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هختلفی  پیطشفتِ ّای ًَِ ّا تا سٍشًو ، ذسسَتی تَلیذ ضذُ اً ًیکل اکسیذ آلائیذُ ضذُ تا هس تا استفادُ اص سٍش ّن ًاًَرسات  -چکیذُ 

تش اثش افضٍدى سَسفکتاًت اتیلي گلیکَل هیاًگیي اًذاصُ ًاًَرسات ًیکل  هطخصِ یاتی ضذًذ.  UV-Vis FT-IR,    ٍXRD ًگاسی طیف ًظیش

آلائیذُ  َرسات ًیکل اکسیذًاً UV-Visًگاسی اپتیکی   طیف .ًاًَهتش کاّص یافتِ است 94ًاًَهتش تِ  94اکسیذ آلائیذُ ضذُ تا هس اص 

ٍ ّوچٌیي افضٍدى  ضذُ اًذجا  ّای آتی جاتِ ی جزب  تِ سوت طَل هَج    تا کاّص اًذاصُ ًاًَرسات، لثِ دّذ ًطاى هی ضذُ تا هس

 سَسفکتاًت اتیلي گلیکَل هَجة تضسگتش ضذى گاف اًشطی ضذُ است.

 ، ًاًَرسات، ًيکل اكؼيذگاف اًشطی، هغ -كليذ ٍاطُ

 

Synthesis and optical properties of nickel oxide doped with copper 

nanoparticles in the presence of ethylene glycol fractionation surfactant 

Mahsa Gharani and M.S.Hadavi 

Department of Physics, University of Sistan & baluchestan, Zahedan 

Abstract- Nickel Oxide nanoparticles doped with Copper were synthesized by the co-precipitation method, The samples 

characterised by various advanced techniques such as UV–Vis spectroscopy, Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) 

and X-ray diffraction (XRD). The addition of ethylene glycol surfactant doped Nickel Oxide Nanoparticles with average size 

of 49 nm to 47 nm Copper reduced. Optical spectroscopy in the UV-Vis spectrum of Nickel Oxide Nanoparticles doped with 

Copper nanoparticles show a reduction in size, the absorption edge is displaced toward the blue wavelengths and The 

addition of surfactant results in larger energy gap is ethylene glycol. 

Keywords: Energy Gap, Copper, Nanoparticles, Nickel Oxide 

سٌتض ٍ تشسسی خَاظ اپتیکی ًاًَرسات ًیکل اکسیذ آلاییذُ ضذُ تا هس دس حضَس 

 سَسفکتاًت اتیلي گلیگَل 

 هحوذ ػؼيذ ّادٍی ٍ قشًیهْؼا 

 گشٍُ فيضیک، داًـگاُ ػيؼتاى ٍ تلَچؼتاى، صاّذاى
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 هقذهِ -1
ٍ پَدسی ػثض سًگ  p ًيکل اكؼيذ، یک ًين سػاًای  ًَع 

