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 1391ستان زم  3ي  شماره

 يد سلنيم كادميستالهاي نانوكريستالي و ساختار كريكنترل مورفولوژ
 در محلول ين آمي ديلن و اتين اتانول آمين بي نسبت حجمييرتوسط تغ

  از آنهايبيترك

  ي محمدرضا محمدي، ضرغاميدوح

  يف شري دانشگاه صنعت، و علم مواديدانشكده مهندس

Zarghami.mse@gmail.com 

هاي اتانول آمـين و   تواند با تغيير نسبت حجمي حلال هاي كادميم سلنيد مي  دازه ذرات نانوكريستال  مورفولوژي و ان   :چكيده
هـا داشـتن سـاختار        تمـام نمونـه    XRDطيـف   . اتيلن دي آمين در محلول تركيبي از آنها در فرايند سولووترمال كنترل شود            

 تـشكيل   FE-SEMتـصاوير   . يابد اتانول آمين كاهش مي   ها با افزايش نسبت     اندازه بلورك . كريستالي وورتزيت را نشان داد    
آمين سـاختار ريزتـر     آمين به اتانول  ديبا افزايش نسبت اتيلن   . هايي با شكل و ابعاد مختلف را نشان دادند         نانوذرات و نانوميله  

تشكيل  ،FTIRنهايتا طيف . كند تبعيت ميSCMTهاي مختلف از مكانيزم  همچنين مكانيزم شكل گيري مورفولوژي. شد
  .، نشان دادcm-11380ها در محل پيك در حدود  هاي كادميم سلنيد را در هر يك از نمونه نانو كريستال
  .يستالي ساختار كري، مورفولوژ،ها  نسبت حلال،سلووترمال :كليد واژه

  مقدمه -1
ي اسـتفاده در ابزارهـاي       بـوده و پتانـسيل خـوبي بـرا         ي داراي خواص فتوالكتريك منحصر بـه فـرد        II-IV نيمه رساناهاي گروه  

توان به مواردي چـون      از جمله اين مواد مي    . )2( و   )1( هاي بيولوژيكي دارند   گذاري اپتوالكترونيك، مواد لومينسنس، ليزرها و نشانه     
ZnO و BeOو  ZnSو  CdS و CdSe و ZnSe ــرد ــاره ك ــين  ا. )4( و )3(  اش ــن ب ــواص   CdSeز اي ــودن خ ــل دارا ب ــه دلي  ب

 در  CdSeشكاف انـرژي    . باشد هاي خورشيدي نانوساختار مي    ، يكي از نيمه رساناهاي مهم در ساخت سلول        سب منا اپتوالكترونيك
هاي نورمرئي    اين مقدار انرژي در ناحيه فروسرخ قرار دارد و مقدار آن نزديك طول موج              .)1( دباش  مي ev 75/1دماي اتاق برابر با     
  .هاي ناحيه فروسرخ شفاف است بت به طول موجبه اين دليل اين نيمه هادي نس. و نور قرمز است

به اين جهـت كـادميم سـيلند نيمـه رسـانايي            .  مواد سمي و خطرناك هستند     II-IVهاي خانوده    هاديبه طور كلي تركيبات نيمه      
ب شود تا استفاده از اين نيمه هادي به عنوان يك تركيبي مناس             مي ثاين علت باع  . شود زيست محسوب مي   خطرناك براي محيط  

  .)5(اند محدود شود  در كاربردهاي مختلفي كه در ارتباط با محيط زيست
تـوان بـه مـواردي چـون سونوشـيمي،           ها مـي   از جمله اين روش   . هاي متعددي وجود دارد     روش CdSeبراي تهيه نانوساختارهاي    

