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پًستٍ واوًرسات علا بش سيی صیش لایٍ کًاستض -دس ایه کاس با استفادٌ اص سيش ساوتشیفیًط ي باصپخت دس حضًس ًَا، لایٍ واصک َستٍ -چکیذٌ 

بش سيی َستٍ علا  Au=O طکیل پًستٍ اکسیذی(  تXPSتُیٍ ضذٌ است. وتایج اوذاصٌ گیشی تًسظ عیف سىج فًتًالکتشين اضعٍ ایکس )

 nm  525پًستٍ واوًرسات علا حاکی اص تطکیل سٍ قلٍ جزبی دس عًل مًج -مشئی لایٍ واصک َستٍ –ا وطان میذَذ. وتایج عیف فشابىفصس

مشبًط بٍ گزاسَای  nm 245مشبًط بٍ پًستٍ اکسیذ علا ي عًل مًج  nm  385مشبًط بٍ تطذیذ پلاسمًن سغحی واوًرسات علا، عًل مًج 

سىتض ضذٌ واوًرسات علا با قلٍ َای جزبی متعذد  پًستٍ-اختاس َستٍدسين تشاصی مشبًط بٍ خًاظ ویمٍ سساوایی واوً ساختاس است. س

 است. ي ویض مطاَذٌ سخطاوی مشئی َای کاتالیستیکاسبشد، کاوذیذای خًبی بشای حسگشَای صیستی

 فشاتٌفص یخزت ی، قلِ ّاAu=O یذيپَستِ اكس کس،یفَتَالکتشٍى اضعِ ا فيپَستِ، ق-لا، ساختاس ّستًِاصک  ًاًَرسات ق ِیلا -كليذ ٍاطُ
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Abstract- In this work, thin layer of gold nanoparticles core-shell on a quartz substrate is fabricated by the centrifuge 

deposition of nanoparticles from a colloidal solution and subsequent thermal annealing in air at 600 0C. X-ray photoelectron 

spectroscopy (XPS) of the film reveals formation of the core-shell structure with gold core and Au=O shell. Optical 

properties of the nanogold thin film have studied by UV-visible spectrometer. The results include three absorption peaks at 

520 nm associated with gold nanopaticles surface plasmon resonance (SPR), 385 nm related to the oxide layer and 240 nm 

due to interband transition of semiconducting property of Au nanoparticles. The fabricated thin layer of gold nanoparticle 

core-shell with different absorption peaks is a good candidate material for biological sensors, catalyst applications and 

photoluminescence. 
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 مقذمٍ  -1

-تِ خػَظ قلا، تِ دليل خَاظ تیرسات فلضی سٌتض ًاًَ

ًظيش اپتيکی، الکتشًٍيکی، ضيويایی ٍ هغٌاقيسی داسای 

-رسات فلضی ًدية تِ قَس گستشدُاّويت عوذُ است. ًاًَ

ای دس فتَگشافی، كاتاليست ٍ حسگشّای صیستی، رخيشُ 

ضًَذ. خَاظ اپتيکی لایِ اقلاعات ٍ غيشُ تِ كاس تشدُ هی

ی داسد؛ لَطی سكح آى تستگًاصک ًاًَرسات قلا تِ هَسفَ

 ای تِ ًحَُ تْيِ آى داضتِ تاضينتٌاتشایي تایذ تَخِ ٍیظُ

[1.] 