تَدُ كِ هی تَاًذ تِ ػٌَاى دسیافت كٌٌذُ الکتشٍى ػول 

 4تا  4/3. ًيکل اكؼيذ داسای پٌْای ًَاس اًشطی [1]كٌذ

تاؿذ ٍ ؿفافيت اپتيکی  الکتشٍى ٍلت ٍ گاف ًَاسی پْي هی

رسات  ی هشئی داسد. هؼوَلا كاّؾ اًذاصُ صیادی دس ًاحيِ

سػاًای ًيکل اكؼيذ هٌدش تِ یک كاّؾ قاتل تَخِ دس  ًين

ؿَد ٍ ایي تاػث  پٌْای ًَاسّای ظشفيت ٍ ّذایت هی

دس هياى ًاًَرسات  .گشدد افضایؾ گاف اًشطی هی

اكؼيذفلضی، ًيکل اكؼيذ خَاف هغٌاعيؼی، كاتاليؼتی، 

 .[3،2]الکتشیکی ٍ اپتيکی هٌحلش تِ فشدی داسًذ

ی ًيکل اكؼيذ تشای كاستشدّایی هثل اص خَاف الکتشًٍيک 

ّای ليتيَهی، ػلَل ّای خَسؿيذی، آًذ دس تاعشی

ًيکل  .[3،2]ؿَد حؼگشّای گاص ؿيويایی اػتفادُ هی

ّای  ّا، تاتشی كاستشدّای صیادی دس كاتاليؼت اكؼيذ

كاتذی، حؼگشّای گاصی، فيلن ّای الکتشٍكشٍهيک، هَاد 

ػَختی، ػاخت ّای  ، پيلهغٌاعيؼی فيثشّای فؼال ًَسی

ّا،  كاهپَصیت َّؿوٌذ،  ّای پٌدشُ ،ّای قليایی تاتشی

دس ػال ّای  .[2،3]ّا ٍ حؼگشّای ؿيويایی داسد خاصى

اخيش تشسػی خَاف اپتيکی ًاًَرسات ًين سػاًا هَسد تَخِ 

تا اضافِ تؼياس صیادی قشاس گشفتِ اػت دس ایي كاس پظٍّـی 

ًيکل اكؼيذ تِ ًاًَرسات  كشدى ػَسفکتاًت اتيلي گليکَل

هياًگيي اًذاصُ ًاًَرسات سا كاّؾ  آلائيذُ ؿذُ تا هغ،

دادین كِ ایي خَد هٌدش تِ افضایؾ گاف اًشطی تيي 

 ًَاسّذایت ٍ ًَاس ظشفيت هی ؿَد.

 سٍش اًجام آصهایص -2

اكؼيذ آلائيذُ ؿذُ تا هغ تِ  دس ایي هقالِ ًاًَرسات ًيکل

. ًذّضیٌِ ّوشػَتی تَليذ ؿذُ ا دُ ٍ كنكوک سٍؽ ػا

اكؼيذ آلائيذُ ؿذُ تِ سٍؽ  تَليذ ًاًَرسات ًيکل  تشای

آتِ  6گشم هادُ اٍليِ ؿاهل ًيکل ًيتشات  32/2سػَتی،  ّن

H2O .Ni(NO3)2سا تا اػپاتَل  (   9/99 )دسكذ خلَف

حلال  اضافِ كشدُ تا تِ خَتی   CC80 آسام آسام تِ دسٍى 

ِ خَتی ّن ػاػت كِ ت 1ّن خَسدُ ؿَد، پغ اص هذت 

صدُ ؿذ،   تِ هحلَل آتی ًيکل ًيتشات، هحلَل آتی هغ 

كِ   (   9/99 )دسكذ خلَف Cu(NO3)2آتِ  6ًيتشات 

حلال   CC  30گشم هغ ًيتشات حل ؿذُ دس 72/0ؿاهل 

تَدُ سا تَػظ قغشُ چکاى تِ آساهی دس عی ًين ػاػت تِ 

َد پغ اص هحلَل اٍليِ اضافِ كشدُ تا تِ خَتی ّن صدُ ؿ

اضافِ كشدى هحلَل هغ، هحلَل اص حالت ػثض سًگ تا 

هَلاس  1/0آیذ ػپغ هحلَل  حذٍدی تِ سًگ آتی دس هی

ػذین ّيذسٍكؼيذ سا تِ آساهی اضافِ كشدُ تا افضٍدى 

ّيذسٍكؼيذ ػذین، هحلَل غليظ تش ؿذُ ٍ ها سػَتات سا 

هـاّذُ هی كٌين ػپغ هحلَل سا چٌذیي تاس ػاًتشیفيَط 

 14ػَتات ػثض سًگ تِ دػت آهذُ سا تِ هذت كشدُ ٍ س

دسخِ دس آٍى قشاس دادُ تا خـک  100ػاػت دس دهای 

ػاػت دس  2ؿَد ػپغ سػَتات خـک ؿذُ سا تِ هذت 

دسخِ ػاًتيگشاد دس كَسُ الکتشیکی خْت  500دهای 

كلؼيٌِ كشدى قشاس دادُ پغ اص اتوام كاس سػَتات ػثض 

هی آیٌذ. تَليذ آتی تِ سًگ هـکی دس  سًگ هتوایل تِ 

ًاًَرسات ًيکل اكؼيذ خالق ٍ ًيکل اكؼيذ آلایيذُ ؿذُ 

ّایی كِ دس  تِ هغ تا اػتفادُ اص ػَسفکتاًت، عثق سٍؽ

اتيلي  CC 10تاؿذ تا ایي تفاٍت كِ هقذاس تالا ركش ؿذ، هی

گليکَل پغ اص اًدام هشاحل قثلی، دس پایاى آصهایؾ تِ 

ػَسفکتاًت،  ؿَد ٍ پغ اص اضافِ كشدى هحلَل اضافِ هی

ؿَد. تشای تؼييي  دقيقِ هحلَل ّن صدُ هی 15تِ هذت 

هـخلِ ًاًَػاختاسّا ٍ تشسػی ٍیظگی ّای ػاختاسی اص 

. ُ اػتاػتفادُ ؿذ( XRDدػتگاُ پشاؽ پشتَ ایکغ )

