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  چكيده

 شده ي نانوساختارها بررسي و اندازهير عامل زمان واكنش بر مورفولوژي ساخته شد و در آن تاثيحرارت-ي  به روش آبMoS2 ي دو بعدين مقاله نانوساختارهايدر ا
 ي نوريف سنجي، ط)XRD( كسي، پراش اشعه ا)SEM( ي روبشيكروسكوپ الكتروني به دست آمده از مي نانوساختارهايها مشخصهيجهت بررس. است

 يهاش زمان واكنش شاخهي نشان دادند كه با افزاSEM ريتصاو. استفاده شده است) FT-IR(ه يل فوريخ تبد فروسريسنجفيو ط) UV-Vis( يفرابنفش مرئ
ها ن شاخهي نانوذرات سازنده اش زمان واكنش اندازهين با افزايهمچن. دهندي را شكل مين قطر بزرگتريانگي با ميهال شده در هم رفته و ساقهي تشكيسانهادرخت

 ي به دست آمده به شدت به زمان واكنش بستگي نانوساختارهايي نهاي از آن است كه شكل و مورفولوژيدست آمده حاكج بهي نتا.ابديين كاهش ميانگيز به طور مي
  .دارد
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Abstract  
 

In this paper, two-dimensional MoS2 nanostructures were synthesized hydrothermal method and the effect of 
reaction time on the morphology and size of the prepared nanostructures were investigated. Scanning electron 
microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) and Ultra Violet 
Visible (UV-Vis) spectroscopy were used to characterize the obtained nanostructures. SEM images 
demonstrated that by increasing the reaction time the branches of the formed structures diffused together and 
formed stems with thicker average size. It was also found that by increasing the reaction time the average 
particles size of the building blocks of these nanostructures decreases, too. The results revealed that the final 
shape and morphology of the obtained nanostructures are strongly depend on reaction time.  
 
 
 
 

  قدمهم
 ي به علت كاربردهاي دو بعديامروزه نانوساختارها

 از محققان را ياري مختلف دارند توجه بسيها كه در حوزهيفراوان
 دو بعد در ي داراي دوبعدينانوساختارها. اندبه خود جلب كرده

گذار رياس نانومترهستند كه عوامل تاثيك بعد در مقياس توده و يمق

  ن نوع نانوساختارها جنس، ضخامت و شكل آنهايدر خواص ا
بدن به يد موليسولفيد، ي دوبعديان نانوساختارهايدر م. باشديم
 ي، سنسورهاي، روانكاريستي كاتاليها آن در حوزهيل كاربردهايدل

 همواره مورد توجه بوده ييوميتي ليهايها و باترگاز، ابر خازن
  . ]1[است 
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 ين نمونه از ساختارهايا شود،يهمانطور كه مشاهده م. دهديم1يحرارت-يپژوهش از روش آبن يدر ا
سانها ن درختيل شده است كه درون ايسان تشك درختينوار

 نانومتر وجود 40 يبي با قطر تقريكنواختي نسبتاً ينانوذرات كرو
   .دارد

 ساخت نانو ي برا
. بدن استفاده شده استيمولد يسولفي دي دوبعديساختارها

 به ي نانوساختارهاي شكل و اندازه،ر زمان واكنشيين با تغيهمچن
 .  قرار گرفتيدست آمده مورد مطالعه و بررس

  الف      
  شيات آزمايجزئ

-ديسولفي دي دوبعدياختارها به منظور ساخت نانوس    
 وميگرم هگزاآمون 24/1، از يحرارت-يآببدن به روش يمول

 28/2و  (6Mo7O24.4H2O(NH4)) دراتيت تتراهيبديهپتامول
ن دو ماده در يا.  استفاده شده است(H2NCSNH2)اوره  يگرم ت

 به مدت يحل شده و تحت همزن قو 2ونيتر آب بدون يليلي م36
 در يسي همزن مغناطيسپس محلول رو. اندقه قرار داده شدهي دق30

 9 و 6، 3 مختلف يهاگراد در زمانيدرجه سانت 160حمام روغن 
 به مدت  ييمتعاقباً محلول نها. ساعت قرار داده شده است

