك٠ًؿكتٔاٝیلؿیـٟٗیٗیپایلٝٓینین

كُاـكلٓتلامٕتالايًاػت24تلايكُـٛاٛٞٓلغاتؿاؿِٟٛـٟاًتٝٓیؿك٠ٛٞ٘ٛتاٗـتمٗاٙ

كالا١ٖؿًتآٗـٟتٞؿ١ایی٠ًت٠كٍٝاًپليت٠كٝيًلٟتل١nm80-70ايٛاٛٞٓلغاتیتاضؾاٗت

كلٓتًااكیتالايهالاك١اياًٌیـٗٞٓیثـٙؿكایٚكٍٝات٠ًِٖٛاٙؿ١ـتٞاٛـٗیُـٟاًت.ایٚ

تلاي٠ٛٞ٘ٛتاٗاـتمٗااٙتاالاتلاٛـ.تقكيپیـاًلؿٟايؽٞؿكاكٝيلای١٠ايُث٠ٌُیليؿكٗٞهؼیت

لای٠تٔاٝیلُثی٠تٔٞیلًاػت١12ٝ18ايٗلتٞطت٠ٝٓیؿك٠ٛٞ٘ٛاكتاؿٟاًت.لامایٚكُـت٢تلات

ؿ١ـ.تقكيكاِٛاٙٗی

2-3-3 تشسسي اثش افضٍدى پایذاس وٌٌذُ  

ًاغظٛ٘ٞٛا٠كیؾتُٜاًایتلكٝيؽٞاًّاؽتاكيٝتؾَاحلاكنٝؿٙپایـاكًٜٜـٟؿكایٚ

تااایاٚـؿكتؾَهثْفًالُاـت٢یا٠ُلؿیاِٗات٠كُٝی٠ًٗٞكؿٗغآؼ٠هلاكُلكت.ٗغّٔٞاٝٓی٠

ٌٛاثتتا٠ٗااؿٟآٗٞٛیا3ٕٞت1٠تاٌٛثترلٗی(SDS)1ًـیٖؿٝؿًیًْٞٓلاتتلاٝت٠ًٗوـاكي

ٕتSDS٠ٝتـ٠ٛٞ٘ٛSDSٙٝتات٠ٗغّٔٞاٝٓی٠اضاك٠ُـ.١پتاٗٞٓیثـاتتتلا١یـكات ١اايتلتیةتاٛاا

HSٝHNSٕ١اپلؿاؽت٠ُـٟاًت.ؽٞاّكینیٌیای٠ٛٞ٘ٛٚؿكاؿا٠ٗت٠تلكًیُقاكيُـٛـ،ٛا

 ّاًوًَِ تشسسي خَاظ ساختاسي 3-3-2-1

ُا١ٌْايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙلای٠ِٛاٛیُـٟت٠ك١ٍٝیاـكٝتلٗاّؿكلایXRD٠ي١اآِٞ

ُُٝٞا٠كاًتًاؽتاكتٔٞكي١اؿاكايؿ١ـ٠ِٛٞ٘ٛٛاٙٗیتامتاب١ايه٠ِٔٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.3-29

 JCPDS)اًت =Å962/3a=  ،Å898/13b= ٝ Å697/3c ٠ًؿاكاياتؼاؿُث٠ٌاًتα-MoO3كام

Card No. 005-0508).ه٠ٔ{١0ايٗلتٞطٓلغاتk0}6ٝ4،2k=ؿاكايُـتتیِتلياًاتًا٠

ٛـامٟتٔٞكى،ًالَٛٝصِاآی١٘ضٜیٚا.ايٜٝٗاًةتاُـؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاكلای٠تٞاٛـِٛاٙٗی

                                                 
1Sodium Dodecyl sulfate 
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ِٛا7ٙ-3رـّٝؿكؿًتآٗـٟـ.ٛتایذت٠ُ(ٗغاًث١040٠اكاؿككاًتايتلریغی)ؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛ

١اٗوـاكاٛاـامٟتٔاٞكىؿككاًاتاي٠ٛٞ٘ٛاكنٝؿٙپایـاكًٜٜـٟت٠ُٞؿتاؿاؿُٟـٟاًت،ٗلاعظ٠ٗی

-٠ًِٛاٙاكنایَپیـاًلؿٟاًت،صِآیؿكككتِی٠ًٛٞ٘ٛلَٛٝیاكت٠اًتًٝا١َ(040ٓلغ٠)

تاُـ.ٗی٠ٛٞ٘ٛتـٝٙپایـاكًٜٜـٟتٔٞكيتلايًاؽتاكٌُْیليت٢تلُؿ١ٜـٟ





(HSٝ)SDS٠ٛٞ٘ٛت٢ی٠ُـٟت٠ك١ٍٝیـكٝتلٗاّتا١MoO3اتلايX٠ٛٞ٘ٛ:آِٞيپلاٍاُؼ3-29٠ٌُْ

.(HNS)SDS٠ٛٞ٘ٛتـٝٙ



(ٝتاـHSٙٝ)ٛ٘ٞٛاSDS٠تا١اي:اٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛ،صِآیؿكككتِیت٠ؿًتآٗـٟتلاي7٠ٛٞ٘ٛ-3رـّٝ

SDS٠ٛٞ٘ٛ(HNS).
δ (10

-3
) 

(nm)
-2

ε (10
-3

)D(nm)FWHM 

(rad)(10
-3

)
2θ 

(degree)
١ا٠ٛٞ٘ٛ

08/114/138/3068/470/25 HS 

23/052/049/6517/259/25HNS
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 ّاسطح ًوًَِ سیخت ضٌاسيتشسسي  3-3-2-2

ُاٌْـ.ُلؿی١ااًتلاؿٟآ١FESEMٙاامتٔاٝیلًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًیت٠ٜٗظٞكٗغآؼ٠

(تٔااٝیل)دٝ()ب30-3ٌُْٗلتٞطت٠لای٠تقكي1ٝmµ10ٝتاؿٝٗویاىتٔاٝیل)آق(3-30

ؿ١ـ.كاِٛاٙٗی١HSٝHNSايت٠تلتیة٠ٛٞ٘ٛ





٢ی٠ُـٟت٠كٍٝت١MoO3اي٠ٛٞ٘ٛ)آق(لای٠تقكي،)ب(ٝ)د(ٗلتٞطتFESEM٠تٔاٝیل:3-30ٌُْ

.SDSتـٝٙپایـاكًٜٜـSDSٟٝپایـاكًٜٜـٟتات٠تلتیة١یـكٝتلٗاّ
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اًپليپایلٝٓینینت٠ٌُْاًلٜزی١ايِٗات١٠ٛٞ٘ٛ٠اُٞؿ٠ًًاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛٗلاعظ٠ٗی

