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 چکیده
. استفاده شد حرارتی-روش آبیبه RGO2SnS/کامپوزیت برای تهیة نانو مادهعنوان پیشبه روش هامرزگرافن تولید شده به در این تحقیق، از اکسید

 را نشان دادند. همچنین RGO2SnS/ هایکامپوزیتگرافن و تولید نانوآمیز اکسید، تشکیل موفقیتXRDوسیلة ها بهنتایج حاصل از بررسی نمونه

-نانوصفحه مشاهده گردید، ،SEM) ( أیید قرار گرفت. با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشیمورد ت FT-IR ازگرافن با استفاده  اکسید احیاء

 UV-vis وسیلةبه هاهنمون اپتیکی خواص .طور یکنواختی پخش شدندبه گرافن اکسید یهانانو ورقهسولفید قلع روی سطح ضلعی دیهای شش
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Abstract 
 

In this study‚ graphene oxide produced by Hummer´s method was used as a precursor for the production of SnS2/RGO 

nanocomposites by hydrothermal method. XRD results showed the formation of graphene oxide and the production of 

SnS2/RGO nanocomposite. The revival of graphene oxide was also confirmed using FT-IR. Using scanning electron 

microscope )SEM( it was observed that hexagonal tin disulfide nanoplates were dispersed on the surface of graphene oxide 
nanosheets uniformly. Optical properties of the samples were examined by UV-vis. 

 

PACS No. 0....  

 قدمهم
و  2CdIباا سااختار  nرسانایی از نوع نیم (2SnS)سولفید قلع دی 

 ،دلیال قیمات ارزانباه ،باشدمی eV 5/2-2/2 میمستقگاف نواری 

از خنثی و اسیدی  هایلمحلوو پایداری خوب در  غیر سمی بودن

ساولفید قلاع باا داشاتن دی .[1]دار اسات رخاوای براهمیت ویژه

وساااایل  سااااخت خاااواص الکتریکااای و ناااوری مطلاااوب در

گیرد میهای فوتوولتائیک مورد استفاده قرار سلول اپتوالکترونیکی و

[2]. 

های کربنی کاه در یاک ای است متشکل از اتمگرافن، تک لایه

باارای ساااخت  ایانااد، پایااهشااةکة لانااه زنةااوری قاارار گرفتااه

 ةکه اگر بر روی هم قرار بگیرناد تاود نانوساختارهای کربنی است

خااطر باه این مادة دو بعدی ،دهندسه بعدی گرافیت را تشکیل می

-پذیری حاماللا و تحرکداشتن رسانندگی الکتریکی و گرمایی با

 .[5-3] اساات شاادهلیتةدفاارد ای منحصااربهمااادههااای بااار، بااه 

ساازی و تةادیل اناردی در برای ذخیاره یگرافن هایکامپوزیتنانو

 .[6]روند کار میبهها ریباط و های خورشیدیسلول ،هاابرخازن

 تجربیروش 
مقادار مشخصای از مخلاو  کامپوزیات، منظور ساخت نانوبه 

هماراه باه روش هامرز ساخته شده استکه به (GO) گرافن اکسید

پخاش  ذاشته تاا کااماًدر حمام فراصوتی گ را زدایی شدهآب یون
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را به محلول اضافه کرده و در دماای  آبه 5سپس کلرید قلع گردد. 

-را باه تیاواوره آن از بعدشود، زده میاتاق با همزن مغناطیسی هم

را  آمدهدساتبه، سپس محلاول مییافزایمسولفید کننده  منةععنوان 

در آون با  معینمدت زمان به آن راکنیم و اتوکاو منتقل میدرون به

رسوبات توسط ساانتریفیود  تیدرنهادهیم. قرار می مشخصدمای 

دهایم و در شاو مایوو چندین مرتةه با آب شست شده یآورجمع

 RGO2SnS/، نانوکامپوزیت آمده دستبهپودر  ،کنیممی خشک آون

 .باشدمی

 بحث و نتایج

 کسیپرتواپراش بررسی الگوی 

 XRDها، از دستگاه ونهمنظور تعیین ساختار بلوری نمبه

 شده هیتههای نمونه کسیا پرتوالگوی پراش  1شکلاستفاده شد. 