 امروزه فرايند   .)8( و   )7( و   )6(  كرد  ژل، ميكرو و نانو امولسيون، هيدروترمال و سلووترمال اشاره         -دهي الكتروشيميايي، سل   رسوب
مهمترين عاملي كـه بـر خـواص        . هاي قابل اطمينان براي توليد انواع نانو ساختارها تبديل شده است           سلووترمال به يكي از روش    
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هـاي    يكـي از مهمتـرين مزيـت       .باشـد  باشد مورفولوژي و ساختار كريستالي اين مواد مي         اثرگذار مي  ي كادميم سلنيد  نانوساختارها
از جمله مهمترين عواملي كه بر اين فرايند موثر هستند مواردي           . باشد فرايند سلووترمال آساني كنترل مورفولوژي و ريزساختار مي       

  .)8( باشند چون حلال، دما و زمان، مقدار و نوع آغازگرها مي
گيرند كه   هايي مورد استفاده قرار مي     لالباشد و اغلب ح    و شيميايي حلال به شدت موثر مي       براي انجام اين فرايند خواص فيزيك     

  .)9(خاصيت احيا كنندگي و يا ايجاد كنندگي كمپلكس داشته باشند 
 با ساختار بلند روي مـوثر هـستند و   CdSe هستند در فرايند ايجاد نانوساختارهاي -NH2هايي كه داراي گروه  به طور كلي حلال  

كه البته اين مـسئله اسـتثناهايي       )10( افتد آمين اين اتفاق مي    ل آمين، اتيلن دي   شوند كه در اتانو    گيري اين ساختار مي    باعث شكل 
  .)11( شود آمين دارد كه در آن ساختار ووتزيت كامل مي اتيلن هم مانند دي

ش دمـا   معمولا بـا افـزاي    . ي كريستالي شدن اثر زيادي دارد      ي ذرات، مورفولوژي و درجه     دماي عمليات در فرايند سلووترمال بر اندازه      
در دماي پايين   . يابد  ذرات نيز افزايش مي    درجه تبلور . شوند دار مي  شود و از نظر شكل، ذرات نامنظم و گوشه         ي ذرات بزرگ مي    اندازه

 و همچنين افزايش دمـا تـا يـك حـدي            )12( شود و زمان نيز اثر مشابه دارد        مي تردرشت بوده و با افزايش دما ساختار        ريزترساختار  
  .)13( گردد ها مي تر شدن سيم شود ولي اگر از يك حدي بالاتر برود منجر به رشد جانبي و ضخيم  طول نانو وايرها ميباعث افزايش

هاي كادميم سلنيد از دو حلال اتانول آمين و اتيلن دي آمين به صورت تركيبي استفاده گرديد      در اين تحقيق براي توليد نانوكريستال     
  .ي ساختار كريستالي و مورفولوژي كادميم سلنيدهاي به دست آمده مورد مطالعه قرار گرفتو اثر نسبت اين دو حلال بر رو

  مواد و روش تحقيق -2
، سلنيم دي اكسيد با درجه )Fluka, USA(  درصد99با درجه خلوص ) Cd(NO3)2.4H2O( آبه 4در اين تحقيق كادميم نيترات 

از . هاي منبع كادميم و سلنيم مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد     كنندهبه ترتيب به عنوان شروع) Aldrich, UK(  درصد5/99خلوص 
  .استفاده گرديد) Merck, Germany( درصد 5/99هاي اتانول آمين و اتيلن دي آمين با درجه خلوص  حلال

سـپس  داخل يـك بـشر ريختـه        )  گرم 075/0به مقدار   (و سلنيم دي اكسيد     )  گرم 252/0به مقدار   (در اين آزمايش كادميم استات      
دهـيم كـه     ليتر برسد اجازه مي     ميلي 32كنيم تا حجم محلول به        را به آن اضافه مي     )1مطابق جدول  (ها يك مقدار مناسب از حلال    

اتوكلاو  .دهيم  ميلي ليتري انتقال مي    45هم بخورد سپس محلول را به يك اتوكلاو         )  دقيقه 10 الي   5(محلول به مدت چند دقيقه      
نهايتـا  . كنـيم  گيرد سپس آن را تا دماي اتاق به طور عـادي سـرد مـي               قرار مي  oC180  در دماي   ساعت 18سيل شده و به مدت      

