
 

 

 چكيده  

با پیش ماده استات کادمیم  4CdWOدراین پژوهش نانوذرات 
ز ا آمده دستبهسنتز شد. نتایج  )هیدروترمال(به روش گرمابی 

 تنگستات کادمیم نانو ذرات نشان داد طیف نورتابی PL زیآنال

 460یک قله در حدود استات  کادمیم مادهبا پیش شده هیته
 مادهبا پیش شده دیتول نانوذراتطیف نورتابی  که با نانومتر دارد

طیف  .ی مشابه مطابقت داردهاپژوهشکادمیم در نیترات 
FTIR  وجود پیوندهایO-Cd ،O-W  وW-O  را در ساختار

4CdWO الگوی پراش به دست آمده از آنالیز  کند.تائید می
XRD یلی )مونوکلینیک( ولفارمیت را نشانمتشکیل فاز تک 
نشان داد که نانوذرات  SEMدست آمده از تصاویر به دهد.می

ه و رشد کرد و نانوذرات ایصورت کلوخهتنگستات کادمیم به
باشد. نتایج به دست آمده نانومتر می 100ذرات کمتر از  اندازه

 عنوان به تواندیماستات  کادمیم مادهدهد که پیشنشان می

 وردمبرای سنتز نانوذرات تنگستات کادمیم  ترارزان یاماده
 .قرار گیرد استفاده

، 4CdWOنانو ذراتگرمابی،  روش :واژگان کليدی

 نورتابی.

 

 مقدمه  1
تنگستات کادمیم با ساختار ولفارمیت به خاطر خواص ویژه خود 

طور خاص توجه بسیاری را به خود جلب کرده است. بهامروزه 
نانوبلورهای تنگستات کادمیم به خاطر متوسط ضریب شکست 

س ین، ضریب جذب بالای پرتوایکبالا، آسیب تابش پرتویی پای

                                                 
Computerized Tomography -1  

molten salt -2 

مورد استفاده قرار  1CTهای پرتو ایکس و [ در سوسوزن1]
[. بررسی اثر نورتابی برای بلورهای تنگستات 3و 2اند ]گرفته

گزارش شد و کاربردهای  1948کادمیم برای اولین بار در سال 
ارائه گردید. از آن زمان،  1950عنوان سوسوزن در سال آن به

ای مورد طور گستردهها بهخواص نوری و مکانیکی این بلور
ژل -های مختلفی مانند سل[. روش4ه است ]مطالعه قرارگرفت

[ برای تولید 7] 3[ و سونو شیمیایی6] 2[، نمک مذاب5]
های تولید نانو وجود دارد. یکی از روش 4CdWOنانوساختارهای 

های برجسته است. یکی از ویژگی 4روش گرمابی 4CdWOذرات 
های دیگر این است که با استفاده از این این روش نسبت به روش

توان در دمای پایین سنتز کرد و نیازی به را می 4CdWOوش  ر
پخت نمونه در کوره در دماهای بالا نیست. از این روش برای 

اده متولید نانوساختارهای تنگستات کادمیم با استفاده از پیش
ادمیم های تنگستات ککادمیم نیترات استفاده شده است. نانومیله

نانومتر به کمک  60تا  30رض  نانومتر و ع 400تا  250با طول 
[. سونگ 8شده است ] این روش توسط ونگ و همکارانش ساخته

و همکارانش اثر ناخالصی روی را بر روی تنگستات کادمیم به 
ند اماده کلراید کادمیم بررسی کردهکمک روش گرمابی با پیش

 دهد که ناخالصی روی اثر فوتوکاتالیستی[. نتایج آنها نشان می9]
[ 4تونگ و همکارانش ] .دهدستات کادمیم را افزایش میتنگ

ماده کلراید کادمیم با استفاده از را با پیش 4CdWOنانوبلورهای 
 220تا  160به کمک تغییر دمای واکنش از  این روش سنتز و

نانومتر  21تا  11گراد اندازه نانوذرات تولید شده را از درجه سانتی
ه نانوذرات تنگستات کادمیم را به ما در این مقال کنترل کردند.

کمک روش گرمابی و با پیش ماده استات کادمیم سنتز کردیم 
ای ادهمدهد استات کادمیم که پیشکه نتایج آنالیزها نشان می

sonochemical -3 

Hydrothermal-4 
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تواند برای ساخت نانوذرات تنگستات صرفه است میبهمقرون 
 کادمیم مورد استفاده قرار بگیرد.

