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 طلا/دگرافنیاکس تینانوکامپوز لمیف یحسگر نور ررفتا اثر بازپخت بر

 نسترن منصورو  یطاهر دیمج ،یجعفر دیسع ،آبادیضیزهره ف

 تهران ن،یاو ،یبهشت دیدانشگاه شه ک،یزیگروه ف

 است. فیلمشده رسیبربه روش بازپخت حرارتی  هساخته شد نانوکامپوزیت اکسیدگرافن/طلاحسگر نوری رفتار ، کاردر این  -کیدهچ

 دستگاه اب هانمونه یابیمشخصهاست. نشانی سانتریفیوژ از محلول تهیه شدهطلا به روش لایهگرافن و نانوکامپوزیت اکسیدگرافن/اکسید

 یرئم -بنفشفرا فیط جیبا استفاده از نتا .استانجام شده کسیبا دستگاه پراش پرتو ا هالمیف یستالیو ساختار کر یمرئ -فرابنفش سنجفطی

راش پرتو طرح پ جینتا .باشدمیطلا /دگرافنیاکس تینانوکامپوزی تشکیل دهندهنشان  نانومتر 540تا  530 یطول موج هیدر ناح یجذب کیپ

 یاختارقرار گرفته و نظم س دگرافنیصفحات اکس نیبازپخت شده، نانوذرات طلا در ب یتینانوکامپوز لمیف که دراست  نیا انگریب کسیا

 یاص حسگر نوربیانگر بهبود خوبه فیلم اکسیدگرافن  تنسبنانوکامپوزیت اکسیدگرافن/طلا  لمیف پاسخ زمانی .استرا بر هم زده دگرافنیاکس

 .باشدنانومتر می 532با طول موج  یزریتحت تابش پرتو ل در اثر افزایش نانوذرات طلا

 .بهبود حسگر نوری اكسیدگرافن، نانوذرات طلا، فیلم نانوكامپوزیت و -كلید واژه

Thermal Effect on Optical Sensing Behavior of Graphene Oxide/Au 

Nanocomposite Film   

Zohreh Feizabadi, Saeed Jafari, Majid Taheri and Nastaran Mansour 

Department of Physics, Shahid Beheshti University, Evin, Tehran 

Abstract- In this work, the optical sensing behavior of graphene oxide/Au nanocomposite films before and after thermal annealing 

are investigated. These films are prepared by depositing graphene oxide and gold nanoparticles from a colloidal solution on glass 

substrates using centrifuge deposition technique. The films are characterized using the UV-visible absorption spectroscopy and X-

ray diffraction analysis. The behavior of UV-visible absorption spectra of the films in the wavelength range 530-540 nm clearly 

shows formation of the nanocomposite. The films' X-ray diffraction patterns indicate that the gold nanoparticles are distributed 

between graphene oxide planes and the graphene oxide structural properties are modified. The optical sensing behavior of the film 

is studied under cw laser irradiation at 532 nm. The results show that the optical sensing response of the annealed film is 

improved in compared to the unannealed film due to presence gold nanoparticles in the nanocomposite.       

Keywords: Graphene Oxide, Au Nanoparticles, Nanocomposite Film, Enhanced Optical Sensing 
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 مقدمه -1

