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در این پژوهش سوسپانسیون پایداری از نانوذرات اکسید نیکل تهیه شده که این سوسپانسیون قابلیت اعمال بر روی  -چکیده 

ساختارهای انعطاف پذیر سلول های خورشیدی پروسکایتی را دارا می باشد. در تهیه سوسپانسیون پایدار از نانوذرات اکسید نیکل، 

تنهایی و در نمونه دیگر از سورفکتانت های او لیل آمین واسید اولییک استفاده شده است.  در یک نمونه از سورفکتانت اولیل آمین به

(، XRDفیلم نانو ذرات سنتز شده در دو نمونه ، به ترتیب بوسیله آنالیز پراش اشعه ایکس ) ,و ساختار شیمیاییفولوژیفاز و مور

تأیید کننده  آنالیزهانتایج  مورد ارزیابی قرار گرفت. (IR-FT)  طیف سنجی مادون قرمزو ( SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )

حضور اسید اولییک منجر به کاهش ابعاد ذرات اکسید نیکل ، شده  همچنیناکسید نیکل در هر دو نمونه می باشد.  ذراتتشکیل نانو 

 است. 

 «  نانو ذره»، « سورفکتانت» ،  « اکسید نیکل» -کلید واژه
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Abstract-In this study we synthesized a static suspension of NiO nanoparticles which can be used in flexible 

perovskite solar cells. In one sample we used oleylamine as surfactant and in another sample oleic acid used as 

cosurfactant. The phase, morphology and chemical structures of samples studied by X-Ray diffraction (XRD), 

scanning electron microscopy (SEM) and FT-IR spectroscopy. Results indicate formation of NiO nanoparticles in 

two samples .Analysis shows  usage of oleic acid reduced nanoparticles size.    
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 مقدمه

، با گاف نواری پهن pاکسید نیکل یک نیم رسانای نوع 

و شفافیت اپتیکی زیاد در ناحیه مرئی می باشد. اکسید 

نیکل، دارای ساختار شبکه مکعبی بوده و می تواند به عنوان 

دریافت کننده الکترون عمل کند. مهمترین کاربردهای 

اکسید نیکل، استفاده در کاتد باتری، سلول های خورشیدی 

ش اندازه ذرات نیم [. کاه1و سنسورهای گازی می باشد ]

رسانای اکسید نیکل، باعث افزایش گاف انرژی می گردد. از 

روش های سنتز اکسید نیکل می توان به روش های 

فیزیکی، اسپاترینگ، رسوب لیزری و روش های شیمیایی 

ژل، تجزیه حرارتی و هم رسوبی اشاره نمود _مانند سل

ه از خواص الکترواپتیکی اکسید نیکل سبب استفاد[. 3و2]

آن بعنوان لایه انتقال دهنده حفره در سلول های خورشیدی 

روش های مورد استفاده  برخی .[4پروسکایتی شده است  ]

فرایند لایه نشانی پیچیده با  در ساخت لایه اکسید نیکل 

استفاده از دماهای بالا جهت تبدیل  .[5]هزینه بالایی دارند

محدودیت هایی از  نیزاده به نانوذرات اکسید نیکل پیش م

جمله عدم امکان استفاده در سلول های خورشیدی انعطاف 

راه حل  دارد. ار پذیر، عدم کنترل ریز ساختار اکسید نیکل

این مشکل، سنتز شیمیایی نانوذرات اکسید نیکل بصورت 

جداگانه و پراکنده نمودن آن در یک حلال و سپس لایه 

و ذرات اکسید نشانی محلول می باشد. در این پژوهش نان

نیکل بصورت شیمیایی سنتز شد و سوسپانسیون پایداری از 

ل نانو ذرات اکسید نیکل بدست آمد که قابل اعمال روی سلو

[. در نمونه اول از 6خورشیدی پروسکایتی می باشد]

سورفکتانت اولیل آمین و در نمونه دیگر علاوه بر اولیل آمین 

[. در این پژوهش تاثیر 7از اسید اولییک نیز استفاده شد ]

حضور اسید اولییک بر مورفولوژی و ساختار بلوری نانو ذرات 

 بررسی شد. 

 ها روش و مواد -2

 سنتز نانو ذرات اکسید نیکل 1-2

  در این پژوهش از نیکل استیل استونات 

 )4Nio14H10C(عنوان پیش ماده نیکل، کمپلکس  به

بعنوان عامل  )]3N.BH3)5H2C[  تری اتیل امین-بوران

 و اسید اولییک )N32H18c( کاهش، اولیل آمین 

 )2O34H18C(  منظور کاهش سایز سورفکتانت به  بعنوان

نانوذرات و داشتن یک سوسپانسیون پایدار از نانوذرات 

نیکل استیل استونات  mmol 1استفاده شد. ابتدا به میزان 

راه به هم 2و در نمونه  1اولیل آمین در نمونه  ml 15در 

اسید اولییک حل شد. محلول در  mmol 1اولیل امین 

 30بیش از 110˚حالیکه به شدت به هم می خورد تا دمای 

دقیقه حرارت داده شد. سپس در حالیکه محلول به دمای 

تری -بوران میلی مول ، 4/2درجه سانتی گراد رسید   90

میلی لیتر اولیل آمین به سرعت به محلول  2اتیل آمین و  

این محلول در حالیکه به شدت بهم می  اولیه اضافه شد.