كُاـHSُاٞؿؿكٛ٘ٞٛا٠ًٜـ.١٘اٛغٞك٠ًؿكتٔاٝیلؿیـٟٗای١اییكُـپیـاٗیًلٟتاٗیٌل١ٝ٘لاٟ

یتااكُاـٛااٛٞٓالغاتHNSٛ٘ٞٛا٠ٝٓیؿكیللای٠اٛزإُـٟاًتم١ايٗلتٞطت٠فكاتیتلكٝيًلٟ

-ؿًتآٗـٟتٞؿكُـًلؿٟاٛـ٠ًٗی١ایی٠ًت٠كٍٝاًپليت٠تلكٝيًل١nm80-70ٟايضؾاٗت

ؿكتاقكييكٝيلایا٠تا٠ٓاٞكتتلریغای١اياًٌایـٗٞٓیثاـٙتٞاٛـِٛاٙؿ١ـؿكایٚكٍٝاتٖ

ٓالغاتؿ١ٜـٟایٚاًت٠ًؿك٠ٛٞ٘ٛتـٝٙپایـاكًٜٜاـٟ.ٝایِٚٛاٙاٛـ١ايؽٞؿهلاكُلكت٠ٗٞهؼیت

اٛاـ١ٝاهلاكُلكتا٠تلكٝيًلٟفكاتیاٛـٝٓیؿك٠ٛٞ٘ٛتاپایـاكًٜٜـٟؿككاًتا١ايِٗؾْكُـًلؿٟ

١ااكنایَؿاؿٟاًت.تلاًٖٛاٛٞفكاتكاتلكٝيًلٟ

3-3-3 ّاي هختلفتا غلظت تشسسي اثش صیشلایِ 

١ايٗتلاٝتٗغٔاّٞآٗٞٛیإٞتاؿٔظتٗؾتٔق٠ًامكٍٝاًپلي١ايمیللای٠ؿكایٚتؾَاحل

ًغظٛ٘ٞٛا٠كیؾتُٜاًیتلكٝيؽٞاًّاؽتاكيٝؿًتآٗـٟاًتت١٠پتاٗٞٓیثـاتتتلا١یـكات

فًلُـ1-3-3ِٗات٠كُٝی٠ًؿكتؾَٗغّٔٞاٝٓی٠هلاكُلكت.ٗٞكؿٗغآؼ٠ؿكك١ٍٝیـكٝتلٗاّ

ٗٞكؿاًاتلاؿهالاك5-2ٌُْٗاٜٛـ05/0ٝM1/0)ُی٠ِ(،١0اي١اییتاؿٔظتمیللای٠ت٢ی٠ُلؿیـ.

ؿكاؿا٠ٗتا٠تلكًایؽاٞاّ.ُقاكيُـٛـٛا١0HM،5HMٝ10HMٕاي٠ًت٠تلتیةتاٛإُلكت

١اپلؿاؽت٠ُـٟاًت.كینیٌیای٠ٛٞ٘ٛٚ

 ّاًوًَِ تشسسي خَاظ ساختاسي 3-3-3-1

١ايٛاامىاًٌایـٗٞٓیثاـٙلایا٠ِٛااٛیُاـٟتا٠كٍٝلایX(XRD)٠پلتٞيپلا١ٍاآِٞ

١5HMٝاايؿكٛ٘ٞٛا١٠اايِٗاؾُْاـٟهٔا٠ِٛاٙؿاؿُٟـٟاًات.31-١ٌُْ3یـكٝتلٗاّؿك

10HMٝكامكاًت٠ًُُٞاؽتاكتٔٞكي ٗلتٞطت٠α-MoO3٠ًؿاكاياتؼاؿُث٠ٌاًتÅ962/3a= 

 ،Å898/13b= ٝ Å697/3c=  اًت(JCPDS Card No. 005-0508)١اايهٔا٠ُاٞؿ.ٗلاعظ٠ٗای

-تٞاٛـِٛاٙاًت٠ًٗی5HMؿك٠ٛٞ٘ٛؿاكايُـتتیِتلي=6ٝ4،2k{0k0٠ًٗلتٞطٓلغات}



80 

 

ٗلتاٞطتا٠ايهٔا٠ٛین١یش0HMٗلتٞطت٠ٛٞ٘ٛ٠آِٞايٜٝٗاًةتاُـ.ؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاكلای٠

ـاًت٠ًٗلتٞطت٠میللای٠ُی٠ِٗایتیاِٛلًاؽتاكآٗٞكفٝؿ١ـیثـٙكاِٛاٙٛ٘یٓاًٌیـٗٞ .تاُا

ٛاـامٟتاٞاٙتا٠تلتیاةاٗای(5-2)ٝ(4-2)١ايٝكاتغ٠(3-2)ؿتايُلك١٘ضٜیٚتاتٞر٠ت٠كاتغ٠

ؿًات(ٗغاًث٠ًلؿ.ٛتایذتا040٠ریغی)١اكاؿككاًتايتلتٔٞكى،ًلَٛٝصِآیؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛ

اٛـام٠ً5HMٝ10HMٟتلايؿ٠ُٛٞ٘ٛٝٞؿؿاؿُٟـٟاًت،ٗلاعظ٠ٗیِٛا8ٙ-3رـّٝؿكآٗـٟ

اًت.١ٝ٘ضٜیٚٗواؿیلًلَٛٝصِآیؿكككتِیnm49/65ٝnm90/36تٔٞكىت٠تلتیةتلاتلتا

تاُـ.تليٗیؿاكيًاؽتاكتٔٞكيٜٗاًة٠ٛٞ٘ٛ5HMٛینعاًیامآٙاًت٠ً



ت٢ی٠ُـٟت٠ك١ٍٝايٗؾتٔقلای٠تقكي١ايتاؿٔظتتلايX٠ٛٞ٘ٛپلتٞ:آِٞيپلا3-31ٌٍُْ

.١یـكٝتلٗاّ



١ايٗؾتٔقلای٠تقكي.ؿٔظتتا١اصِآیؿكككتِیت٠ؿًتآٗـٟتلاي٠ٛٞ٘ٛٝ:اٛـامٟتٔٞكى،ًل8َٛ-3رـّٝ
δ (10

-4
) 

(nm)
-2

ε (10
-4

)D(nm)FWHM 

(rad)(10
-3

)
2θ 

(degree)
١ا٠ٛٞ٘ٛ

- - - - - 0HM 

33/229/549/6517/259/255HM 

34/739/990/3686/385/2510HM
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 ّاسطح ًوًَِ سیخت ضٌاسيتشسسي  3-3-3-2

ٌُُْٞؿ.١ااًتلاؿٟٗیآ١FESEMٙاامتٔاٝیلًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًیت٠ٜٗظٞكٗغآؼ٠

٠ًتااًتلاؿٟامكٍٝاًپلي١05/0ٝM1/0ايتٔاٝیللای٠تقكيٗلتٞطت٠ؿٝلای٠تاؿٔظت3-32

كا١0HM،5HMٝ10HMاايؿًتآٗـٟام٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیلت33٠-3ٌُْؿ١ـ.كاِٛاٙٗیت٢ی٠ُـ،

١ااي١٠ٛٞ٘ٛاٗاٜٛـُٞؿ٠ًًاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛٗلاعظ٠ٗیؿ١ـ.ِٛاٙٗی1ٝmµ10ٗویاىؿٝؿك

ًٜاـ.١٘ااٛغٞك١اییكُـپیـاٗیًلٟلاٟتااًپليپایلٝٓینینت٠ٌُْاًلٜزی١٘ت٢ی٠ُـٟت٠كٍٝ

-١nm80ايكُـٛاٛٞٓلغاتیتاضؾاٗت١5HMٝ10HMايُٞؿؿك٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیلؿیـٟٗی٠ًؿك

تٞاٛـِٛاٙؿ١ـؿكایٚؿًتآٗـٟتٞؿكُـًلؿٟاٛـ٠ًٗی١ایی٠ًت٠كٍٝاًپليت٠تلكٝيًل70ٟ

میللای٠اٛـ.١ٝ٘ضٜیٚتلكٝيهلاكُلكت٠ؽٞؿايُث١٠ٌايؿكٗٞهؼیت١اياًٌیـٗٞٓیثـٙكٍٝاتٖ

ُی٠ِٛینت٠ٓٞكتؽیٔیرنئیٓلغاتاًٌیـٗٞٓیثـٙؿكعاّكُـ١ٌتٜـ.