ضذ؛ یفشؼ ه شفعاليغ ییايوضي لحال اص قلا ّا،سال یتشا

كِ  -یاتا هكالعات ًقؽ كٌٌذُ ذگاُید يیاٍلی اخيشا 

 ّایذياكس یًاًَ كِ سٍ ضیرسات قلا تا سا دادیًطاى ه

 یستيكاتال ّایقشاس داضتٌذ ٍاكٌص شپزیكاّص یضفل

 -دٌّذیه صیسا افضا ذیكشتي هًََاكسا َىيذاسيهاًٌذ اكس

 ییدٍتا ستنيس شايكشد. اخ شييدسّن ضکست ٍ تغ

خَد خلة كشدُ  یسا تِ سَ ایقلا تَخِ دٍتاسُ -ظىياكس

است كِ تِ عٌَاى  یًقص هحتول لدلي تِ يیاست كِ ا

 یًاًَرسات قلا ّایستيكاتال شدٍ عولک ِيدس تْ یاًديه

 َىيذاسياكسّای ٍاكٌص یضذُ تشا یًطاً ِیلا

 تِ دٍ فشمقلا  ّایذي.اكسكٌذیه یتاصغيشهتداًس 

Au2O3  ٍAu2O ُضًَذ.ای تطکيل هیتحت ضشایف ٍیظ 

 کی Au2O3 دّذیًطاى ه یٍ هحاسثات ًظش یتدشت حیًتا

اص  تشذاسیتَدُ ٍ پا eV85/0تا گاف اًشطی تقشیثی  اًاسسوِيً

Au2O [.2] است 

سٌتض ٍ تشسسی خَاظ اپتيکی ساختاس  ،ّذف دس ایي كاس

تش سٍی صیش لایِ پَستِ لایِ ًاصک ًاًَرسات قلا -ّستِ

كَاستض است. لایِ ًطاًی تَسف سٍش ساًتشیفيَط ٍ تاصپخت 

ّا دس دهاّا ٍ هحيف ّای هختلف اًدام ضذُ است. ًوًَِ

قيف تطکيل ّستِ قلا ٍ پَستِ اكسيذ قلا تَسف 

یاتی ضذُ ( هطخػXPSِسٌدی فَتَالکتشٍى اضعِ ایکس )

تَسف دستگاُ قيف سٌح است. قيف خزتی ساختاس 

هشئی هَسد هكالعِ قشاس گشفتِ ٍ تطکيل قلِ  -فشاتٌفص

ّستِ لایِ ًاصک -ّای هتعذد خزتی ساختاس پَستِ

 ًاًَرسات قلا گضاسش ضذُ است. 

 بخص تجشبی  -2

سٍش كاّص سذین سيتشات دس ایي كاس، ًاًَرسات قلا تِ 

[. دس حيي تْيِ كلَئيذ ًاًَرسات قلا، 3تْيِ ضذُ است ]

تشای خلَگيشی اص تغييش غلظت هحلَل دس ٌّگام 

خَضيذى، اص تکٌيک سفلاكس استفادُ ضذُ است. تطکيل 

دس قَل رسات قلا تا هطاّذُ تطذیذ پلاسوَى سكحی ًاًَ

يذ هَسد تای هشئی -تَسف قيف فشاتٌفص nm 520هَج 

 قشاس گشفتِ است. 

اص خٌس كَاستض  ِیلاشیًاصک ًاًَرسات قلا، ص لایِ ِيتْ یتشا

 ضيتِ كاس تشدُ ضذُ است. تو mm×9mm×1mm20 تا اتعاد

چٌذ هشحلِ اًدام ضذُ است. اتتذا  یق ِیشلایكشدى ص

ضست ٍ ضَ دادُ ضذُ است.  ٌذُیتا آب ٍ هَاد ضَ ِیلاشیص

تاس  4دس آب  ةيتِ تشت کيسپس تَسف دستگاُ آلتشاسًَ

آب  تایاتاًَل، استَى، كلشٍفشم، استَى، اتاًَل ٍ ًْا ش،يتقك

ضذُ است  ضيتو قِيدق 5ّش كذام تِ هذت  شيتاس تقك 4

كلشٍهتاى یاص هادُ د ِیلا شیص ییصدا ی[. خْت چشت4]

