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ي منیـزیم  هـا یونرابه غنی از تر با استفاده از شودهیرسوبدر این مقاله، نانوصفحات هیدروکسید منیزیم با خلوص بالا توسط روش  -چکیده

و  یـابی مشخصـه ساز در دماي اتاق با موفقیـت سـنتز شـد.    بدون استفاده از عامل پراکنده دهیرسوبعامل  عنوانبه NaOHماده و پیش عنوانبه

طیـف سـنجی   ، انیمیکروسکوپی الکترونی روبشی گسیل میـد ، آزمون پراش پرتو ایکستوسط  آمده دستبه نانوپودربررسی خصوصیات مختلف 

میکروسـکوپی الکترونـی روبشـی گسـیل     و پراش پرتو ایکـس   آزمونانجام شد. نتایج  طیف جذبیو  طیف سنجی مادون قرمز، انرژي پرتوایکس

کـه بـا    و فاقد هرگونه ناخالصی است؛نانومتر  1/17نشان داد که پودر هیدروکسید منیزیم داراي نانوصفحاتی با میانگین اندازه کریستالیت میدانی 

ایـن، بررسـی خصوصـیات نـوري نانوصـفحات       بـر  کاملاً در توافـق بـود. عـلاوه   طیف سنجی مادون قرمز و طیف سنجی انرژي پرتوایکس نتایج 

مفیـد   د نوآوريتوانمیرا نشان داد. این گاف نواري پهن ولت الکترون  5/5 ، یک گاف نواري نوريUV-Visی سنجطیفهیدروکسید منیزیم توسط 

  .الکترونیکی زیرمیکرون باشد -ل نوريدر وسای

  

  .يخصوصیات نور ،یابیمشخصههیدروکسید منیزیم، نانوذرات، شورابه،  :يدیکل يهاهواژ

  

  

Study of Structural, Morphological and Optical Properties of Magnesium 
Hydroxide Nanoplates Synthesized by Precipitation Route 

 

S. Yousefi1*, B. Ghasemi1, M. Tajally1 and A. Asghari2 

 

1. Department of Metallurgical Engineering, Semnan University, Semnan, Iran 
2. Department of Chemistry, Semnan University, Semnan, Iran 

 

Abstract: In this paper, high purity magnesium hydroxide nanoplates were successfully synthesized by using brine rich in 
magnesium ions as precursor and NaOH as precipitating agent without using dispersant agent in the room temoerature. The 
study and characterization of various properties of obtained nanopowder was carried out by X-Ray Diffraction (XRD), Field 
Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM), Energy Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometer (EDX), Fourier 
Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR) and Ultraviolet–visible spectroscopy (UV-Vis). The FESEM and XRD analysis 
results showed that magnesium hydroxide powder had nanoplates with the average crystallite size 17.1nm and no impurity; that 
was in agreement with the result of EDX and FTIR perfectly. Furthermore, optical characteristics of magnesium hydroxide 
nanoplates by UV-Vis spectroscopy showed an optical band gap of 5.5 eV. This wide band gap can be a useful innovation in 
optoelectronic sub-micron devices.  
 

  s.yousefi@semnan.ac.ir : مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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  مقدمه -1

در مقایسه با مواد در مقیـاس بالـک خصوصـیات کـاملاً      نانوذرات

 نانوسـاختار . در دهه اخیر، مـواد  ]1[ند دهمیمتفاوتی از خود نشان 

فـرد کاربردهـاي   بـه  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی منحصر دلیلبه

