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 چکیده
(  به روش سولوترمال سنتز شدند. در Zn doped SnO2) یشده با رو دهیی( خالص و آلاSnO2قلع ) دیاکس ید یساختارها     

اوره  هیدر حلال بر پا دیجد یهاماده شیو تنها با انتخاب پ گرید یبدون استفاده از مواد افزودن یفلز یدهایروش، سنتز اکس نیا

 شیاز رشد ب یریجلوگ یتواند به عنوان عامل کنترل کننده شکل و اندازه برایروش م نیانجام گرفت. حلال مورد استفاده در ا

 گرادیدرجه سانت 200 یدهنده حلال در دما لیشدن اوره تشک یبا متلاش.  علاوه بر آن ردیاز اندازه ذرات مورد استفاده قرار گ

بعد Zn-doped SnO2 و  SnO2 دیتول یشدن برا نهیلسک ندیآکند. فریکمک م یفلز دیاکس لیشود که به تشک یم ییایقل طیمح

(، FESEM) دانیم لیگس یروبش یالکترون کروسکوپیم یهاکیاز تکن یریگآمده با بهرهدست از سنتز انجام شد. محصولات به

 یسنج فیو ط X (EDS)پرتو  یپراش انرژ یسنج فی(، طFTIR) هیفور لیقرمز تبدمادون یسنجفی، طX (XRD)پراش پرتو 

 بینانومتر به ترت 18و  1۶با اندازه ذرات  یروش سنتز، محصولات نیشدند. در ا یابی(( مشخصهUV - Visibleفرابنفش -یمرئ

داده نشد.   صیتشخ XRDناخالص در طرح  یستالیکر یاز فازها یکیپ چیدست آمدند. ههب Zn-doped SnO2و  SnO2 یبرا

 است. یسیالکترومغناط فیباشد که مربوط به منطقه فرابنفش طیولت م کترونا ۶/3 یشکاف انرژ زانیمحاسبات نشان داد که م

 .شدن نهیاوره، کلس ،یشده با رو دهییقلع آلا دیاکس یقلع، د دیاکس ید کلیدی: هایهواژ
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 پیشگفتار

رسانای عنوان مواد نیمهساختارهای اکسید فلزی بهنانو      

گستره وسیع خواص شیمیایی  .[1]اندشدهپراهمیت مطرح

ها را به کاندیدهای و الکترونیکی اکسیدهای فلزی، آن

ای و کاربردهای فناّورانه تبدیل مناسبی برای تحقیقات پایه

زی در دو دهه اخیر، سنتز نانو ذرات اکسید فلکرده است. 

