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سا  یهابر واکنش یاحتراق محلول سنتز   چکیده ست. در ا    هیاول مواد یایاح -شیاک ستوار ا سوخت اوره و گلا  قیتحق نیا سنتز   منظوربه نیس یاز دو 

س  ساختار  یرو دیاک شد    نانو ستفاده  ست ها س  نقش هیاول مواد از یکی عنوانبه یرو فلز تراتین. ا  بر را اکنندهیاح نقش شده  ذکر سوخت  دو و دکنندهیاک

  لیتشررک یبر چگونگ یاثر نوع سرروخت مصرررف یمنظور بررسرربه دهد،یم رخ یدهحرارت یبالا یهاسرررعت در روش نیا کهییجاآن از. دارند عهده
در  یرو تراتین نیچنهمو  نیسیاوره و گلا یبرا (TGA-DSC) یتفاضل  روبشی  یهمراه گرماسنج به یحرارت نیآزمون توز ،یرو دیاکس  ینانوساختارها 

محدوه   کیدر  باًیتقر نیسرریگلا سرروخت و یرو تراتین یۀتجز یها نشرران داد که دماآزمون نیا جیانجام شررد. نتا قهیدرجه بر دق 30و  20، 10 یهانرخ
س     سپس نانوذرات اک ستند.  شده یتول یرو دیه ستفاده  با د سوخت به  نیاز ا ا شع پراش  یهاکمک آزموندو  س  (XRD) کسیا ۀا گرفت.   قرار یمورد برر

سنتز موفق اکس   نیا جینتا شان داد. هرچند   نانوساختار  یرو دیآزمون،  شان داد که نانوذرات تول  جینتا را با هر دو سوخت ن  نیس یبا سوخت گلا  هدشد ین

 یکیبه نزد توانیرا م ترکمنانوذرات با ابعاد  دیدر تول نیسرریدر حضررور اوره هسررتند. عملکرد بهتر گلا یدینانوذرات تول بهنسرربت یزتریر ۀانداز یدارا
شد   یریدر جلوگ یزمانهم نیا نقش و نیس یگلا سوخت  و یرو تراتین یۀتجز یدما س  یهابلوراز ر سبت  یرو دیاک   یدیرات تولنانوذ تیدرنها. داد ن

   قرار گرفت. یمورد بررس (EDX) کسیا ۀاشع یو پراش انرژ (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم از بااستفاده

 

 .میکروسکوپ الکترونی روبشی، آزمون توزین حرارتیسنتز احتراقی در محلول، نیترات روی، سوخت،   کلیدی هایواژه

 

 

  مقدمه
 پرکاربرد معدنی ذرات از ( یکیZnO) روی اکسید ذرات
 مورد مناسب شیمیایی و فیزیکی خواص دلیلبه که هستند

 ۀویژ خواص ازجمله. نداگرفته قرار گرانتصنع توجه
 دی ثابت بالا، شیمیایی پایداری به توانمی ZnOنانوذرات 

 و فتوکاتالیزوری بالا، کاتالیزوری فعالیت پایین، الکتریک

 ضد خاصیت ترمهم همه از و فرابنفش و سرخ فرو نور جذب
 عمدتاً روی اکسید اخیر هایسال در .[3-1] کرد اشاره باکتری

 پیزوالکتریکی و الکترونیکی نوری، خواص دلیلبه

 هایسلول در بالقوه کاربرد چنینهم فرد،همنحصرب
 هاکاهنده و حسگرها آبی، نور نشر دیودهای خورشیدی،

 روی، اکسید .[5-3] است هکرد جلب خود به را زیادی توجه
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 .رجندیب یصنعت دانشگاه ،یمیش و عمران معدن، یمهندس ۀدانشکد ،یمیش یمهندس گروه ار،یستادا (2)

 .کرج ،یانرژ و مواد پژوهشگاه مواد، یمهندس ،یدکتر( 3)

 راحتیبه پزشکی در تواندمی و است ایمن و سازگارزیست
 فرابنفش ۀاشع جذب نظر از روی اکسید نانوذرات. رود کاربه
 توانمی آن ۀجمل از که هستند ایویژه کاربردهای دارای نیز

 آفتاب ضد هایکرم و سوختگی پماد در هاآن کاربرد به
 برای فتوکاتالیزور و فرابنفش پرتو قوی ۀکنندجذب عنوانبه