ــواد کــامپوزی ــدبســیاري در م رســاناها، ، نیمــههــاهتی، میکروپردازن

  .]2[ اندهکاتالیزورها، مواد آرایشی و دارویی و ... پیدا کرد

کاربردهاي گسـترده   دلیلبه Mg(OH))2(هیدروکسید منیزیم 

آتش و غیره یک  ه، افزودنی غذا، بازدارندکنندهتقویت جمله  از

. از بـین کاربردهـاي   ]2[د شـو مـی معدنی مهـم محسـوب    هماد

یـک پرکننـده و    عنـوان بـه مختلف، هیدروکسید منیزیم عمـدتاً  

اولیـه   همواد کامپوزیتی و همچنین پـیش مـاد   شعله در هبازدارند

 نـانوذرات سـنتز  . ]3[ رودمـی جهت تولید اکسید منیزیم به کار 

2Mg(OH)  خصوصـیات الکترونیکـی،    دلیلبهي اخیر هاسالدر

مکانیکی، الکتروشیمیایی، نوري و توپولوژیکی این ماده، توجـه  

  .]4[زیادي را به خود جلب کرده است 

وجـود   2Mg(OH)ي زیادي براي سنتز نانوذرات هاروش

، سـولوترمال  ]6 و 5[هیـدروترمال   روشبـه  توانیمدارد که 

 ]11 و 10[شیمیایی  دهیرسوب، ]9 و 8[، سونوشیمیایی ]7[

اشاره کـرد. اسـتفاده از واکـنش     ]13 و 12[ها فرایندو دیگر 

ي قلیــایی (روش هـا محلـول ي منیـزیم در حضــور  هـا نمـک 

ین تـر اصـلی شیمیایی) و روش هیدروگرمایی از  دهیرسوب

آینـد  شمار مـی العاده ریز بهفوق 2Mg(OH)ولید ي تهاتکنیک

مزایـایی ازجملـه    دلیـل بـه شیمیایی  دهیرسوبروش  .]14[

و شــرایط آن، عــدم نیــاز بــه  فراینـد بــودن کنتــرل  تــرآسـان 

تجهیزات جهت کار در دما و فشـار بـالا و همچنـین قیمـت     

اي جهـت اسـتفاده در مقیـاس وسـیع و     پایین، پتانسیل بالقوه

ــنعتی دارد ــر     .]16 و 15[ ص ــؤثر ب ــین پارامترهــاي م از ب

، 2Mg(OH)اي شـدن ذرات  مورفولوژي، اندازه و رفتار تـوده 

دهنده در درجه نخسـت قـرار    ماهیت شیمیایی عامل رسوب

تـرین  عمـده  OH4NHو  NaOH رسوب دهنـده دارد. عوامل 

بـه  2Mg(OH) دهیرسوبشده جهت  گرفته کاربهي هاعامل

  .]18 و 17[آیند شمار می

گاف انرژي نوري کمیـت مهمـی اسـت کـه بـراي نیمـه      

شـود و در  ي مـی بنـد مشخصـه الکتریـک  رساناها و مواد دي

اي دارد. گاف انرژي طراحی و ساخت این مواد اهمیت عمده

. ]19[فاصله بین باند رسانش و باند ظرفیـت اسـت    واقع در

رسـاناها کـه داراي گـاف    هاي لایه ظرفیـت در نیمـه  الکترون

هـاي  ی بـا اعمـال میـدان   سادگبه توانمیپهنی هستند نواري 

الکتریکی، حرارت و یا تابش نور به نوار رسـانش بـرد. ایـن    

د کــه کاربردهــاي متعــددي بــراي شــومــیخاصــیت باعــث 

  .]20[ بینی باشدرساناها قابل پیشیمن

ي خـالص  هـا نمـک ي اخیـر پژوهشـگران بیشـتر از    هاسالدر 

و اکسـید منیـزیم اسـتفاده     )2OH)Mg نانوذراتمنیزیم جهت سنتز 

. در این مقالـه سـعی شـده اسـت ضـمن اسـتفاده از       ]21[ اندهکرد

 عنـوان به NaOHو محلول  ماده یشپ عنوانبهغنی از منیزیم  هشوراب

بـا   2Mg(OH)العـاده ریـز   ، به سـنتز ذرات فـوق  دهیرسوبعامل 

شیمیایی پرداخته شـود.   دهیرسوبخلوص بالا با استفاده از روش 

نـوري ذرات   ایـن بررسـی مورفولـوژیکی، سـاختاري و     بـر  علاوه

  تشکیل شده از دیگر اهداف این پژوهش است.