شده به یک حوزه با گاف انرژی بزرگ و شکل و اندازه کنترل

. این اهمیت به دلیل [2]شده استتحقیقاتی مهم تبدیل

بر روی  اثرگذاری مستقیم شکل و اندازه این نانو ذرات

خواص فیزیکی، شیمیایی، الکترونی، نوری و کاتالیستی 

 .[3]باشدها میآن

طور به )2SnO(اکسید قلع دی بین، نانو ذرات  دراین     

خواصی مانند گاف انرژی بزرگ در  دارا بودنبه دلیل ویژه 

دمای اتاق، رسانایی خوب، غیر سمی بودن، پایداری گرمایی 

نانو این  .[4]توجه هستند و قیمت ارزان مورد و مکانیکی

های لیتیومی، ی باطریزمینه ذرات قابلیت استفاده در

کاتالیستهای خورشیدی، حسگرهای گازی، جاذب و سلول

 .[5]باشندرا دارا می ها

های سنتز مناسب برای ایجاد ارائه روشبنابراین،      

نانو ذرات دارای اهمیت زیادی خواص مطلوب موردنظر در 

روش سولوترمال به  ،2SnOباشد. در مورد ساختارهای می

دلیل کنترل بهتر بر روی اندازه و شکل نانو ذرات و قابلیت 

استفاده قرار  صورت گسترده موردتر بهکاری بیشدست

شود گیرد. این روش سنتز تحت دما و فشار بالا انجام میمی

گرها و افزایش قابلیت حل شدن واکنشکه منجر به تغییر 

 .[۶]شودهای شیمیایی خاص میعت واکنشسر

نانو مواد اکسید   (doping)آلاییده کردنعلاوه بر این،      

فلزی یک روش کارآمد برای تنظیم و تغییر خواص 

 ت که در مورد نانو ذرات بر پایههاسالکتریکی و نوری آن

2SnO عنوان روشی مناسب برای بهبود خواص نیز به

 آلاییده  .[۶]شودمی الکتریکی، نوری و ساختاری پیشنهاد

های با یون 2SnOکردن نانو ساختارهای سلسله مراتبی 

های ها در سلولفلزات مختلف برای بهبود عملکرد آن

شده  ها پیشنهادگرهای گازی و کاتالیستخورشیدی، حس

 .[8، 7، 1]است

 nm 073/0 با شعاع یونی  2Zn+های مثال یون عنوانبه     

منظور اصلاح این ساختار به 2SnOتوان در شبکه میرا 

 4Sn+با  2Zn+ قرارداد که به دلیل تشابه شعاع یونی

(nm071/0می )2+های یون. [9]باشدZn  در مقایسه با

 آلاییده کردنکه برای  2La+و  3Fe+هایی دیگری مثل یون

دارند. اول اینکه  ، فواید خاص خود راشونداستفاده می

ای مشابهی در محیط سنتز ( رشد بلورهZnOاکسید روی )

با  4Sn+های . دوم اینکه جابجایی یون[10]سولوترمال دارد
+2Zn  منجر به اصلاح سطح و همچنین افزایش میزان جای

 .[1]شودخالی اکسیژن به علت تغییر بار مثبت می

عنوان  به (ILs)های گذشته مایعات یونی در سال     

سنتز  زمینه های مناسب برای استفاده درای از حلالدسته

به دلیل فشار بخار  ILsاند. شده بسیاری از نانو مواد گزارش

های سبز یا بدون ضرر عنوان حلالجوش بالا بهپایین و نقطه

عنوان حلال به ILsند؛ اما عنوان کردن اهدر نظر گرفته شد

سبز در مقالات جدید به چالش کشیده شده است. علاوه بر 

 ،11]ا محدود کرده استکاربردشان ر ILsاین قیمت بالای 

12]. 

 های یوتکتیک عمیقدر ابتدای شروع این قرن حلال     

(DES) ها معرفی شدند که عنوان نسل جدیدی از حلالبه

ها برای  DESاند. غلبه کرده ILsبر قیمت بالا و سمیت 

 .[12]و همکارانش معرفی شدند Abbottاولین بار توسط 

ارزان، تجدید پذیر و  ها از ترکیب دو یا سه جزءاین حلال

آیند که دارای قابلیت پذیر به دست میتخریبزیست

مخلوط کردن  این مواد از  تشکیل پیوند هیدروژنی هستند.

( دو یا چند ماده C100° و حرارت دادن ساده )معمولاً تا

آیند به دست میها و عوامل کمپلکس دهنده شامل نمک

 نقطه ذوب هرکدام بهآمده از دستکه نقطه ذوب ترکیب به

   .[12]آیدتر میتنهایی پایین

ها DESبراساس ماهیت کمپلکس دهنده مورد استفاده،      

  شوند:نوع طبقه بندی می 4به 

و  (ChCl)مانند کولین کلرید  نمک آمونیوم نوع چهارم( 1 

  ؛2ZnClو  2SnClمانند  هالید فلزی خشک

 و هالید فلزی هیدراته؛ نمک آمونیوم نوع چهارم( 2 

مانند  و دهنده پیوند هیدروژنی چهارمنمک آمونیوم نوع ( 3 

  ؛(Urea)اوره 

  .[12]هالید فلزی و دهنده پیوند هیدروژنی( 4 

نمک آمونیوم با ایجاد کمپلکس بین  DESترین نوع متداول 

پیوند ( و یا دهنده 2و  1ید فلزی )نوع لو یک ها نوع چهارم

   .[12]شود( ایجاد می3هیدروژنی )نوع 
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 DES     معمولًا در دمای اتاق مایع هستند و با طبیعت ها

هستند. به  متیق پذیرند و همچنین ارزانسازگار و تجزیه

عنوان ها بهحلال در ایندلیل سازگاری با طبیعت از سنتز 

هایی دارای مزیت هااین حلال .[3]برندمیسنتز سبز نام 

مانند ویسکوزیتی، قطبیت و پایداری دمایی بالا هستند. 