ّای خزب گشفتِ ؿذُ اص عيف  ّوچٌيي تا تحليل عيف

ُ هقذاس اًشطی گاف ًَاسی هحاػثِ گشدیذ UV-Visػٌح 

 .اػت

 شسسی ًتایجت -3  

 XRDًتایج  -3-1

ّای ًاًَرسات ًيکل  عيف پشاؽ پشتَ ایکغ هشتَط تِ ًوًَِ

اكؼيذ آلائيذُ ؿذُ تا هغ دس حضَس ٍ فاقذ ػَسفکتاًت 

دسخِ  500اتليي گليکَل تاصپخت ؿذُ دس دهای 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ  1ػاًتيگشاد، دس ؿکل 

تِ ػاختاس ؿکل توام پيک ّا، دس ّش دٍ ًوًَِ هشتَط 

تاؿذ. تا اػتفادُ اص ساتغِ ؿشس هی تَاى  هکؼثی ًاًَرسات هی

 ،اًذاصُ كشیؼتالی ًاًَرسات سا تخويي صد

)(

9.0





COS
D    (1)                                    

D  ،قغش رسات  عَل هَج پشتَ ایکغ تِ كاس سفتِ ؿذُ دس

پيک دس ًلف استفاع هاكضیون تش حؼة  پٌْای βدػتگاُ، 

 تاؿذ. صاٍیِ پشاؽ تش حؼة دسخِ هی سادیاى ٍ 
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ًوَداس تشكيثی هشتَط تِ دٍ ًوًَِ ًاًَرسات ًيکل  1ؿکل 

اكؼيذ آلائيذُ ؿذُ تا هغ دس حضَس ٍ فاقذ ػَسفکتاًت 

 دّذ. اتيلي گليکَل سا ًـاى هی

 

 
تا هغ عيف پشاؽ اؿؼِ ایکغ ًاًَرسات ًيکل اكؼيذ آلائيذُ  :1ؿکل

 دس حضَس  ٍ فاقذ ػَسفکتاًت

تش اػاع ایي ؿکل، دس عيف پشاؽ اؿؼِ ایکغ هشتَط تِ  

حضَس اتيلي گليکَل دس هقایؼِ تا ًوًَِ  فاقذ اتيلي 

ایي یافتِ اػت.  افضایؾ (FWHM)  گليکَل، پٌْای پيک

ی اػت. عثق  اًذاصُپْي ؿذگی دليلی تشتغييش هياًگيي 

هشتَط تِ توام پيک ّا ٍ هتَػظ  Dساتغِ ؿشس تا هحاػثِ 

گيشی اص توام آى ّا )تشای ّش ًوًَِ تِ عَس هدضا( 

 47هياًگيي اًذاصُ ًاًَرسات تا حضَس اتيلي گليکَل، 

تاؿذ دس حاليکِ هياًگيي اًذاصُ ًاًَرسات فاقذ  ًاًَهتش هی

اتيلي  فکتاًتػَس تاؿذ. ًاًَهتش هی 49اتيلي گليکَل 

ؿذُ ّن چؼثيذى ًاًَرسات تِ یکذیگش گليکَل هاًغ اص تِ 

       .اػت

 FT-IR ًتایج -3-2

 

دػتگاُ هَسد اػتفادُ خْت تؼييي هـخلِ عيف ػٌدی 

تاؿذ.  هی Bruker. Tensor 27 SP 1100تثذیل فَسیِ 

دس  اكؼيذًيکل هشتَط تِ ًاًَرسات  FT-IR ًوَداس 2ؿکل

 دس كِ گًَِ ّواىدّذ  سا ًـاى هی C0500دهای تاصپخت 

cmدس ؿَد هی هـاّذ2ُؿکل 
 دیذُ ّایی خزب 447 1-

تاؿذ  هی Ni-Oپيًَذّای  تـکيل دٌّذُ ًـاى كِ ؿَد هی

 ٍاقؼاً تـکيل ؿذُ اػت.  NiOتشكية  دّذ كِ ًـاى هی ٍ

 
دس دهای  هشتَط تِ ًاًَرسات ًيکل اكؼيذ FT-IR ًوَداس :2ؿکل

 دسخِ ػاًتی گشاد 500  تاصپخت
 

ّای هَخَد دس  ؿَد قلِ دیذُ هی 2گًَِ كِ دس ؿکل  ّواى

cmحذٍد 
 O-Hّای  ی تـکيل پيًَذ ًـاى دٌّذُ 3414 1-

 ّا اػت. ی آب هَخَد دس ًوًَِ تاؿذ كِ ًـاى دٌّذُ هی

 UV-Visًتایج  -3-3

-UV تشای هحاػثِ خَاف اپتيکی ًوًَِ ّا اص آًْا عيف 

Vis  ( گشفت3ؿکل )اًتظاس هی سٍد كِ هقذاس ُ اػتِ ؿذ .