 و پزشکی در .کرد اشاره زیست محیط هایآلودگی حذف

 بچه، پودر در اکساید زینک نام با ترکیب این بهداشت
 آفتاب و سایر موارد استفاده ضد کرم پوستی، پمادهای

 مستعد پوستی ضایعات درمان در اکساید زینک پماد. شودمی

 و نوزادان پای سوختگی اگزما، سوختگی، مانند عفونت
 .[6,7] دارد کاربرد خراشیدگی

های ذکر شده برای اکسید روی در باتوجه به اهمیت 
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های مختلفی از جمله تاکنون از روشن امحققابعاد نانو، 
کاری این ژل و آسیاب -هیدروترمال، میکروامولسیون، سل

یای اها مزاند. اگرچه هرکدام از این روشماده را تولید کرده
ها دارای نقاط ضعفی فرد خود را دارند اما تمامی آنمنحصربه
شاید برای کابرد در مقیاس وسیع مناسب نباشند.  هستند که
ه نانو ۀگن با اندازژل اگرچه منجر به ذرات هم -روش سل

اولیه در این روش گران و مدت زمان لازم  ۀمادشود، اما می

به یک  ذرات نیاز روش زیاد است و معمولاًبرای انجام این 
دارند.  بلورینمرحله کلسینه شدن برای رسیدن به حالت 

های مقرون به صرفه و از روش هیدروترمال یکی از روش

نوع پایین به بالا است که برای این منظور نیاز به تجهیزاتی 
. در هستاز جمله راکتور حرارتی و شرایط کنترلی دقیق 

های شفاف و پایدار نیاز میکروامولسیون برای داشتن مخلوط

ت کنترل نسبت ترکیباکه  هست زیرا ساز سطحیفعالبه 
-نیمه       کاری یک روش بسیار مهم است. روش آسیاب

شکستن و خردایش شود که بر مبنای صنعتی محسوب می

علت تماس استوار است. این روش بهمواد درشت به ابعاد ریز 
های فلزی با مواد اولیه و محصولات برای ایجاد ضربه گلوله

ناخالصی و آلودگی در محصول  صورت مکانیکی معمولاًبه
 .[11-8] کندنهایی ایجاد می

ن امحققهای اخیر باتوجه به موارد ذکر شده، در سال 
تمرکز خود را برروی روشی جدید که دارای عیوب معمول 

نباشد قرار دادند. روش سنتز احتراقی دمای بالا یک روش 
 ها در تولید مواد مختلف از آنقدیمی است که سال نسبتاً

. اساس این روش بر مخلوط و فشرده استهاستفاده شد

 اولیه انتخاب مواد ۀنحونمودن پودر مواد اولیه استوار است. 
-صورت خودبهواکنش بهی ای است که با افزایش دماگونهبه

انرژی به حضور یک منبع  در نتیجه، انجام شود. خودی

. این روش دارای برای انجام واکنش نیاز نیست خارجی
صورت پودر جامد ، اما چون مواد اولیه بهاستایای زیادی مز

گن بودن د، امکان غیرهمیرنگمی ردر کنار یکدیگر قرا

دمای آغاز واکنش  چنینهم، ردمحصول نهایی وجود دا
. به همین رسدمیگراد سانتی ۀدرج 500به بالاتر از  معمولاً

ای جدید در این روش با نام سنتز احتراقی منظور شاخه

 .[14-12] وجود آمدهدرمحلول ب
جدیدی  ( روش نسبتاSCSًسنتز احتراقی در محلول ) 

گیرد. قرارگیری مواد اولیه است که در محیط آبی صورت می
گن مواد در کنار یکدیگر در یک محلول سبب توزیع بسیار هم

-میخوبی تضمین نهایی به گن بودن ساختارهم وشود می

شود تا توزیع در مقیاس مولکولی سبب می چنینهم. دشو
-دمای اشتعال نام دمای شروع واکنش احتراقی که اصطلاحاً

و در موارد نادر به بالاتر د بایشدت کاهش بهشود گذاری می
گراد برسد. این مسئله نیاز به تجهیزات سانتی ۀدرج 300از 

 بااستفادهکند و تنها می چون کوره را حذفدهی همحرارت

توان واکنش را انجام داد. مواد اولیه در پلیت میاز یک هات
نیترات فلزات که نقش اکسیدکنندگی  ۀدستاین روش به دو 