  

  تحقیق روشمواد و  -2

  دهیرسوب روشبه 2Mg(OH) نانوپودرسنتز  -2-1

جز شـورابه) بـا   استفاده در این پژوهش (به تمامی مواد مورد

مجـدد   سـازي خالصگونه خلوص آزمایشگاهی و بدون هیچ

 NaOHیک مولار استفاده قرار گرفتند. مقداري محلول  مورد

 شورابه، مترمیلی 50به میزان استوکیومتري در دماي محیط به 

، 2CaClکـه غلظـت   متر مکعب گرم بر سانتی 43/1 هبا دانسیت

2MgCl ،NaCl و ،KCl  ــهدر آن ــبب  4و  5، 207، 507 ترتی

همزن مغناطیسـی   برزدن شدید بود، در حین همگرم در لیتر 

شده، پـس از مـدتی    نترلک pHقطره اضافه شد. تحت  قطره
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 2Mg(OH)الگوي پراش پرتو ایکس پودر  - 1شکل 

  

محلول شورابه از حالت شفاف به رنگ شـیري تغییـر رنـگ    

سـازي،  دهی جهـت همگـن  پیدا کرد. با تکمیل فرایند رسوب

 زده شد و سـپس بـه  دقیقه هم 15آمده دست سوسپانسیون به

پیرسـازي قـرار    مدت یک ساعت در دماي اتاق تحت عملیـات 

گرفت. براي جداسازي رسوبات از محلول مادر، سوسپانسـیون  

با آب مقطـر و  صافی عبور داده شد و چندین بار از روي کاغذ 

ي موجود در محلول مادر حذف هانمکاتانول شستشو یافت تا 

سـاعت در   یـک بـه مـدت    آمده دستبهگردند. درنهایت کیک 

. پـودر سـفید   شـد خشـک  در آون  گراده سانتیجدر 125دماي 

ــده خشــک ــراي   ش ــل ب ــاییده شــدن کام ــس از س ــونپ و  آزم

  آوري شد. هاي بعدي جمعیابیمشخصه

  

  2Mg(OH) نانوپودریابی مشخصه -2-2

 نهـایی توسـط دسـتگاه    2Mg(OH)ساختاري پودر  یابیمشخصه

 CuKαبـا تـابش    D8 Brukerمدل  XRD(1( ایکسپراش پرتو 

λ=1/5406) صـورت  درجـه   065/0وبـش  با نـرخ ر  )انگستروم

 آمـده  دسـت بهگرفت. مورفولوژي و ترکیب شیمیایی نانو پودر 

  2الکترونی روبشی گسیل میـدانی  یکروسکوپمنیز با استفاده از 

(FE SEM)  مدلMIRA3   ساخت شـرکتTE-SCAN  مجهـز ،

شدند. طیـف   آزمون (EDX) 3ی انرژي پرتو ایکسسنجطیفبه 

 4بـا تبـدیل فوریـه     رمـز قمـادون  سـنج طیـف نیز توسط دستگاه 

پتاسیم برمید گزارش  و با استفاده از قرص 8400sشیمادزو مدل 

   5توسط طیف جـذبی هاي جذب نور نیز گیريشده است. اندازه

(UV-Vis)  سـنج طیفدر دماي اتاق با استفاده از UV-1650PC 

 شیمادزو انجام شد.

  

