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هخلَط ًبًَهتر ثر  535بگ ثب طَل هَج ی-ًئَدیویَمپبلسی لیسر تَسط تبثص  ،اکسیذ رٍی-ًبًَکبهپَزیت طلا ،در ایي پژٍّص -چکیذُ 

ثِ رٍش کٌذٍسَز جذاگبًِ ٍ طلا رٍی . ًبًَررات اکسیذ َلیذ ضذت ،حجن ّبی هتفبٍتی از هحلَلْبی ًبًَررات طلا ٍ ًبًَررات اکسیذ رٍی

 بًَررات طلا، قلِ پلاسوًَی ً ًتبیج ًطبى داد کِ در هقبیسِ ثب. تَلیذ ضذًذ ی ٍ طلا در آة هقطررٍ ْبیثب استفبدُ از ٍرقثِ ترتیت  سریل

-ًبًَکبهپَزیت طلا ٌسبًسیفتَلَه فیطپْي تر ضذُ است ٍ جب ثِ جبیی ثِ سوت قرهس داضتِ است.  اکسیذ رٍی-ًبًَکبهپَزیت طلا

 دّذ. یرا ًطبى ه فراثٌفصّوراُ ثب اًتطبر در ثبًذ  هرئیدر ًبحیِ قَی  گسیل ،اکسیذ رٍی

 اكسيذ سٍی، گبف اًشطی.-ًبًَكبهذَصیز طلا كٌذٍسَص ليضس، سبثص ليضس، -كليذ ٍاطُ

 

 

Investigation of optical properties of Au-ZnO nanocomposite  
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Abstract- In this investigation, Au-ZnO nanocomposite has been produced by irradiating the different volumetric ratio 

mixture of Au and ZnO nanoparticle suspensions with the beam of Nd:YAG pulsed laser at 532 nm. Zinc oxide and gold 

nanoparticles were synthesized separately using pulsed laser ablation of Zn and Au plates in deionized water respectively. 

Results show that in comparison with pure Au nanoparticles the plasmon peak in Au-ZnO nanocomposite was red-shifted 

and broadened. The room temperature photoluminescence spectra of Au-ZnO nanocomposite show intense visible emission 

along with the emission in UV band. 
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 مقدمه -1

سٍش ّبی هخشلفی ثشای سٌشض ًبًَ رسار گضاسش ضذُ 

ص ليضسی فشآیٌذی هْن جْز كٌذٍسَاسز، دس ایي هيبى 

سَليذ ًبًَرسار دس هحيط هبیع اسز دس ایي سٍش ًبًَرسار 

 سغييشسَليذ هی ضًَذ ٍ ثب  ٍاسدكشدى ًبخبلػیثذٍى 

سا كٌششل ًبًَرسار  اًذاصُهی سَاى هطخػبر دشسَ ليضس 

یکی اص كبسثشدّبی ليضس دس سبخز ًبًَرسار، اسشفبدُ . كشد

بًَرسار دٍ یب چٌذ هبدُ ٍ اص ثشّوکٌص ليضس ثب هخلَطی اص ً

سبخز كبهذَصیشی اص آًْب هی ثبضذ. دس حيي سبثص ليضس دس 

اثش فشآیٌذ ّبی رٍة ٍ ًفَر، هَاد ثب یکذیگش هخلَط ضذُ ٍ 

 سطکيل كبهذَصیز سا هی دٌّذ.

طلا سا ثِ  ٍ ًبًَرسار اكسيذ سٍی اثشذادس ایي آصهبیص، 

اثش ًسجز حجوی ٍ  سَليذ كشدین یسَص ليضسسٍش كٌذٍ

 زیبًَكبهذَص، ثش سٍی ًساًبًَرسار سَليذ ضذُ  ّبی هحلَل

Au-ZnO دادینهَسد ثشسسی لشاس.  