 ١Mاي)آق(اًپليتاؿٔظتت٢ی٠ُـٟت٠ك١MoO3ٍٝايٗلتٞطتFESEM٠ٛٞ٘ٛ٠:تٔاٝیل3-32ٌُْ

ت٠ػٜٞاٙلای٠تقكيؿكك١ٍٝیـكٝتلٗاّ.ُـٟٟاًتلاؿM1/0)ب(05/0ٝ
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١ايتلكٝيلای٠ت٢ی٠ُـٟت٠ك١ٍٝیـكٝتلٗا١MoO3ّايٗلتٞطتFESEM٠ٛٞ٘ٛ٠تٔاٝیل:3-33ٌُْ

.(10HM)M1/0٠ٛٞ٘ٛٝ)د((5HM)M05/0٠ٛٞ٘ٛ)ب(،(0HM)٠ٛٞ٘ٛ)ُی٠ِ(0()آق١ايتقكيتاؿٔظت



4-3-3 ّاي هختلفتشسسي اثش صیشلایِ تا حجن 

ت٠كٍٝاًاپليت٢یا٠ُاـٛـتا١٠ايٗغّٔٞٗتلاٝت٠ًتاعزٖیی١امیللای٠امؿكایٚتؾَ

ًاغظٛ٘ٞٛا٠كیؾتُٜاًیؽٞاًّاؽتاكيٝٝػٜٞاٙلای٠تقكيؿكك١ٍٝیـكٝتلٗاّاًتلاؿُٟـ

ـ1-3-3تؾاَُلؿیـ.ٗغّٔٞاٝٓیا٠ِٗاات٠٠ٗغآؼت٠ؿًتآٗـ١ٟايٗؾتٔقتلاي٠ٛٞ٘ٛ .ت٢یا٠ُا

١25،50ٝmL75ٕايعزٖتا١ايتقكيلای١٠ايت٢ی٠ُـٟتا٠ٛٞ٘ٛ ،١25HVاايت٠تلتیاةتااٛاا
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50HVٝ75HVٕ١اپلؿاؽت٠ُـٟاًت.ُقاكيُـٛـ.ؿكاؿا٠ٗت٠تلكًیؽٞاّكینیٌیای٠ٛٞ٘ٛٚٛا

 ّاًوًَِ خَاظ ساختاسيتشسسي  3-3-4-1

ُا١ٌْايٛامىاًٌیـٗٞٓیثـٙلای٠ِٛاٛیُـٟت٠ك١ٍٝیاـكٝتلٗاّؿكلایXRD٠ي١اآِٞ

ٝكاًت٠ًُُٞاؽتاكتٔٞكي ٗلتٞطت١٠ا١ايِٗؾُْـٟؿك٠ٛٞ٘ٛه٠ِٔٛاٙؿاؿُٟـٟاًت.3-34

 JCPDS)اًات =٠ًÅ962/3a=  ،Å898/13b= ٝ Å697/3cؿاكاياتؼاؿُث٠ٌاًتα-MoO3كام

Card No. 005-0508)ه٠ُٔٞؿ.ٗلاعظ٠ٗی{١0ايٗلتٞطٓلغاتk0٠ً}6ٝ4،2k=ُـتؿاكاي

ؿتااي١٘ضٜیٚتاتٞر٠ت٠كاتغ٠.ايٜٝٗاًةتاُـؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاكلای٠ِٛاٙتیِتلياًت٠ً

ٛـامٟتٔاٞكى،ًالَٛٝصِاآیؿكككتِایتٞاٙت٠تلتیةاٗی(5-2)ٝ(4-2)١ايٝكاتغ٠(3-2)ُلك

9ٙ-3راـّٝؿكؿًاتآٗاـٟ(ٗغاًث٠ًلؿ.ٛتایذت١040٠اكاؿككاًتايتلریغی)٠ٛٞ٘ٛ ؿاؿِٟٛاا

اٛـامٟتٔٞكىت٠تلتیةتلاتل١25HV،50HVٝ75HVايُٞؿ٠ًتلاي٠ُٛٞ٘ٛـٟاًت،ٗلاعظ٠ٗی

اًت.١ٝ٘ضٜیٚٗواؿیلًلَٛٝصِآیؿكككتِیٛیانعااًیامآ03/31،49/65ٝnm60/41ٙتا

تاُـ.ٗیتليؿاكيًاؽتاكتٔٞكيٜٗاًة50HVاًت٠ٛٞ٘ٛ٠ً

 ّاسطح ًوًَِ سیخت ضٌاسيتشسسي  3-3-4-2

ٌُُْٞؿ.١ااًتلاؿٟٗیآ١FESEMٙاامتٔاٝیلًغظ٠ٛٞ٘ٛكیؾتُٜاًیت٠ٜٗظٞكٗغآؼ٠

ُا١50ٝmL75ٌْٝايتقكيتاعزٖٗغّٔٞت٠تلتیاةٗلتٞطت٠لای٠تٔاٝیل)آق(ٝ)ب(3-35

ؿ١اـ.ٗلاعظا٠كاِٛاٙٗای١50HVٝ75HVايت٠تلتیة٠ٛٞ٘ٛٗلتٞطت٠)د(ٝ)ؿ(تٔاٝیل3-35

٠ٍٜٛٞ٘ٛـ١اٗاُٛٞؿ٠ًًاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛٗی اًاپليپاایلٝٓینینكُاـپیاـا١ايت٢ی٠ُـٟتا٠كٝ

كُاـٛااٛٞٓالغاتیتاا١50HVٝ75HVايُٞؿؿك١٠ٛٞ٘ٛ٘اٛغٞك٠ًؿكتٔاٝیلؿیـٟٗیًٜـ.ٗی

-ؿًتآٗـٟتٞؿكُـًلؿٟاٛـ٠ًٗی١ایی٠ًت٠كٍٝاًپليت٠تلكٝيًل١nm80-70ٟايضؾاٗت

١ٙتٞاٛـِٛاٙؿ١ـؿكایٚكٍٝاتٖ اٛاـ.هالاكُلكتا٠اي١اايُاث٠ٌؿكٗٞهؼیاتاياًٌایـٗٞٓیثاـ

.ًٜـكااحثاتٗیXRDآِٞايٗلتٞطت٠)ؿ(ٛینٝرٞؿًاؽتاكلای35٠-١ٌُْ3٘ضٜیٚؿك
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ت٢ی٠ُـٟت٠ك١ٍٝايٗغّٔٞٗؾتٔقلای٠تقكيتاعز١ٖاتلايX٠ٛٞ٘ٛپلتٞ:آِٞيپلا3-34ٌٍُْ

١یـكٝتلٗاّ.