  نتایج و بحث -3

  سمطالعات ساختاري با پراش پرتو ایک -3-1

 پرتـو پـراش   آزمـون فازي نمونه سنتز شده توسط  یابیمشخصه

هـاي  نانوپودرایکـس   پرتـو ایکس انجـام شـد. الگـوي پـراش     

2Mg(OH)  ي هـا پیکنشان داده شده است. تمامی  )1شکل (در

  کــارت اســتاندارد براســاسدر شــکل،  شــده پــراش مشــخص

JCPDS 7-0239،    به هیدروکسید منیزیم با سـاختار هگزاگونـال

حـاکی از ایـن    هـا پیکتوجه  شدگی قابلند. پهنشومیوط مرب

ي هـا پیـک بسیار ریز هسـتند.   2Mg(OH)است که اندازه ذرات 

 ،77/50 ،98/37 ،83/32، 54/18شده در زوایاي پراش مشخص

مربوط  ترتیببهدرجه  17/81 و 05/72، 06/68 ،06/62 ،67/58

)، 110()، 102)، (101)، (100)، (001به صفحات کریسـتالی ( 

 2Mg(OH)) نـــانو پودرهـــاي  202) و (004)، (103)، (111(

ــم بلـــور   ــبکه و حجـ ــتند. پارامترهـــاي شـ   ترتیـــببـــههسـ

ــتروم ،b =a= 3144/0 آنگســــــتروم   و c = 4780/0 آنگســــ

بودند که با مقادیر گزارش شـده در کـارت    943/40 آنگستروم

و  c= 4769/0 آنگسـتروم  ،a = 0/ 3147 آنگسـتروم استاندارد (

) منطبــق هســتند. عــدم JCPDS 7-0239، 903/40 متروآنگســ

*
2Mg(OH) 

2θ() 
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  ایکس پرتومحاسبه شده از الگوي پراش  2Mg(OH)میانگین اندازه کریستالیت و ضریب بافت نانوذرات  - 2شکل 

  

پیک ناخالصی در الگوي پراش ایـن حقیقـت را   وجود هرگونه 

دهد که هیدروکسید منیزیم تک فـاز و داراي خلـوص   نشان می

  .]22[ر بالایی است بسیا

تخمین  ))1معادله ((اندازه کریستالیت با استفاده از رابطه شرر 

  :زده شد

)1(  KD
cos


 

  

ایکس مربوط بـه   پرتوطول موج  ’λ‘)، 9/0فاکتور شکل ( ’k‘که 

پهنــاي پیــک در نصــف  ’β‘نــانومتر)،  CuKα )15406/0تــابش 

ــینه و   ــاع بیش ــراگ   ’θ‘ارتف ــه ب ــت [زاوی ــدازه 22و  21اس ]. ان

  دست آمد. نانومتر به 61تا  11کریستالیت با استفاده از رابطه شرر 

بــه  تــوانمــی) 110) و (001از روي بازتــاب صــفحات ( 

معمـول   گیـري جهتذرات هیدروکسید منیزیم پی برد.  گیريجهت

 ه) است. هر چه شـدت صـفح  001شکل صفحه ( ايصفحهذرات 

گیـري ترجیحـی   بیشتر باشـد، جهـت   اينمونه) در 110) به (001(

فایـل اسـتاندارد شـدت پیـک      براساس) بیشتر است. 001صفحه (

که عکس ایـن   ) باید بیشتر باشد. در صورتی001) نسبت به (101(

) صـفحه  001( هاین است کـه صـفح   دهندهنشانواقعیت رخ دهد، 

غالب است و رشد بیشتر در راستاي ایـن صـفحه صـورت گرفتـه     

گیري بلور در راستاي یک . از طرفی براي بررسی جهت]18[است 

ه به آن صـفح  مربوط (TC) 6ضریب بافتاز  توانمیصفحه خاص 

انتخابی بلور کـه   گیريجهتاستفاده کرد. اطلاعات عددي در مورد 

 )2رابطـه (  صـورت بـه آیـد  مـی  دستبه TC(hkl)از ضریب بافت 

  :]23[د شومیتعریف 

)2(  

n

I(hkl)
I (hkl)

TC(hkl) =  
I(hkl)

I (hkl)n


0

0

1
 

 I(hkl)، (hkl)ضــریب بافــت مربــوط بــه صــفحه  TC(hkl)کــه 

شـدت   0I(hkl)، آزموننمونه تحت  (hkl)شدت بازتاب صفحه 

تعـداد   nو  (JCPDS)بازتاب صفحه متناظر در کارت استاندارد 

ه شــده اســت. ضــریب بافــت واحــد گرفتــ درنظــري هــاپیــک

مـورد نظـر اسـت و در     هتصادفی صفح گیريجهت دهندهنشان

 دهندهنشاناز مقدار واحد باشد  تربزرگکه این ضریب  صورتی

ترجیحی نانوصفحات در راستاي آن صـفحه اسـت    گیريجهت

ــادیر ]24 و 23[ ــتالیت   و  TC(hkl). مق ــدازه کریس ــانگین ان می

نشـان داده   )2شـکل ( در  Mg(OH)2 نانوپودرصفحات مختلف 

کاملاً واضـح اسـت    )2شکل (و  )2( رابطه براساسشده است. 