  .كنيم محصول سنتز شده را فيلتر كرده و با آب و اتانول چندين مرتبه شسته و جدا مي
  . ساعت18گراد، زمان   درجه سانتي180 در دماي CdSeها براي توليد نانوساختارهاي  نسبت و ميزان حلال -1 جدول

  Ven:Veth  مقدار اتانول آمين  مقدار اتيلن دي آمين  سم نمونها
CdSe 04  0 32 ml 0:4  
CdSe 13  8 ml 24 ml 1:3  
CdSe 31  24 ml 8 ml  3:1  
CdSe 40  32 ml 0  4:0  
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  و بـا Philips E’pert PW3020 ي ايكس با استفاده از يك دسـتگاه  نوع فاز كريستالي توسط آزمون پراش اشعهبررسيدر اين 
  مورفولـوژي توسـط ميكروسـكوپ الكترونـي روبـشي      .  تعيـين گرديـد  Xpert High Score و به كمك نرم افزار Cu Kα تابش

FE-SEM JEOL 6340طيـف سـنجي تبـديل    آزمـايش براي بررسي نوع پيوندهاي تشكيل شـده از  .  مورد بررسي قرار گرفت 
  .اده گرديد استفBruker Optics Tensor 27 به كمك دستگاه )1FTIR( فوريه

  نتايج و بحث -3
ارائه شد، بـر مورفولـوژي و ريـز سـاختار            1طور كه در جدول    اثر چهار نسبت حجمي مختلف اتيلن دي آمين به اتانول آمين همان           

CdSeسنتز شده مورد مطالعه قرار گرفت .  
آمين  دي ختلف اتيلن هاي م   ساعت در نسبت   18به مدت    oC180 سنتز شده در دماي      CdSe نانوساختارهاي XRD الگوي   :1شكل

 مطـابق بـا شـماره كـارت         CdSe هـا سـاختار    ي نـسبت   شود در كليـه    همان طور كه مشاهده مي    . دهد به اتانول آمين را نشان مي     
JCPDS:00-008-0459    آن برابـر    در  باشـد كـه ثوابـت شـبكه           داراي شبكه ورتزيت ميa=4.2990   و c=7.0100   آنگـستروم 

جهـات مـرجح رشـد    ) CdSe- 31 و CdSe- 40: 1شكل(  اتيلن دي آمين به اتانول آمين1  :3 و 0:4در نسبت حجمي . باشد مي
باشـد و    مي (002)  درجه در راستاي صفحه    2θ=25.39 و   (100) درجه در راستاي صفحه      2θ=23.91 در   CdSeنانوساختارهاي  

 3 : 1در نسبت حجمي    .  نانومتر است  70.1  و 33.4هاي كادميم سلنيد مطابق رابطه شرر به ترتيب برابر با            بلوركي متوسط    اندازه
 در CdSeجهـات مـرجح رشـد نانوسـاختارهاي     ) CdSe- 13 و CdSe- 04: 1شـكل ( اتيلن دي آمين بـه اتـانول آمـين    4 : 0و 

2θ=24.19 2 و (100) درجــه در راســتاي صــفحهθ=25.48ي متوســط  باشــد و انــدازه مــي (002)  درجــه در راســتاي صــفحه
  . نانومتر است17.5  و30.1ها مطابق رابطه شرر به ترتيب برابر با  يد در اين حالتهاي كادميم سلن بلورك

  
   ساعت 18به مدت  oC180 سنتز شده در دماي CdSe  نانوساختارهايXRDالگوي  -1 شكل

  آمين به اتانول آمين دي هاي مختلف اتيلن در نسبت

  
1 Fourier transform infrared spectroscopy 
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   ساعت 18به مدت  oC180 سنتز شده در دماي CdSe تارهاي نانوساخFE-SEM رتصوي -2 شكل
  .CdSe- 04) ، دCdSe- 13) ، جCdSe- 31) ب ،CdSe- 40)  الف:آمين به اتانول آمين دي هاي مختلف اتيلن در نسبت