چون اوره، گلایسین، هیدرازین را دارند و انواع مواد آلی هم

-تقسیم می ،که نقش سوخت و احیاکنندگی را بر عهده دارند

گرماگیر  چنینهمه قیمت ارزان مواد اولیه و شوند. باتوجه ب
توان ها در آب از این روش میبودن حل شدن نیترات

ین امکانات در سنتز نانوساختارهای ترکمراحتی و با به
اشتعال مواد  ۀنقطدهی تا . پس از حرارتدکراکسیدی استفاده 

و در مدت زمان  دهندمیهای حرارتی را انجام لیه واکنشاو
این مسئله سبب  .دیابشدت افزایش میبهند ثانیه( دما کم )چ

صورت ، بدون ناخالصی و بهمسنتز محصول نهایی در زمان ک
 .[17-15]شود ه میبلور

روش سنتز احتراقی در بهحال نانوذرات اکسید روی هتاب 

. در این تحقیقات استهتولید شددیگر  نامحققمحلول توسط 

، اما تاکنون استهها استفاده شدها و مخلوط آنسوختتکاز 

ها در نوع سنتز به بررسی جدی علت تفاوت رفتار سوخت

در این تحقیق نانوذرات . [18,19]. است هاین ماده اشاره نشد

اکسیدروی در حضور دو سوخت متفاوت، اوره و گلایسین، 

های مختلف کیفیت نانوذرات از آزمون بااستفادهسنتز شد. 

ها مورد بررسی قرار کدام از سوخت تولیدی در حضور هر

 تراتنی ۀتجزیباتوجه به بررسی رفتار  گرفت و سوخت بهینه

 معرفی شد. زسنتبرای فرآیند  و سوخت لزف
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 مواد و روش تحقیق

 مواد 
( Zn(NO₃)₂•6H₂Oآبه )ششدر این تحقیق از نیترات روی 

 ۀمادعنوان پیشساخت شرکت مرک آلمان به %99با خلوص 
شده تهیه( CH₄N₂Oاکسید روی و از دو سوخت اوره )تولید 

و گلایسین درصد  98از شرکت پانراک با خلوص بالای 
(C₂H₅NO₂ )99از شرکت مرک با خلوص بالای  شدهتهیه 

ها آب دوبار عنوان سوخت استفاده شد. در تمامی آزمایشبه
 .تقطیر استفاده شد

 

 سنتزروش 
حضررور دو سرروخت     زیر واکنش احتراقی در ۀمعادلدر دو 

.  است ه( آورده شد  2( و گلایسین ) واکنش  1اوره ) واکنش 

سوخت به اکسیدکننده برای هر دو واکنش یک     سبت    برابر ن
 .استه) نسبت استوکیومتری( تعیین شد

 

5(NH2)2CO + 3Zn(NO3)2 = 

10H2O + 8N2 + 5CO2 + 3ZnO            

(1) 
10C2H5NO2 + 9Zn(NO3)2 = 25H2O + 14N2 + 20CO2 + 

9ZnO                                       

(2) 
 گرم 03/3 مصرفی ۀاورپس از انجام محاسبات وزن  
مقدار آب  ،لازم به ذکر است نیترات روی بود. گرم 5/2 برای

مصرفی باید در حداقل مقدار خود و تنها برای داشتن محیط 
اوره و . [20] سی(سی 2) ن از مواد اولیه باشدگآبی و هم

و سپس آب به شدند مخلوط  ،نیترات روی پس از وزن شدن

ها اضافه شد. برای انحلال کامل مواد در آب، مخلوط با آن
دست آید. گن بههم کاملاً محلولی شدت زیاد هم زده شد تا

 ریخته سیسی 50 چینی ۀبوت داخل حاصل پس از آن محلول

استفاده شد. در  پلیتاولیه از یک هات دهیحرارتشد. برای 
گراد سانتی ۀدرج 300 ۀاولیپلیت برروی دمای ابتدا هات

حاوی  ۀبوتتنظیم شد و بعد از رسیدن به دمای مورد نظر 
محلول برروی آن قرار داده شد. در این مرحله سنتز اکسید 
روی نانوساختار در حضور سوخت اوره انجام نشد. در 

 ۀدرج 500 دمای اب بعد محلول واکنشی در داخل کوره ۀمرحل
 اتلاف میزان و درب شدن باز دلیلبه. قرار داده شد گرادسانتی