بلوري ترجیحی براي  گیريجهت) 100) و (001که صفحات (

  نانوصفحات تولید شده در این پژوهش هستند.  

  

  بررسی مورفولوژیکی -3-2

جهت نشان دادن مورفولوژي و توزیع اندازه ذره  FESEM آزمون

 )ب - 3و الـف  - 3(. شکل ]25[استفاده شد  2Mg(OH) اتنانوذر

Crystalit Size 
Texture Coefficient 
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  هاي مختلفنماییبا بزرگ 2Mg(OH)از نانوصفحات نشر میدانی میکروسکوپی الکترونی روبشی تصاویر  - 3شکل 

  

تصاویر میکروسکوپی الکترونی روبشی نشر میـدانی نـانوذرات   

2Mg(OH) دهنـد. نتـایج   میهاي مختلف نشان نماییرا با بزرگ

ــانوذرات     ــه ن ــان دادنــد ک ــوژي  2Mg(OH)نش داراي مورفول

هـاي عمـود بـر تصـویر در     صورت تـوده اي هستند و بهصفحه

نانومتر و وجـود   45هایی با قطر کمتر از اند. حضور صفحهآمده

ذراتی با اندازه بسیار ریز نیز در تصاویر کاملاً مشهود است کـه  

یابی بـه ذرات  اسـتفاده در دسـت   روش مورد حاکی از مؤثر بودن

  العاده ریز هیدروکسید منیزیم است.فوق

بـه ایـن صـورت     2Mg(OH)مکانیزم تشکیل نانوصـفحات  

ي هـا هگیري ورقاست که واکنش شیمیایی پیوسته منجر به شکل

ي هـا یـون از طرفی مصرف  شودمیکوچک هیدروکسید منیزیم 

 بـا  تـر بـزرگ رایپنینگ که در آن ذرات  -استوالد همنیزیم و پدید

از بـین   تـر کوچـک رشد کرده و ذرات  ترکوچکمصرف ذرات 

ي کوچک بـه صـفحات   هاهد که ورقشومیسبب  ]26[روند می

نسبتاً ضخیمی تبدیل شـوند. ایـن مکـانیزم (تشـکیل بلورهـاي      

شکل) هنگامی که مدت زمان واکنش زیاد باشد و/ یا  ايصفحه

 2MgCl هگذاري اولیه بالا باشد (مثلاً غلظـت اولی ـ هسته هدانسیت

زیاد باشد) بسیار محتمل اسـت. از طرفـی زیـاد بـودن غلظـت      

2aClC  د تشکیل توانمیو دما+MgOH   که ممکن اسـت بـراي ،

4-گیري شکل
6Mg(OH)  2و رشد بلورهايMg(OH)  مفید باشد

و از  2CaCl. بنابراین وجود مقـادیر فـراوان   ]27[را ارتقاء دهد 

مـورد   هدر محلـول شـوراب   2MgCl هطرفی غلظت قابل ملاحظ ـ

 صـورت به 2Mg(OH)که نانوصفحات  استفاده سبب شده است

  اي شکل گیرند.توده

آمـده، توسـط    دستبه 2Mg(OH)ترکیب شیمیایی نانوپودر 

سـنجی  شد. طیـف   آزمونسنجی پراش انرژي پرتو ایکس طیف

شده از نمونـه پـودري در حالـت بالـک، در     گرفته  پرتو ایکس

هـاي مربـوط بـه    ) نشان داده شده است. وجـود پیـک  4شکل (

 Alجز عدم وجود هرگونه پیک ناخالصی (به و Oو  Mgعناصر 

 ـ هدارنـد که ناشی از نگه Auو  شـده  و پوشـش اعمـال   هـا هنمون

شـده را ثابـت   هستند) بار دیگر خلوص بالاي نانو پودر حاصل

  ند.کنمی

  