ّتاعز١ٖا٠ٛٞ٘ٛصِآیؿكككتِیت٠ؿًتآٗـٟتلايٝ:اٛـامٟتٔٞكى،ًل9َٛ-3رـّٝ ١اايٗؾتٔاقٗغٔاٞ

لای٠تقكي.
δ (10

-3
) 

(nm)
-2

ε (10
-3

)D(nm)FWHM 

(rad)(10
-3

)
2θ 

(degree)
١ا٠ٛٞ٘ٛ

03/111/103/3158/480/25 25HV 

23/052/049/6517/259/2550HV 

57/083/060/4141/388/2575HV
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mL75ٝٝ)ب(mL50)آق(١ايتقكيتاعزٖٗغّٔٞلای٠ٗلتٞطتFESEM٠تٔاٝیل:3-35ٌُْ

mL50)د(تلكٝيلای٠تقكيت٠تلتیةتاعزٖٗغّٔٞت٢ی٠ُـٟت٠ك١ٍٝیـكٝتلٗا١MoO3ّاي٠ٛٞ٘ٛ

٠ٛٞ٘ٛ(50HV))ؿ(ٝmL75٠ٛٞ٘ٛ(75HV).
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4-3 جوع تٌذي 

-١ايٛامىت٠یاتیلای٠ؿكایٚكْٔت٠ًاك١اياٛزإُـٟؿكایٚپایاٙٛا٠ٗٝتغٔیِْٝٗؾ٠ٔ

١اؿككامٝتلٗاّپلؿاؽت٠ُـ.ٗلاعظ٠ُـاًخل١٠ٛٞ٘ٛاياًپليپایلٝٓینین١ٝیـكؿًتآٗـٟت٠كٍٝ

FESEMاٛاـ.تٔااٝیلتاًاؽتاكتٔٞكيكاًت٠ُُٞكُاـپیاـاًالؿα-MoO3ٟتلٗٞؿیٜاٗیٌیپایـاك

١ايػثاٞكيٝؿ١ـ.تاتٞر٠ت٠عیق١اكاِٛاٙٗیاي١٠ٛٞ٘ٛاٛینٝرٞؿٛاٛٞفكاتًٝاؽتاكلای٠ٛٞ٘ٛ٠

١ااٝضالیة١اُاافٛاٞاكيٛ٘ٞٛا١٠ات٠ؿًتآٗـٝتاتٞر٠ت٠ایٚؿاؿ٠ٟٛتامتاتیٗیناُٙلاكیتٛ٘ٞ

١اٗغاًث٠ٝتا١ٖٗوای٠ٌُـٛـ.رقبلای٠
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4  

 فصل چهارم: 

 ًتیجِ گیشي ٍ پیطٌْادات
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1-4 همذهِ 

١ااياًٌایـًغظٛ٘ٞٛا٠كیؾتُٜاًیؿكایٚپایاٙٛا٠ٗت٠ٗغآؼ٠ؽٞاًّاؽتاكي،ٛٞكيٝ

ؿكت٢ی٠ُـٟت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینین١ٝیـكٝتلٗاّپلؿاؽت٠ُـٟاًت.Snٝآلایَآٙتاٗٞٓیثـٙ

١ايٛامىپلؿاؽت٠ُـٟاًت.١اِٝٗؾٔاتلای٠ُیليؿاؿٟایٚكْٔت٠ر٘غتٜـيٝٛتیز٠



2-4 دس سٍش اسرشي پایشٍلیضیض تشسسي اثش دهاي صیشلایِ 

℃١250،300،350،400ٝايُیِا٠تااؿٗا١اايمیللای١٠اياًٌیـٗٞٓیثـٙتلكٝيلای٠

١اعاًیامكُـكاامایX٠ٛٞ٘ٛٚت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینینلای٠ِٛاٛیُـٛـ.آِٞيپلاٍپلت450ٞ

ؿ١ٜاـٟ{ؿكایٚآِِٞٛا١0k0ٙاي}.ٝرٞؿه١٠ٔاتاًاؽتاككاًت٠ُُٞاًتα-MoO3٠ٛٞ٘ٛپایـاك

تالي١ٌاتٜـًا١٠ايهٞيه١٠ٔاؿاكاي٠ٛٞ٘ٛتاُـ.تااكنایَؿٗايمیللای٠ٗی١ااي٠ًٛٞ٘ٛاؽتاكلای٠

١اًت.١٘ضٜیٚاٛـامٟتٔٞكى،ًالَٛٝصِاآیؿكككتِایؿ١ٜـٟاكنایَؽآیتتٔٞكي٠ِٛٞ٘ٛٛاٙ

١اتااكنایَؿٗايمیللایا٠اكانایَیاكتا٠اًاتٝ.ٗواؿیلاٛـامٟتٔٞكى١٠ٛٞ٘ٛاٛینٗغاًث٠ُـ٠ٛٞ٘ٛ

یلًلَٛٝصِآیؿكككتِیًا١َیاكت٠اًت٠ًت٢ثٞؿًیلیتًاؽتاكتٔٞكيتااكنایَؿٗاايٗواؿ

١ااتا٠ُا٠ًًٌْاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛؿ١ٜـٟایٚاًتِٛاFESEMٙتٔاٝیلؿ١ـ.میللای٠كاِٛاٙٗی

ًٜاـٝؿاكايكُاـپیاـاٗای١µm2ااییتااهغالاًلٜزی١٘لاٟتاتٞمیغتولیثاایٌٜاٞاؽتیامًالٟ

ًٜٜاـ.١اُلٝعتا٠كلٝپاُایٗایتاُـتااكنایَؿٗايمیللای٠ایًٚل١ٟاییؿكعـٗیٌلٝٗیؾٔؾْت

١ات٠ٓٞكتلای٠لایا٠تاٞؿٟٝهغال١الُٞؿؽٞؿًل١ٟ٘اٛغٞك٠ًؿكتٔٞیلتاٗویاىً٘تلؿیـٟٗی

كاًاتفكاتmµ1تاُـ.١٘ضٜیٚؿكتٔااٝیلتااٗویااىٗی١nm60-30اؿكعـٝؿًـإامپًٞت٠

ػثٞكيٝٗغاًثاتٗلتٞطعیقًٜـ.تٞاٙؿیـ٠ًٝرٞؿًاؽتاككاًت٠ُُٞكاتاییـٗی٠ُُٞكاٗی

ایَؿٗايمیللای٠اًاتتااكن١اؿ١ٜـٟاكنایَؿكٓـػثٞكٛٞكُٝافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛت٠ُافٛٞاكيِٛاٙ

١اتاُـ.١٠ٛٞ٘ٛاًٝا١َپٞؿكيتٞؿًٙغظتٞاٛـت٠ؿٓیْاكنایَُلاكیت٠ً٠ٛٞ٘ٛٗی
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3-4 دس سٍش اسرشي پایشٍلیضیض تشسسي اثش غلظت هحلَل اٍلیِ 

ت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینین450℃١ايُی٠ِتاؿٗاي١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتلكٝيمیللای٠لای٠

ایاXٚلای٠ِٛاٛیُـٛـ.آِٞيپالاٍپلتا١01/0،02/0،05/0ٝM1/0ٞايٗغّٔٞاٝٓی٠تاؿٔظت

ـِٛااٙٗایاك١اتاًاؽتاككاًت١α-MoO3٠ٛٞ٘ٛ٠ُُٞاكُـكامپایـاك٠ٛٞ٘ٛ ١ااي.ٝراٞؿهٔا٠ؿ١ا

{0k0ٙؿكایٚآِِٞٛا}١ااتاااكانایَاٛـامٟتٔاٞكىٛ٘ٞٛا٠.تاُـ١اٗیاي٠ٛٞ٘ٛؿ١ٜـًٟاؽتاكلای٠

ًا٠اكنایَیاكت٠اًتٝٗواؿیلًلَٛٝصِآیؿكككتِایًاا١َیاكتا٠اًاتؿٔظتٗغّٔٞاٝٓی٠

FESEMٙؿ١ـ.تٔااٝیلكاِٛاٙٗیؿٔظتٗغّٔٞاٝٓی٠ت٢ثٞؿًیلیتًاؽتاكتٔٞكيتااكنایَ -ِٛاا

ٗیٌل١ٝات٠ٌُْاًلٜزی١٘لاٟتاتٞمیغتولیثایٌٜٞاؽتیامؿ١ٜـٟایٚاًت٠ًًاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛ

كاتیكاًت٠ُُٞتاا١اامفُٞؿ٠ًًلٟؿیـٟٗیmµ1ؿكتٔاٝیلتاٗویاى،ًٜـی١اكُـپیـاًٗلٟ

١اايتیِاتليؿك١اٗیٌالًٝالٟتاُـ.تااكنایَتیِتلؿٔظت٠ٛٞ٘ٛٗیnm70-50اتؼاؿيؿكعـٝؿ

ايت٠ؽاٞتیتِاٌیِْٛاـٟٝؿٔظت١ًٖٜٞمًاؽتاكلای٠اتًغظ٠ٌُُْٛٞ٘ٛلكت٠اًت.ؿك٠ٛٞ٘ٛ

١اًاا١َاي٠ٛٞ٘ٛلای٠ُٞؿ٠ًًاؽتاكِٗا١ـٟٗی١M1/0٘ضٜیٚتااكنایَؿٔظتٗغّٔٞاٝٓی٠تا

ػثٞكيٝٗغاًثاتٗلتٞطت٠ُافٛٞاكيعیقاٛـ.١ٖصٌثیـٟپیـاًلؿٟاًتٝفكاتكاًت٠ُُٞت٠

-اًت٠ًٗایؿٔظتٗغّٔٞاٝٓی١٠اتااكنایَؿكٓـػثٞكٛٞكُٝافٛٞاكي٠ًٛٞ٘ٛا١َؿ١ٜـِٟٛاٙ

تاُـ.١ا٠ٛٞ٘ٛاٛـامٟتٔٞكىضؾاٗتٝتٞاٛـت٠ؿٓیْاكنایَ



4-4 دس سٍش اسرشي پایشٍلیضیض تشسسي اثش آٌّگ لایِ ًطاًي 

١َاياًٌیـٗٞٓیثـٙتلكٝيمیللای٠لای٠ ١ااي١ايُی٠ِت٠كٍٝاًپليپاایلٝٓینینتااآ١ٜا

١اعااًیامكُاـایX٠ٛٞ٘ٛٚلای٠ِٛاٛیُـٛـ.آِٞيپلاٍپلت5،10ٝmL/min20ٞلای٠ِٛاٛی

١0k0ٙاي}ًاؽتاككاًت٠ُُٞاًت.ٝرٞؿه١٠ٔاتاα-MoO3٠ٛٞ٘ٛكامپایـاك -{ؿكایاٚآِاِٞٛاا

َآ١ٜاَلایا٠ِٛااٛی١اتااكانایَاٛـامٟتٔٞكى٠ٛٞ٘ٛتاُـ.١اٗیاي٠ٛٞ٘ٛؿ١ٜـًٟاؽتاكلای٠ اكانای
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١ات٠ٌُْاًالٜزیؿ١ٜـٟایٚاًت٠ًًاؽتاكًغظ٠ِٛٞ٘ٛٛاFESEMٙیاكت٠اًت.تٔاٝیلاٛـًی

١٘ااٛغٞكًا٠ؿكتٔااٝیلؿیاـًٟٜاـ،١اكُـپیاـاٗایًلٟٗیٌلٝیثایٌٜٞاؽتیام١٘لاٟتاتٞمیغتول

تٞاٛاـتا٠ؿٓیاْتاُـ٠ًٗایتلٗیتٞمیغیٌٜٞاؽتmL/min5ُٞؿؿك٠ٛٞ٘ٛتاآ١َٜلای٠ِٛاٛیٗی

كلٓتًاكیتلايلای٠ِٛاٛیای٠ٌٛٞ٘ٛٚٛثتت٠ؿیِل٠ٛٞ٘ٛتاُـ،تااكنایَآ١َٜلای٠ِٛاٛیٗیٌلٝ

تلؿكًغظ٠ٌُُْٛٞ٘ٛلكت٠اًت٠ًٛاُیامٛثاٞؿمٗاا١ٙايتیِتليت٠ٓٞكتؿیلیٌٜٞاؽتًلٟ

ُاٞؿٛینفكاتكاًت٠ُُِٞٗا١ـٟٗایmµ1تاُـ.ؿكتٔاٝیلؿكٗویاىًاكیتلايلای٠ِٛاٛیٗی

-اكيِٛاٙػثٞكيٝٗغاًثاتٗلتٞطت٠ُافٛٞعیقًٜـ.كاتاییـٗی٠ًXRDٛتایذٗلتٞطت٠آٛآین

تٞاٛاـتا٠اًت٠ًٗیآ١َٜلای٠ِٛاٛی١اتااكنایَؿ١ٜـًٟا١َؿكٓـػثٞكٛٞكُٝافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛ

تاُـ.١اٝپٞؿكيُـًٙغظ٠ٛٞ٘ٛاٛـامٟتٔٞكىضؾاٗت،ؿٓیْاكنایَ



5-4 دس سٍش اسرشي پایشٍلیضیض تشسسي اثش حجن هحلَل اٍلیِ 

عزٖٗغٔا١ّٞايُی٠ِت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینینتا١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتلكٝيمیللای٠لای٠

١اعاًیامكُـكاامپایاـاكایX٠ٛٞ٘ٛٚلای٠ِٛاٛیُـٛـ.آِٞيپلاٍپلت25،50ٝmL75ٞاٝٓی٠

α-MoO3١اتاًاؽتاككاًت٠ُُٞاًت.ٝرٞؿه٠ٛٞ٘ٛ٠ٔ{١0ايk0ٙؿكایٚآِِٞٛا}ؿ١ٜـًٟاؽتاك

١اٛینٗغاًاث٠ُاـ.ضٜیٚاٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛٝصِآیؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛتاُـ.١٘١اٗیاي٠ٛٞ٘ٛلای٠

اًات.ؿاُاتnm5٠یؿكعاـٝؿاكنایِاعزٖٗغٔاّٞاٝٓیا١٠اتااكنایَٗواؿیلاٛـامٟتٔٞكى٠ٛٞ٘ٛ

١اایغتولیثایٌٜٞاؽتیامًالٟتاتٞم١ا٠ًًاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛؿ١ٜـٟایٚاًتِٛاFESEMٙتٔاٝیل

-١nm70ااؿكعاـٝؿ١ات٠ٓٞكتلای٠لای٠تٞؿٟٝهغل١لًـإامپًٞت٠ؽٞؿًلٟـ،ًٜكُـپیـاٗی

١ايتیِتليكٝيُٞؿتااكنایَعزٖٗغّٔٞٗوـاكًلٟتاُـ.١٘اٛغٞك٠ًؿكتٔاٝیلؿیـٟٗیٗی50

ؿ١ٜـًٟا١َؿكٓـػثاٞكٗلتٞطت٠ُافٛٞاكيِٛاٙٛتایذػثٞكيٝعیق.اٛـًغظ٠ٛٞ٘ٛهلاكُلكت٠

ٝتٞاٛـت٠ؿٓیاْاكانایَضاؾاٗتاًت٠ًٗیعزٖٗغّٔٞاٝٓی١٠اتااكنایَٛٞكُٝافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛ



 

91

١اتاُـ.اٛـامٟتٔٞكى٠ٛٞ٘ٛ



6-4 تا استفادُ اص سٍش اسرشي پایشٍلیضیض Snتشسسي اثش آلایص   

لای١٠ايُی٠ِت٠كٍٝاًپليپایلٝٓینینتلكٝيمیللای١Sn٠اياًٌیـٗٞٓیثـٙتاآلایَلای٠

ؿك0،05/0،10/0،15/0،25/0ٝ50/0:[Mo]/[Sn]ٗٞٓی١ايِٛاٛیُـٛـ،ٗواؿیلآلایَتاٌٛثت

Xْـ.آِٞيپلاٍپلتٞٛظلُلكت٠ُ تااMoO3α–كاامپایاـاكِٛااٙؿ١ٜاـٟٗلتٞطت٠ٛ٘ٞٛا٠ؽاآ

ُاٞؿ،ؿیـٟٛ٘ای١ا١ايٗلتٞطت٠ًاؽتاك١ايهٔغؿكاًخل٠ًٛٞ٘ٛاؽتاكتٔٞكيكاًت٠ُُٞاًت.ه٠ٔ

تااًااؽتاكتٔاٞكيكاًاتُُٞا٠ؿكSnO2ٗلتٞطت٠كاام74/52θ=2˚ضؼیقؿكماٝی٠ه٠ٔكوظیي

١ااي١٘ضٜیٚتااكنایَٗیناٙآلایاَُاـتهٔا٠.ُٞؿؿیـٟٗی50%15ٝ%تاؿكٓـآلای١َا٠ٛٞ٘ٛ

%ٗواؿیلاٛـام50ٟ%تا0یاتـ.تااكنایَؿكٓـآلایَام(ًا١َٗی060(ٝ)040ٗلتٞطت٠ٓلغات)

یاتـ،١٘ضٜیٚتااكنایَٗیناٙآلایَٗواؿیلصِاآیًا١َٗیnm24/23تnm88/78٠تٔٞكىام

تاُاـ.ؿ١ٜـًٟا١ًَیلیتتٔٞكيتااكنایَٛاؽآٔیٗیاٛـ٠ًِٛاٙؿكككتِیًٝلَٛاكنایَیاكت٠

١ایی١اتاتٞمیغتولیثایٌٜٞاؽتیامًلٟؿ١ٜـٟایٚاًت٠ًًاؽتاكًغظ٠ِٛٞ٘ٛٛاFESEMٙتٔاٝیل

١اايُٞؿتااكنایَٗیناٙٛاؽآٔایٛااٛٞفكاتیكٝيًالٟٗلاعظ٠ٗیًٜـ،كُـپیـاٗیµm2تاهغل

١ايٛاامىاًٌایـٗٞٓیثاـٙكٝيلایSn٠احلٛاؽآٔیـتٞاُٛٞؿ٠ًٗیتٌِیْٗیMoO3ٗلتٞطت٠

%كٝيًلٟٗوـاكمیاؿيامفكاتٌٗؼثیٌُْهلاكُلكت٠اًات.50ااكنایَٗیناٙٛاؽآٔیتاتاُـ.ت

١اتاؿ١ٜـٟاكنایَؿكٓـػثٞكٛٞكُٝافٛٞاكي٠ٛٞ٘ٛػثٞكيٝٛتایذٗلتٞطت٠ُافٛٞاكيِٛاٙعیق

١اتٞری٠ُٞؿ.تٞاٛـتاًا١َاٛـامٟتٔٞكى٠ٛٞ٘ٛاًت٠ًٗیSnاكنایَؿكٓـآلایَ





92 

 

7-4 تشسسي اثش هذت صهاى دس سٍش ّیذسٍتشهال 

تااًا٠تاقكي١اايتلكٝيلای٠ك١ٍٝیـكٝتلٗاّتااًتلاؿٟاماًٌیـٗٞٓیثـٙٛاًٛٞاؽتاك١اي

ـ١12،18ٝh24ايٗتلااٝتؿكمٗاٙ،ت٠ؿًتآٗـٟاًپليپایلٝٓینینكٍٝ ا١ِٞٓااي.ت٢یا٠ُاـٛ

ًاؽتاكتٔٞكيكاًت٠ُُٞاًت.تاα-MoO3كام١اؿكِٛاٙؿ١ٜـٟكُـX(XRD)٠ٛٞ٘ٛپلاٍپلتٞ

تااؿاكايُاـتتیِاتليؿكٛ٘ٞٛا٠=6ٝ4،2k{١0k0٠ًايٗلتٞطٓلغات}ه٠ُٔٞؿٗلاعظ٠ٗی

تلتلايای٠ٛٞ٘ٛٚتاُاـؿكايٜٝٗاًةؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاكلای٠تٞاٛـِٛاٙاًت٠ًٗیh24مٗاٙ

اتلاماكتاؿٟاًتؿكعآی٠ًتلايؿ٠ٛٞ٘ٛٝؿیِلتاكًـكلٓتًاكیتلايكُـای٠ٛٞ٘ٛٚت٠ٛظلٗی

ؿك١ااٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛٝصِآیؿكككتِیٛ٘ٞٛا٠ا١٘ضٜی١ٚايً٘تلایٚاتلامٛیلتاؿٟاًت.مٗاٙ

١ااؿكًاٞكُٟٞؿتااكنایَٗـتمٗاٙعضٞك٠ٛٞ٘ٛٗلاعظ٠ٗی(ٗغاًث٠ُـ040كاًتايتلریغی)

(اكنایَیاكت٠اًتٝصِآیؿكككتِایٛ٘ٞٛا٠تااٗاـت040ٓلغ٠)ٗوـاكاٛـامٟتٔٞكىؿككاًتاي

FESEMتٔااٝیلتاُـ.ؿ١ٜـًٟاؽتاكت٢تلای٠ٛٞ٘ٛٚٗیمٗاٙتالاؿاكايً٘تلیٚٗوـاكاًت٠ًِٛاٙ

ت٢یا٠اًاپليپاایلٝٓینین١ایی٠ًتاك١٠ٍٛٞ٘ٛٝاٗاٜٛـؿ١ٜـٟایٚاًت٠ًًاؽتاكًغظ٠ِٛٞ٘ٛٛاٙ

١ااتااًٜاـ.ؿكٛ٘ٞٛا٠كُـپیـاٗای١اٞمیغتولیثایٌٜٞاؽتیامًلٟزی١٘لاٟتاتت٠ٌُْاًلُٜـٛـ

24مٗاٙلامٕتلايكُـٛاٛٞٓلغاتؿاؿِٟٛـٟاًتٝٓیؿك٠ٛٞ٘ٛتاٗـتمٗا١12ٝh18ٙايمٗاٙ

تالكٝي١nm80-70اايًاػتایٚمٗاٙؿكٛظلُلكت٠ُـٟاًت.ٝكُـٛاٛٞٓلغاتیتااضاؾاٗت

-تٞاٛـِٛاٙؿ١ـؿكایٚكٍٝاتٖؿًتآٗـٟتٞؿكُـًلؿٟاٛـ٠ًٗیی٠ًت٠كٍٝاًپليت١٠ایًلٟ

ايؽاٞؿكاكٝيلایا٠تاقكي١ايُث٠ٌكلٓتًاكیتلايهلاكُیليؿكٗٞهؼیت١اياًٌیـٗٞٓیثـٙ

ايٗاؿًٟاػتتٔاٝیلُثی٠تٔٞیلمیللای٠تاتلا١12ٝ18ًٖايٗلتٞطت٠.ٝٓیؿك٠ٛٞ٘ٛاٛـپیـاًلؿٟ

ؿ١ـ.تیِتلكاِٛاٙٗی
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8-4 دس سٍش ّیذسٍتشهال SDSتشسسي اثش افضٍدى پایذاسوٌٌذُ  

