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 یداکس نانوساختارهای و شیمیایی فیزیکی برخواص هیدروترمال دمای اثر بررسی

 تنگستن

 نژادی علیان مریم، *شریعتمدارطهرانی فاطمه، احمدیان حمیدرضا

 ، ایرانسمنان ،سمنان، دانشگاه فیزیکدانشکده 

 24/92/17تاريخ پذيرش:            29/92/17تاريخ تصحيح:              22/99/17تاريخ دريافت: 

 چکيده

ارند و د کاربرد گرما درمانی و ...-روش نورهای سرطانی با نانوساختارهای اکسید تنگستن در حسگرهای گازی، تصفیه فاضلاب، درمان سلول امروزه

 ودن،بمرحله تک های متمایز آن از جملهباشند. در این مقاله روش هیدروترمال با توجه به ویژگیتوجه پژوهشگران میهای مورد بنابراین یکی از حوزه

و ... برای سنتز نانوساختارهای اکسید تنگستن مور استفاده قرار گرفته است.  ذرات چسبندگی هم به کاهش ارزان بودن، زیست، محیط با سازگاری

های نانوساختارهای ایجاد شده تأثیر خواهند گذاشت. در این مقاله به بررسی تأثیر دمای پارامترهای سنتز از جمله دما، غلظت مواد و زمان سنتز بر مشخصه

رمال های اپتیکی نانوساختارهای اکسید تنگستن سنتزشده به روش هیدروتیمیایی، گاف نواری و مشخصهسنتز بر مورفولوژی، ساختار بلوری، پیوندهای ش

تهیه گردید.  درجه سانتیگراد 081، و 065، 051، 021 مختلف شامل یپرداخته شده است. برای این منظور، نانو ساختارهای اکسید تنگستن در دماها

پرتو ایکس، طیف سنجی مادون قرمز، میکروسکوپ الکترونی روبشی، و طیف سنجی بازتاب پخشی به ترتیب  ها شامل پراشیابیای از مشخصهمجموعه

دهد که دمای فرایند هیدروترمال نتایج نشان می انجام شد.ها جهت بررسی ساختار بلوری، پیوندهای شیمیایی، مورفولوژی و خواص اپتیکی نمونه

دهد. تغییر شکل نانوساختارها، گذار فاز بلوری، و کاهش گاف نواری در اثر افزایش ر قابل توجهی تحت تأثیر قرار میهای این نانو ساختارها را به طوویژگی

 دمای هیدروترمال مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.

 .نواری : اکسید تنگستن، نانوساختار، دمای هیدروترمال، گاف کلیدی کلمات

 مقدمه -1

 ساخت) پزشکی و سلامت مثل زندگی هایحوزه تمام در مواد نانو امروزه که است شده باعث مواد نانو روی بر تحقیقات روند

 و آب تصفیه و خش ضد آب، ضد و بخار ضد بدنه، کردن خش ضد) صنعت ،...( و بیماری تشخیص رسانی، دارو جدید، داروهای

 حدودم امکانات از بسیاری به دستیابی عملا آنها از استفاده بدون و دارد گسترده حضور نظامی تجهیزات و حفاظت و( فاضلاب

  به و دارند قرار خاص توجه مورد آنها ویژه کاربرد و ویژه خواص دلیل به فلزی اکسیدهای نانو ،میان این در .شودمی
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. شوندمی تهیه نازک لایه یا و پودر ،1بلوری بس هاینمونه نقص، دارای یا خالص منفرد بلورهای جمله از مختلف هایشکل

 حسگرها در آنها از استفاده نیز و [1]کاتالیزوری فرایندهای در واسطه فلزات اکسیدهای متنوع کاربردهای دلیل به زیادی محققان

 بوده n نوع رسانندگی دارای که است یواسطه فلزات اکسیدهای جمله از تنگستن اکسید .اندپرداخته مواد نانو از دسته این به

 3/2 بازه در رشد شرایط به توجه با پهنای گاف نواری آن شود کهمحسوب می 2پهن و غیرمستقیم نواری رسانا با گافیک نیمه و