 بدیل فوریهت با طیف سنجی مادون قرمز آزمون -3-3

هـاي  انشـیمیایی و بررسـی بنی ـ  جهت مطالعه و تعیین ترکیبات 

تبـدیل   با قرمز ی مادونسنجطیفاز  2Mg(OH)پودر عاملی نانو

شـکل  استفاده شد. متر بر سانتی 4000-400 هفوریه در محدود

نمونه سـنتز شـده را    فوریه تبدیلطیف سنجی مادون قرمز  )5(

. پیک ددهمیمختلفی است را نشان  هي مشخصهاپیککه داراي 

بـه ماهیـت ارتعـاش کششـی      متربر سانتی 3699قوي و تیز در 

د. پیـک موجـود در   شومیمربوط  2Mg(OH)گروه هیدروکسیل 

د. شومینسبت داده  Mg-Oبه ارتعاش کششی  متربر سانتی 436
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  2Mg(OH)نانوصفحات ایکس  پرتوطیف پراش انرژي  - 4شکل 

  

 
  ر دماي اتاقشده د سنتز 2Mg(OH)نانوصفحات تبدیل فوریه  با طیف مادون قرمز - 5شکل 

  

بـر   1631متر و پیـک کوچـک در   بر سانتی 3440پیک پهن در 

ترتیـب بـه ارتعـاش کششـی و ارتعـاش      توانند بـه متر میسانتی

 متـر، بر سانتی 1398خمشی آب مربوط شوند. پیک کوچک در 

طیـف   آزموناست. نتایج حاصل از  OHارتعاش خمشی پیوند 

کـاملاً بـا    تو ایکـس پراش پر و فوریه تبدیلسنجی مادون قرمز 

، 9[را ثابت کردند  2Mg(OH)یکدیگر در توافق بودند و وجود 

  .]28 و 12

  

 بررسی خصوصیات نوري -3-4

، خصوصیات نوري 2Mg(OH)نانوساختار بودن صفحات  دلیلبه

در دماي اتاق بررسی شـد.   طیف جذبیی سنجطیفآنها توسط 

شده با استفاده  سنتز نانوپودر، طیف جذبیهاي گیريبراي اندازه

از حمام اولتراسونیک در اتانول مطلق پخش شـدند و عملیـات   

آمده صورت گرفت. طیف  دستبهسوسپانسیون  بری سنجطیف

در  نـانومتر  200-1100 طول موج هجذبی ثبت شده در محدود

آمـده   دسـت بـه نشان داده شده اسـت. طیـف    )الف -6(شکل 

  د.دهمی را نشان )UVطول موج پایین ( هافزایش جذب در ناحی

داراي گاف نواري پهنی هسـتند   2Mg(OH)نانوساختارهاي 

که این نوع گاف انرژي نوري استفاده از آنها را در وسایل نوري 

. گـاف نـواري نـوري مـواد     ]29[سـازد  میکرون ممکن می زیر

بـه   (α)د از رابطه تاك که بیانگر وابستگی ضریب جذب توانمی

  آید: دستبهزیر  هرابط براساساست؛  (hυ)انرژي فوتون 

Element Weight percent Atomic percent 
Mg 23.79 24.26 
O 46.15 71.51 
Al 0.56 0.51 
Au 21.49 3.71 

 

Wave number (cm-1) 
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%
) 

1631(H2O) 

1398(HO) 

436(Mg-O) 
3699(OH) 

3440(H2O) 
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  ب) نمودار انرژی فوتون و مرئی - سنجی ماوراء بنفشالف) طيف نوری جذبی ثبت شده با طيف - 6شکل 

 2Mg(OH) نهنمو )ѵhα(2حسب بر 

  

)3(  n
gh C(h E )     

