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ضخامت قابل تنظ مریپل-یرو دیسولف /ومیکادم دیسولف تیپژوهش، نانوکامپوز نیدر ا -چکیده   پیدریپ یونی یمیشروش  هب میبا 

ست. م هیته سکوپیشده ا ش یالکترون یکرو سکوپی(، مFE-SEM)یدانیاثر م یروب  یجذب سنجی فی( و طAFM)یاتم یروین یکرو

استفاده  ،شده هیته تیمواد نانوکامپوز یکیو اپت یساختار یهایژگیسطح، و یزبر زانی، میشناس ختیر یبررس یبرافرابنفش -یمرئ

مشاهده شده  لاریس تر نییپا های کلیدر س مرساناین نانوساختارهای در ها الکترونها و حفره یکوانتوم یشده است. اثر محدودشدگ

 یجذب فیقله ط تیموقع افزایش یافته و راتاندازه ذها تعداد ستتیکل شیکه با افزا دهد ینشتتان م زهایحاصتتل از انال جیاستتت. نتا

سطح  یترشوندگ زانیم نیاست. همچن افتهیکاهش  یگاف انرژ جهیو در نت شده جا جابه بالاتر ینانوساختارها به سمت طول موجها

 کلیتعداد س شینشان دادند که با افزا جیانجام شده و نتا تیسطح نانوکامپوز یتماس قطره اب بر رو هیزاو یرگی با استفاده از اندازه

 است. افتهیسطح کاهش  یترشوندگ زانیم جهیو درنت شیتماس افزا هیزاو ها،

 مرساناین ت،یمواد نانوکامپوز لار،یس ،یکیخواص اپت ،یترشوندگ -کلید واژه
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Abstract- In this study, size-tunable CdS/ZnS- polymer nanocomposite mater ials were successfully prepared using 

SILAR method. Field Emission Scanning electron microscopy (FE-SEM), Atomic Force Microscopy (AFM) and 

UV-Visible absorption techniques was used for morphological, surface roughness, structural and optical 

proper ties of the prepared nanocomposite mater ials. The confinement of electrons and holes have observed in 

semiconductor  nanostructured mater ials in lower cycles of SILAR. The results of the analysis show that with 

increasing the number of cycles, the nanopar ticle size increase, and the absorption peak of the nanostructures 

shifts towards higher  wavelengths and consequently the energy gap decrease. Wettability measurement of 

CdS/ZnS- polymer nanocomposite mater ials was investigated by contact angle measurement of water  drop on the 

sur face. Wettability measurement of ZnS-scotch tape nanocomposite mater ials was investigated by contact angle 

measurement of water  drop on the sur face, and results show that with increasing of the number of cycles, the 

contact angle increase and the sur face wettability decrease. 

Keywords: Wettability, optical properties, SILAR, nanocomposite materials, semiconductor.   

 مقدمه

مواد  ییایمیو ش یکیزی، خواص فریاخ یسالهادر 

به طور  یو تجرب یاز نظر تئور مریپل -مرساناین تینانوکامپوز

 ZnS[. 1قرار گرفته است] نیمورد توجه محقق ایگسترده

(،  eV54/3 اتاق ) یپهن در دما یبواسطه داشتن گاف انرژ

 یبالا در محدوده مرئ تی( و شفاف35/2شکست بالا ) بیضر

، ینشر نور یودهای، دنسانسیالکترولوم یدستگاه هادر 

 یهای، باطرستیصفحه تخت، فوتوکاتال یشگرهاینما

[ استفاده شده است است.  2]ینور یو سنسورها یدیخورش

 II–VIگروه  یمرساناهاین نیاز مهمتر یکی CdS نیهمچن

 نیاز مهمتر یکی بعنوان (eV 4/2)میمستق یبا گاف انرژ

 کیاپت یدر دستگاهها یکیو اپتوالکترون یکیمواد الکترون

 استفاده کییفوتوولتا یهایو باطر ستورهایترانز یرخطیغ

روش  لم،یف هیته یمختلف برا یروش ها نی. از ب[3]دشو یم

 ه،یته یسادگ لیاز قب ییایمزا لیبه دل پیدرپی یونی یمیش

با  لمیبالا، کنترل ضخامت ف یبه توان، خلا و دما ازینعدم 

را بخود  یادیز نیمحققتوجه رسوب  هایکلیتعداد س رییتغ

( Scotch Tape[. نوارچسب اسکاچ )4جلب کرده است]