هـاي مختلـف      سـاعت در نـسبت     18بـه مـدت      oC180 سنتز شده در دماي      CdSe  نانوساختارهاي FE-SEMتصوير   2شكل
 )الـف :2شـكل (شود در حضور اتيلن دي آمين خـالص          طور كه مشاهده مي     همان .دهد مين به اتانول آمين را نشان مي      آ دي اتيلن
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در نـسبت حجمـي     . باشد مي nm 110  در حدود  CdSe  متوسط ذرات  در اين حالت اندازه   . باشد ساختار به صورت نانو ذرات مي     
هايي بوده كه در راستاي قطر كشيده         به صورت نانو ميله    CdSeاختار  س) ب:2شكل (1 : 3اتيلن دي آمين به اتانول آمين برابر        

 ميكرومتـر  0.5و طول آنها در حدود  nm  70ها برابر با قطر متوسط اين نانوميله. اند اند و تمايل به صفحه شدن پيدا كرده شده
 به صورت ذرات به هم متصل       CdSe ساختار) ج:2شكل (3 : 1در نسبت حجمي اتيلن دي آمين به اتانول آمين برابر            .باشد مي

 0.45و طـول آنهـا در حـدود     nm  65هـا برابـر بـا    قطر متوسط ايـن نانوميلـه  . باشد كه تمايل به ايجاد نانوميله دارند شده مي
 CdSeهـاي    قطر نانوميلـه  . باشد  حاوي نانوميله مي   CdSeساختار  ) د:2شكل( در حضور اتانول آمين خالص     .باشد ميكرومتر مي 

زني و رشد در اين فرايند شناخته نـشده          نوز مكانيزم دقيق جوانه    ه .گيري گرديد  اندازه nm45شده به طور متوسط برابر      تشكيل  
هـايي كـه در ايـن فراينـد          گيري نانوساختارها وجود دارد اما به طور كلي واكنش         ي شكل  است و تفاسير مختلفي در مورد نحوه      

واكـنش   - 5 تـشكيل كمـپلكس    - 4 ترمـوليز  - 3 هيدروليز - 2  كاهش - اكسايش - 1 :شوند  نوع تقسيم مي   5افتند به    اتفاق مي 
  .)14( تشكيل محصول

هايي فيزيكوشيميايي حلال را بـه طـور عميـق درك كـرده باشـيم و بـا                   براي اينكه بتوانيم فرايند را كنترل كنيم بايستي ويژگي        
  .)14( ي عملكرد آن در فرايند آشنا باشيم نحوه

در حالـت تعـادلي     . شـود   كريـستالي تعيـين مـي      صفحاتهاي سطحي ناشي از      ها به وسيله انرژي    وكريستالبه طور كلي شكل نان    
توانـد بـه عنـوان       همچنين شكل نانوكريستال مي   . ها داراي پيوندهاي سطحي بوده و كمترين انرژي سطحي را دارند           نانوكريستال

ه به اين نكته كه صفحاتي كه بيشترين سرعت رشد را دارند در صفحات محصول               تابعي از سرعت رشد در نظر گرفته شود، با توج         
هاي مختلـف و   توان نتيجه گرفت كه حلال مناسب و همچنين جديدا تركيب حلال با استفاده از اين بحث مي. شوند نيز حاضر مي  

هـايي كـه      يكي از مكانيزم   .)15( گذار باشد تواند اثر    هاي مناسب چقدر در كنترل مورفولوژي مي       همچنين استفاده از تسطيح كننده    
مكـانيزم شـبكه     (SCMT در مكـانيزم  .  اسـت  2SCMTهاي كادميم سلنيد ارائه شده اسـت مكـانيزم           براي تشكيل نانوكريستال  

كند و تحت  ي اتمي يا مولكولي را ايفا مي اتيلن دي آمين نقش اصلي و اساسي براي تشكيل يك شبكه )دار مولكولي حلال گوشه
هـاي تجربـي ايـن مكـانيزم و          تعـداد زيـادي از داده     . گيرند ها فرم مي   بلوركفرماييد نانو   ملاحظه مي  3طور كه در شكل       همان آن