 آزمایشروش  -5

 -اص ليضس ًئَدین اكسيذ سٍی ٍ طلا، ثشای سَليذ ًبًَرسار 

ثب طَل  Spectro Q-Pluse A  هذل ثب( Nd:YAGیبگ )

ًبًَهشش اسشفبدُ ضذ. ایي ليضس ثب اسشفبدُ اص یک  1064هَج 

 یدٌْب سَئيچ ضذُ ٍ دبلسی هی گشدد. Qكَاسسض  كشیسشبل

 5 ضسيل یّب دبلس سکشاس فشكبًس ٍ ِيًبًَثبً 7 ضسيل دبلس

 كِ، ثَد تيسشس يیا ثِ صیآصهب طیضشا .ضذ اًشخبة ّشسض

 ثِطش کی دسی ٍ طلا ّش یک ثِ غَسر جذاگبًِ سٍ فلض ٍسق

  سبثص سحز ،سشسيت ثِ ٍ ضذ دادُ لشاس همطش آة ثب ضذُ دش

طٍل ثش  2ثب چگبلی اًشطی  ضسيلدبلس  2000 ٍ 1500

دس ایي آصهبیص دشسَ ليضس ثب  .ٌذگشفش لشاس سبًشی هشش هشثع

هيلی هشش ثب اسشفبدُ اص یک عذسی ثب فبغلِ كبًًَی  6لطش 

 زیًبًَكبهذَصثشای سَليذ هيلی هشش هشوشكض ضذ.  80

 Au-ZnO ًُبًَرسار اكسيذ سٍی ٍ ًبًَرسار طلا سْيِ ضذ ،

ز حجوی هخشلف ثبّن هخلَط هی كٌين ٍ سا دس ًسج

( ثب طَل هَج Nd:YAGیبگ ) -سحز سبثص ليضس ًئَدین

ًبًَهشش لشاس هی دّين. دس ایي آصهبیص هخلَط هَسد  532

 5/0دبلس ليضس ثب چگبلی اًشطی  5000ًظش سحز سبثص 

طٍل ثش سبًشی هشش هشثع لشاس گشفز. اًشخبة طَل هَج  

ًبًَرسار طلا جزة  ًبًَهشش ثِ ایي علز اسز كِ 532

ًبًَهشش داسًذ ٍ ثبعز  520دلاسوًَی لَی ای دس ًضدیکی 

گشم ضذى ایي ًبًَرسار ٍ ديًَذ ثب ًبًَ رسار اكسيذ سٍی 

هحلَل ّبی ًبًَرسار  اطشاف آى هی ضَد. دس ایي سحميك 

 2ث1ِ یحجو ًسجزدٍ  دس ًبًَرسار اكسيذ سٍی ٍ طلا

 عجبسر ثِ. ًَذض یه هخلَط( 2 ًوًَِ) 1ثِ 2 ٍ ،(1 ًوًَِ)

دس ًوًَِ  ی،سٍ ذياكسًبًَرسار  هحلَل ششيل یليه 10 گشید

هحلَل  اص ششيل یليه 20 ٍ ،5 ثبثِ سشسيت  2الی  1

 رسار ًبًَهحلَل ّبی  اص شیسػبٍ. هخلَط ضذ طلاًبًَرسار 

 1 ضکل دس Au-ZnO زیبًَكبهذَصًٍ اكسيذ سٍی   ٍ طلا،

 .اسز ضذُ اسائِ

 

سَسط  ضذُ ذيسَل ی ٍ ًبًَرسار طلاسٍ ذياكس ًبًَرسار (a) : 1ضکل

 ضذُ ذيسَل Au-ZnO زیًبًَكبهذَصًوًَِ ّبی  (b)كٌذٍسَصی ليضسی 

 دس ًسجز ّبی حجوی هخشلف اص ًبًَ رسار اكسيذ سٍی ٍ طلا.