 قلة اکسید گرافنالگوی پراش پرتو ایکس  دهد. دررا نشان می

ة دهندنشانظاهر شده است که درجه  33/3 نسةتاً شدیدی در زاویة

 است. Å3/8ی اصفحهنیبفاصلة  شدگی گرافیت و افزایشاکسید

 

 

 

 

 

 

خالص  2SnS، ی ایکس مربو  به اکسید گرافنی پراش اشعهالگو : 1شکل

 .های مختلف اکسید گرافنغلظت با  RGO2SnS/هایکامپوزیتو نانو

 سولفید قلع ودی همچنین با مقایسة الگوی پراش مربو  به

 JCPDS)و اطاعات کارت استاندارد  شده هیتههای نانوکامپوزیت

0677)-Card No. 23 2دهندة تشکیل فاز شاننSnS  با ساختار

 2SnOو  S ،SnSناخالصی مربو  به  گونهچیه و هگزاگونال است

عدم ظهور قلة پراش اکسید گرافن در الگوی مشاهده نگردید. 

های اکسید گرافن پراش نانوکامپوزیت ناشی از آن است که ورقه

 صورت اند و تورق کاملء شدهحرارتی احیا-در طول واکنش آبی

 .گرفته است

 نتایج میکروسکوپ الکترونی روبشی

های صورت ورقه)الف( تصویر اکسید گرافن که به 2شکل

 تصویر مربو  به)ب(  2شکلدهد. ای است را نشان میچروکیده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الف( اکسید گرافن، ب(  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی : 2شکل

-mg/ml1 کامپوزیتنانو، ج( خالص 2SnS شةه گل یساختارهانانو

/RGO2SnS )و د mg/ml2 /RGO2SnS.   

دهد که این می و نشانباشد می 2SnSگل شةه یساختارهانانو

-ة آندهندتشکیل ءبعدی هستند که اجزاسه صورتبه ساختارهانانو

 )ج و د( 2شکل  باشند.ضلعی میشششکل بهی یهاها نانوصفحه

D= 58 nm 
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دهد که می باشد و نشانمی RGO2SnS/ کامپوزیتنانوتصویر 

اکسید  هایورقهی نانورو بر 2SnS ضلعیشش هاینانوصفحه

های سطحی اثر مهم گروه این تغییر شکل به .اندگرفته قرارگرافن 

با  .[7]شود نسةت داده می 2SnSاکسید گرافن بر روی رشد بلور 

-وصفحهنان عرضی اندازة، متوسط Digimizerافزار استفاده از نرم

دهد نتایج نشان می .(1)جدول  دگیری شسولفید قلع اندازههای دی

های صفحهنانو زةاندا 3mg/mlتا  با افزایش غلظت اکسید گرافنکه 

2SnS  .کاهش یافته است 
 

 .سولفید قلعهای دیعرضی نانوصفحه اندازةمتوسط :  1جدول

 

 

 

 

 

 

 EDAXآنالیز 

خالص و  SnS2مربو  به  EDAX)الف و ب( آنالیز  3شکل 

دهاد کاه نشان میآنالیز این دهد، نتایج را نمایش می کامپوزیتنانو

 ناخالصی است. هرگونهنمونه فاقد 
 

 

 

 

 

 

 .mg/ml2/RGO 2SnS ب( خالص و 2SnSالف(   EDAXآنالیز  : 3شکل

 تبدیل فوریه قرمزمادونسنجی طیف
اکسید گرافن و  (FT-IR)تةدیل فوریه  قرمزمادون طیف 4شکل 

اکسید گرافن جذب قوی در  FT-IRطیف  باشد،نانوکامپوزیت می

دهد که متناظر با ارتعاشات کششی را نشان می cm 3418-1اطراف 

H-O 1هایی در باشد و قلهروی سطح اکسید گرافن می-cm 

1715،1-cm 1627، ترتیب مربو  به ارتعاشات کششی بهC=O، 

-می C=Cو ارتعاشات اسکلت آروماتیک  O-Hارتعاشات خمشی 

 O-Cکششی  مربو  به ارتعاشات cm 1435-1باشد، همچنین قلة 

نجام کنیم که پس از ااست. در طیف نانوکامپوزیت مشاهده می

های عاملی حرارتی، شدت قلة جذب مربو  به گروه-واکنش آبی

-گرافن می دهندة احیاء اکسیدحاوی اکسیژن کاهش یافته که نشان

 باشد.