دهـد كـه كـادميم بـا          تحقيقـات نـشان مـي      .كننـد  گيري نانوذرات تك بعدي از طريق ايـن مكـانيزم را تاييـد مـي               ي شكل  نحوه
ها كاهش   يابد پايداري كمپلكس   زماني كه دما افزايش مي    . )16(دهد    مي +2[Cd(en)2]مين تشكيل كمپلكس به صورت      آ دي اتيلن
 كـه   Eهـاي    افتد، در ايـن شـرايط معتقـد هـستند كـه اتـم              اتفاق مي  oC120 به طور معمول اين اتفاق در دماهاي بالاي          .يابد مي

E=Se,Te,Sو مثلاابندي ميكاهش ) اتيلن دي آمين يا هيدرازين(تواند باشد تحت تاثير حلال   مي Se  تبديل بـه Se2-   شـود  مـي 
هاي نيتروژن حـلال      با اتم   +Cd2كنند و باعث شكستن پيوندهاي        به كمپلكس حاصل از حلال و كادميم حمله مي         ها آنيون. )17(

جـدا  هـاي كـادميم    هاي نيتروژن از اتـم  گيرد و به تدريج اتم  شكل مي +Cd2و   -Se2 هاي شوند و يك پيوند ضعيفي بين يون مي
 نماينـد   را ايجاد مـي    CdSeشوند و سر انجام يك ساختار تك بعدي          به هم ملحق مي    +Cd2و   -Se2هاي   شوند و در نتيجه يون     مي

)18(.  
  

2 Solvent coordination molecular template 
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  .)SCMT )18 تصوير شماتيك مكانيزم -3 شكل

 و سه بعـدي     اي كه وجود دارد اين است كه چنانچه سيستم از حالت تعادلي خارج بشود مورفولوژي از تك بعدي به دو بعدي                     نكته
. كمپلكس كنندگي اتانول آمين و اتيلن دي آمين با همديگر متفاوت اسـت            . تغيير خواهد نمود كه در اين سيستم به اين نحو است          

ها موفولوژي تحت تاثير قرار گرفته و از حالتي به حالتي ديگر تغيير فرم داده اسـت چـرا كـه                      لذا بسته به ميزان هر كدام از حلال       
  .دهد  داشته و ساختار را تحت تاثير قرار ميSCMTصلي را در مكانيزم نوع حلال نقش ا

  
  و اتانول آمين  اتيلن دي آمين در حضور سنتز شده CdSe  نانوساختارهاي FTIRطيف  -4 شكل

  . ساعت18 مدت به oC180در دماي به اتانول آمين   اتيلن دي آمين3 : 1با نسبت حجمي 

 كـادميم سـلنيد در      FTIRبه طـور معمـول در طيـف         .  استفاده گرديد  FTIRآزمايش  براي بررسي نوع پيوندهاي تشكيل شده از        
 متعلق به ارتعاش    cm-12900پيك در حدود    .  است O-H متعلق به ارتعاش پيوندهاي      cm-1 3200 پيك در حدود     ليهاي آ  محلول

 متعلـق بـه     cm-11050دود  پيك در ح  .  است N-H متعلق به ارتعاش پيوندهاي      cm-11650پيك در حدود    .  است C-Hپيوندهاي  
نهايتـا پيـك در     .  مارپيچي شكل است   N-H متعلق به ارتعاش پيوندهاي      cm-1850پيك در حدود    .  است CH2ارتعاش پيوندهاي   

 محلول قبل از انجام واكـنش مـشاهده         FTIR است كه اين پيك در طيف        NO2– متعلق به ارتعاش پيوندهاي      cm-11380حدود  
 FTIR طيـف    4شـكل   . )20( و   )19(  اسـت  CdSe نمايان گر تشكيل نانوسـاختارهاي       FTIRطيف   پيك    وجود اين  لذا. شود نمي