١ايتقكيتااٗاـتلای٠تلكٝيك١ٍٝیـكٝتلٗاّٛاًٛٞاؽتاك١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتااًتلاؿٟام

ُلكات.١اٗٞكؿتلكًیهلاكتلكٝيSDS٠ٛٞ٘ٛت٢ی٠ُـٛـ.احلتٞؿٙٝٛثٞؿٙپایـاكًٜٜـh24ٟمٗاٙ

١ايٗلتٞطه٠ٔاًت.٠ُُٞα-MoO3ٝكامًاؽتاكتٔٞكيكاًت عاًیامX(XRD)پلاٍپلتٞآِٞي

ؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاكتٞاٛـِٛاٙؿاكايُـتتیِتلياًت٠ًٗی=6ٝ4،2k{0k0٠ًت٠ٓلغات}

(040كاًتايٓلغ٠)١اٗوـاكاٛـامٟتٔٞكىؿكايٜٝٗاًةتاُـ.تااكنٝؿٙپایـاكًٜٜـٟت٠ٛٞ٘ٛ٠لای٠

ؿ١ٜـًٟااؽتاكًا١َیاكت٠اًتًٝلَٛٝصِآیؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛاكنایَپیـاًلؿٟاًت،٠ًِٛاٙ

١ااتیاِٛلایٚاًت٠ًًااؽتاكًاغظٛ٘ٞٛاFESEM٠تٔاٝیلتاُـ.ت٢تل٠ٛٞ٘ٛتـٝٙپایـاكًٜٜـٟٗی

كُاـ١اامیغتولیثایٌٜٞاؽتیامٗیٌلًٝلٟاًپليپایلٝٓینینتات١ٞايت٢ی٠ُـٟت٠ك٠ٍٛٞ٘ٛٝٗاٜٛـ

١ايٗلتٞطكُـفكاتیتلكٝيًلSDSٟتاُٞؿؿك٠ًٜٛٞ٘ٛـ.١٘اٛغٞك٠ًؿكتٔاٝیلؿیـٟٗیپیـاٗی

تالكٝي١nm80-70اايت٠میللای٠اٛزإُـٟاًتٝٓیؿكؿیِل٠ٛٞ٘ٛكُـٛاٛٞٓلغاتیتاضؾاٗت

ٖتٞؿكُـًلؿٟاٛـ٠ًٗیؿًتآٗـ١ٟایی٠ًت٠كٍٝاًپليت٠ًلٟ ١ااياًٌایـتٞاٛـِٛاٙؿ١ـاتا

ؿ١ٜـٟایٚاًت٠ًؿكٛ٘ٞٛا٠اٛـٝایِٚٛاٙهلاكُلكت٠لای٠تقكيٗٞٓیثـٙت٠ٓٞكتاؽتیاكيتلكٝي

اٛـٝٓایؿكٛ٘ٞٛا٠تااپایـاكًٜٜاـٟفكاتایتـٝٙپایـاكًٜٜـٟٓلغاتؿككاًتا١ايِٗؾْكُـًلؿٟ

١ااكنایَؿاؿٟاًت.اٛـٝتلاًٖٛاٛٞفكاتكاتلكٝيًل١ٟاهلاكُلكت٠ٌٗتغیٔیٌُْتلكٝيًلٟ



9-4 دس سٍش ّیذسٍتشهال ّاي هتفاٍتتا غلظت تشسسي اثش صیشلایِ 

١ایی٠ًامكٍٝتلكٝيمیللای٠ك١ٍٝیـكٝتلٗاّٛاًٛٞاؽتاك١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتااًتلاؿٟام

ت٢ی٠ُـٛـ.احلٛٞعمیللای٠اٝٓی٠ُاْٗمیللایا٠تااh24اًپليپایلٝٓینینت٠ؿًتآٗـٟتٞؿؿكمٗاٙ

Xپالاٍپلتاٞآِٞي١اٗٞكؿتلكًیهلاكُلكت.تلكٝي05/0ٝM1/0٠ٛٞ٘ٛ)ُی٠ِ(،١0ايؿٔظت

(XRD)٠ُُٞٝكامًاؽتاكتٔٞكيكاًت عاًیامα-MoO3١05/0ٝااي١اتااؿٔظاتتلاي٠ٛٞ٘ٛM
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ٛین١یشًاؽتاكيٗلتاٞطتا٠اًٌایـٗٞٓیثاـٙكا)ُی٠ِ(0ٗلتٞطت٠ٛٞ٘ٛ٠تاؿٔظتآِٞاًت.1/0

6{ًا١0k0٠ايٗلتٞطت٠ٓلغات}ه٠ٔ.ؿ١ـٗلتٞطت٠ُی٠ِكاِٛاٙٗیه٠ٔؿ١ـٝكوظِٛاٙٛ٘ی

ٝ4،2k=ايٜٝٗاًاةتاُاـ.ؿ١ٜـٟتٌِیًْاؽتاكلای٠تٞاٛـِٛاٙؿاكايُـتتیِتلياًت٠ًٗی

-(ٗغاًث٠ُـ.ٛتایذت١040٠اكاؿككاًتايتلریغی)ٔٞكى،ًلَٛٝصِآیؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛاٛـامٟت

اٛـامٟتٔٞكىت٠تلتیةتلاتل١05/0ٝM1/0ايتاؿٔظتـ٠ًتلايؿ٠ٛٞ٘ٛٝؿ١ؿًتآٗـِٟٛاٙٗی

١ااًاؽتاكًغظٛ٘ٞٛا٠ؿ١ـ١٠ًاتِاٙٗیFESEM٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیلاًت.nm49/65ٝnm90/36تا

١ااكُاـًلٟٗیٌلٝاًپليپایلٝٓینینتاتٞمیغتولیثایٌٜٞاؽتیام١ايكُـیاكت٠ت٠ك٠ٍٛٞ٘ٛٝٗاٜٛـ

١nm80-70اايكُـٛاٛٞٓلغاتیتاضاؾاٗت١05/0ٝM1/0ايؿٔظتتا١اًٜـ.ؿك٠ٛٞ٘ٛپیـاٗی

تٞاٛـِٛااٙؿ١اـؿكایاٚلؿٟاٛـ٠ًٗیؿًتآٗـٟتٞؿكُـ١ًایی٠ًت٠كٍٝاًپليت٠تلكٝيًلٟ

اي٠ًهثلاًلای٠ِٛاٛیُاـٟاًاتهالاكتلكٝيلای٠تلریغیٓٞكتت١٠اياًٌیـٗٞٓیثـٙكٍٝاتٖ

اٛـ.١ٝ٘ضٜیٚتلكٝيمیللای٠ُی٠ِٛینت٠ٓٞكتؽیٔیرنئیٓالغاتاًٌایـٗٞٓیثاـٙؿكُلكت٠

عاّكُـ١ٌتٜـ.