 ،[2]الکتروکرومیک کاربردهای به توانمی تنگستن اکسید کاربردهای جمله از. کندمی تغییر ولت الکترون 6/4 تا

 این به صنایع صاحبان و دانشمندان خاص توجه باعث که کرد اشاره [5]گازی حسگرهای و [3]فوتوکاتالیست ،[4]فوتوکرومیک

 شده زارشگ لیتیوم های باتری در بعدی سه آندهای عنوان به تنگستن اکسید های نانومیله از استفاده. است شده فلزی اکسید

 با خاصیت نای و است قوی باکتریایی ضد خاصیت دارای اشفوتوکاتالیکی فعالیت دلیل به تنگستن اکسید همچنین .[6]است

 بیسمنا گزینه عنوان به تنگستن اکسید امرزه که است شده باعث امر این. یابدمی افزایش UV تابش افزایش و آن ابعاد کاهش

-گسترده تحقیقات که است امروزی مدرن جامعه هایچالش از یکی سرطان ،این بر علاوه. [7]باشد مطرح هافاضلاب تصفیه برای

 حذف به که است درمان مناسب هایشیوه از یکی سرطان PTTیا  4گرما درمانی-نور. شودمی انجام آن درمان جهت در ای

. دازدپرمی مناسب گرمای ایجاد و نانوذرات توسط لیزر نور جذب برمبنای و سالم هایسلول به آسیب بدون سرطانی هایسلول

 که Au نانوساختارهای و Pb صفحات نانو ،Ge ذرات نانو مثل متداول ساختارهای نانو به نسبت تنگستن اکسید ساختارهای نانو

 خاصیت وجود عدم. است بالا بازده و پایین قیمت همچون مزایایی دارای گیرند،می قرار استفاده مورد PTT در متداول طور به

 درمان یندفرا طی در بدن در همزمان عکسبرداری برای آن از استفاده امکان عدم بنابراین و تنگستن نانواکسیدهای در فلورسانس

 تنگستن اکسید به ICG کردناضافه با اخیرا که است سرطانی تومورهای درمان برای فلزی اکسید نانو این از استفاده ایراد تنها

 کاربرد دامنه به توجه با. [8]است درمانی روش این موفقیت بیانگر هاموش روی بر بررسی نتایج و است شده حل مشکل این

 .است مهم بسیار واسطه فلزی اکسید نانو این روی بر تحقیقات تنگستن اکسیدهایساختارهای  نانو حیاتی و وسیع

 و [11]رسوب فیزیکی بخار ،[5]هیدرترمال ،[9]ژل سلمختلفی مانند  هایروش به توانمی را ساختارهای اکسید تنگستننانو

 طور به مواد نانو استخراج به توانمی آن مزایای جمله از که است توجهی قابل مزایای دارای هیدروترمال روش. کرد فراهم

 غلظت دما، یمتنظ با ذرات شکل کنترل امکان دما، به توجه با بلورینه یا شکلبی مواد نانو به دستیابی امکان محلول، از مستقیم

 طمحی با سازگاری آن، تنوع و بودنمرحله تک موارد، اغلب در کردن آسیاب و کلسیناسیون به نیاز عدم اولیه، مواد تغییر و

. کرد رهاشا...  و بودن ارزان ذرات، چسبندگی هم به کاهش و استوکیومتری بهتر کنترل امکان و فرایند دمای بودن کمتر زیست،

 
1 Polycrystalline 
2 Indirect bandgap 
3 Photo-thermal therapy 
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است  دروترمال انجام شدهــد تنگستن به روش هیــعلیرغم آنکه تاکنون تحقیقات زیادی در زمینه سنتز نانوساختارهای اکسی

های حاصل کاملاً شناخته شده نیست. های نمونههمچنان تأثیر پارامترهای سنتز مانند دمای فرایند بر ویژگی، ولی [11-15, 5]

 نتایج .تاس گرفته قرار بررسی مورد هیدروترمال روش با تنگستن اکسیدهای نانو ایجاد روی بر دما تاثیر مقاله این در بنابراین