راد قرار داده شده تا خشك گي درجه سانت60 يساعت در دما20
  .شده و به شكل پودر در آورده شدند

ف ي ـ، ط ي روبـش  يكروسكوپ الكترون ي م ق از يتحقن  يدر ا 
ل ي فروسـرخ تبـد    ي نـور  يسـنج في، ط ي فرابنفش مرئ  ي نور يسنج
ر عامل زمـان واكـنش   ي تاثيكس جهت بررس يه و پراش اشعه ا    يفور

ه استفاده شـده     ساخته شد  ي نانوساختارها ي و اندازه  يبر مورفولوژ 
   .است

 ي و اشعهPhillips با استفاده از دستگاه XRDز يآنال
Kα ،مس SEM با استفاده از دستگاه KYKY EM3200  در 

ز       ي و آنالBruker با استفاده از دستگاه FT-IRلو ولت، ي ك26ولتاژ 
UV-Vis با استفاده از دستگاه Optizen POP تا 400 و در بازه 

 . انجام شد نانومتر 1100

  
  جينتا

 MoS2 ي دوبعدي مربوط به نانوساختارهاSEMر يتصاو   
مشاهده       ) 1( ساعت در شكل 9 و 6، 3 واكنش يهابا زمان

 ساعت را نشان 3نمونه با زمان واكنش ) الف (1شكل  .شونديم
                                                 

1  Hydrothermal 
2    Deionized (DI)   
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 واكنش يها با زمانMoS2 ي دوبعدي نانوساختارهاSEMر يتصاو ):1( شكل
  .ساعت 9 )ج( و ساعت 6 ) ب(، ساعت 3 )الف(
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مربوط به نمونه با زمان واكنش  SEMر يتصو) ب
شود كه نسبت به زمان واكنش يده ميبه وضوح د . ساعت است6
 يها با اندازهيافته و نانوذراتيش يها افزا نوارياندازه  ساعت3
 ساعت 9كه زمان واكنش به يهنگام .اندتر شكل گرفتهكنواختي

 يع اندازهيروند و توزيكند نوارها كاملا در هم ميدا ميش پيافزا
جه يتوان نتيپس م .شوديكنواخت مير يار غيز بسينانوذرات ن

 مهم در كنترل ساختار و يليك پارامتر خيگرفت كه زمان واكنش 
 .باشدي م MoS2  ي دوبعدي نانوساختارهاياندازه

 MoS2 ي دو بعدي نانوساختارهاXRDز يآنال) 2(شكل 
 را  ساعت3 به مدت  وگراديانتدرجه س160 يدر دماساخته شده 

 در ي اصليهاشود قلهي همانطور كه مشاهده م.دهدينشان م
ب ي درجه وجود دارد كه به ترت58و 35، 33، 14 برابر با θ2 يايزوا

و ) 102( ،)100(، )002 (يستاليمربوط به پراش از صفحات كر
]. 2[ ر گزارشات مطابقت دارنديج سايباشند كه با نتايم) 110(

 خوب ينگي بلوريدهندهها نشانن قلهي كم ايشدت بالا و پهنا
ه ي كه در زاويديقله نسبتاً شد. باشديل شده مي تشكيساختارها

θ2 شود ممكن است به علت تنش و يده مي درجه د20 برابر
 ظاهر شده ياهين لايزرگ شدن فاصله ب از بيكرنش شبكه ناش

توان يشود را مي كه در نمودار مشاهده مييهار قلهيسا]. 3[باشد 
     موجود در نمونه ساخته شده ويهايبه وجود ناخالص

  . نسبت دادين نواري بيارهاذا گي ي سطحيهاپلاسمون

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاXRDف يط ):2(شكل 

ز       يها از آنال نمونهي خواص نوريبه منظور بررس           
UV-Vis يها نمونهيز براين آناليج اينتا. استفاده شده است 

نشان داده ) 3( واكنش متفاوت در شكل يهاساخته شده با زمان
ف حاصل شامل دو يشود طيهمانگونه كه مشاهده م. شده است
 يك قله براي ساعت و 3 با زمان واكنش  نمونهي برايقله جذب
باشد كه  ي ساعت م9 و 6 ي ساخته شده در زمانهايهانمونه
د شده در ي تولي نانوساختارهاي بالاي تقارن هندسيدهندهنشان
 ساعت نسبت به نمونه ساخته شده در زمان 9 و 6 يهانمونه