 کوره کوپلدرجه براساس ترمو 400 به آن دمای حرارت
 موجود آب دقیقه، 5از  ترکم زمان مدت از پس یافت کاهش

 درون از کف شدن خارج با زمانهم و تبخیر شد محلول در
 خارج از پس. شد انجام شعلهاحتراق همراه با  یندافر بوته،
 ۀماد شدن، سرد تا آن به دادن زمان و کوره از بوته کردن

 ایضربه با که داشت متخلخل و پفکی حالت آمدهدستبه
 (.1 ۀشمار)شکل  شد تبدیل ریز بسیار پودرهای به آرام

و  (2) واکنشی ۀمعادل برای انجام واکنش براساس 

صورت به از سوخت گلایسین، میزان مواد مصرفی بااستفاده
همانند واکنش اول در حضور  یرو تراتیوزن نمقابل بود: 
 یبرا نیسیگلا زانیگرم در نظر گرفته شد. م 5/2اوره برابر 

 (2) ۀمعادلبرحسب  کی دکنندهیداشتن نسبت سوخت به اکس
همان  مجدداً یآب مصرف زانیگرم محاسبه شد. م 84/0برابر 

در نظر گرفته  نواختکیو در حد داشتن محلول  سییس 2

همانند انجام واکنش در حضور اوره ادامه  حلمرا ریشد. سا
احتراق بر  ،یمحلول واکنش نیتفاوت که در ا نیبا ا ؛افتی

 یخوببه گرادیسانت ۀدرج 300 ۀیاول یبا دما تپلیهات یرو
به استفاده  ازین گری( انجام شد و د2)شکل  دیشد ۀشعلو با 

 ازین رهسنتزشده با او ۀنموننمونه برخلاف  نیاز کوره نبود. ا
صورت هم نداشت و ذرات به یحداقل شیخردا گونهچیبه ه

 شده بودند. دیتول زیر کاملاً
 

 
 

 با سوخت اوره متخلخل تولیدشده  ۀماد  1 شکل

 (نانوساختار)اکسید روی 
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 300واکنش در حضور سوخت گلایسین با دمای هات پلیت   2شکل 

 گرادسانتی ۀدرج

 

 یابیمشخصه
پس از  ن،یسیمحصولات سنتزشده در حضور اوره و گلا

از  .ندارسال شد اشعۀ ایکسآزمون پراش  یخنک شدن برا
با طول موج  αCu (K( ۀاشعبا  Philips X’pertدستگاه 
 برای 02/0 °گام طول با 4-80°ۀ بازنانومتر در  0 /015406

 آزمون ۀیاولاز تمام مواد  چنینهم. شد استفادهاین منظور 
DSC-TGA توسط دستگاه مدل SETYS Evolution-175 - 

SETARAM  .اشعۀ آزمون تفرق  جیبراساس نتا گرفته شد
 یبود، برا یتربه یدانگریز طیشرا یکه دارا اینمونه ایکس
 زیو آنال یروبش یالکترون کروسکوپیتوسط م یربرداریتصو

EDX مدل  کروسکوپیتوسط مLEO VP 1450 .ارسال شد  
 

 نتایج و بحث

 ۀیپادر محلول بر یکه روش سنتز احتراقدر ابتدا با توجه به آن
 ها استوارآن اشتعال ۀنقطتا  هیمواد اول عیسر دهیحرارت

 یبرا ازیمورد ن یاشتعال انرژ ۀنقطبه  دنیاست و پس از رس
 مواد خود توسط زاحرارت هایانجام واکنش توسط واکنش

گرم شدن  اثر سرعت یبررس برای ،[18] شودیم نیمأت هاولی
ماده در سه  نیاز ا یرو تراتین ۀیتجزشروع  یدما یبررو

 قهیبر دق گرادیسانت ۀدرج 30و  20، 10 یدهسرعت حرارت
 - 3)آن در شکل  جینتا گرفته شد، که DSC-TGAآزمون 

         .استهج( نشان داده شد -الف
شررود، با افزایش  دیده می (3)طور که در شررکل همان 

دهی به نیترات روی شرررش آبه دمای شرررروع      نرخ حرارت
 ۀدرج  160و  158به   132تجزیه و کاهش وزن آن از حدود    

یک اول    گراد افزایش میسرررانتی بد. پ گرماگیر در نمودار   یا
DSC  ساختاری     در این تجزیه مربوط به ست دادن آب  از د