10-4 هتفاٍت دس سٍش ّیذسٍتشهال تشسسي اثش صیشلایِ تا حجن هحلَل 

١ایی٠ًامكٍٝتلكٝيمیللای٠ك١ٍٝیـكٝتلٗاّٛاًٛٞاؽتاك١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتااًتلاؿٟام

ت٢ی٠ُـٛـ.احلٛٞعمیللای٠اٝٓی٠ُاْٗمیللایا٠تااh24اًپليپایلٝٓینینت٠ؿًتآٗـٟتٞؿؿكمٗاٙ

Xپالاٍپلتاٞآِاٞيكؿتلكًیهلاكُلكت.١اٗٞتلكٝي١25،50ٝmL75٠ٛٞ٘ٛايعزٖٗغّٔٞ

(XRD)كامتا٠ًُُٞاؽتاكتٔٞكيكاًتكُـعاًیام١ا٠ٛٞ٘ٛα-MoO3.١اايٗلتاٞطتا٠هٔا٠اًت

ؿ١ٜـٟتِاٌیًْااؽتاكتٞاٛـِٛاٙؿاكايُـتتیِتلياًت٠ًٗی=6ٝ4،2k{0k0٠ًٓلغات}

(١040اكاؿككاًتايتلریغی)ؿكككتِی٠ٛٞ٘ٛٛـامٟتٔٞكى،ًلَٛٝصِآیايٜٝٗاًةتاُـ.الای٠

١25،50ٝاايمیللای٠تاعزٖٗغ١ّٞٔايتلاي٠ٛٞ٘ٛؿ١ـؿًتآٗـِٟٛاٙٗیٗغاًث٠ُـ.ٛتایذت٠



 

95

mL7503/31،49/65ٝاٛـامٟتٔٞكىت٠تلتیةتلاتلتاnm60/41َٛاًت.١ٝ٘ضٜیٚٗواؿیلًل

ؿاكيًااؽتاكتٔاٞكيmL50تااعزاٖٗغٔا٠ًّٞٛ٘ٞٛا٠ٝصِآیؿكككتِیٛینعاًیامآٙاًت

-ٛ٘ٞٛا١٠اٗاٜٛاــ٠ًًاؽتاكًغظ٠ٛٞ٘ٛؿ١١اتِاٙٗیFESEM٠ٛٞ٘ٛتٔاٝیلتاُـ.تليٗیٜٗاًة

ًّٜـ.ؿك٠ٛٞ٘ٛاًپليپایلٝٓینینكُـپیـاٗی١ايت٢ی٠ُـٟتاكٍٝ ١50ٝااي١ايتاعزاٖٗغٔاٞ

mL75١ايكُـٛاٛٞٓلغاتیتاضؾاٗتnm80-70ٟؿًات١ایی٠ًت٠كٍٝاًپليتا٠تلكٝيًل

ٞايٗلتٞطتا١٠٘ضٜیٚایٚتٔاٝیلٛینٝرٞؿًاؽتاكلای٠اٛـآٗـٟتٞؿكُـًلؿٟ كااحثااتXRDآِا

ًٜـ.ٗی

ٝتاـh24ٙٝؿك٢ٛایت٠ٛٞ٘ٛت٢ی٠ُـٟتاك١ٍٝیـكٝتلٗاّتاٗـتمٗاٙكلآیٜـ١یـكٝتلٗاّ

M05/0ٝ،ؿٔظاتٗغٔاّٞاٝٓیا450٠℃ی٠تقكيتاُلایظؿٗايمیللایا٠پایـاكًٜٜـٟٝتلكٝيلا

٠ٛٞ٘ٛتااًیلیاتًااؽتاكيٝتٞاٙكاٗیmL/min5تاآ١َٜلای٠ِٛاٛیmL50عزٖٗغّٔٞاٝٓی٠

 الاٝؿاكايتؾٔؾْتلايًاكتلؿ١ايٗؾتٔقامر٠ٔ٘عٌِليُاميٗؼلكیًلؿ.تٔٞكيت



11-4 پیطٌْادات تشاي واسّاي آتي 

ٝیواتٛا٠ٗ،ر٢تاؿا٠ٗتغویاٙپایٚاٛزإُـٟؿكایِِا١یآمٗايتٞر٠ت٠ٗغآؼاتًٝاك١اتا

یِا٢ٜاؿاتتؾاَتا٠ػٜاٞاٙپیِٚٛـؿكایٌلٛا٠ٗٗیاٙپای٠ًٚؿكای٠ٜمٗیٚؿكایٔیتٌ٘ٗغآؼات

ُٞؿ.یٗاكائ٠

١ْاايؿیِالیاتیٛاًٛٞاؽتاك١اياًٌیـٗٞٓیثـٙتاكًٍٜٝتنِٝٗؾ٠ٔ الف( هّ،-ٗاٜٛاـًا

.تثؾیلعلاكتی،اًپاتلیَٜٝؿیلٟ

١اايٛاامىاًٌایـٗٞٓیثاـٙٗاٜٛاـؽاٞا١ّايلایا٠یاتیتلكًیًایلؽٞاِّٝٗؾ٠ٔب(

آٌتلیٌی،كٞتٞٓٞٗیٌٜاٛي،كٞتٞكًاٜٛـُیٝؿیلٟ.
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١اتلايُام١ايٗؾتٔق.تلكًیؽٞاّعٌِليُامي٠ٛٞ٘ٛج(

١ا.ٗیي٠ٛٞ٘ٛتلكًیؽٞاّآٌتلًٝلٝٗیيٝكٞتًٞلٝد(

ٗٞاؿؿیِلتاَیاكت٠آلای١اياًٌیـٗٞٓیثـٙیاتی٠ٛٞ٘ٛتلكًیؽٞاّكینیٌیِٝٗؾ٠ٔ(دّ

ٝؿیلٟ.Li،Ti،Znٗاٜٛـ
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Abstract 

In this experimental research the morphological, structural and optical properties 

of Molybdenum trioxide (MoO3) samples prepared using spray pyrolysis and 

hydrothermal methods were studied. Also the effect of Sn as a dopant on MoO3 samples 

prepared by spray pyrolysis method was investigated. Samples were characterized by 

field emission scanning electron microscopy (FE-SEM), X-ray diffraction (XRD) and 

UV-Vis spectroscopy. The growth parameters have been studied using spray pyrolysis 

method are as following: substrate temperature (in the range of 250-450 ℃), 

concentration of precursor solutions (limited to 0.01-0.1 M), volume of precursor 

solutions (in the range of 25-75 mL), spray rate (limited to 5- 20 mL/min) and the effect 

of addition of Sn as a dopant on the samples with different molar ratio [Sn/Mo] (in the 

range of 0.05-0.50). The XRD pattern shows the thermodynamically stable 

orthorhombic α-MoO3 for that pure samples. The strong reflection peaks (0k0) with 

k=2, 4, 6 have seen in patterns proves the existence of the lamellar structure. The 

FESEM images of samples show the formation of micro-spheres which their shell was 

shaped in lamellar structure. Transmittance, absorption coefficient and direct band gap 

of samples obtained and analyzed. In the hydrothermal technique sprayed seed layer 

was used for growing nanostructured thin films. In this case the effect of different 

substrates, which have been grown by spray pyrolysis with different conditions, and the 

effect of time of hydrothermal reaction were studied. The XRD pattern shows the 

formation of orthorhombic α-MoO3 structure, and the FESEM image illustrates the 

preferential grows on the substrate. 

 

 

Keywords: Molybdenum trioxide, spray pyrolysis, hedrohermal, thin films, 

nano-structures. surface morphology, structrul and optical propertieses. 
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