
 

 

  نيي پايده با طلا در دمايي آرايد روي اكسيهالهي نانوميساخت و مطالعه
    عصومهم، ي گرجي بهرام؛ اكبريعل، آشكاران

 بابلسر،  مازندرانه دانشگاه،ي علوم پادانشكده ك حالت جامد،يزي گروه ف

  
  دهيچك

 يجهت مطالعه چگونگ  HAuCl4ر غلظت ييده با طلا ارائه شد كه در آن اثر تغيي آرايد روي اكسيهالهيمنظور ساخت نانومن بهيي پاي ساده با دماين مقاله روشيدر ا
ده شده با طلا از يي آرايد روي اكسيهالهي نانوميها و مشخصهي مورفولوژيجهت بررس. دي گردي بررسيد روي اكسيهالهي نانوميش نانوذرات طلا بر رويآرا
ش نانوذرات طلا بر يزان آرايم. استفاده شد) UV-Vis (ي فرابنفش مرئي نوريف سنجيو ط) XRD(كس ي، پراش اشعه ا)SEM (ي روبشيكروسكوپ الكتروني
HAuCl غلظت يلهيوس ها بههلي نانوميرو

م
 HAuCl4شدت به غلظت ها بهلهي نانوميل نانوذرات طلا بر رويگر آن است كه تشك نشانSEMر يتصاو.   كنترل شد4

 بوده يشكل آنها كروها كم و لهي نانوميافته بر رويش ي آرايتعداد نانوذرات طلاHAuCl4   كم يها از آن است كه در غلظتيدست آمده حاكج بهينتا.  دارديبستگ
  .ابدييش ميز افزايها نها نشسته و نسبت طول به قطرآنلهي نانومي بر رويترشي  نانوذرات بHAuCl4 ش غلظت يو با افزا
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Abstract  
 

       In this paper a simple route  for the synthesis of  ZnO nanorods decorated by gold  nanoparticles  was 
suggested in which the effect of  HAuCl4 concentration for decoration  of  gold  nanoparticles  in ZnO nanorods 
was studied. Scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD) and ultra-violet visible (UV-Vis) 
spectroscopy were used to characterize ZnO-Au nanostructures. Decoration of gold nanoparticles in nanorods is 
controlled by adjusting the concentration of HAuCl4. SEM images indicated that decoration of gold 
nanoparticles on the surface of ZnO nanorods strongly depends on the concentration of HAuCl4. The results 
revealed that a few spherical gold nanoparticles are formed in low concentration of HAuCl4 while at higher 
concentration the density of nanoparticles decorated on the surface of nanorods enhances and the aspect ratio 
increases.  
  
           
 
 

  قدمهم
 مانند ي تك بعديهادمهيد ني اكسيامروزه نانوساختارها    

، يي خواص گرما دارا بودنليدلها بهها و نانولولهلهيها، نانوممينانوس
  دري متنوعيهافرد، كاربرد منحصربهيستي و كاتاليكياپت

 و يكيولوژيص بي، تشخيدي خورشيها گاز، سلوليسنسورها

 به ZnO يهادمهيان نين ميدر ا. انددا كردهي پيك نوريالكترون
  بالاي و شكاف انرژ مناسبيكيخواص اپتوالكترونعلت 

(3.37eV) اتاق ي بالا در دمايتوني اكسي بستگيو انرژ 
)60MeV (ب ين فلزات نجي در ب].1 [ استمورد توجه قرار گرفته
، طلا  نانوساختارهاييايمي و شيكيزيش و بهبود خواص في آرايبرا
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ش مختلف به ي مولار به صورت جداگانه و در دو آزمايلي م50
   يلي م1سپس . قه هم زده شدي دق5محلول فوق اضافه و به مدت 

ست ي، زيت نورياد آن، حساسي زيزوريت كاتاليل فعاليبه دل
درواقع .  مورد توجه قرار گرفته استييايمي و ثبات شيسازگار