بـا  بـه اتـانول آمـين         اتيلن دي آمين   3 : 1و اتانول آمين با نسبت حجمي        اتيلن دي آمين   را كه در حضور      CdSeنانوساختارهاي  
در ايـن    .دهـد   نـشان مـي    اند، شده ساعت سنتز    18در مدت    oC180 و سلنيم دي اكسيد در دماي        آبه 4نيتراتآغازگرهاي كادميم   
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 متعلق به ارتعاش پيوند     2882 و   cm-1 2974باند حاصل در    .  است O-H متعلق به ارتعاش پيوند      cm-1 3314طيف باند حاصل در     
C-H باند حاصل در    .  استcm-1 1659      متعلق به ارتعاش پيوند N-H باند حاصل در    .  استcm-1 1045   اش متعلق به ارتع  1088 و
 cm-1 1381بانـد حاصـل در   . مـارپيچي شـكل اسـت   N-H  متعلق به ارتعاش پيوند cm-1 880باند حاصل در .  استCH2پيوند 

 است چرا كه اين پيك فقط در صـورت وجـود            CdSeهاي    و در واقع نشانگر تشكيل نانوكريستال      NO2–متعلق به ارتعاش پيوند     
CdSe نتايج حاصل از آزمون با توجه به اينكه. )20(شود  مي نمايان FTIR  براي ساير نمونه مشابه همين نمونه به دست آمـد از 

  .گردد آوردن و بحث تكراري در مورد آنها اجتناب مي

  گيري نتيجه -4
هاي كادميم سلنيد از دو حلال اتانول آمين و اتيلن دي آمين به صـورت تركيبـي اسـتفاده                    در اين تحقيق براي توليد نانوكريستال     

هاي كادميم سـلنيد بـه دسـت آمـده مـورد             ثر نسبت اين دو حلال بر روي ساختار كريستالي و مورفولوژي نانوكريستال           گرديد و ا  
در اثر افزايش نسبت اتانول آمين در محلـول، زاويـه قرارگيـري جهـات مـرجح رشـد نـسبت بـه حـالتي كـه                           . مطالعه قرار گرفت  

همچنين با افزايش نسبت اتانول آمين به محلول شاهد اين هستيم كـه ابتـدا               . جايي شد  آمين غالب بود دچار تغيير و جابه       دي اتيلن
يابـد و در حالـت اتـانول آمـين خـالص       رسد سپس كاهش مي مي nm70 مقدار CdSe- 31يابد و در  ها افزايش مي اندازه بلورك

)CdSe- 04 ( بهnm5/17 هـاي   مورفولـوژي . كـرده اسـت  ها طـي ن  مورفولوژي روند خاصي را در ارتباط با نسبت حلال. رسد مي
در حالتي به دست آمد كـه       ) ميكرومتر5/0(ها     است كه بيشترين طول نانوميله     هاي مختلف حاصل شده    نانوذره و نانوميله در حالت    

هاي كادميم سـلنيد   تشكيل نانو كريستالFTIR نهايتا طيف . بود) CdSe- 31( نسبت اتيلن دي آمين به اتانول آمين سه به يك
  .، نشان دادcm-1 1380ها در محل پيك در حدود  ر يك از حلالرا در ه

  مراجع
1. N. C. Greenham, X. Peng, and A. P. Alivisatos, Charge separation and transport in conjugated-

polymer/semiconductor-nanocrystal composites studied by photoluminescence quenching and 

photoconductivity, Phys. Rev. B 54 (1996) 17628–17637. 

2. V. L. Colvin, M. C. Schlamp, and A. P. Alivisatos, "Light-emitting diodes made from cadmium 

selenidenanocrystals and a semiconducting polymer", Nature 370 (1994) 354-357.  

3. Y. Xie, W. Z. Wang, T. Qian, X. M. Liu, "Solvothermal Route to Nanocrystalline CdSe", Journal 

of Solid State Chemistry 147 (1999) 82-84.  