 اسذکششٍفشَهشش طيف سٌج ثب اسشفبدُ اص دسشگبُ

 PG instruments Ltd اهَاج یجزث فيط دس شييسغ 

طَل  ثبصُ دس Au-ZnO زیبهذَصًبًَك یسيالکششٍهغٌبط

 ضکل یثشسس یثشا ثشسسی ضذ. ًبًَهشش 1100 سب 200هَج 

 کشٍسکَحيه اص ضذُ ذيسَل یز ّبیًبًَكبهذَص اًذاصُ ٍ

 (  Zeiss-EM101C-80 kV)  (TEM)یعجَس الکششٍى

 دس ّب ًوًَِ یعجَسسجذیل فَسیِ  فيط .ضذ اسشفبدُ

 400 هَج یعذد ثبصُ دس (FTIR) لشهض هبدٍى هحذٍدُ

 یشيگ اًذاصُ  Nexus 870 هذلثب  هشش یسبًش ثش 4000سب

فَسَلَهيٌسبًس  بريخػَغ یثشسس یثشا. ضذ

 سٌج فيط دسشگبُ ،سَليذ ضذُ Au-ZnO زیًبًَكبهذَص

Cary Eclipse ِهَسد ،اسز صًَى لاهخ ثِ هجْض ك 

  .گشفز لشاس اسشفبدُ

 و بحث جینتا  -3

رسار ًبًَرسار اكسيذ سٍی، ًبًَ یجزث فيط 2 ضکل دس

ثشای  .اسز ضذُ دادُ ًطبى Au-ZnO زیًبًَكبهذَصطلا ٍ 

ًبًَرسار طلا دٍ للِ دس ًَاحی فشاثٌفص ٍ هشئی هطبّذُ 

هی ضَد كِ ثِ سشسيت هشثَط ثِ گزاس ثيي ًَاسی ٍ ًَسبًبر 

[.  1سصًٍبًس دلاسوَى سطحی دس ًبًَرسار طلا هی ثبضذ ]

شش هی ًبًَه 524للِ دلاسوًَی ًبًَرسار طلا دس طَل هَج 

 رسار ًبًَ شَىياكس جزة اص حبغل UV جزة للِ ثبضذ.

 .هطبّذُ هی ضَد ًبًَهشش 316 هَج طَل دس یسٍ ذياكس

، یک للِ جزثی Au-ZnO ّبی زیًبًَكبهذَصطيف جزثی 
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دس ًبحيِ فشاثٌفص ٍ یک للِ دلاسوًَی دس ًبحيِ هشئی سا 

 ًطبى هی دٌّذ. 

 

رسار طلا ٍ طيف جزثی ًبًَرسار اكسيذ سٍی، ًبًَ :2ضکل 

 .Au-ZnO زیًبًَكبهذَص

، ضذر ًَسبًبر دلاسوًَی ثسيبس دبیيي اسز ٍ 1دس ًوًَِ 

للِ جزة دلاسوًَی آى ًبضی اص كن ثَدى همذاس حجوی 

ًبًَرسار طلا دس ایي ًوًَِ ثسيبس ضعيف اسز ٍ ّوچٌيي 

 ًبًَهشش هشثَط ثِ 536للِ دٌْی دس هحذٍدُ طَل هَجی 

ًَسبًبر سصًٍبًس دلاسوَى سطحی ًبًَرسار طلا هطبّذُ 

همذاس حجوی  هی ضَد. هکبى ایي للِ دلاسوًَی ثب افضایص

ًبًَهشش جب ثِ جب ضذُ اسز ٍ  522ثِ طَل ًبًَرسار طلا 

. اص سَی دیگش، دس ایي افضایص یبفشِ اسزضذر آى ًيض 

دس طَل  UV ی دیگشی دس ًبحيِجزث ًبًَكبهذَصیز ّب للِ

ًبًَهشش ًبضی اص جزة اكسيشًَی ًبًَراسر اكسيذ  324هَج

دس جْز لشهض للِ  ییجب ثِ جب سٍی هطبّذُ هی ضَد.