 بهبود خواص در يبراZnO-Au  يديبري هينانوساختارها
 يندهايفرا، يكي الكترونيها، دستگاهيستي زيحسگرها
 ].2[د نشوي به كار گرفته مي نوري و آشكارسازهايستيفوتوكاتال
ش نانوذرات طلا ي جهت آرايادي زيهار پژوهشي اخيهادر سال
 و 1زاو به عنوان مثال.  مختلف انجام گرفتي نانوساختارهايبر رو

و  ياز استات رو و با استفاده 2يحرارت-يهمكارانش با روش آب
HAuCl4نانوساختار  Au-ZnO درجه 300 يرا در دما     

آنها نشان دادند .  رشد دادندياشهي شيهير لاي زيگراد بر رويسانت
 باعث يد روي اكسيهالهي نانوميش نانوذرات طلا بر رويكه آرا

 خواهد ي مرتبه بزرگ109ن نانوساختارها تا ي رامان ايبهبود پراكندگ
  .]3[ شد 

  
  شيات آزمايجزئ

 ي از استات رويد روي اكسيهالهي ساخت نانومي برا    
)Zn(CH3COO)2.2H2O(دن يروليل پيني وي، پل)PVP(  و 
 5/0ن منظور ابتدا يبه ا.  استفاده شد)NaOH(م يد سديدروكسيه

تر آب بدون ي ليلي م50 در PVP گرم 05/0 و يگرم استات رو
 در يسي همزن مغناطيقه روي دق15 حل شده و به مدت 3وني

 1/0سپس . داشته شدگراد نگهي درجه سانت80حمام روغن 
ند ادامه يقه فراي دق40 به محلول اضافه شده و به مدت  NaOHگرم

 يدن به دمايت محلول به دست آمده پس از رسيدرنها. افتي
 گراد به ي درجه سانت60 يط با آب شستشو داده شد و در دمايمح

  .دي ساعت خشك گرد12مدت 
 يهالهي گرم از پودر نانوم1/0ها، لهي نانوميش طلا بر روي آرايبرا
تر آب ي ليلي م25 قبل، در ي بدست آمده از مرحلهيد روياكس

 يسي هم زن مغناطي ساعت بر رو1ون حل شد و به مدت يبدون 
.  شد گراد قرار دادهي درجه سانت80 يدر حمام روغن و در دما

 و 20 يها  با غلظتHAuCl4تر يليلي م3 ساعت 1سپس بعد از 

                                                 
1  Zao 
2    Hydrothermal  
3  Deionized (DI) 
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 يد روي خالص و اكسيد روي اكسيهالهي نانوم)الف(SEM ر يتصاو): 1(شكل 
    يلي م50) ج( و HAuCl4 مولار يلي م20) ب (يهاده با طلا در غلظتييآرا

  HAuCl4. مولار 
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 مولار به 3/0 و با غلظت )Na3C6H5O7(ترات يم سيتر سديل
گر در همان دما هم زده يقه دي دق70محلول فوق اضافه و به مدت 

 يد روي اكسيهالهينانوم ي حاوييت محلول نهايدر نها. شد
 60 ي، با آب و اتانول شستشو داده شد و در دما با طلاافتهيش يآرا

  .دي گراد خشك گرديدرجه سانت
  جينتا

و          ZnO  از نانوساختارSEMر يتصاو) 1(شكل    
ZnO-Au از ير حاكيتصاو. دهدي مختلف نشان ميرا در غلظتها 

 ي و با طوليكنواختي به طور نسبتاً ZnO يهالهيآن است كه نانوم
. اندل شدهي نانومتر تشك100 كمتر از يكرومتر و قطري م1كمتر از 

ش غلظت محلول يشود با افزاير مشاهده  ميطور كه در تصاوهمان
 HAuCl

   