 . دارد اصلح مواد نانو اپتیکی خواص و بلوری ساختار نمونه، سطح مورفولوژی روی بر کمیت این زیاد بسیار تاثیرگذاری از حاکی

 هامواد و روش -2

 مواد -2-9

، (4SO2Na) سولفات سدیم ،(O2H.7O8H6C) آبهیک سیتریک اسید ،(O2.2H4WO2Na) دوآبه سدیم تنگستات از کار این در

 باشند.ساخت شرکت مرک آلمان می با خلوص بالا و مواد. این شد استفاده ( و آب مقطرHClاسید هیدروکلریک )

 روش هاي آزمايشگاهي -2-2

 روش سنتز -2-2-9

ای هیدروترمال استفاده شد. انتخاب پارامترهای مرحلهبرای سنتز نانوساختارهای اکسید تنگستن از روش ساده و تک  کار این در

 65/1. به این منظور، مقدار [16]اکسید تنگستن، صورت گرفته استهای قبلی بر روی نانوساختارهای سنتز بر اساس پژوهش

 سولفات سدیم g 55/4 و( O2.H7O8H6C) آبهیک سیتریک /. اسیدg1 (،O2.2H4WO2Naدوآبه ) سدیم گرم تنگستات

(4SO2Na ) درlm 51 برای تنظیم  شده و حل آب مقطرpH اسید محلول، از  شدن شفاف و مواد کامل انحلال از محلول پس

 مغناطیسی همزن روی دقیقه 11 مدت به شد، ثابت 2مقدار در حاصل محلول pH اینکه از بعد. استفاده شد مولار 2 هیدروکلریک

قرار  آون در ساعت 23به مدت  و در نهایت شد منتقل لیتری میلی 111 اتوکلاو به ml 55 حجم با نهایی محلول. گرفت قرار

درجه سانتیگراد تکرار شد تا اثر دمای سنتز به  181، و 165، 151، 121دماهای متفاوت  داده شد. این آزمایش چهار بار در

 در سنتز زمان اتمام از پس اتوکلاو عنوان پارامتر متغیر بر رشد و خواص نانوساختارهای اکسید تنگستن مورد بررسی قرار گیرد.

 ریفیوژسانت از رسوب، جداسازی برای که آمد دستبه رنگی سفید رسوب و شفاف محلول فرایند این طی در. شد سرد محیط دمای

 شووشست عملیات سپس داده شد. وشو شست مقطر آب با دست آمده. در مرحله بعد، رسوب بهشد استفاده rpm4511با سرعت 

 دتم به شدن خشک برای رسوب در نهایت، .شوند خارج محصول از هاناخالصی تا یافت ادامه اتانول و دیونیزه آب با بار چندین

  .شد داده قرار C⁰61  دمای با آون در ساعت 11

 هاي مشخصه يابيروش -2-2-2

 دستگاه از کار این برای. شد انجام (XRD) ایکس اشعه پراش دستگاه از استفاده با شده سنتز هاینمونه بلوری ساختار بررسی

 Å5316/1 موج طول با Cu Kα پرتو کننده تولید یک به مجهز Brucker شرکت ساخت D8-Advance مدل x اشعه پراش
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 ریخت) مورفولوژی و نانوساختار شکل بررسی برای. گرفت انجام درجه 91تا 11بین θ۲ زاویه در گیریاندازه و شد استفاده

 شرکت ساخت MIRA3 مدل( FESEM) نشر میدانی روبشی الکترونی میکروسکوپ از آمده دست به نمونه( شناسی

TESCAN قرمز مادون سنجی طیف توسط هامولکول در موجود شیمیایی پیوندهای مطالعه نوع و غلظت گردید. استفاده 

FTIR بارتاب پخشی  سنجی طیفها از های اپتیکی نمونهانجام گرفت. جهت بررسی ویژگی(DRS) های تهیه طیف .شد استفاده