 هایگروه از متشکل بعدی دو نانوصفحه اكسیدگرافن      

-به هیدروكسیل و اپوكسی هایگروه. است داراكسیژن عاملی

-گروه و اندشده توزیع گرافن لایه هر سطح در نامنظم صورت

-گروه چگالی .رنددا قرار هالبه در كربونیل و كربوكسیل های

 تحت را اكسیدگرافن لایه الکتریکی ساختار اكسیژنی، های

های عاملی این گروه با حذف كه صورتی به دهدمی قرار تاثیر

یابد. ای در ساختار اكسیدگرافن كاهش میفضای بین لایه

افزایش نقاط اتصال صفحات كربنی به دلیل كاهش فضای بین 

 بسیار لایه اكسیدگرافن سطحی رسانندگیتواند در ای میلایه

های عاملی های بسیاری برای كاهش گروهرهیافت .باشد موثر

دارد كه از بین آنها احیای حرارتی گرافن وجود اكسید از سطح

مورد توجه قرار ارزان بسیار گرافن به عنوان یک روش اكسید

 اكسیدگرافن كاهش یافته. صفحات كربنی در [1] استگرفته

(rGO ) انباشته میبه علت برهمکنش واندروالس روی هم-

-د و امکان استفاده كامل از سطح موثر آن را محدود میشون

 ای افزایش فاصله بین صفحات كربنیهد. یکی از روشنساز

به عنوان زیر  rGO د. در واقعباشاستفاده از نانوذرات فلزی می

برای قرارگرفتن نانوذرات توسط برهمکنش  لایه

 گیرد.شیمیایی قرار می وستاتیکی یا پیوندالکتر

-در سالاستفاده از نانوذرات طلا به عنوان فلزی نجیب       

اندازه  لبه دلی است.قرار گرفته های اخیر بسیار مورد توجه

 هاالکترون یا طول موج فرمب سهیكوچک نانوذرات طلا در مقا

به همین دلیل نانوذرات گسسته است و ی این انرژ ترازهای

 باشد.می مولکول بهش یو فلوئورسانس یجذب یهایژگیو یدارا

مشاهده شده در نانوذرات طلا باعث شده  یالکترون یگذارها

 .رندیبگ نظر درها تینانوكامپوز هپای عنوان به را هاكه آن

دو ماده  نیا بیطلا كه حاصل ترك/دگرافنیاكس تینانوكامپوز

 ،ییایمیش ،یکیبه فرد الکتر منحصر یهایژگیو باشدیم

بالا  یرپذیواكنش زیبالا و ن اریبس یسازگار ستیز ،یکیاپت

 ،یکیالکترون هایستمیدر س یفراوان یكاربردها نیدارد. بنابرا

 ینور یداروها و آشکارسازها ،یگازی حسگرها زگرها،یكاتال

 .[۲] دارد

شیمیایی كاهش به روش  را طلا ، نانوذراتپژوهش در این      

گرمایی صفحات و پس از كاهش  تولید كردهاز نمک طلا 

ین صفحات با نانو برای آرایش ا مناسب جایگاه ،گرافناكسید

 یفط یاهبا داده هالمیف یابیمشخصهاست. ذرات ایجاد شده

پراش پرتو ی با الگو یستالیو ساختار كر یمرئ -فرابنفش

ها همچنین پاسخ حسگر نوری فیلم. استشده یبررس کسیا

 گیرینانومتر اندازه 53۲با طول موج  زریابش پرتو لتحت ت

 است.شده

 تجربی بخش -2

 گرم ۲/0 غلظت با اكسیدگرافن محلول ابتدا كار، این در      

 كلوئید همچنین .استشده تهیه مقطر دوبار آب در لیتر بر

با  شیمیایی روش به لیتر بر گرم 1/0 غلظت با طلا نانوذرات

 تهیه رایب. [3] استبدست آمده طلا نمک از كاهش

 به را طلا نانوذرات كلوئید طلا/اكسیدگرافن نانوكامپوزیت

 مدت به شده تهیه محلول. كنیممی اضافه اكسیدگرافن كلوئید

 تا شودمی داده قرار اولتراسونیک دستگاه در دقیقه 30

 .شود حاصل طلا/اكسیدگرافن نانوكامپوزیت

 دهایكلوئی از یک هر سانتریفیوژ روش از استفاده با      