ن قله يدتريهمانطور كه مشخص است شد.  ساعت است3واكنش 
. دهدي نانومتر رخ م860 يبيموج تقر هر سه نمونه در طوليبرا
  در منطقه اول Kم تراز ي از گذار مستقيه به  جذب ناشن قليا
 كاملا مشخص يف جذبياز ط]. 4[شود يلوئن نسبت داده  ميبر

 يها هر سه نمونه ساخته شده با زماني شكاف انرژياست كه پهنا
 الكترون ولت است و از 4/1  يبي تقرواكنش متفاوت در محدوده

 2/1 يالت توده در حاMoS2 ي شكاف انرژيكه پهناييآنجا
 الكترون ولت است 9/1ه يو در حالت تك لا الكترون ولت
 ساخته شده به صورت يهاشود كه نمونهيمشخص م
 ]. 5[باشند يه مي چند لاينانوساختارها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يها ساخته شده در زمان MoS2 ي نانو ساختارهايف جذبيط): 3(شكل 
  .واكنش متفاوت

 
 

 واكنش يهاها با زمانق شده نمونهيمحلول رق) 4( شكل          
به وضوح نشان . دهديكسان را نشان مي يهامتفاوت و با غلظت

 ي كه خود ناشيي رنگ محلول نهايداده شده كه زمان واكنش رو
-يدرجه سانت160 ي در دما MoS2 ي نانو ساختار

 . ساعت3به مدت  گراد 
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 ساعت 9و  6، 3 واكنش يها ساخته شده با زمانيهار نمونهيتصو ):4(شكل 
  .كساني يهار آب  با غلظتمحلول د

 
 

 يهاسه نمونه ساخته شده با زمان FT-IRز يآنال) 5( شكل        
 محل هر فين طيدر ا. دهدي ساعت را نشان م9 و 6 ،3واكنش 

 در ماده      ي خاصيوندهاي وجود پيدهندهها نشانك از قلهي
 . باشديم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 يها شده در زمانساخته MoS2 ي نانوساختارها FT-IRف يط): 5(شكل 

  .واكنش متفاوت
  

 هر سه يها براهمانگونه كه از شكل  مشخص است، قله       
 cm-1 1089 ، cm-11408 ،cm-1 1468 ،cm-1 1593نمونه در 

 C-N  يوندهايب مربوط به پي كه به ترتcm-1 3500-3100  وبازه
،-CH3، -CH، N-Hو ي خمش N-Hباشند ظاهر شده ي مي كشش

ها  مولكولييايميدهد كه ساختار شين موضوع نشان ميا ].6[است 
 . نكرده استيرييش زمان واكنش تغيبا افزا

 
 
  يريگجهينت

 به روش     MoS2 يهان پژوهش نانوساختاري در ا
درات يت تتراهيبدي هپتامولوميهگزاآمون و با استفاده از يحرارت-يآب

ها يبررس. اند واكنش متفاوت ساخته شدهيهااوره با زمانيو ت
   يهاش زمان واكنش قطر شاخهينشان داده است كه با افزا

ن اندازه نانوذرات يش و همچنيل شده افزاي تشكيسانهادرخت
ن زمان يبنابرا. ابديين كاهش ميانگيها به طور من شاخهيسازنده ا

.  نانوساختارها دارديي در كنترل شكل نهايار مهميواكنش نقش بس
 خوب يت بلوريفي با كMoS2 يريگدهنده شكل نشانXRDف يط
-UVز يها با استفاده از آنال نمونهيهي كليشكاف نوار. باشديم

Vis ،4/1يهادهد نمونهي ولت به دست آمد كه نشان م الكترون 
 يبرا. باشنديه مي چند لايساخته شده به صورت نانوساختارها

 FT-IRز يها از آنال نمونهيات ساختاريشتر خصوصي بيبررس
ها با  مولكولييايميدهد ساختار شياستفاده شده است كه نشان م

  . نكرده استيرييش زمان واكنش تغيافزا
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