ها، این پایین آن هزینهزی و ساهمچنین سهولت در آماده

به  یهافرد کرده است. با توجه به گزارش به مواد را منحصر

چاپ رسیده، به علت گستردگی تشکیل شبکه هیدروژنی 

توانند باعث ایجاد ، این مواد میDESدر حالت مایع 

های سوپر مولکولار شوند که قابلیت زیادی برای حلال

 .[13]باشندمیرا دارا نانو ساختارها و اندازه کنترل شکل 

در سنتز  DESاستفاده از  در مورد یکم یاربس یهازارشگ

 .وجود دارد یفلز یدنانوذرات اکس یگرقلع و د یداکسدی 

در حلال  SnO  هایمزوکریستالتشکیل ، در یک روش     

DES ChCl:Urea   در دمای°C100  مورد بررسی قرار

. [14]تتبدیل شده اس 2SnOگرفته که با کلسینه شدن به 

 DESدر حضور حلال  2SnOنانوذرات  ،دیگر یک روشدر 

ChCl:Ethene Gllycol  سنتز شده و ماده اضافی هیدرازین

 .[15]است

دی  براساس تحقیقات انجام شده، گزارشی از سنتز     

در حضور  )2doped SnO-Zn( اکسید قلع آلاییده با روی

   و 2SnO  یساختارهادر این کار،  وجود ندارد. DESحلال 

2Zn doped SnO  با استفاده از پیش به روش سولوترمال

و  2ChCl:SnCl(1نوع  DESهایی با ماهیت ماده

2ChCl:ZnClی با ماهیت( در حلال DES  3نوع 

(ChCl:Urea) آمده با دستسنتز شدند. محصولات به

 یروبش یالکترون کروسکوپیم یهاکیاز تکن یریگبهره

، X  (XRD) پراش پرتو، (FESEM) دانیم لیگس

 یپراش انرژ ،(FTIR) هیفور لیقرمز تبدمادون یسنجفیط

مشخصه (Uv-Vis) فرابنفش -یمرئ و  (EDS) کسیپرتوا

 .ندشد یابی

 

 هامواد و روش

 آلاییده با روی و 2SnO مواد اولیه مورداستفاده در سنتز
 )2Zn doped SnO( 

 SnClTin (II) chloride( %98 ,2(قلع کلرید بدون آب      

از  99% (Choline Chloride, ChCl) کولیین کلرید و

                        روی کلرید بدون آبو  کمپانی اکروس

)2Zinc chloride, ZnCl( اوره و )reaU(  از شرکت مرک 

استفاده  تر موردبیش یسازو بدون خالص اندشده یداریخر

 اند.قرارگرفته

 

 DES 2ChCl:SnCl پیش ماده سنتز  

ابتدا مقدار  ،DES 2ChCl:SnCl برای سنتز حلال     

به  2 مولی را به نسبت ChClو  2SnClهای نمک مناسبی از

ریزیم. بالن حاوی مواد را به وزن کرده و درون بالن می 1

همراه یک مگنت در حمام روغن روی گرمکن در 

 رنگیدهیم تا زمانی که مایعی بقرار می C100°دمای

به ظرف دیگری را 2ChCl:SnCl     DES  حاصل شود. حلال 

 .[1۶]کنیمکنیم و در دمای اتاق نگهداری میمنتقل می
 

 DES 2ChCl:ZnCl پیش ماده سنتز

ابتدا مقدار  ،DES 2ChCl:ZnClبرای سنتز حلال      

 2 مولی را به نسبت ChClو  2ZnClهای مناسبی از نمک

ریزیم. بالن حاوی مواد را به وزن کرده و درون بالن می 1به 

همراه یک مگنت در حمام روغن روی گرمکن در 

 رنگیدهیم تا زمانی که مایعی بقرار می C100°دمای

را به ظرف دیگری  2ChCl:ZnCl DESحاصل شود. حلال

 .[3]کنیمکنیم و در دمای اتاق نگهداری میمنتقل می

 

 DES ChCl:urea حلال سنتز

ابتدا مقدار  ،DES ChCl:Ureaبرای سنتز حلال      

وزن کرده  1به  2 مولی را به نسبت ChClو مناسبی از اوره 

ریزیم. بالن حاوی مواد را به همراه یک و درون بالن می

قرار  C 100°مگنت در حمام روغن روی گرمکن در دمای

حاصل شود. حلال  رنگیکه مایعی بدهیم تا زمانی می

DES   reaUChCl: کنیم و را به ظرف دیگری منتقل می

 .[12]کنیمدر دمای اتاق نگهداری می

 