، ثِ علز جفز Au-ZnO یّب زیًبًَكبهذَص یدلاسوًَ

دس  ثبضذ.  یه یسٍ ذيطلا ٍ اكس ييث یلَ بسيثس یضذگ

، گبف اًشطی ًوًَِ Taucثب اسشفبدُ اص هعبدلِ  ایي سحميك،

 ذ. ّب سا هحبسجِ گشدی

 

 ثش اسبس اًشطی فَسَى. ًوَداس  :3ضکل 

ًطبى  3هطبثك ثب آًچِ دس ضکل  ،گبف اًشطی هحبسجِ یثشا

(h)ثب سسن خط هوبس ثش هٌحٌی، دادُ ضذُ اسز،
ثش  2

ٍ ثذسز آٍسدى هحل سمبطع ثب هحَس اًشطی،  hحست 

 يیثب اسشفبدُ اص ا همذاس گبف اًشطی هحبسجِ هی ضَد.

 42/3 ،یسٍ ذيًبًَرسار اكس یثشا یسٍش، گبف اًشط

ثِ  2ٍ 1 یًوًَِ ّب یالکششٍى ٍلز ثذسز آهذ، ٍ ثشا

هحبسجِ  تيالکششٍى ٍلز ثِ سشس 15/3، 27/3ٍثشاثش  تيسشس

همذاس  صیضَد ثب افضا یضذ. ّوبًطَس كِ هطبّذُ ه

 یّب زیًبًَكبهذَص یًبًَرسار طلا، گبف اًشط یحجو

 Au-ZnO ضذى فلض ثِ  اص اضبفِ یكِ ًبض بفز،ی، كبّص

 اسز. زیًبًَكبهذَص يیا

 ًبًَرسار طلا ٍ ر اكسيذسٍی،ًبًَرسا اص TEM شیسػبٍ

 4 ضکل دس ،سَليذ ضذُ Au-ZnOّبی  زیًبًَكبهذَص

 . ضذُ اسز دادُ صیًوب

 

سػبٍیش هيکشٍسکَح الکششًٍی عجَسی اص ًبًَرسار اكسيذ :  4ضکل 

 .Au-ZnO زیًبًَكبهذَص ًبًَرسار طلا ٍ سٍی،

ر اكسيذسٍی، طلا ًبًَرساًطبى هی دّذ كِ   TEM شیسػبٍ

 یكشٍ جبًیسمش، سَليذ ضذُ Au-ZnOّبی  زیًبًَكبهذَص ٍ



 ي كٌفشاًس هٌْذسی ٍ فٌبٍسی فَسًَيک ایشاىثيسز ٍدٍهيي كٌفشاًس ادشيک ٍ فَسًَيک ایشاى ٍ ّطشوي 
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. ًکشِ لبثل سَجِ دس ایي سػبٍیش آى اسز كِ ّسشٌذ ضکل

ثِ ًبًَرسار  ، ًسجزAu-ZnOّبی  زیًبًَكبهذَص

ديکشثٌذی  طلا چسجٌذگی ثيطششی داسًذ. اكسيذسٍی ٍ

بس رٍة ًبًَرسار طلا كِ دس سا هی سَاى ثش اسًوًَِ ّب، 

 آى ًبًَرسار سوبیل ثِ چسجٌذگی داسًذ، داًسز.

 .اسز ضذُ دادُ ًطبى 5 ضکل دس، ًوًَِ ّب FTIR فيط

 

  .Au-ZnOّبی  زیًبًَكبهذَص FTIR فيط:  5ضکل 

، للِ دْي ٍ ثب ضذر ّب ًوًَِ یعجَس ِیفَس لیسجذ فيطدس 

cm 3600-3200 هحذٍدُ دس صیبد دس
 ديًَذ ِهشثَط ثِ ث 1-

O-H   دس لَی دیگشی للِی آة اسز. اسسعبض -یكططهذ 

cm 1650 هحذٍدُ
هشثَط  ، هطبّذُ هی ضَد كِ ایي لل1ِ-

هی ثبضذ. للِ دس هحذٍدُ  آة، وطیخهذ  O-H ديًَذ ثِ

2100  cm
 هی ثبضذ،  CO2، ًبضی اص  ٍجَد هَلکَل ّبی 1-

 اًذاصُ ثشای  ،CO، ٍ CO2 هبًٌذ ی ّبییًبخبلػچشاكِ 

 یه جزة ًبًَرسار سَسط ،ّب ًوًَِ FTIR فيط یشيگ

 دس ZnO ًبًَرسار یاسسعبض خَاظ للِ هشثَط ثِ .ضًَذ

cm 500-390 هحذٍدُ
 ، دس حبليکِ دس[2] هی ثبضذ 1-

 خَاظ ، للِ هشثَط ثAu-ZnOِّبی  زیًبًَكبهذَص

cm  750ثِ عذد هَج  ZnO ًبًَرسار یضباسسع
جبثِ جب 1-

 ضذُ اسز. 