است که از  ریضد آب و انعطاف پذ یمریچسب پل ینوع

 کی یساخته شده و دارا کیلاستو  نیرز لز،استات سلو

 ،یمانند پزشک یمختلف هاینهیاست و در زم یروکش پشت

-هیرلایبر خلاف ز. دارد یاو صنعت کاربرد گسترده قاتیتحق

نوار  لن،یات یو پل دیآم یمانند پل یمعمول یمریپل های

 چسبدیم دهیمختلف و سطوح خم اءیبه اش یاسکاچ به راحت

 یستورهایساخت ترانز یبرا هیرلایعنوان ز بهو از آن 

 [.5شود] یاستفاده م یکیالکترون یدر دستگاه ها ینیگراف

به ( Scotch Tapeچسب اسکاچ )نوارپژوهش از  نیا در

 دیسولف تینانوکامپوز هیته یبراپلیمری  هیلا ریعنوان ز

 پیدرپی یونی یمیبه روش ش مریپل-یرو دیسولف /ومیکادم

 جهیو در نتها سیکلتعداد  شیافزا ریاستفاده شده و تاث

 یکیو خواص اپت ختیاندازه نانوساختارها بر ر شیافزا

شده مورد مطالعه قرار گرفته است.  هیته تیامپوزنانوک

همچنین تاثیر اندازه نانوساختارها و ریخت سطح، بر میزان 

 ترشوندگی سطح مورد بررسی قرار گرفته است.

 یبخش تجرب

 دیسولف /ومیکادم دیسولف  تینانوکامپوز ی هیهت

مریپل-یرو  

لیتر از میلی 100مقدار ابتدا تینانوکامپوزاین برای تهیه 

های مولار سدیم سولفات به عنوان منبع آنیون 2/0محلول 
-2S  مولار کادمیوم  2/0های لیتر از محلولمیلی 100، و

و   2Cd+های استات و زینک استات به عنوان منبع کاتیون
+2Zn  در مرحله بعد نوار اسکاچ به عنوان زیرلایه، شد تهیه .
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استات برای جذب ثانیه در محلول کادمیوم  30ابتدا به مدت 

بر روی زیرلایه قرار گرفته و سپس به   2Cd+های کاتیون

برای حذف آب دوبار یونیزه  بشر حاوی درثانیه  10مدت 

های سست یونهای کادمیوم از زیرلایه قرار گرفت. پیوند

ثانیه در محلول سولفات سدیم  30، زیر لایه به مدت سپس

زیرلایه  و واکنش با بر روی   2S-های برای جذب آنیون

یونهای کادمیوم جذب شده روی زیرلایه قرار داده شدند. 

بعد از تشکیل یک لایه کادمیوم سولفید بر روی زیرلایه، 

برای تشکیل زینک  رویهای همین مراحل با منبع یون

ترتیب یک این سولفید بر روی زیر لایه انجام گرفت و به 

یه نوار اسکاچ به بر روی زیر لا CdS /ZnSسیکل از لایه 

سیلار تمام شده و آزمایش برای پی درشیمی یونی پیروش 

مطابق  16و  12، 8، 4های های با تعداد سیکلتهیه نمونه

 توضیحات بالا تکرار شدند.

جیبحث و نتا  

  شده هیته های نمونه یشناس ختیمطالعه ر

 یدو بعد AFMو  FE-SEMصاویر مربوط به ت 1(a-eشکل )

روش سطح نوار اسکاچ  خالص و نانوکامپوزیت تهیه شده با 

 16و 12، 8، 4های تعداد سیکلپی با درشیمی یونی پی

تصاویر مربوط به به ترتیب  1( a-1و   a-2است. شکل )

یر پردازش تصو) پردازش شده SEMو  AFM دوبعدی

باشد. ریخت، مینوار اسکاچ خالص افزار متلب( نرم توسط

-ای شدن نانوساختارها در سیکلرفتار کلوخهزبری سطح و 

و  SEMهای مختلف کاملا مشخص است. هر دو تصویر 

AFM  رفتار مشابهی از نانوساختارهای تشکیل شده بر روی

دهند دهند. هر دو تصویر نشان میسطح زیرلایه را نشان می

ها، سطح پوشیده شده زیرلایه که با افزایش تعداد سیکل

یابد. از تصاویر دوبعدی ا افزایش میتوسط نانوساختاره

AFM (با 8و  4مشخص است که در سیکلهای پایین ،)