 خالص 2SnO اکسید فلزی  سنتز

 در این سنتز از روش سولوترمال استفاده شد. به    

 25ر د 2ChCl:SnClگرم از پیش ماده  2۶/0ترتیب که این

 مخلوط .شد مخلوط  DES ChCl:Ureaحلال لیتر یلیم

به مدت  ۶0℃ روی همزن با دمای متوسط آمدهدستبه

 طوربه زمان مشخصی قرار داده شد تا مواد درون حلال



 اوره هيبا استفاده از حلال بر پا یشده با رو دهيیقلع خالص و آلا دیاکس ینانوذرات د ديسنتز جد                                            86

پخش شوند. سپس مخلوط را به درون راکتور همگن 

دهیم. راکتور گرمایی با لایه داخلی تفلون انتقال می

به مدت  200℃ و در دمای ثابت شدهاصطلاحاً مهروموم 

بعد از گذشت زمان  .شودیمه ساعت قرار داد 24زمان ثابت 

راکتور از آون خارج شده و به آن فرصت داده مورد نظر، 

نهایی  صول. محالف(-1)شکل  شود تا آهسته سرد شودمی

دور در دقیقه  4500دقیقه با سرعت  10به مدت 

 ۶شده از این مرحله  آوریسانتریفیوژ شده و جامدات جمع

بعد شود و ر و اتانول شستشو داده میبار با آب دو بار تقطی

دور در  4500دقیقه با سرعت  10هر مرحله به مدت از 

به مدت محصول بدست آمده شود. دقیقه سانتریفیوژ می

در نهایت   شد در آون خشک  ۶0℃ ساعت تحت دمای 12

 2برای مدت زمان  C° ۶00نمونه سنتز شده در دمای 

 ساعت کلسینه شد.

 

  2doped SnO-Zn اکسید فلزی سنتز

در این سنتز از روش سولوترمال استفاده شده است.      

 2/0 و 2ChCl:SnClگرم از پیش ماده  2۶/0ترتیب که اینبه

 Snاز  1به  1مولی به نسبت  2ChCl:ZnClپیش ماده  گرم

 مخلوط  DES ChCl:Ureaحلال لیتر یلیم 25ر د Znبه 

 با دمای متوسطروی همزن  آمدهدستبه مخلوط .دنشومی

به مدت زمان مشخصی قرار داده شد تا مواد درون  ۶0℃

پخش شوند. سپس مخلوط را به درون همگن  طوربه حلال

با لایه داخلی تفلون انتقال )اتوکلاو( راکتور گرمایی 

 و در دمای ثابت شدهدهیم. راکتور اصطلاحاً مهروموم می

ه دادقرار در آون ساعت  24به مدت زمان ثابت  200℃

راکتور از آون خارج بعد از گذشت زمان مورد نظر،   .شودیم

)شکل  شود تا آهسته سرد شودشده و به آن فرصت داده می

 4500دقیقه با سرعت  10نهایی به مدت  صولمح ب(.-1

شده از  آوریدور در دقیقه سانتریفیوژ شده و جامدات جمع

شستشو داده آب دو بار تقطیر و اتانول بار با  ۶این مرحله 

دقیقه با سرعت  10هر مرحله به مدت بعد از و  دنشومی

محصول بدست شود. دور در دقیقه سانتریفیوژ می 4500

 در آون خشک  ۶0℃ ساعت تحت دمای 12به مدت آمده 

برای  C° ۶00در نهایت نمونه سنتز شده در دمای   شد

 ساعت کلسینه شد. 2مدت زمان 

 

 یابی های مشخصهروش

 Hitachi S-4160وسیله دستگاه هب FESEMتصاویر      

 XRDگرفته شد. طرح  DES آشکارساز برای آنالیز به مجهز

-D8 ADVANCE type  (BRUKERوسیله دستگاه به

Germany)  با تابشCu-Kα  (λ= 0.1542 nm) با سرعت

 UV-Visدرجه در هر ثانیه گرفته شد. طیف  02/0روبش 

گرفته  Shimadzu 1601 PCبه وسیله دستگاه طیف سنجی 

-tensor II (BRUKERبه وسیله دستگاه  FTIRشد. طیف 

Germany) .آنالیز   گرفته شدTGA  بوسیله دستگاه

TGA/DSC 1, mettler Toledo .گرفته شد 

 