. در این حالت برحسب میزان افزایش دما  نیترات روی است 
شتری از شش مول مولکول   و کاهش وزن، به ترتیب تعداد بی

صورت بخار آب از آن جدا آب ساختاری در نیترات روی به
که برای شررروع انجام واکنش احتراقی  درصررورتی ؛شرروندمی

به     یاز  ی ن هایی       خود نیترات روی و ۀتجز گاز آزادسرررازی 

د نتیجرره برای  . [21]چون اکسررریررد نیتروژن اسررررت  هم
در واکنش احتراقی پیک دوم  ثر ؤم ۀتجزی درنظرگیری دمای  

سی قرار می تجزیه  شروع این پیک برای هر  گیردمورد برر  .

 گراد است.سانتی ۀدرج 250دهی در حدود سه نرخ حرارت
د استفاده، دو سوخت مور یرفتار حرارت بررسی منظوربه 

در شکل  بیترتبه زین نیسیاوره و گلاDSC-TGA  نمودار

-یسانت ۀدرج 10 دهیب( با نرخ حرارت -4)و  الف( -4)
 در کیاوره سه پ ۀیتجز ی. برااستهآورده شد قهیبر دق گراد
 شودیمشاهده م گرادیسانت ۀدرج  374و  240، 138 یدماها

 هیتجز کیپب( دو  -4)شکل  نیگلاس یکه برایدر صورت
 مشاهده شد. گرادیسانت ۀدرج 265و  251 یدر دماها

انرژی حاصل از  ،واکنش سنتز احتراقی در محلول 
های اکسایش و احیایی واکنش خود را از مجموع واکنش

ثانیه(  2-4آورد که در مدت زمان بسیار کم )دست میبه
کند. به توسط اکسیدکننده )نیترات فلز( و سوخت آزاد می

 ۀتجزیمنظور داشتن اکسیدکننده و سوختی که دمای  همین
. [22]ها نزدیک به هم باشد در این روش ضروری است آن

شود این سوخت اوره مشاهده می ۀتجزیباتوجه به نمودار 

 بیش ازکند که طی آن می آغاز 138در دمای  رایک تجزیه 
از دست  تا قبل از پیک دوم گرماگیر درصد وزنی خود را 40
 ینا در DSCشده در نمودار مشخص. پیک گرماگیر دهدمی

 (Biuret)بیورت  ۀماداوره به  ۀتجزیبه  مربوط دمایی، محدودۀ
است، که این مرحله همراه با آزادسازی  2O3N5H2Cبا ترکیب 

ات روی در این حالت رکه نیت. باتوجه به آنگاز آمونیاک است

 ۀدرج 250)دمای  استخود را آغاز نکرده ۀتجزیهنوز 
گراد(، در نتیجه این میزان از اوره قبل از واکنش آزاد سانتی

شود. صورت گاز از محیط واکنش خارج میکه به استهشد
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مانده از اوره باقیمعنای کاهش قدرت محصول بهاین مسئله 
برای انجام واکنش احتراقی است. این مسئله در قسمت مواد 

اکنش نیترات روی و اوره و روش تحقیق عنوان شد که و
 درجه انجام نشد. 300پلیت با دمای برروی هات

 

 
 

 
 

 
 

 دهی:های حرارتبرای نیترات روی در اتمسفر هوا در نرخ DSC-TGAنتایج آنالیز   3 شکل

 درجه بر دقیقه 30و ج(  20، ب(10الف(  
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 درجه بر دقیقه 10دهی حرارت برای: الف( اوره و ب( گلایسین در اتمسفر هوا در نرخ DSC-TGAنتایج آنالیز   4شکل 

 
اما   ؛زود هنگام اوره است  ۀتجزیدلیل این مسئله همین   

سوخت و نیترات روی    هنگامی شی بین این  که محلول واکن
درجه )دمای واقعی  500 ۀشرردتنظیمدر داخل کوره با دمای 

صول      400 شد و مح سنتز انجام  شد،  شکل  پفکی( قرار داده 

دهی چرا که در این حالت هم نرخ حرارت ؛(1)شررکل  شررد
که  کورهو هم دمای  اسرررتهپلیت بالاتر بودهات بهنسررربت

سته اوره را به  سوم اور   توان   هصورت کامل تجزیه کند )پیک 

پلیت  گراد و بالاتر از دمای هاتسررانتی ۀدرج 374در دمای 
شد  ست هواقع  ش      .[23] ا سین  کل  در خصوص سوخت گلای