 

 تجربیبخش  2

 تجهيزاتمواد و    
های خالص از پیش ماده 4CdWOبرای تهیه نانوذرات 

O2.2H4CdO6H4C  وO2.2H4WO2Na  که همگی از شرکت
و از حلال آب  1:1های مولی باشند، با نسبتمرک آلمان می

منظور شناسایی نانو زدایی شده و اتانول استفاده شد. به یون
های ز روشها اپودرهای سنتز شده و بررسی ساختار و خواص آن

(، FT-IRسنجی فروسرخ تبدیل فوریه )شناسایی طیف
سی مورفولوژی و شکل ر( و برای برPLسنجی نورتابی )طیف

ا هشده از نمونهیلتشکو برای بررسی فاز  SEM، آنالیز نانوذرات
 گرفته شد. XRDآنالیز 
 

 روش آزمایش   

به بشر گرم استات کادمیم دوآبه  09/1در این فرآیند ابتدا مقدار 
 صورت آهستهلیتر اتانول بهمیلی 20منتقل گردید و سپس مقدار 

ساعت در همزن مغناطیسی  1به آن اضافه شد و محلول به مدت 
دور بر دقیقه گذاشته شد. در قسمت دوم آزمایش  450با سرعت 
گرم تنگستات سدیم دوآبه در بشر جداگانه منتقل  35/1مقدار 

 صورتزدایی شده بهیتر آب یونلمیلی 35گردید و سپس مقدار 
ساعت در همزن  1آهسته به آن اضافه شد. محلول به مدت 

منظور حل شدن کامل دور بر دقیقه به  450مغناطیسی با سرعت 
. در قسمت سوم آزمایش بعد از حل شدن کامل قرار گرفتنمک 

دو نمک، محلول تنگستات را به محلول استات کادمیم که در 
اطیسی در حال چرخش بود اضافه شد. بعد از دستگاه همزن مغن

ترکیب شدن محلول دو نمک، بشر حاوی ترکیب دو نمک در 
گراد درجه سانتی 180ساعت در دمای  10داخل کوره به مدت 

ساعت محلول داخل بشر، از  10قرار داده شد. بعد از گذشت 
سازی رسوب توسط دستگاه منظورخالصرسوب جدا گردید و به 

مرتبه با الکل و در  4زدایی شده و مرتبه با آب یون 4ژ سانتریفیو
 وشو داده شد. برایزدایی شده شستمرتبه با آب یونانتها یک 

 80خشک شدن نهایی، رسوب مورد نظر در داخل کوره در دمای 
 ساعت قرار داده شد. 48گراد به مدت درجه سانتی

 

 نتایج و بحث 3

از روش  4CdWOذرات برای بررسی مورفولوژی نانو
( تصویر نانوذرات 1استفاده شد. شکل ) SEMتصویربرداری 

4CdWO وسیله دستگاه  دهد که بهرا نشان میSEM  گرفته
متر و کمتر دیده نانو 50شده است. در شکل ذراتی با ابعاد حدود 

ها وجود نانوذرات شده از نمونهگرفته  SEMشود. تصویرمی
 کند.یای را تائید مصورت کلوخه پراکنده و در بعضی قسمتها به

. اندازه بعضی از نانوذرات 4CdWOاز نانو ذرات  SEMویر اتص -1شکل 

 در شکل مشخص شده است.

دهد؛ متوسط که توزیع اندازه ذرات را نشان می 2مطابق شکل 
نانومتر است که با اندازه  35تقریبا اندازه نانوذرات مشاهده شده 
 .دارد تطابق SEMذرات مشخص شده در شکل 



 

 

 .SEMنمودار توزیع اندازه نانو ذرات در تصویر  -2شکل 

ساخته شده برحسب دامنه طول  نمونه FTIR( طیف 3شکل )
دهد. ارتعاشات پیوندهای را نشان می cm4000-400-1موج از 

اند. دو در نمودار مشخص شده 4CdWOموجود در ساختارهای 
ها شوند که این قلهدیده می cm823-1و  cm606-1قله در 

ه شیبی )مونوکلینیک( است کمربوط به تشکیل ساختار تک
، و ارتعاش O-Cdمربوط به  cm606-1ارتعاش کششی

و  cm747-1است. دو قله  O-Wمربوط به  cm823-1کششی
1-cm897  مربوط به ارتعاش کششیO-W-O  مربوط به گروه
-2

4WO ودار های ارتعاشی دیگری نیز در نمباشند. قلهمی-FT

IR 1شوند. قله ارتعاش کششیدیده می-cm1115  مربوط به
O-C 1و قله ارتعاش کششی در ناحیه-cm3400  مربوط به

 cm 1636-1باشد. قله جذب در ناحیهمی H-Oپیوندهای 
های موجود در مولکول آب است. قله H-O-Hمربوط به پیوند 

C-مربوط به ارتعاشات کششی  cm 2370-1و  cm 2340-1در 

H باشند.دار آلیفاتیک می 

 
تهیه شده به روش گرمابی از  4CdWOنانو ذرات  FTIRطیف -3شکل

 ماده استات کادمیم.پیش

 پراش اهدستگ توسط نانوذرات فازبلوریتشکیل  و بلورینگی
 یبررس درجه مورد 70تا  15 ، از2θ دربازه (XRD) کسیپرتوا

( نشان داده شده است. مطابق 4و در شکل شماره ) قرار گرفت
، میلیبرای ساختار تک به عنوان مرجع 13-0541ه  شمار کارت