افزایش تعداد سیکلها از زبری سطح کاسته شده و سطح 

های روی هموارتر شده است که علت آن پر شدن تخلخل

سپس با  باشد.سطح توسط نانوذرات در سیکلهای پایین می

 با و هااندازه دانه شی، با افزا12 کلیتا س هاکلیس شیافزا

 شیسطح افزا یسطح، زبر ینانوذرات بر رو یتصادف عتوزی

، 16 کلیتا س هاکلیتعداد س شیاست. دوباره با افزا افتهی

موجب پر شدن  دیسطح جد ینانوذرات قرار گرفته بر رو

ل شکدر . اندآن شده یکاهش زبر جهیسطح و در نت ینسب

-a ،4-b ،4-4( و )a ،3-b، 3-c ،3-d ،3-e-3قسمتهای ) 1

c ،4-d ،4-e  )ریمربوط به تصاو SEM  وSEM  پردازش

 یشده است که شامل نانوساختارها هیته هایشده نمونه

 یمریپل هیرلایز یشکل در رو کی بایکوچک و تقر اریبس

  هستند. 
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 a)  با تعداد  تینانوکامپوز AFMو  FE-SEM ریتصاو: 1شکل 

 .کلیس e 16)  و b 4 ،  (c 8 ،  (d 12)  صفر،

-کلیتعداد س شیکه با افزا دهدیبوضوح نشان م ریتصاو نیا

سطح  یشده بر رو لیتشک یتعداد و اندازه نانوساختارها ها،

با ابعاد کوچکتر از  هاییو با تجمع آنها خوشه افتهی شیافزا

 .اندشده لینانومتر تشک 100

فرابنفش-یمرئ سنجی فیط  

 هاینمونه یو گاف انرژ یجذب فیط ینمودارها( 2در شکل)

قله  تموقعی ی،بذج فیآمده است. در نمودار طشده  هیته

 موجهابه سمت طول هاکلیتعدادس شافزای با هانمونه یجذب

طول  قطری از هانمونه انرژی گاف .است شده جاجابه بلندتر

 n)gE-νB(hν=hαمطابق رابطه  یاز مبداء نمودار گاف انرژ

از قسمت نمودار گاف  نیهمچن .[1]دست آمده استبه 

 یمشاهده نمود که مقدار گاف انرژ توان ی( م2شکل ) یانرژ

است، که علت آن اثر  افتهیکاهش  کلهایتعداد س شیبا افزا

 شیبا افزا گری. به عبارت دباشدیم یکوانتوم یمحدودشدگ

بر روی شده  لیتشک یاندازه نانوساختارها ها،کلیتعداد س

کاهش مقدار گاف  موجبو  افتهی شیافزا یمریپل هیلا زیر

بلندتر  های موج قله جذب به سمت طول جایی و جابه یانرژ

 شده است.

 
 .شده هیته هایتیفرابنفش نانوکامپوز-یمرئ یجذب فیط: 2شکل 

 سطح یترشوندگ زانیم یرگی اندازه

 تعداد شیبا افزا شودی( مشاهده م3همانطور که از شکل)

 یزگریآب جهیو در نت افتهیتماس کاهش  هیزاو ها،کلیس

 است.  افتهی شیسطح افزا

 
 تهیه شده. هایتیسطح نانوکامپوز باتماس قطره آب  هیزاو: 3شکل

گیرینتیجه  

ها، با افزایش تعداد سیکلنتایج بررسی آنالیزها نشان داد که  

پلیمری لایه اندازه نانوساختارهای تشکیل شده بر روی زیر

موجب  هاافزایش تعداد سیکل نیهمچن است. افزایش یافته

و در نتیجه  درصد عناصر مربوط به نانوساختارهاافزایش 

 زانیو م شده سطح نوار اسکاچ  یمیو ش کیزیفتغییر 

 را تغییر داده است.سطح  یترشوندگ
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