شان می  -4) سوخت    ۀاولی ۀتجزی ۀمحدوددهد که ب( ن این 

نیترات روی )پیک دوم( قرار دارد. همین   ۀتجزی  ۀمحدود در 

 سرروخت و نیترات تقریباً ۀتجزیشررود تا مسررئله سرربب می 
درجه )دمای     300از  ترکمان و در دمای  م زصرررورت همبه 

جام واکنش        هات  به ان له منجر  پلیت( رخ دهد و این مسرررئ

 ( شد.2پلیت با شدت بالا )شکل برروی هات
سنتز شده، محصول سنتز برای آزمون  ۀنمونبرای هر دو  
XRD  الف( برای اوره  -5)ارسال شد که نتایج آن در شکل

در هر دو   .استهب( برای گلایسین نشان داده شد -5)و 
سنتز موفق اکسید روی را  XRDسنتز شده، آزمون  ۀنمون

های پراش در جدول ی بررسی بیشتر الگویدهد. برانشان می

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

50 150 250 350 450 550 650 750

µ
V

W
t.

%

Temperature ( C)

     TGA DSC

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

50 150 250 350 450 550 650 750

µ
V

W
t.

%

Temperature ( C)

   TGA DSC



 151 زادهمیلاد قربان -محمدیمرتضی گل -هادی نصیری

 

 

1400سی و سوم، شمارۀ یک، سال  نشریۀ مهندسی متالورژی و مواد  

بر اساس  .استهجزئیات مربوط به این آزمون آورده شد (1)
 ۀمعادلشرر )  ۀمعادلاستفاده از  چنینهمو  (1)های جدول داده

های سنتزشده توسط این دو سوخت محاسبه بلور ۀانداز( 3
 . استهآورده شد (2)و در جدول 

D=0.9λ/βcosθ                                (3)   
 

طول  λها به نانومتر، کریستالیت ۀانداز Dدر این معادله  

صف   100پهنای پیک  nm 0.15406, 1αCu K( ،β(موج  در ن
  . [24]براگ برحسب رادیان است  ۀزاوی θارتفاع و 

اکسید روی  که دهدنشان می (2)نتایج جدول  

 ۀاندازوخت گلایسین دارای نانوساختار سنتزشده با س
سنتز  نانوساختاراکسید روی  بهنسبتری تکوچک کریستالیت

-شده در حضور سوخت اوره است. علت این مسئله را می

بودن دمای  ترکمباتوجه به  (1توان به عوامل زیر نسبت داد: 
 چنینهمگلایسین و  -آغاز واکنش در سیستم نیترات روی

و در مدت زمان کم، زمان در  شدید ۀشعلانجام واکنش با 
رس برای رشد بلورهای ابتدایی و درشت شدن دست

 (2از سیستم نیترات و اوره است.  ترکمنانوذرات سنتزشده 
گلایسین و نیترات روی،  ۀتجزیباتوجه به نزدیک بودن دمای 

-بیشتر تجزیه در هنگام آغاز واکنش و در حین سنتز رخ می

مدت زمان  از گازها را در بیشتریدهد و این مسئله حجم 
گازها سبب اتلاف  ج(. خرو2 ۀمعادلکند )واکنش آزاد می

ها شوند و در نتیجه رشد کریستالحرارت با سرعت بیشتر می
 .کندرا محدود می

 

 
 

 گلایسین دو سوخت: الف( اوره و ب( ۀوسیلهباکسید روی سنتزشده در اتمسفر هوا   5شکل 

 

 جزئیات پیک اصلی اکسید روی سنترشده توسط دو سوخت اوره و گلایسین  1جدول 
 

Fuel Pos [2Ɵ ] Height [cts] FWHM Left [2Ɵ ] d-spacing [A] Rel. Int. [%] 

Urea 2441/36 76853 342/0 47856/2 00/100 

Glycine 16129/36 61004 432/0 48394/2 00/100 

 

 اکسید روی سنتزشده با دو سوخت اوره و گلایسین پیک اصلی ها براساسیتکریستال ۀانداز  2جدول 
 

Crystallite size(nm) B struct. Peak pos. B std. B obs No. Fuel 

5/25 283/0 244/36 0 283/0 1 Urea 

2/20 354/0 163/36 0 354/0 1 Glycine 
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اثر دوم خروج گازها در حین انجام واکنش  درنهایت، 