 شكل 

مولار، نانوذرات طلا به يلي م50 مولار به يلي م20از 4
ها به لهي سطح نانوميها روش آنياند و آرا شكل گرفتهيخوب

 20 با غلظت ي نانوذرات در نمونهيههندس. شوديده ميوضوح د
 ي ندارند اما در نمونهيريگ چشمي بوده و فراواني مولار كرويليم

 ذرات قابل ملاحظه است و ي مولار فراوانيلي م50با غلظت 
 خارج شده و نسبت طول به قطر آن ي آنها از حالت كرويهندسه

 يد رويس اكيهالهيپس از قرار گرفتن نانوم. افته استيش يافزا
 گراد به ي درجه سانت80 ي اول در دمايساخته شده در مرحله

 HAuCl4د نانوذرات طلا محلول يك ساعت، به منظور توليمدت 
 يم و ادامهيترات سديسپس با اضافه كردن س. شوديبه آن اضافه م
ه نانوذرات طلا از حضور ي اولي ذكر شده جوانه زنيواكنش در دما

سپس نانوذرات . شودير محلول آغاز م موجود دي طلايون هاي
 يهالهي نانومي رويكيل شده در اثر برهمكنش الكتروستاتيتشك
  .ش خواهند گرفتي آرايد روياكس

ش ينماZnO-Au  نانوساختار XRDز يآنال) 2(در
 Wurtzite فاز ي پراش ساختار شش وجهيالگو. داده شده است

 برابر 2 ياي پراش در زوايهاقله. دهدي را نشان ميد روياكس
، )002(، )100( با صفحات 2/63 و 57، 5/47، 2/36، 8/34، 1/32
 نيهمچن.  مطابقت دارد ZnOفاز)  301(و ) 110(، )102(، )101(

د ي اكسيهالهيدهد كه نانومينشان م) 101(د در ي نسبتا شديقله
 يك بعدياند و در واقع نانوساختار ك جهت رشد كردهي در يرو

 44/44 ، 37/38 برابر 2ياي كه در زواييهاقله. شكل گرفته است

  طلا بوده و به  Fccشود مربوط به ساختار ي ممشاهده 66/64 و
 باشد وحضور يفاز طلا مرتبط م) 022(و ) 002(، )111(صفحات 
ف بودن ي ضع].4[كند يد ميي را تاZnO يله هاي نانوميطلا رو

 كوچك و مقدار كم ي اندازهي نشان دهندهطلا پراش يهاقله
دتر باشد ي پراش شديب است اما هرچه قلهي موجود در تركيطلا

 يذرات طلاHAuCl4 ش غلظت ي است كه با افزايبدان معن
ن رفتار ين ايهمچن. ها شكل گرفته استلهي سطح نانومي رويشتريب

 ي شكل شدن ذرات طلاياا تودهيراكم شدن توان به متيرا م
 يها با توجه به نكات فوق شدت قله].5[افته نسبت داد يش يآرا

تر في مولار  ضعيلي م20 با غلظت يمربوط به طلا در نمونه
 مولار كمتر و يلي م20 ي موجود در نمونهيزان طلايجه ميدرنت

 2يايزوا  مربوط به طلا دريهاقله. تر استها كوچك آنياندازه
 يلي م20ش غلظت طلا از يدرجه با افزا 44/44 و 37/38برابر با 

ش ي آرايدتر شده كه نشان دهنده ي مولار شديلي م50مولار به 
 يلي م50 ي شدن ذرات طلا در نمونهيان تودهيشتر طلا و همچنيب

آن است كه ساختار به  ي پراش نشان دهندهيالگو. مولار است
 ي ناخالصي از فازهاي ناشياچ قلهي ه شكل گرفته ويشدت بلور
  .مشاهده نشد

  
   

  
  
  
  
  
  
  