 نتایج و بحث 

 TGA آنالیز

به عنوان اولین تست برای بدست آوردن دمای مناسب      

 TGA، آنالیز 2doped SnO-Znخالص و  2SnOبرای سنتز 

انجام شد. بر اساس  DES ChCl:Ureaبر روی نمونه حلال 

کاهش جرم ، 2نشان داده شده در شکل   TGA نمودار

 DESمربوط به تخریب جزء اوره مربوط به حلال 

ChCl:Urea درجه سانتیگراد بر  1۶0باشد که از دمای می

 کند. اساس واکنش زیر شروع به شکستن می
CO(NH2)2                      NH3 + HCNO 

 

 

 
 DES ChCl:Urea  حلال در محیط 2doped SnO-Znو ب(  2SnOالف( از سنتز دست آمده هب تصوير محصول  -1شکل 
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 DES ChCl:Ureaمربوط به حلال  TGAآنالیز  -2شکل 

 

آمونیاک تولید شده با پیش ماده ها و گونه های حد واسط 

تولید شده از پیش ماده ها وارد واکنش می شود و در نهایت 

2SnO  2خالص وdoped SnO-Zn  [13]ایجاد می شود. 

انتخاب شد که بالاتر از  C 200°در این سنتز دمای      

باشد و بازدهی مای تخریب اوره موجود در حلال مید

 یابد.محصول افزایش می

 

 FESEM آنالیز

FESEM          استفاده  یهایکتکن ینتراز گسترده یکی

نانومواد و نانوساختارها است.  یهایژگیو یینشده در تع

شود، ینمونه حاصل م یکه از تعاملات الکترون هایییگنالس

 یدهد که حاویاطلاعات مربوط به نمونه را نشان م

 .[17]سطح نمونه است یمورفولوژ

مربوط به نانوساختارهای   FESEMتصاویر  3شکل      

2SnO  2خالص وZn doped SnO  از  1/1با نسبت مولیZn 

دهد. همان یمرا نشان  DES ChCl:ureaدر حلال  Snبه 

دست آمده به همحصولات ب ،طور که از تصاویر پیداست

نانومتر به ترتیب  18و   1۶یی با اندازه متوسط هاکرهصورت 

(. اندازه 3باشند )شکل می  2doped SnO-Znو  2SnOبرای 

های پیش مادهکوچک نانوذرات نشان دهنده اثر حلال و 

از رشد بیش از اندازه باشد که در کنترل اندازه مییوتکتیکی 

 کنند.جلوگیری می

 

 EDS یزآنال

 

 2doped SnO-Znنمونه سنتز شده  یبرا EDS یزآنال     

های موجود در طیف، یکپیک از  ی هرطورکلبه. شد  انجام

های با ارتفاع یکپحضور یک اتم خاص دارد و  دلالت بر

تر جزء موردنظر غلظت بیش دهندهنشانبلندتر 

 [18]باشدیم

نتایج طیفی حاصل از این آنالیز و همچنین درصد اتمی       

است. با توجه به  مشاهده قابل شکلآمده در دستعناصر به

                    ی موجود درهااتمنوع  EDSنتایج حاصل از 

2doped SnO-Zn با  هااتمکه البته حضور این  مشخص شد

 ی موردهامادهتوجه به ساختار و فرمول شیمیایی پیش 

  باشد. یممورد انتظار  EDSیز آنالدر  در سنتز، استفاده

به عنوان  Zn بر حضورییدی تأآمده دستنتایج به     

همچنین  باشد.یم 2doped SnO-Znدر ساختار  آلاینده

وجود  دهندهنشاندر نتایج آنالیز  Nو  Cحضور عناصر 

        و حلال یفلز یهاماده شیپکولین و اوره ناشی از 

DES ChCl:Urea سطح ساختار  سنتز شده  یبر رو

  (.4)شکل باشدیم

 

 XRDآنالیز 

 XRD زیآنال ،ساختار سنتز شدهنانو ترشیب ییدتأ یبرا     

با نسبت سنتز شده  2Zn doped SnOشد. نانوذرات  انجام

 شدند. تیخصوص نییتع XRDبا  Snبه  Znاز  1به  1مولی 

نه شدن دارای ماهیت محصول بدست آمده قبل از کلسی

یند کلسینه شدن که در باشد. بعد از فرآکریستالی نمی
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 ،ساعت انجام شد 2برای مدت زمان   C ۶00°دمای 

های یکپتمام (. 5)شکل آیددست میهمحصول کریستالی ب

 تتراگونال روتایل ساختاربا ل سنتز شده محصو XRDطرح 

2SnO استاندارد (41-1445 شماره پرونده فایل JCPDS) 