در  Avaspec-2048-TECمرئی -با استفاده از دستگاه طیف سنج فرابنفش نیز های سنتز شدهبازتاب پخشی مربوط به نمونه

 . نانومتر انجام شد 811تا  411 طول موجی محدوده

 نتایج و بحث -3

 مورفولوژي -9-9

های اکسید تنگستن سنتز شده به روش هیدروترمال دست آمده از نمونهبه   FESEMتصاویرد به ترتیب -1الف تا -1 هایشکل

 دهد. تصویر نمونه سنتز شده در دماینشان می nm 511را در مقیاس  درجه سانتیگراد 181و  165، 151، 121در دماهای 

C°121 ست. ابعاد این نانوذرات به طور کرده ا مانند را ایجاد-کلمساختاری گلدهد که ای را نشان مینانوذرات به هم چسبیده

نانوذرات نانوصفحات متوالی و ، علاوه بر C151 دمای  سنتز شده در نمونه در مورد است.متغیر  nm 25تا  nm 5 تقریبی بین

با افزایش دما تغییر بیشتری در شکل نانوساختارها ایجاد شد، به طـوری که در . شوندمشاهده می نیزبه هم چسبیده و نامنظم 

 ایـدما بیشتر دما ت شـ. با افزایشکل گرفته استوالی و به هم چسبیده ــنانوصفحات متنمونه بیشتر به صورت  C° 651 دمای

C811⁰ قطر دهدمی نشان را متفاوت هایگیریجهت هایی بانانومیله ایجاد نتایج و کرد تغییر محسوسی طور به ساختار نمونه .

بود.  متغیر nm 411 -81ها در بازه طول آن و nm 25حدود ها در گیری شد که متوسط قطر نانومیلهها اندازهو طول نانومیله

دست آمد. با توجه به این مشاهدات، دمای فرایند هیدروترمال به 12ها در حدود بنابراین نسبت طول به قطر برای این نانومیله

ی اای دارد و با شرایط سنتز ذکر شده در این مقاله، برای دستیابی به موفولوژی نانومیلهنانوساختار اهمیت ویژهدر کنترل نوع 

. نکته قابل توجه این است که در این کار، دو نوع سورفکتانت یعنی اسید سیتریک و مناسب نخواهد بود  C811⁰دمای کمتر از 

یل شوند و بنابراین تشکعامل محدود کننده رشد بلور در یک بعد شناخته می سولفات سدیم استفاده شده است که به عنوان

دهد که دمای واکنش اثر بسیار مهمی در عملکرد سورفکتانت ساختارهای تک بعدی مورد انتظار بود. با این وجود، نتایج نشان می

 ، فوتوکرومیک و، حسگر گازیکتروکرومیکای اهمیت بسیاری برای کاربردهای مختلف مانند قطعات الدارد. ساختارهای میله

  .[18, 17]تحول مورفولوژی در اثر افزایش دمای فرایند هیدروترمال در کارهای دیگران نیز آمده است  .[17]باتریهای ثانویه دارد
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 181و  165، 151، 121دماهای  تحت سنتز شده به روش هیدروترمال دست آمده از نانوساختارهای اکسید تنگستنبه  FESEMتصاویر  :0شکل

 .درجه سانتیگراد

 ساختار بلوري -9-2

به طور دهد. را نشان میدرجه سانتیگراد  181و  165، 151های سنتز شده در دماهای ای نمونهبر Xالگوی پراش اشعه  2شکل 

نتز نمونه های سالگوی پراش مربوط به  .ها دلالت داردمناسب نمونهبلوری  ی تیز و با شدت بالا بر کیفیتهاقلهحضور کلی، 

اکسید تنگستن هیدراته  JCPDS 83-1851)با توجه به مطابقت با کارت استاندارد  C˚651و  C˚511های دماشده در 

O2.0.5H3WO) این ساختار به صورت. ثابت شبکه در نداشکل گرفته مکعبی در فاز، هردو Å41/11= a = b = c باشدمی .