  
 يلي  م50 و 20 يها غلظت ZnO-Auنانوساختار  XRDز يآنال): 2(شكل 

  HAuCl4.مولار محلول  
- همSEMر  حاصل از ي با تصاوي به خوبXRDز ي آناليجهينت

. كنديد مييرا تا  ZnO-Au ل نانوساختاري تشك دارد ويخوان
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 ش غلظت محلول يش نانوذرات طلا با افزايش آراين افزايهمچن

HAuCl

ش نانوذرات ي آراي بر چگونگHAuCl4ر غلظت محلول يياثر تغ
 به وضوح قابل XRD پراشير و در الگويدرتصو 4  مشاهده شد.  قرار گرفتيها مورد بررسلهي سطح نانوميطلا رو

    .مشاهده است
    
      

    
    

    
 مختلف يهاه با غلظت  ساخته شد ZnO-Au يشكل نانوساختارها): 3(شكل 

HAuClمحلول  
  

4    
  ي نانوساختارهايق شدهي رقمحلول) 3(در شكل                  

ZnO-Au  گراد و با  ي درجه سانت80 يساخته شده در دما
HAuCl  مختلف محلول يهاغلظت

  
  

ده با طلا    يي آراZnO يهالهيمربوط به نانوم UV-Vis ف يط): 4(شكل 
  .HAuCl  با مختلف محلول يهاغلظت

ر رنگ ييتغ. شودي مشاهده م4
  . رات اندازه وشكل نانوذرات استيي تغيدهندهها نشاننمونه

شتر باشد نانوذرات يافزوده شده بHAuCl4 زان غلظت يهر چه م
ابد اما شكل ييش ميها آرالهي نانومي بر رويشتري بيطلا با فراوان

ها  خارج شده و نسبت طول به قطر آنينانو ذرات از حالت كرو
ش قابل توجه نانوذرات ينه جهت آرايغلظت به. ابدييش ميافزا

مولار بوده كه در يلي  م50 يد روي اكسيهالهي نانو مي روطلا بر
ها بر ش آنيل شده و آراي تشكيشتري بين غلظت نانوذرات طلايا

ر يج حاصل از تصاوينتا.ت استيها به وضوح قابل رولهي نانوميرو
SEM ز ي، آنالXRD با ي مرئ- فرابنشي نوريف سنجي طو 

 را  ZnO-Au نانوساختاريريگ دارند و شكليخوانگر هميكدي
  .كننديد مييتا

 ZnO يها مربوط به محلولUV-Visف يط) 4( شكل 
با . دهدي را نشان م HAuCl4  مختلفيهابا غلظتZnO-Au  و 

د يك قله مربوط به اكسي تنها HAuCl4اب يف در غيتوجه به ط
 مربوط به يهافيدر ط.  نانومتر مشاهده شد380 در يرو

 يكيشود كه يبه وضوح دو قله مشاهده م  ZnO-Au نانوساختار 
 ي مرئيهي در ناحيگريو د) UV ) nm380 هيها در ناحاز آن

)nm550 (ه ي كه در ناحياقله. است UV قرار دارد مربوط به باند 
 قرار دارد مربوط ي مرئيهي كه در ناحياو قله ZnO  جذب يلبه

باتوجه . ]6[ است  Au نانوذرات ي سطحيهابه جذب پلاسمون
 مربوط به ي مولار قلهيلي م50 تا 0ش غلظت از يبه شكل با افزا

ز يش ساي افزايكند كه نشان دهندهيدا مي به قرمز پييطلا جابجا
ف يط. شتر استي با غلظت بيهاافته در نمونهيش ينانوذرات آرا

دهد كه نانوذرات ي نشان مي به خوبي مرئ- فرابنفشي نوريسنج
 يد روي اكسيهالهي نانوميل شده و بر رويت تشكيطلا با موفق

و  XRDز يج حاصل از آنالي با نتاياند كه به خوبافتهيش يآرا
  . دارديخوانهم SEM ريتصاو
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