رسـانا وابسـته اسـت    به نوع گذارهاي نوري در یک نیمـه  nکه 

)n 1 nبراي گذار مستقیم،  2   Cبراي گذار غیرمستقیم)،  2

گـاف  نیـز انـرژي    gEفرکـانس و   υثابت پلانـک،   hیک ثابت، 

دسـت  نیـز از رابطـه زیـر بـه     α. مقدار ]30[نواري نوري است 

  آید:می

)3(  
A

/  ( )
d

  2 303  

ضخامت سلول کوارتزي حـاوي نمونـه    dمیزان جذب و  Aکه 

ترتیب از روي طـول  . بدین]32و  31[متر) سانتی 1است (برابر 

آید. می دستبه αhυمشخص شدن ضریب جذب میزان  موج و

ن داده شــده اســت کــه هــاي صــورت گرفتــه نشــادر پــژوهش

2Mg(OH)     و 12، 7[داراي گذار نوري از نـوع مسـتقیم اسـت 

یابی ناحیه خطـی نمـودار   توسط برون توانمیرا  gE. مقدار ]18

2(αhυ)  بر حسبhυ محور  برx ب).  -6(آورد شـکل   دستبه

 2Mg(OH) 5/5میزان انرژي گاف نـواري نـوري نانوصـفحات    

مقادیر گـزارش شـده در سـایر    آمد که با  دستبهالکترون ولت 

  .]18 و 12[مراجع مطابقت دارد 

  

  گیرينتیجه -4

 ايصـفحه  بـا مورفولـوژي   2Mg(OH) نانوپودردر این پژوهش 

تـر   دهیرسوبشکل و با خلوص بسیار بالا توسط روش آسان 

در دماي اتاق با استفاده از شـورابه در حضـور مقـادیر زیـادي     

 ــ   ــد. خصوص ــنتز ش ــت س ــا موفقی ــیم ب ــاختاري و کلس یات س

شده بـا جزئیـات بررسـی     سنتز 2Mg(OH)مورفولوژیکی پودر 

ایکس نشان داد که پودر سـنتز شـده بـا     پرتوشد. الگوي پراش 

شکل، داراي خلوص بالا و میانگین اندازه  ايصفحهمورفولوژي 

Wave number (cm-1) 

A
bs

or
bt

io
n 

Gaph Energy 

Photon energy (eV) 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ja
m

e.
iu

t.a
c.

ir 
at

 7
:0

1 
IR

D
T

 o
n 

S
at

ur
da

y 
M

ay
 8

th
 2

02
1 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.2

92
52

/ja
m

e.
36

.4
.5

9 
]  

https://jame.iut.ac.ir/article-1-813-en.html
http://dx.doi.org/10.29252/jame.36.4.59


  1396، زمستان 4، شمارة 36مواد پیشرفته در مهندسی، سال   66

طیـف سـنجی   بـا   یـابی مشخصهاست. نانومتر  1/17کریستالیت 

مادون قرمز تبدیل بـه  با  یسنجطیفو  ایکس پراش انرژي پرتو

نیز بار دیگر تک فاز بودن و خلـوص بـالاي نـانو پـودر      فوریه

2Mg(OH)    2را ثابت کرد. از طرفـی نانوصـفحاتMg(OH)   بـا

خواص نوري ویژهالکترون ولت  5/5داشتن گاف انرژي نوري 

اي از خود نشان دادند. با اسـتفاده از روش حاضـر، پودرهـاي    

2Mg(OH) گونه تجهیزات گـران یکرون بدون هیچبا اندازه زیرم

  تولید هستند. قیمت نظیر راکتور با دما و فشار بالا قابل

  

 تقدیر و تشکر

هاي مـادي و معنـوي واحـد پتـاس     نویسندگان مقاله از حمایت

خور و همچنین معاونت پژوهشـی و فنـاوري دانشـگاه سـمنان     

   ند.کنصمیمانه تشکر و قدردانی می

  

  نامهواژه

1. x-ray diffraction (XRD) 
2. Field emission- scanning electron microscopy (FE-SEM) 
3. energy-dispersive x-ray analysis spectrometry (EDX) 

4. Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR) 
5. Absorption spectra 
6. Texture Coefficient 
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