خورد به مدت یک ساعت در همین شرایط بود. بعد از 

رسیدن محلول به دمای محیط، چندین بار با اتانول شستشو 

داده شد و نانوذرات، با استفاده از التراسونیک در حلال 

 تترادکان پراکنده شدند.

 کللایه نشانی نانوذرات اکسید نی 2-2
به منظور لایه نشانی نانوذرات اکسید نیکل بر روی زیر 

ابتدا زیر لایه ها را با آب مقطر و استون و اتانول  ITOلایه 

شستشو داده سپس محلول نانو ذرات با استفاده از دستگاه 

 لایه نشانی چرخشی بر روی زیرلایه ها، لایه نشانی شد.

 بحث -3
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 SEMبررسی مورفولوژی نمونه ها با  1-3

به منظور بررسی مورفولوژی نانوذرات لایه نشانی شده 

از نمونه ای که در آن از اولیل  SEMاکسید نیکل تصاویر 

آمین بعنوان سورفکتانت استفاده شد و نمونه ای که از اسید 

اولییک بهمراه اولیل آمین استفاده شده، گرفته شد. 

ی شود، در نمونه ای که از اسید همانطور که ملاحظه م

   از نمونه دیگر کوچک ترذرات  ابعاداولییک استفاده شده 

این نتایج نقش اساسی سورفکتانت اسید اولییک می باشد. 

 نانو ذرات اکسید نیکل را آشکار می سازد. در کاهش سایز
.  

 
 

( اولیل الفاکسید نیکل سنتز شده با استفاده از SEM: تصاویر 1شکل 

 ( اولیل آمین و اسید اولییکبآمین 

 

 XRDنتایج آنالیز  3-2

فیلم های  xاشعه نشان دهنده الگوی پراش  2شکل 

در دو حالت عدم استفاده ازاسید الییک و اکسید نیکل 

 را نشان می دهد.استفاده ازاسید الییک در سنتز نانوذرات 

کز وجهی اکسید نیکل )الف(، ساختار مکعبی مر 2شکل 

( را نشان می دهد، ولی قله 200( و )111برای قله های)

)ب( طرح 2( بطور واضح مشخص نیست. مطابق شکل 220)

پراش پرتو ایکس فیلم اکسید نیکل در حالتیکه در آن از 

اسید الییک استفاده شده دارای ساختار آمورف می باشد و 

 [.8]نشان ندادساختار بلوری را 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الف( اولیل : الگوهای پراش اکسید نیکل سنتز شده با استفاده از2شکل

 اولیل امین و اسید اولییک امین ب(

 

 FT-IRنتایج آنالیز  3-3

فیلم های  (IR-FTطیف سنجی مادون قرمز)  3شکل 

اکسید نیکل در هر دو حالت عدم استفاده و استفاده از اسید 

 )الف(

 )ب(

0

10

20

30

40

50

60

3
7
.1

5
3
9
.1

4
1
.0

5
4
3

4
4
.9

5
4
6
.9

4
8
.8

5
5
0
.8

5
2
.7

5
5
4
.7

5
6
.6

5
5
8
.6

6
0
.5

5
6
2
.5

6
4
.4

5
6
6
.4

6
8
.3

5

111 200
220

ln
te

n
si

ty
 

2Theta (deg) 

 )الف(

0

10

20

30

40

50

3
7
.5

3
9
.5

5

4
1
.6

4
3
.6

5
4
5
.7

4
7
.7

5

4
9
.8

5
1
.8

5

5
3
.9

5
5
.9

5
5
8

6
0
.0

5

6
2
.1

6
4
.1

5

6
6
.2

6
8
.2

5

111 200
220

ln
te

n
si

ty
 

 )ب(

2Theta (deg) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
11

-0
4 

] 

                               3 / 4

http://opsi.ir/article-1-2748-fa.html


کنفرانس مهندسی و فناوری فوتونیک ایران،  چهاردهمینکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران و  نهشتمی بیست و

 1400بهمن  14 -12، ایران، خوزستان، شهید چمران اهوازدانشگاه 

4 

الییک را نشان می دهد. نانواکسیدها و هیدروکسیدهای 

عاشات درون اتمی قله های جذب نانوذرات فلزی به دلیل ارت

را نشان می دهند  𝑐𝑚−11000با اعداد موج زیر ستره در گ

شده در این  قله های مشاهده 3مطابق شکل [. 10و9]  

 گستره ، تایید کننده تشکیل ساختار اکسید نیکل می باشد.
 
 

 
 
 

اکسید نیکل سنتز شده با  فیلم های  FT-IR نمودار تراگسیل: 3شکل

 اولیل امین و اسید اولییک الف( اولیل امین ب(استفاده از

 گیرینتیجه-4

استفاده سنتز شیمیایی نانوساختارهای اکسید نیکل با 

از سورفکتانت اولیل آمین در یک نمونه صورت گرفت و در 

نمونه دیگر از سورفکتانت اسید اولییک هم علاوه بر اولیل 

آمین استفاده شد. نتایج نشان دهنده کاهش سایز نانو ذرات 

در  . در نمونه ایست که در آن از اسید اولییک استفاده شد

رات، از قبل آماده مورد استفاده، محلول نانو ذ سنتزروش 

شده که قابلیت کنترل ریز ساختار و ترکیب شیمیایی اکسید 

نیکل و لایه نشانی ساده با هزینه پایین را دارد .این قابلیت 

ها منجر به پتانسیل بالای این روش در استفاده در سلول 

 های خورشیدی می گردد.
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