مامی ت وشود میلی مشاهده میساختار تنگستات کادمیم تک
 .مطابقت دارند نظر موردبا الگوی  هاقله
و  (-111) با اندیس میلر هایهاصلی مربوط به صفح یهاقله
 لهقلحاظ تیز بودن  از هابیشتری دارند و بقیه قله شدت( 111)

ی اهای شبکهو به صفحه بودههم  و پهنا تا حدودی شبیه به
( در 110( و )-111(، )111(، )020(، )002(، )022(، )-202)

  مربوط هستند. 4CdWOمیلی ساختار تک

 

 𝟐𝜽بر حسب  4CdWOنانوذرات  XRDالگوی پراش–4شکل

 

τاستفاده از رابطه شرِر )همچنین با  =
0.9λ

βcosθ
( میانگین ابعاد 

 λمیانگین ابعاد ذرات،  τذرات محاسبه شد. در این رابطه 

، βیت درنهامحل بلندترین قله و  θپرتوایکس،  موجطول
FWHM  در این مطالعهاسترادیان  برحسببلندترین قله . 

  FWHMاتفاق افتاد. مقدار 22.11θ 2 =بلندترین قله در زاویه 
. است 00455/0رادیان برابر با  برحسبمربوط به این قله 
همان طور  وآمد  دستبهنانومتر  30ها حدود میانگین ابعاد دانه

ه برای انداز شده مشاهدهکه انتظار داریم مقداری کمتر از مقدار 
 است.  SEMذرات در تصویر 

 یبیشینه نشر  4CdWO نانو ساختار( طیف نورتابی 5در شکل )
دهد. محل بیشینه از خود نشان می nm500-400در گستره 
به ترتیب   نانومتر 360و 290برانگیختگی  موجطولنشری در 

. است 80و  1000به ترتیب  هاقلهنانومتر و شدت  460و 452
از  تربزرگدهد که یی روی میهاموجطولدر  معمولاا نورتابی 
نانو  این موجطول تفاوت واقع دربرانگیختگی باشد و  موجطول
و  یی حالت پایهتاسهتفاوت انرژی در ترازهای بین حالت  پودر

ه دهد.  قله نشری نمونحالت یکتایی برانگیخته را نشان می
1T3→ 1A1مربوط به انتقال 

مجموعه آنیونی  متعلق به 
-2]4[WO 2. انتقال بار از اوربیتال استp  درO  به اوربیتال

علت ایجاد این نورتابی است. علت تفاوت  Cdدر  dخالی در 

0

50

100

150

200

250

300

350

1 5 9 131721252933374145495357616569

C
O

U
N

T

nano particle size(nm)



 

 

ی و اندازه ذرات کادمیم تنگستات بنددانههای نورتابی به شدت
 مربوط است.

موج تولیدشده در  طول 4CdWOطیف نورتابی نانوذرات  –5شکل

 نانومتر. 360و  290برانگیختگی 

 

یت ات کادمیم سنتز شده خاصترین ویژگی نانوذرات تنگستمهم
ها است. با مقایسه طیف نورتابی نانوذرات تولید شده ی آننورتاب

 490ای در حدود [ که قله10با پیش ماده کادمیم نیترات ]
( که 5نانومتر دارد با طیف نورتابی نمایش داده شده در شکل )

توان دریافت که نانوذرات نانومتر دارد می 460ای در حدود قله
 اند.ای تولید شدهبا کیفیت قابل مقایسه

 

 نتيجه گيری  4
در این مقاله ما نانوذرات تنگستات کادمیم را به کمک روش  

گرمابی با استفاده از پیش ماده استات کادمیم سنتز کردیم. به 
( PLنورتابی )و  XRD ،SEM ،FTIRکمک آنالیزهای 
شده مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد نانوذرات ساخته
های میلی با اندازه دانهدر ساختار تک 4CdWOکه نانو ذرات 

 PLنانومتر بلورینه شدند. با توجه به طیف  100کمتر از 
با طول  nm 452نورتابی بهتری در قله  4CdWOنانوذرات 

از خودشان نشان دادند. این نتایج  nm290 موج برانگیختگی 
یم ماده استات کادمدهد که با استفاده از پیشهمچنین نشان می

ان نانوذرات تنگستات کادمیم مشابه با نانوذرات تولیدشده تومی
با پیش ماده نیترات کادمیم تهیه کرد که از نظر اقتصادی 

تر است.مقرون به صرفه
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In this study, CdWO4 nanoparticles with acetate cadmium (as a starting material) 

synthesized by hydrothermal method and their photoluminescence emission 

spectra were investigated. The photoluminescence (PL) spectra showed a peak at 

460 nm which is in agreement with the results of cadmium tungstate nanoparticles 

synthesized by cadmium nitrate (as a starting material). The FTIR spectra 

confirmed the Cd-O, W-O and O-W bands in the CdWO4 structure. The X-ray 

diffraction pattern indicated that CdWO4 with a single phase of wolframite 

structure was synthesized. The SEM images showed that cadmium tungstate 

nanoparticles with the 35nm average size were synthesized. The results showed 

that cadmium acetate can be used as a cheaper material for the synthesizing 

cadmium tungstate. 
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