4. M. Maleki, Sh. Mirdamadi, R. Ghasemzadeh, M. S. Ghamsari, "Preparation and characterization 

of cadmium sulfide nanorods by novelsolvothermal method", Materials Letters, 62 (2008) 1993-

1995. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 يمحمدرضا محمدي،  ضرغاميدوح

 

  1391ستان زم  3ي  شماره  80
 

5. C. H. Hill, "Reversal of Selenium Toxicity in Chicks by Mercury, Copper, and Cadmium", 

Journal of Nutrition, 104 (1974) 593-598. 

6. X. Liua, P. Peng, J. Ma, W. Zheng, "Preparation of novel CdSe microstructure by modified 

hydrothermal method", Materials Letters 63 (2009) 673-675.  

7. F. Xue, H. Li, Y.Zhu, Sh. Xiong, X. Zhang, T. Wang, X. Liang, Y. Qian, "Solvothermal synthesis 

and photoluminescence properties of BiPO4 nano-cocoons and nanorods with different phases", 

Journal of Solid State Chemistry  182, (2009) 1396–1400.  

8. M. R. Mohammadi, V. Zarghami, D. J. Fray, Tailoring of morphology and crystal structure of 

CdSe nanostructures by controlling the ratio of triethylenetetraamine and water in their mixed 

solution,J. App.l Phys A, 339 (2012) 6789-6796. 

9. Y. Li, H. Liao, Y. Fan, L. Li, Y. Qian, "A solvothermal synthetic route to CdE (E= S, Se) 

semiconductor nanocrystalline", Materials Chemistry and Physics 58 (1999) 87-89.  

10. H. Fan, J. Liang, Y. Zhang, M. Zhang, B. Xi, "Phase transition of CdSe nanocrystallines with 

controlled morphologies induced by ratios of ethanolamine and water in their mixed solution", 

Solid State Sciences 10 (2008) 901-907.  

11. H. Wang, Z. Guo, F. Du, "Solvothermal synthesis of CdSe nanorods via DEA solution", Materials 

Chemistry and Physics 98 (2006) 422–424.  

12. J.Yang, C. Xue, Sh. Yu, J. Zeng, "General Synthesis of Semiconductor Chalcogenide Nanorods 

by Using the Monodentate Ligand n-Butylamine as a Shape Controller", 1145 (2002) 4891-4894.  

13. D. Xu, "solvothermal synthesis of CdS nanowires in a Mixed Solvent of Ethylenediamine and 

Dodecanethiol", (2005)14344-14349  

14. G. Demazeau, "Solvothermal reactions: an original route for the synthesis of novel materials", J 

Mater Sci (2008) 43:2104–2114.  

15. G. Zou, H. Li, Y. Zhang, K Xiong, Y.i Qian, "Solvothermal/hydrothermal route to semiconductor 

nanowires", Nanotechnology 17 (2006) S313–S320 

16. Y. Li, H. Liao, Y. Ding, Y. Fan, Y. Zhang, Y. Qian,"Solvothermal Elemental Direct Reaction to 

CdE (E ) S, Se, Te) Semiconductor Nanorod", Inorg. Chem. 1999, 38, 1382-1387.  

17. Y. Liua, J. Caoa, C. Lia, J. Zenga, K. Tanga, "Hydrazine route to one-dimensional structural 

metal selenides crystals", Journal of Crystal Growth 261 (2004) 508–513. [Online]  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  علم و مهندسي سراميك

 

 81  1391ستان زم  3ي  شماره
 

18. X. Wang, Y. Li, " Solution-Based Synthetic Strategies for 1-D Nanostructures", Inorg. Chem. 45 

(2006) 7522-7534.  

19. G. Socrates, "Infrared characteristics group frequencies: Table and charts." ,England: John Wiley 

& Sons, New York, 1994. 

20. J. Yanga, Ch. Zanga, G. Wangb, G. Xua, X. Chenga, "Synthesis of CdSe microspheres via 

solvothermal process in a mixed solution," Journal of Alloys and Compounds, 495 (2010) 158–

161. 
  
  
  

www.SID.ir

www.SID.ir