 زیر روی بر را طلا/اكسیدگرافن نانوكامپوزیت و اكسیدگرافن

 هایفیلم نهایت در. كنیممی نشانیلایه شیشه لایه

 150 دمای در طلا/اكسیدگرافن نانوكامپوزیت و اكسیدگرافن

 قرار حرارتی عمل تحت ساعت ۲ مدت به گرادسانتی درجه

 .شوندمی داده

 -فرابنفش سنجیطیف از تفادهاس با هانمونه یابیمشخصه      

 طول یگستره در( PerkinElmer LAMBDA 25) مرئی

 ساختار. استگرفته انجام نانومتر 800تا  ۴00 موجی

 پرتو پراش طرح از استفاده با حاصل هایفیلم كریستالی

-شده بررسی(  Stoe-Stadv X-ray diffractometer) ایکس

 با پیوسته لیزر رتوپ تابش تحت هانمونه زمانی پاسخ. است

 درمیلی وات  50 خروجی نور شدت و نانومتر 53۲ موج طول

 یعبور انیزمان پاسخ جر. استشده مطالعه ،V 38 ثابت ولتاژ

روشن و خاموش با استفاده از دستگاه  زریدر حالت ل لمیاز ف

Keithley Source Meter 2450  پروب دو  ستمیس کیبا

 .استاتاق ثبت شده یدر دما یانقطه

 و بحث تجربی نتایج -3

و  دگرافنیاكس لمیف یمرئ -فرابنفش یجذب فیط 1شکل      

قبل و بعد از  را به ترتیب طلا/دگرافنیاكس تینانوكامپوز

شود در شکل مشاهده می طور كههمان .دهدینشان م بازپخت

فیلم اكسیدگرافن قبل و بعد از بازپخت در ناحیه طول موجی 

كه گونه پیک جذبی ندارد. در حالیچنانومتر هی 600تا  500
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 طلا قبل و بعد از بازپخت/دگرافنیاكس تینانوكامپوز لمیف

 5۴0تا  530 یطول موج هیدر ناح ییک پیک جذبدارای 

دهد نشان می ،نانوذرات طلا این پیک جذبی .باشدینانومتر م

 است.شدهتشکیل نانوكامپوزیت اكسیدگرافن/طلا كه 

 

 تینانوكامپوز دگرافن،یاكس لمیف یمرئ -ابنفشفر یجذب فیط: 1شکل 

 قبل و بعد از بازپخت. بیطلا به ترت/دگرافنیاكس

قبل و بعد از  دگرافنیاكس لمیف یستالیساختار كر      

پراش  الگوی براساس. استنشان داده شده ۲بازپخت در شکل

 º10.5=θ۲ هیدر زاو دگرافنیاكس پراش کیپ کس،یپرتو ا

 لمی( است. پس از بازپخت ف001منطبق بر صفحه )

پراش در  کیپ گرادیدرجه سانت 150 یدر دما دگرافنیاكس

 یستالیكه منطبق بر صفحه كر ردگییقرار م º18.5=θ۲ هیزاو

 .[۴] باشدیشده م ایگرافن اح دی( از اكس00۲)

 تینانوكامپوز لمیاز ف کسیطرح پراش پرتو ا 3شکل     

. با دهدیقبل و بعد از بازپخت نشان م را طلا/دگرافنیاكس

دو  یطلا دارا/دگرافنیاكس تینانوكامپوز لمیتوجه به شکل ف

كه به  باشدیم º37.96=θ۲و  º10.5=θ۲ یایپراش در زوا کیپ

و نانوذرات  دگرافنیاز اكس یستالیه صفحات كرمربوط ب بیترت

 یستالیمربوط به صفحه كر کیطلا است. پس از بازپخت پ

-مانده بدون تغییرطلا  کیكاملًا حذف شده و پ دگرافنیاكس

 یمشاهده شده در الگو یساختار راتتغیی به توجه با. است

 لمیدر ف دگرافنیپراش اكس کیو حذف پ کسیپراش پرتو ا

صفحات  نیبازپخت شده، نانوذرات طلا در ب یتینانوكامپوز

را بر هم  دگرافنیاكس ساختاری نظم و قرار گرفته دگرافنیاكس

   .استزده

 

 دگرافنیاكس لمیو ف دگرافنیاكس لمیاز ف کسیطرح پراش پرتو ا: ۲شکل 

 .گرادیدرجه سانت 150 یشده در دما ایاح

 