شوند که میمشاهده درجه  16/51و  31/28، 91/13برابر  2θدر موقعیت  ی پراشالگودو در این  هاترین قلهترین و قویشاخص

رشد جهتی ترجیحی در  ،بلندترین قلهموقعیت  .( مربوط هستند411(، و )331(، )111به ترتیب به صفحات بلوری در راستای )

افزایش  شود کهبا این حال، با مقایسه شدت قله ها در این دو نمونه معلوم می دهد را در این دو نمونه نشان می( 411راستای )

  به رشد بلوری نمونه و بهبود کیفیت بلوری آن کمک کرده است.دما 
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 .مختلفنانوساختارهای اکسیدتنگستن سنتز شده در دماهای  XRD : الگوی2شکل 

اکسید  JCPDS ۳۳-1487) با توجه به تطابق با کارت استاندارد  C811⁰سنتز شده در دمای  مربوط به نمونه XRD الگوی

جه با تو شکل گرفته است. رشد جهتی ترجیحی فاز هگزاگونالدر دهد که ساختار بلوری این نمونه نشان می (3WO تنگستن

این نتایج، تأثیر قابل توجه دمای فرایند هیدروترمال بر کنترل فاز بلوری نانوساختارهای ( می باشد. 2 1 1در راستای ) این الگو به

نیز با الگوی پراش متفاوت  C811⁰نمونه سنتز شده در دمای متفاوت  مورفولوژی کاملاًکند. از طرفی اکسید تنگستن را تایید می

شود که های شدیدتری دیده میسانتیگراد قله C811⁰ ، در الگوی پراش مربوط به نمونههمچنیندر ارتباط است. به خوبی  آن 

شرر -ها برای چهار نمونه فوق با استفاده از رابطه دبایاندازه بلورک .دارد در این دما این موضوع دلالت بر بهبود کیفیت بلوری

 چندین از استفاده با سانتیگراد درجه181 و165 ،151 دماهای در شده سنتز هاینمونه برای ها. اندازه بلورکتخمین زده شد

 47/36، 23/42درجه سانتیگراد به ترتیب برابر  181و 165، 151های ها برای نمونه. میانگین اندازه بلورکشد محاسبه پراش قله

ها در اثر افزایش دمای هیدروترمال به این دلیل است که در بلورکافزایش کیفیت بلوری و اندازه  دست آمد.نانومتر به 33/64و

دماهای بالاتر سیستم واکنش انرژی بیشتری دریافت کرده و در نتیجه مرحله هسته زایی و رشد بلور بهتر و بیشتر صورت 

 .[19]گیردمی

سازگاری دارد. اخیراً وندریچ و همکارانش  مشاهده ترکیبات هیدراته در شرایط سنتز در دمای پایین با نتایج گزارش شده قبلی 

گذار فاز را با اسیدی کردن محیط واکنش و افزایش دما مشاهده کردند. به طوری که در دماهای پایین، اکسید تنگستن  [14]

ید ر اکسدوآبه به عنوان فاز غالب محصول به دست آمد و با افزایش دما به تدریج میزان هیدرات کاهش یافته و در نهایت ساختا

تنگستن در فاز مونوکلینیک تشکیل شد. بعلاوه، کاهش فعالیت فوتوکاتالیستی نانوساختارهای اکسید تنگستن ناشی از وجود 
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دریافتند نانوساختارهای اکسید تنگستن  [19]. همچنین هوآنگ و همکارانش [14]ترکیبات هیدراته در آن نشان داده شده است 

بنابراین با کنترل دمای  دهند.های فوتوکرومیک بسیار بهتری از خود نشان میمکعبی ویژگی در فاز هگزاگونال نسبت به فاز

توان به بهبود خواص کاربردی آنها نیز کمک نمود. فرایند هیدروترمال علاوه بر کنترل فاز بلوری و مورفولوژی نانوساختارها می

 تار بلوری نانومیله های اکسید تنگستن در فاز هگزاگونال گزارشقابل ذکر است که در بیشتر کارهای تحقیقاتی منتشر شده، ساخ