(CH2Cl2 تِ هذت )است. دس  ذُیاستفادُ گشد قِيدق 20

اص دستگاُ خطک  ِیلا شیص دىخطک كش یتوام هشاحل تشا

 است. ذُضاستفادُ  C˚100 یكي دس دها

خْت لایِ ًطاًی، صیشلایِ دس هحفظِ هخػَظ قشاس دادُ 

رسات قلا، هحفظِ ضذُ ٍ پس اص اؾافِ كشدى كلَئيذ ًاًَ

دٍس تش دقيقِ تِ  6000دس دستگاُ ساًتشیفيَط تا سشعت 

دقيقِ گزاضتِ ضذُ است. دس ایي حالت ًاًَرسات  5هذت 

اثش ًيشٍی گشیض اص هشكض ٍاسدُ تِ آًْا دس اثش قلا دس 

گيشًذ ٍ چشخص ساًتشیفيَط، تِ سوت صیش لایِ ضتاب هی

[. سپس لایِ ًاصک 5ضًَذ ]سٍی آى لایِ ًطاًی هی

دقيقِ دس دستگاُ خطک كي دس  15رسات قلا تِ هذت ًاًَ

ّای لایِ قشاس دادُ ضذُ است. تاصپخت ًوًَِ C˚100دهای 

 دس كَسُ دیديتالی، دس دهای تْيٌِ رسات قلاًاصک ًاًَ

دسخِ  5ساعت ٍ تا ضية دهایی  دٍتِ هذت  C˚600ضذُ 

گاص اثش ٍ ًيض تحت هحيف تی تش دقيقِ دس حؿَس َّا

 ( اًدام ضذُ است.N2ًيتشٍطى )

 وتایج ي بحث  -3

قيف خشٍخی قيف سٌح فَتَالکتشٍى اضعِ ایکس  1ضکل

(XPSًوًَِ تاص ) ُپخت ضذُ دس حؿَس َّا سا ًطاى داد

است. ایي ضکل پس اص تػحيح خاتدایی كشتٌی، حؿَس 

سا  eV  84  ٍ87قلِ ّای دٍگاًِ ّستِ قلا دس حذٍد 

ق تشكية تطکيل ضذُ كٌذ؛ ٍلی تشای تعييي دقيیيذ هیتا

ًتيدِ خشٍخی دستگاُ قيف سٌح دس پَستِ تایذ 

تشی دقيق( هَسد تحليل 1ضعِ ایکس )ضکلفَتَالکتشٍى ا

ّای قشاس گيشد. ایي تحليل تا تذست آٍسدى صیشًوَداس



 تيستويي كٌفشاًس اپتيک ٍ فَتًَيک ایشاى تِ ّوشاُ ضطويي كٌفشاًس هٌْذسی ٍ فٌاٍسی فَتًَيک ایشاى 
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ساصًذُ قيف اهکاى پزیش است ٍ هيتَاى عذد اكسایص 

ًاًَرسات قلا دس ّستِ ٍ پَستِ ًوًَِ تاصپخت ضذُ دس َّا 

 سا تعييي ًوَد.

 
پخت ضذُ دس حؿَس : قيف فَتَالکتشٍى اضعِ ایکس ًوًَِ تاص1ضکل 

 َّا

ًوًَِ  کسیفَتَالکتشٍى اضعِ ا فيق ليتحل دِيًت 2ضکل

. ّواًكَس است دادُ ًطاى سا َّا حؿَس دس ضذُ پختتاص

ضَد دس ساختاس سٌتض ضذُ،  یضکل هلاحظِ ه يیكِ دس ا

Auغفش ) صیًاًَرسات قلا تا عذد اكسا
عذد  ضي( ٍ 0ً

Auسِ تاس هثثت ) صیاكسا
 فيق لي( هَخَد است. تحل+3

 دس كِ است قلا ًاًَرسات پَستِ –ستِّ لياص تطک یحاك

سِ  صیغفش هشتَـ تِ ّستِ ٍ عذد اكسا صاكسای عذد آى

 هشتَـ تِ پَستِ ساختاس است.