طلا قبل /دگرافنیاكس تیپوزنانوكام لمیاز ف کسیطرح پراش پرتو ا: 3شکل 

 .و بعد از بازپخت

بر حسب ولتاژ  انیجر یرگیاندازهنمودارهای  ۴در شکل      

به طلا /دگرافنیاكس تیو نانوكامپوز دگرافنیاكس هایلمیفاز 

 طورهمان. استنشان داده شده قبل و بعد از بازپختترتیب 

 لمیاز ف یعبور انیجر شودیمشاهده م نمودارها از كه

كم )از  اریطلا بس/دگرافنیاكس تیو نانوكامپوز دگرافنیاكس

 یبازپخت شده در دما هایلمیف كهی( است، در حالنانومرتبه 

دارند.  کروآمپریم یاز مرتبه یانیجر گرادیدرجه سانت 150

 یژنیاكس یعامل هایحذف گروه لیبه دل انیجر شیافزا نیا

در  ایهیلا نیب یگرافن و كاهش فضا هیدر سطح هر لا

 فدر اثر حذ یاهیلا نیب ی. كاهش فضاباشدیم دگرافنیاكس

صفحات گرافن  نینقاط اتصال ب شیباعث افزا یعامل هایگروه
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همچنین  .شودیم دگرافنیاكس یکیو بهبود خواص الکتر

به علت تراكم نانوذرات  یتینانوكامپوز لمیدر ف انیجر شیافزا

 لیمنجر به تشک است، كه دگرافنیصفحات اكس یطلا بر رو

 یکیالکترون هایكنشجفت شده و برهم یسیمغناط دانیم

 .شودیم دگرافنینانوذرات طلا و صفحات اكس نیب یقو

 

 تیو نانوكامپوز دگرافنیاكس هایلمیاز ف I-Vنمودار : ۴شکل 

 قبل و بعد از بازپخت. به ترتیب طلا/دگرافنیاكس

سبز با طول موج  زرلی پرتو تابش تحت هانمونه یپاسخ زمان     

 در كه طورهمان. استنشان داده شده 5در شکل نانومتر 53۲

 تیو نانوكامپوز دگرافنیاكس لمیف شودمی مشاهده شکل

را  یپاسخ گونهچیهر زیطلا تحت تابش پرتو ل/دگرافنیاكس

كه جریان عبوری تحت تابش لیزر از دهند. در حالیینشان نم

-یافته شیافزا ایملاحظه قابل طوربه ،بازپخت شده هایلمیف

روشن  زریبازپخت شده در ولتاژ ثابت با ل هایلمیف انیجر است.

همانطور  باشد.زمانی است كه لیزر خاموش می برابر 3 باًیتقر

 جیمرحله نتا نیچند طی هایرگیاندازه شودیكه مشاهده م

 لمیف یپاسخ نور .استرا نشان داده یکسانی باًیتقر

 لمیطلا بازپخت شده نسبت به ف/دگرافنیاكس تینانوكامپوز

جریان  . همچنیناستافتهیبهبود  شده احیا دگرافنیاكس

مرحله دارای افت  ۴خاموش كردن لیزر در هر پس از عبوری 

در  رسد.تری بوده و  به حالت پایدار خود میسریع

-ینانوذرات طلا باعث م دگرافن،یبر اكس یمبتن تینانوكامپوز

 یصفحات بزرگ و دو بعد نبی اهالکترون شوند تا حركت

 یباعث بهبود خواص حسگر جهیو در نت افتهی شیافزا یكربن

 .شودیم هاهیلا نیا

 

و  دگرافنیاكس لمیفنانومتر از  53۲تحت تابش لیزر  یپاسخ زمان: 5شکل 

 قبل و بعد از بازپخت.به ترتیب  طلا /دگرافنیاكس تینانوكامپوز

 گیرینتیجه -4

نانوكامپوزیت گیری ین مطالعه، نحوه شکلدر ا      

 است.اكسیدگرافن/طلا به روش كاهش گرمایی بررسی شده
الگوی طرح پراش  و مرئی -سنجی فرابنفشمشخصات طیف

اكسیدگرافن/طلا به نانوكامپوزیت  دهد كهپرتو ایکس نشان می

بهبود پاسخ زمانی فیلم نانوكامپوزیتی  است.خوبی تشکیل شده

طلا بعداز بازپخت نشان دهنده حضور نانوذرات /اكسیدگرافن

تر و شد، كه منجر به عبور آسانباطلا روی صفحات گرافنی می

 ۲spصفحات بزرگ و دو بعدی كربن  بین تر الکترونسریع

 شود.می توسط پیوند نانوذرات فلزی با سطح گرافن
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