اًذاصُ  ٍ خزب اپتيکی تِ ػَاهل هتؼذدی ًظيش گاف اًشطی

 ًوَداس تشكيثی . ّواًغَس كِداؿتِ تاؿذرسات تؼتگی 

ّای داسای  ی خزب دس ًوًَِ لثِ ًـاى هی دّذ 3ؿکل 

ّای فاقذ اتيلي گليکَل تِ  اتيلي گليکَل ًؼثت تِ ًوًَِ

ّواى عَس  خا ؿذُ اػت. ّای آتی خاتِ ػوت عَل هَج

تا  كِ عثق ساتغِ ؿشس تشای ّش دٍ ًوًَِ تذػت آهذ

 اًذاصُ ًاًَ رسات ًيکل اكؼيذ هياًگيي كَچک تش ؿذى

ی خزب تِ ػوت عَل هَج ّای  ، لثِؿذُ تا هغ  آلائيذُ

افضٍدى اتيلي گليکَل تِ ًاًَرسات  ؿَد. خا هی آتی خاتِ

ؾ گاف ًيکل اكؼيذ آلائيذُ ؿذُ تا هغ هَخة افضای

ّای فاقذ اتيلي گليکَل   ّا دس هقایؼِ تا ًوًَِ اًشطی ًوًَِ

ًاًَرسات ًين سػاًا تَػظ  Eg گاف اًشطیّوچٌيي  ؿذُ ٍ 

 :ؿَد ی صیش تؼييي هی هؼادلِ

  )( g
n

Ehh                                    (2)  

اًشطی  h𝑣 ب، ضشیة خز ، یک ثاتت Aدس ایي ساتغِ 

تاؿذ. تشای گزاسّای هؼتقين  گاف اًشطی هی Egفَتَى ٍ 
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  =n 2/1ٍ تشای گزاسّای غيشهؼتقين هداص =2nهداص 

ّای ًيکل اكؼيذ  تشای تؼييي گاف اًشطی دس ًوًَِاػت. 

(αh𝑣)آلائيذُ ؿذُ تا هغ، هٌحٌی تغييشات 
اص تش حؼة   2

ذُ ٍ تا سػن ؿ originدس ًشم افضاس  سٍی عيف خزتی ًوًَِ

 عيف دس خغی تاتؼيت تْتشیيتشٍى یاتی اص ًوَداسّا، 

 تشتية تذیي ؿذ كِ اًتخاب فَتَى اًشطی اص ٍػيؼتشی

 د.گشد تؼييي ًَاسی گاف اًشطی

 

 
 

 

 

 

ًوَداس تشكيثی هٌحٌی خزب  ٍ تؼييي گاف ًَاسی ًاًَرسات  :3ؿکل

ی اص سٍی هٌحٌ EGفاقذ  ًيکل اكؼيذ آلائيذُ ؿذُ تا هغ دس حضَس ٍ

 خزب

گاف اًشطی هـاّذُ هی ؿَد، 3ّواى عَس كِ دس ؿکل  

تِ تشتية تشای ًوًَِ ًاًَرسات ًيکل اكؼيذ آلائيذُ ؿذُ تا 

 eV 4  ٍeV  95/3 هغ دس حضَس ٍ فاقذ اتيلي گليکَل

 تخويي صدُ ؿذ. 

 

 ًتیجِ گیشی -4
ًاًَرسات ًيکل اكؼيذ آلائيذُ ؿذُ تا هغ تا اػتفادُ اص 

. ًتایح عيف پشاؽ اؿؼِ اػت ُسٍؽ ّوشػَتی تْيِ ؿذ

هياًگيي اًذاصُ ًاًَرسات دس حضَس  هی دّذایکغ ًـاى 

. عيف ؿذُ اػتػَسفکتاًت اتيلي گليکَل كَچکتش 

ًـاى هی دّذ تا افضٍدى اتيلي گليکَل   UV-Visػٌدی 

گاف اًشطی  ًاًَرسات ًيکل اكؼيذ آلائيذُ ؿذُ تا هغ  تِ

ؿَد ٍ دس ًتيدِ  تيي ًَاس ّذایت ٍ ًَاس ظشفيت تضسگتش هی

تشای هحذٍدُ گؼتشدُ تشی اص عَل هَج اص خَد ؿفافيت 

 اپتيکی ًـاى هی دّذ.
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