سنتز شده و جلوگیری از رشد  ۀمادل در ساختار خایجاد تخل

ای هبودن شدت پیک ترکمذرات است. این مسئله باتوجه به 

ل ( نیز قاب5)شکل  XRDاکسید روی سنتز شده در آزمون 

ها از ارتفاع کریستالیت ۀاندازبینی بود. چرا که با کاهش پیش

یابد، که این و پهنای پیک افزایش می شودمیماده کاسته  پیک

قابل مشاهده است. باتوجه به شرایط  (1)مسئله در جدول 

تر اکسید روی سنتزشده توسط سوخت گلایسین، مطلوب

سنتز برای تصویربرداری توسط میکروسکوپ  محصول این

 (.6شد )شکل  ارسال EDXالکترونی روبشی مجهز به آنالیز 

 

 
 

 
 

 نانوساختاراز اکسید روی  EDXو انالیز  SEMتصویر   6شکل 

 سنتزشده توسط سوخت گلایسین

 

  ۀنمونشررود، مشرراهده می (6)طور که در شررکل همان 

های بسرریار زیادی اسررت که این سررنتزشررده دارای تخلخل

سیار بالایی از گازها در حین انجام     سئله به خروج حجم ب م

باز می  عث خردایش       چنینهمگردد. واکنش  با بالا  خل  تخل

ر این د EDXشود. آنالیز  بسیار راحت محصول سنتزشده می    

 ازدهد نشرران می Spectrum 1ی که اشررکل براسرراس منطقه

شان می    شد. نتیجه ن سید      ۀماددهد نمونه گرفته  شده اک سنتز

  شررردهاعمالروی اسرررت و پیک مربوط به طلا به پوشرررش 

 .گرددمی بازبرداری برروی نمونه برای ایجاد امکان تصویر

 

 گیرینتیجه

و دعنوان اکسیدکننده و از در این پژوهش از نیترات روی به

عنوان سوخت استفاده شد. نتایج سوخت اوره و گلایسین به

صورت توان بهروش احتراقی محلولی را میبهحاصل از سنتز 

 :زیر بیان کرد

 اوره و نیترات روی، واکنش ۀتجزیعلت اختلاف دمایی به. 1

گراد انجام نشد و برای سانتی ۀدرج 300سنتز در دمای 

دهی و بالابردن حرارت آزادشده افزایش نرخ حرارت

 400انجام واکنش دمای این سیستم واکنشی به  منظوربه

 درجه افزایش یافت.

 300گلایسین در دمای اولیه  -سیستم واکنشی نیترات روی. 2

 نانوساختارخوبی اکسیدروی بهاد توانست گرسانتی ۀدرج

 .دکنرا سنتز 

سوخت گلایسین سط های سنتزشده توکریستالیت ۀانداز. 3

 نانومتر بودند.  2/20 شرر ۀمعادلبراساس 

 سنتزشده با گلایسین تخلخل بسیار ۀنموناز  SEMتصویر . 4

وج توان به خردهد که این مسئله را  میمیزیادی را نشان 

 حین انجام واکنش نسبت داد.گاز در 

که  EDXآنالیز   چنینهمو  XRDنتایج آزمون  باتوجه به. 5

عدم وجود پیک  ،استهاز یک محدوده گرفته شد

معنای بالا بودن به توانرا می آنالیز دو ناخالصی در این

 .گرفت در نظرسنتزشده  ۀمادخلوص 
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1. Introduction 

ZnO particles are one of the most widely used mineral 

particles that have been considered by industries due 

to their suitable physical and chemical properties. 

Among the special properties of ZnO nanoparticles, It 

can be mentioned that high chemical stability, low 

dielectric constant, high catalytic and photocatalytic 

activity, absorption of infrared and ultraviolet light 

and, most importantly, antibacterial properties. In 

recent years, zinc oxide has attracted much attention 

mainly due to its unique optical, electronic and 

piezoelectric properties, and also its potential 

application in solar cells, blue light emitting diodes, 

sensors and dimmers. 

Zinc oxide is biocompatible, safe and can be easily 

used in medicine. ZnO nanoparticles have special 

applications in UV absorption applications, including 

burn ointments and sunscreens. In medicine and 

health, it is used in baby powder, skin ointments, 

sunscreen and other items.  