 
پخت ضذُ : تحليل قيف فَتَالکتشٍى اضعِ ایکس ًوًَِ تاص2ضکل 

 پَستِ ًاًَرسات دس حؿَس َّا -لایِ ًاصک ّستِ 

سا  Au2O3 اكسيذ قلا تِ فشم عذد اكسایص سِ، تشكية

ٍ ًيض تشكية ایي  ساختاس تشای پَستِ پيطٌْاد هی ًوایذ.

اعذاد اكسایص هتٌاظش تا ّش اتن دس ایي تشكية، دس ضکل 

 ضَد.دیذُ هی 3

 

            
: الف( ساختاس تشكية پَستِ ب( عذد اكسایص ّش اتن دس 3ضکل 

 تشكية پَستِ

پيًَذ سكحی دٍگاًِ داسای  تِ عثاست دیگش پَستِ ساختاس

. لاصم تِ ركش است كِ دس است( A=Oقلا تا اكسيظى )

تشسسی قيف ًوًَِ لایِ ًاصک تاصپخت ضذُ دس گاص 

 ًيتشٍطى، پَستِ سكحی تطکيل ًطذُ است.

-هشئی لایِ ًاصک ّستِ –قيف خزتی فشاتٌفص 4ضکل 

دّذ. ّواًكَس كِ اص ضکل رسات قلا سا ًطاى هیپَستِ ًاًَ

رسات یِ ًاصک ًاًَضَد، دس قيف خزتی لاهطاّذُ هی 4

ضَد كِ تِ تشتية دس قَل قلا سِ قلِ خزتی ظاّش هی

قَل  ٍ nm 385، قَل هَج تٌفصnm 520هَج هشئی 

دس  هطاّذُ ضذُ است. قلِ اٍلی nm240هَج فشاتٌفص 

ٍ ًاضی اص تطذیذ پلاسوَى سكحی  nm 520قَل هَج

(SPR ضٌاختِ ضذُ ًاًَرسات قلا است. هقذاس قلِ خزتی )

رسات لایِ ًطاًی وَى سكحی تا غلظت ًاًَتطذیذ پلاس

 [.1ضذُ هتٌاسة است]

 
-ّستِ ًاًَ –هشئی لایِ ًاصک پَستِ  –: قيف خزتی فشاتٌفص4ضکل 

 لایِ كَاستض كِ دس حؿَس َّا تاصپخت ضذُ است.رسات قلا تش سٍی صیش
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پَستِ ًاًَرسات -هطاّذُ قيف خزتی لایِ ًاصک ّستِ

است كِ  nm 385قلا حاكی اص قلِ خزب دس قَل هَج  

تا فلص قشهض سًگ هطخع گشدیذُ ضذُ است.  4دس ضکل 

 ختييداسد كِ تشاًگ تيلحال اّو يیخزب اص ا يیٍخَد ا

قَل هَج، هٌدش تِ  يیا یقكعِ ساختِ ضذُ دس حَال

كِ اص لحال  ضَدیه یهشئ ِيدس ًاح یقَ یهطاّذُ سخطاً

تشای سٍضي ضذى هٌطأ . داسد ایكاستشد گستشدُ یکياپت

، ایي قيف تا قيف خزتی nm 385خزب دس قَل هَج 

گاص رسات قلا كِ دس هحيف هشئی لایِ ًاصک ًاًَ -فشاتٌفص

 (.5پخت گشدیذُ، هقایسِ ضذُ است)ضکل تاص ًيتشٍطى

 
كِ  رسات قلاهشئی لایِ ًاصک ًاًَ –: قيف خزتی فشاتٌفص5ضکل 

)خف تَپش( ٍ  تاصپخت ضذُ است گاص ًيتشٍطىاثش تحت هحيف تی

 پَستِ ًاًَرسات قلا.-هقایسِ آى تا قيف خزتی لایِ ًاصک ّستِ

ای كِ دس هطخع است، دس ًوًَِ 5ّواًكَس كِ دس ضکل 

ظاّش  nm385پخت ضذُ است خزب دس غياب اكسيظى تاص

تَاى ًتيدِ گشفت كِ ایي قلِ خزتی ي هیگشدد؛ تٌاتشایًوی

 هشتَـ تِ تطکيل پَستِ اكسيذ قلا است.