 

 

 

 

 .mg/ml2 /RGO2SnS مربو  به اکسید گرافن و IR-FTطیف  : 4شکل

 مرئی-سنج فرابنفشنتایج حاصل از طیف

از  شاده ساخته یتارهاساخنانومنظور مطالعة خواص اپتیکی به

باا داشاتن مقادار  مرئی اساتفاده شاد.-فرابنفش سنجفیطدستگاه 

 بدساات آورد Taucتااوان انااردی گاااف را از رابطااة جااذب، ماای

  (.1)رابطه

(1)                                          /2( )n

gh A h E    

-اناردی فوتااون hνضااریب جاذب ناوری،  αکاه در ایان رابطاه 

مقادار گااف اپتیکای اسات. مقادار  gEثابات و  Aی فارودی، ها

n رسااناها باا گااف بستگی به نوع انتقال اپتیکای دارد. بارای نایم

-ماای 4و  1بااه ترتیااب  nانااردی مسااتقیم و غیرمسااتقیم مقاادار 

، hνباار حسااب  n(αhν)/1و رساام نمااودار  nباشااد. بااا داشااتن 

ار گااف مقاد  n(αhν)/1 =  0یاابی منحنای تااتاوان باا بارونمای

 [.8دست آورد ]را به gE  انردی

 دهاد.را نشاان مای شاده هیاتههای نمونهطیف جذبی  4شکل

-مای eV 23/2 میرمساتقیغاکسید گرافن دارای گاف  مشاهده شد

 متوسط سایز مپوزیتغلظت اکسید گرافن در نانوکا

1mg/ml 56.nm 

2mg/ml 243nm 

3mg/ml 135nm 

4mg/ml 25.nm 
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هاا در حواور بیشینة طول موج جذب همة نمونه و همچنین باشد

سامت باه  mg/ml 4  /RGO2SnS  نانوکامپوزیت جزبهاکسید گرافن 

کااهش  ةدکننادییتأجا شده است که جابه ترکوچکهای موج طول

گاف اپتیکی در هماة  .باشداندازة ذرات و افزایش گاف اپتیکی می

نتاایج محاساةة گااف ها با روند منظمی افزایش یافته اسات. نمونه

 بیان شده است. 2ها در جدول اپتیکی نمونه

 

های نانوکامپوزیت و ب(الف( اکسید گرافن  مرئی-: طیف فرابنفش 5شکل

/RGO2SnS های مختلف اکسید گرافن.با غلظت 

 در این تحقیق. شده هیتههای گاف نواری نمونه: 2جدول 

 

 

 

 

 

 یریگجهنتی

-روش آبایباه RGO2SnS/ هااینانوکامپوزیتدر این تحقیق 

بررسای  . باساخته شد اکسید گرافن های مختلفحرارتی با غلظت

سولفید قلع باا سااختار الگوی پراش نانوکامپوزیت، تشکیل فاز دی

با توجاه باه نتاایج  نشان داده شد. هابرای تمامی نمونه هگزاگونال

لکترونی روبشی مشاهده گردید که با اضاافه شادن میکروسکوپ ا

هاا از شناسای آنسولفید قلاع خاالص ریخاتاکسید گرافن به دی

 های ششی ضلعی تغییر کرده وگل به نانوصفحهشةه یساختارهانانو

اندازة عرضای متوسط با افزایش غلظت اکسید گرافن  ،مشاهده شد

سانجی طیاف باا بررسای نتاایجیاباد. ها کاهش مینانوصفحهاین 

-گرافن بعاد از فرآیناد آبای احیاء اکسیدتةدیل فوریه،  قرمزمادون

سانج همچنین با بررسی نتایج حاصال از طیافحرارتی تأیید شد. 

باا  هاا مشااهده شادمحاسةة گاف اپتیکی نموناه مرئی و-فرابنفش

هاا روناد گاف اپتیکای نموناه 2SnSشدن اکسید گرافن به  اضافه

موجب بهةاود  2SnSفزودن اکسید گرافن به افزایشی داشته است. ا

توان به خاصیت این خواص می ةاز جمل ،بخشیدن خواص آن شده

ه و گاف اپتیکی که با کنترل انداز طوریفوتوکاتالیستی اشاره کرد به

توان به یک نمونة بهینه جهت مطالعاة خاواص فوتوکاتالیساتی می

 .[7و  3] دست یافت
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 (eVگاف اپتیکی ) نمونه

 32/3 اکسید گرافن

 2SnS91/3 خالص 

mg/ml1 /RGO2SnS 32/3 

mg/ml2 /RGO2SnS 22/3 

mg/ml3/RGO 2SnS 22/3 

mg/ml4 /RGO2SnS 19/3 
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