Due to the mentioned importance for zinc oxide in 

nanoscale, researchers have produced this material 

through various methods such as: hydrothermal, 

microemulsion, sol-gel and milling. Although each of 

these methods have their own unique advantages, they 

all have weaknesses that may not be suitable for large-

scale use. The sol-gel method results in homogeneous 

nanoscale particles, but the raw material in this 

method is expensive and takes a long time to 

complete. The hydrothermal method is one of the cost-

effective methods from bottom to top, which requires 

equipment such as a thermal reactor.  This method 

needs precise conditions control. 

Solution Combustion synthesis (SCS) is a 

relatively new method that takes place in aqueous 

medium. The raw materials are solved in a solution 

resulting in forming a very homogeneous distribution 

of the materials, which ensures the homogeneity of the 

structures. Also, the distribution at the molecular scale 

causes the starting temperature of the combustion 
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reaction, which is called the ignition temperature, 

decreases sharply less than 350 °C. 

 

2. Materials and Method.   

In this research, zinc nitrate (Zn (NO₃ ) ₂  • 6H₂ O) 

with 99% purity, made by Merck Company of 

Germany as a precursor for the production of zinc 

oxide and from two urea fuels (CH₄ N₂ O) prepared 

by Panrak Company with a purity of over 98% and 

glycine (C₂ H₅ NO₂ ) prepared from Merck 

Company with a purity of over 99% were used as fuel. 

Double distillation water was used in all experiments. 

The following two equations show the combustion 

reaction in the presence of two fuels, urea (reaction 1) 

and glycine (reaction 2). The fuel stoichiometric ratio 

for the both reactions. 

 

5(NH2)2CO + 3Zn(NO3)2 =10H2O + 8N2 + 5CO2 + 

3ZnO                                                                    (1) 

 

10C2H5NO2 + 9Zn(NO3)2 = 25H2O + 14N2 + 20CO2 

+ 9ZnO                                                                   (2) 

 
Urea and zinc nitrate were mixed after weighing 

and then water was added to them. To completely 

dissolve the material in water, the mixture was stirred 

vigorously to obtain a perfect homogeneous solution. 

The resulting solution was then poured into a 50 cc 

container. A hotplate was used for initial heating. 

Initially, the hotplate was set at initial temperature of 

300 °C. After reaching the desired temperature, the 

container was placed on hotplate. At this stage, the 

synthesis of zinc oxide nanostructure was not 

performed in the presence of urea fuel. In the next step, 

the reaction solution was placed in a furnace at a 

temperature of 500 °C. 

 

3. Results and Discussion 

First, considering that the method of solution 

combustion synthesis is based on rapid heating of raw 

materials to their ignition temperature, and after that, 

the energy required to perform the reaction is supplied 

by the redox reactions of raw materials. To investigate 

the effect of heating rate on the zinc nitrate 

decomposition temperature, the DSC-TGA test was 

taken at three heating rates of 10, 20 and 30 °C per 

minute. The results are shown in Fig. 1 (a-c). 
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Figure. 1 Results of DSC-TGA analysis for zinc nitrate 

in air atmosphere at heating rates: (a) 10, (b) 20 and (c) 

30 degrees per minute. 

 

    For both synthesized samples, the synthesis product 

was sent for XRD test. The results are shown in Fig. 2 

(a) for urea and 2 (b) for glycine. In both synthesized 

samples, the XRD test showed successful synthesis of 

zinc oxide. 

 
Figure. 2 Zinc oxide synthesized in the air by two fuels: 

(a) urea and (b) glycine. 

 

    As shown in Fig. 3, the synthesized sample has high 

porosity, which is due to the release of a very large 

volume of gases during the reaction.  
 

 
 

 
Figure. 3 SEM image and EDX analysis of 

nanostructured zinc oxide synthesized   

by glycine fuel. 

 

4- Conclusion  

1- Due to the difference between decomposition 

temperatures of urea and zinc nitrate, the 

synthesis reaction was not performed at 300 

°C. So, for this reaction system, the initial 

temperature was increased to 400 °C. 

2- The reaction system of zinc nitrate-glycine at 

the initial temperature of 300 °C was able to 

synthesize zinc oxide nanostructure. 

3- The size of crystals synthesized by glycine 

fuel according to Scherer equation was 20.2 

nm. 

4- The SEM image of the synthesized sample 

with glycine showed very high porosity, 

which can be attributed to the release of gases 

during the reaction. 
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