 که با نتیجه حاصل در این مقاله به خوبی مطابقت دارد. [21, 21, 13, 12]شده است 

 طيف مادون قرمز -9-9

وج مطیف عبور مادون قرمز مربوط به نانوساختارهای اکسید تنگستن سنتز شده تحت دماهای مختلف بر حسب عدد  4 شکل

 cm 1111-321-1 موجی عدد هایمحدوده در که هستند چندین نوار جذب شامل هاهر کدام از این طیف دهد.را نشان می

 شودمی مربوط هیدراته تنگستن اکسید در موجود پیوندهای به و است شده واقع cm 4551-4111-1و cm 1625-1111-1 و

 .است آمده 1 جدول درها به همراه مد ارتعاشی مربوطه های موجود در این طیفقله جزئیات که

 .ساختارهای اکسید تنگستننانو حاصل از FTIRپیوندهای موجود درطیف : 0جدول 

 پیوند شیمیایی مد ارتعاشی (cm-1عدد موج )  مرجع

 O2OH…H-W کششی 4391،4337،4527،4211،4111 [22, 15]

 H-O-H خمشی 1622،1625،1624،1614 [24, 22, 15]

 OH,W-O کششی و خمشی 1498،1312،1311 [24, 22]

 W=O, W-O کششی 981،975،962،977 [22-23]

 W-O-W , O-W-O کششی 825،841،861،892 [23, 24]

 W-O-W کششی 611،681 [22]

 W-O-O کششی 513،592 [22]

 W-O خمشی 317،337 [22]

 مشابهی نسبتا طور به هانمونه تمامی در هیدراته تنگستن اکسید یمشخصه طیف ،شودمی مشاهده 4 شکل در که طورهمان

 ود که شدیده می هاقله شدت تغییراتی در وجود، این با. هاستنمونه همه در مشابه شیمیایی ساختار بیانگر این و شودمی دیده

ا به طور هشود که طیفمشخص میهای مربوط به این سه نمونه با دقت در طیف. است تغییر غلظت پیوندهای شیمیایی از ناشی

cm-درعدد موج  یقله ضعیف وجود. اولین تفاوت وجود دارد هانمونه سایرو   C811⁰دو تفاوت بین نمونه کلی مشابه هستند اما 

و  باشدمی O-OH,Wمربوط به پیوند شود. این قله مشاهده می  C651⁰و  C511⁰نمونه  دوهای است که در طیف 1312 1

  یـــعدد موج گستـرهشود. دومین تفاوت مربوط به حضور یک قله یا نوار پهن در دیده نمی C811⁰نمونه  درطیف مربوط به

1-cm 1124 -1114   مربوط به پیوندO2OH…H-W   است که در نمونهC811⁰ هر دو مورد با نتایج وجود ندارد .XRD  دو
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 و بنابراین ناشی از وجود آب یا ردسازگاری دا دهد،نشان می را در ساختار فازی نمونه که وجود آب C651⁰و  C511⁰نمونه 

 باشد.می  C811⁰ ساختارهای تشکیل شده در دماهای کمتر ازترکیبات هیدراته در 
 

 
  .مختلفسنتز شده در دماهای  نانوساختارهای اکسید تنگستن FTIR : طیف3شکل

 خواص اپتيکي -9-5

نشان اند را سنتز شده متفاوتیکه در دماهای حاصل از نانوساختارهای اکسید تنگستن  DRSپخشی  طیف بازتاب 3 شکل

سمت  تدریج به بهبازتاب طیف لبه جذب در  C811⁰تا  C511⁰شود با افزایش دما از طور که مشاهده میهمان دهد.می

 )انتقال به آبی با افزایش دما(. شده استجا تر جابههای کوتاهموجطول



 9911 بهار 45، شماره پانزدهمسال                                                                                   پژوهشي شيمي کاربردي                  -مجله علمي

51 

 

 .سانتیگراد درجه 081 و065، 051در دماهای مختلف  3WO نانوساختارهای DRS : طیف4 شکل

 : [25] شودمیبه صورت زیر استفاده   F(R)مانک-ها از تابع معروف به تابع کوبلکابه منظور محاسبه گاف نواری نمونه