ًوبیص دادُ  6، دس  ضکل وًَِ ّبً طيف فَسَلَهيٌسبًس

ضبهل چٌذیي للِ  طيف فَسَلَهجٌسبًسضذُ اسز. 

ضعيف دس ًبحيِ فشا ثٌفص ٍ چٌذیي للِ لَی سش دس ًبحيِ 

هشئی هی ثبضذ. ّوبًطَس كِ هطبّذُ هی ضَد ثب افضایص 

همذاس حجوی ًبًَرسار طلا، ضذر گسيل دس ًبحيِ هشئی 

سَسط ًَس ٌّگبهی كِ اكسيذ سٍی  افضایص هی یبثذ.

فشٍدی ثشاًگيخشِ هی ضَد، احشوبل ثبصسشكيت سبثطی دس 

سطح اكسيذ سٍی كبّص ديذا هی كٌذ، كِ هَجت كبّص 

دس ًوَداس طيف ٍ ضذر ًمع   UVدس هحذٍدُ

 [.3فَسَلَهيٌسبًس هی ضَد]

 

 .Au-ZnOّبی  زیًبًَكبهذَص طيف فَسَلَهيٌسبًس :5ضکل 

 گیری نتیجه -4

 ،یضسيل كٌذٍسَص سٍش ثِ طلا ٍ یسٍ ذياكس ًبًَرسار

ٍ دس ًْبیز ثب هخلَط كشدى هحلَل ایي  ضذًذ ذيسَل

ًبًَهشش كِ ًضدیک  532ًبًَرسار ٍ سبثص ليضس ثب طَل هَج 

ّبی  زیًبًَكبهذَص هکبى للِ جزثی ًبًَرسار طلا اسز،

Au-ZnO همذاس حجوی ًبًَرسار  شيثأس ٍ سا سَليذ كشدین

. گشفز لشاس ثشسسی هَسد ًوًَِ ّب بريخػَغ یسٍثش  ،طلا

دس همبیسِ ثب ًبًَرسار طلا، للِ دلاسوًَی  ًشبیج ًطبى داد 

طَل هَج ّبی  اكسيذ سٍی ثِ سوز-ًبًَكبهذَصیز طلا

ثِ جبیی دس جْز لشهض للِ  جبثضسگشش جب ثِ جب ضذُ اسز. 

، ثِ علز جفز Au-ZnO ّبی زیًبًَكبهذَص دلاسوًَی

يف ضذگی ثسيبس لَی ثيي طلا ٍ اكسيذ سٍی هی ثبضذ. ط

فَسَلَهيٌسبًس ًوًَِ ّب ًطبى داد ثب افضایص همذاس 

حجوی ًبًَرسار طلا، ضذر گسيل دس ًبحيِ هشئی افضایص 

یبفز كِ ًبضی اص ٍجَد ًبًَرسار طلا ثِ عٌَاى ًمع دس 

ًطبى داد  TEMضجکِ ًبًَرسار اكسيذ سٍی اسز. سػبٍیش 

ثب افضایص همذاس حجوی ًبًَرسار طلا، چسجٌذگی دس 

ًوًَِ ّب،  FTIR فيطثب سَجِ ثِ  ضایص یبفز.ًوًَِ ّب اف

ضکل گيشی ًبًَكبهذَصیز ّب، ثبعث جبثِ جبیی للِ هشثَط 

 ثِ ديًَذ اكسيذ فلضی، ثِ عذدهَجْبی ثبلاسش ضذُ اسز.
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