قلِ خزتی دس ًاحيِ فشاتٌفص ٍ دس قَل هَج  4دس ضکل

nm 240 ّای دسٍى تشاصی )گزاس الکتشٍى اص هشتَـ تِ گزاس

تِ یک تشاص خالی دس تاًذ سساًص تالای  dتشاص اضغال ضذُ 

دّذ لایِ ت كِ ًطاى هیرسات قلا استشاص فشهی( دس ًاًَ

[. 6ًاصک ًاًَرسات قلا داسای خَاظ ًيوِ سساًایی است ]

س شی ًطاى دادُ ضذُ است كِ گزاًتایح هحاسثات ًظ

ای دس قيف خزتی دسٍى تشاصی تِ قَس قاتل هلاحظِ

ّای فشاتٌفص سْن داسد ًاًَرسات قلا ٍ ًقشُ دس قَل هَج

فشاتٌفص یک [. ظَْس ایي خزب قَی ٍ تاسیک دس ًاحيِ 7]

هطاّذُ هْن دس ایي كاس است ٍ حتی دس سكح تيي الوللی 

[. علاٍُ 1تِ ًذست دس هكالعات قثلی گضاسش ضذُ است ]

تش خَاظ ًيوِ سساًایی، كاستشد هْن دیگش قكعِ لایِ ًاصک 

ّای پَستِ ًاًَرسات قلای ساختِ ضذُ دس حسگش-ّستِ

ّا )هَاد فعال دس سكح( ٍ صیستی است. سَسفکتاًت

ّای پَضص دادُ ضذُ تش ضذت ٍ پٌْای قلِ خزتی َكَله

تَاى اص ایي پذیذُ تشای گزاسًذ ٍ هیدسٍى تشاصی اثش هی

 [.8]ّای حسگش صیستی استفادُ كشد كاستشد

 گیشی وتیجٍ  -4

تا استفادُ اص سٍش لایِ ًطاًی  ،دس ایي كاس تحقيقاتی

ساًتشیفيَط ٍ تاصپخت دس هحيف َّا هَفق تِ ساخت لایِ 

ًاًَرسات قلا تش سٍی صیشلایِ كَاستض  پَستِ-ّستِصک ًا

ضذُ است. تطکيل ًاًَساختاس تا ّستِ قلا ٍ پَستِ 

اكسيذ قلا تَسف آًاليض قيف فَتَالکتشٍى اضعِ ایکس 

(XPSت )هشئی لایِ  –ایيذ ضذُ است. ًتایح قيف فشاتٌفص

پَستِ ًاًَرسات قلا حاكی اص تطکيل سِ قلِ -ًاصک ّستِ

هشتَـ تِ  nm 520خزتی تِ تشتية دس قَل هَج هشئی 

تطذیذ پلاسوَى سكحی ًاًَرسات قلا، دس قَل هَج 

هشتَـ تِ پَستِ اكسيذ قلا ٍ قَل هَج  nm 385تٌفص

گزاسّای دسٍى تشاصی هشتَـ  ًاضی اص nm240فشاتٌفص 

-. ساختاس ّستِسساًایی ًاًَ ساختاس است تِ خَاظ ًيوِ

سٌتض ضذُ ًاًَرسات قلا تا قلِ ّای خزتی هتعذد  پَستِ

ّای كاستشد، كاًذیذای خَتی تشای حسگشّای صیستی

 است.ٍ ًيض هطاّذُ سخطاًی هشئی  كاتاليستی
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