(1) 
2(1 )

( )
2

R
F R

R


 

مقدار بازتاب پخشی است. ازآنجایی که این تابع با ضریب جذب متناسب است، با استفاده از روش تاک و جایگزینی   Rکه در آن 

برای نانوساختارهای  hνبر حسب  F(R)hν)(1/2. برای منظور نمودار توان گاف نواری را برآورد نمودمی R)F(ضریب جذب با تابع 

نمودار گاف نواری غیرمستقیم محاسبه شده برای نانوساختارهای اکسید   6رسم شده است. در شکل  5اکسید تنگستن در شکل 

دست آمده با محدوده گزارش شده در تحقیقات با اینکه مقادیر گاف نواری بهتنگستن بر حسب دمای سنتز نشان داده شده است. 

دست آمده برای این نانوساختار، . گاف نواری پهن به[26, 17]تر است، نسبت به نانوساختارهای مشابه پهن[11]قبلی انطباق دارد

ری های با انرژی بیش از گاف نوانشان دهنده این است که این ماده در بیشتر گستره نور مرئی شفاف است و فقط به ازای فوتون

تایج نطعات اپتیکی و اپتوالکترونیکی از اهمیت بالایی برخوردار است. همچنین امکان جذب وجود دارد. این موضوع در طراحی ق

شده است. این   eV 16/4 تا   eV 23/4  از دهد که افزایش دمای هیدروترمال منجر به کاهش تدریجی گاف نوارینشان می

وفولوژی همراه نیست. به عنوان مثال، با با تغییر ساختار بلوری یا م نکته قابل توجه است که این کاهش در گاف نواری لزوماً

اما  دهد،ها تغییر چندانی نشان نمیدرجه سانتیگراد با اینکه ساختار بلوری و نیز موفولوژی نمونه 165تا  151افزایش دما از 

به آن  XRDخش ها باشد که در بتواند به دلیل افزایش اندازه بلورکگاف نواری کاهش یافته است. این تغییر در گاف نواری می

، با تغییرات ناگهانی در مورفولوژی C811⁰تا  C651⁰ا از ــاشاره گردید. این در حالی است که کاهش گاف نواری با افزایش دم

  و ساختار بلوری همراه است.
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 .مختلفدر دماهای  نمونه های سنتز شده DRSمحاسبه گاف نواری از طیف  :5 شکل

 

 نانوساختارهای اکسید تنگستن بر حسب دمای سنتز .گاف نواری  تغییرات :6 شکل

 گیرینتیجه -4
ای با موفقیت سنتز شدند. اثر دمای فرایند در این تحقیق، نانوساختارهای اکسید تنگستن به روش هیدروترمال تک مرحله

ها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد موفولوژی نانوساختارها هیدروترمال بر روی خواص ساختاری، شیمیایی، و اپتیکی نمونه

درجه سانتیگراد از نانوذرات آگلومره و نامنظم به نانوصفحات  181تا  121کاملاً به دمای سنتز بستگی داشته و با افزایش دما از 

حاکی از افزایش کیفیت و  XRDین نتایج تغییر کرد. همچن 12های مجزا و نسبتاً منظم با نسبت طول به قطر و سپس نانومیله
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دهنده وجود نشان FTIRهای اندازه بلوری و گذار فاز بلوری نانوساختارها از مکعبی به هگزاگونال با افزایش دما بود. طیف

درجه سانتیگراد بودند. مطالعه بر روی خواص اپتیکی  181های سنتز شده در دماهای زیر ترکیبات هیدراته در نمونه

 23/4ها دارای گاف نواری پهن بوده که با افزایش دما مقدار گاف نواری از وساختارهای اکسید تنگستن نشان داد که این نمونهنان

های فیزیکی و شیمیایی نانوساختارهای ، دمای هیدروترمال در کنترل ویژگیالکترون ولت کاهش نشان داد. در نتیجه 16/4تا 

 ت.اکسید تنگستن بسیار اثرگذار اس
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