 یاز فازها یکیپ چی. ه(5شکل ) خوبی دارد مطابقت

هیدروکسیدهای  و یا  ،SnO، ZnOمانند ناخالص  یستالیکر

Sn  وZn  در طرحXRD شد. داده ن صیتشخ 

 

 

  

 
 

در  Snبه  Znاز  1به  1با نسبت مولی   2doped SnO-Znو ب(  2SnOاز ساختارهای الف(  FESEMتصويرهای  -3شکل 

 بعد از کلسینه شدن  DES  ChCl:Ureaحلال

 

 

 
 

 C 200°سنتز شده در دمای   2Zn doped SnOمربوط به   EDS یفط -4شکل 
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 C 600°بعد از کلسینه شدن در دمای  C 200°سنتز شده در دمای  2Zn doped SnO مربوط به نمونه XRDالگوی  -5شکل 

 ساعت 2برای مدت زمان 

 

 FTIR یسنجطیف

-همحصولات باثبات ساختار  یبرا FTIRسنجی طیف     

 یف( ط۶قرار گرفت. در شکل ) یمورد بررس دست آمده

FTIR 2 مربوط بهZn doped SnO بعد ازکلسینه  سنتز شده

 در محدوده عدد موج طیف ینمشاهده است. اقابل شدن
1-cm500  هاییفشده است. بر اساس ط رسم 4000تا 

               مربوط به یفطخالص، 2SnO یشده براگزارش

2doped SnO-Zn باند را  یتدر شدت باند و موقع ییراتیتغ

به  2SnOشبکه  یبر رو Zn یرکه به علت تأث دهدینشان م

 اتارتعاش. [19]باشدیم یدر اندازه و مورفولوژ ییرتغ یلدل

    ،O-Snدهنده ارتعاش نشان cm  504-580-1ی مولکول

Sn-O-Sn، O-Sn-O  وO-Zn  2درSnOdoped -Zn باشدیم 

در طیف . [20]باشدیم یستالیکننده حضور فاز کرکه اثبات

 های ضعیفی دیده پیک 2doped SnO-Znمربوط به 

 

ها باشند. این پیکمشاهده میقابل  ۶در شکل که  شودمی

نشان دهنده حضور مقدار کمی از کولین و اوره بر روی 

بعد از فرایند کلسینه  2doped SnO-Znسطح نانوذرات 

 . [21]باشدشدن می

 

 محاسبه شکاف انرژی

یک پارامتر  اکسیدهای فلزیتعیین شکاف انرژی      

باشد ها در کاربردهای مختلف میاستفاده از آنحیاتی برای 

منبع انتخاب که به عنوان مثال در فرایند فوتوکاتالیستی به 

 های محیط زیستآلوده کنندهبرای تخریب  مناسبنور 

 [.13]کندکمک می

 ۶/3ن شکاف انرژی دهد که میزامحاسبات نشان می     

مربوط به منطقه فرابنفش طیف باشد که ولت می-الکترون

. [20](7)شکل الکترومغناطیسی است

 

 
 بعد از کلسینه شدن 2dopede SnO-Znمربوط به   FTIR طیف -6شکل
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 C°در دمای  شدنبعد از کلسینه  C 200°سنتز شده در دمای   2doped SnO-Zn شکاف انرژی برای نمونهنمودار  -7شکل

 ساعت 2برای مدت زمان  600

 

 نتیجه گیری
  روشی جدید برای سنتز شده انجامدر تحقیق      

2SnO2 خالص وdoped SnO-Zn  .سنتز  یندر اپیشنهاد شد

 یمتفاوت و متعدد یبه اضافه کردن مواد افزودن یازبدون ن

استفاده  موردشده  سنتز گزارش یهااز روش یلیکه در خ

و  2ChCl:SnClاب خگرفته است فقط با انت قرار

2ChCl:ZnCl حلال  یطدر محفلزی ماده  یشبه عنوان پ

DES ChCl:urea  کروی با اندازه ذرات یکنواخت محصولات

           و 2SnOنانومتر به ترتیب برای  18و  1۶نانومتری 

2doped SnO-Zn یاز فازها یکیپ چیه .ندبه دست آمد 

شد. داده ن صیتشخ XRDدر طرح ناخالص  یستالیکر

-اکترون 7/3که میزان شکاف انرژی داد محاسبات نشان 

مربوط به منطقه فرابنفش طیف باشد که ولت می

 .الکترومغناطیسی است
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