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 2TiOای ترکیب شد که نانو ذرات  به گونه PVAبا پلیمر زیست سازگار و زیست تخریب پذیر  2TiOدر این تحقیق نانوذرات  –چکیده 

س در ماتری 2TiOبه صورت کامل جانشانی شود. نتایج به دست آمده نشان داد که با قرارگیری نانوذرات  PVAس  پلیمری در ماتری

PVA  2یک دوقطبی الکتریکی در نانوذراتTiO  القا خواهد شد که منجر به تغییر شکاف بر اثر جدایی ترازهای انرژی  به دلیل القای

  ی اسپکتروسکوپی انجام پذیرفت.خواهد شد. شناسایی این اثر با روش ساده PVAالکتریکی اثر اشتارک توسط ماهیت دی

 

 .2TiOس پلیمری، نانو ذرات الکل، ماتریر اشتارک، پلی وینیل اث -کلید واژه

 

Detection of Stark effect in PVA@TiO2 nanocomposite 
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Abstract- In this paper TiO2 nanoparticles (TiO2 NPs) were completely embedded in biocompatible and 

biodegradable poly(vinyl alcohol) (PVA) polymer. The obtained results were exhibited that upon substituting TiO2 

NPs in PVA polymeric matrix an electrical dipole moment could be induced onto the surface of TiO2 NPs and it 

can increase the band gap energy due to the induced Stark effect and subsequent degeneracy of energy levels. This 

effect was detected by utilizing a simple spectroscopic technique.  
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 مقدمه

های منحصر امروزه مواد نیمه رسانا به خاطر داشتن مشخصه

فرد شیمیایی، مکانیکی و فیزیکی در خط مقدم بسیاری به 

ها تیتانیم شوند. در میان آنها استفاده میآوریاز نو

( به خاطر داشتن خواص اپتیکی و 2TiOاکسید)دی

الکترون ولت توجه  2/3الکتریکی یکتا، مانند گاف انرژی 

 [.1]بسیاری را به خود جلب کرده است 

 2TiOهای های اخیر انواع متفاوتی از کریستالدر سال 

در فازهای  3چهارگوش ،2کج وجهی، 1محوریراست مانند 

سیاری در سراسر توسط محققان ب 6و روتایل 5، آناتاز4بروکیت

 علاوه این ماده پیشسراسر دنیا تهیه و سنتز شده است. به

ای مناسب برای استفاده در طیف وسیعی از صنایع ماده

[ و 3[، غذایی ]2مانند صنایع  آرایشی و بهداشتی ]

های متفاوتی [. روش4باشد ]های اپتوالکترونیکی میدستگاه

وجود دارد که بنا به هدف ما  2TiOبرای سنتز نانو ذرات 

 ژل به-ها روش سلتواند به کار گرفته شود. در میان آنمی

ار ای به کدلیل ارزان بودن و ساده بودن آن به شکل گسترده

( پلیمری محلول (PVAپلی وینیل الکل  شود.گرفته می

های اخیر به طور وسیعی به عنوان درآب است که در سال

اهدافی مانند ساخت مواد  گر دری حمایتیک ماده

    فتوکاتالیست با ضریب عبور نوری بالا قرار گرفته است.

در فاز آناتاز منجر به  2TiOترکیب این ماده با نانو ذرات 

شود. این می 2TiOآلاییده شده با نانو ذرات  PVA تولید

فرآیند در نهایت منجر به تغییر تشدید پلاسمون سطحی در 

د شد که با کاهش جذب در ناحیه خواه 2TiOنانو ذرات 

                                                           

 

 

 

 

 
4brookite 
5anatase  

6rutile 

به سمت  2TiOی نانو ذرات مرئی و جابجایی قلۀ مشخصه

   [.5]تر همراه خواهد بودهای کوتاهطول موج

با روش ساده و  TiO@PVA 2در این تحقیق نانو کامپوزیت

های طیف جذبی ژل تهیه شد. جابجایی-ای سلمرحلهتک 

 2TiO@PVAی و نانو کامپوزیت پلیمر 2TiOنانو ذرات 

بررسی شد. با توجه به نتایج به دست آمده جابجایی 

آلاییده شده با  2TiOی جذب نانو ذرات محسوسی در لبه

PVA  2نسبت به نانو ذرات خالصTiO .مشاهده شد 

TiO2 و PVA@TiO2   روش تهیه و مشخصهیابی 

ه ی محلول ساختای بر پایهنانو ذرات تیتانیم به روش ساده

شد. ابتدا محلول تیتانیم ایزوپروپوکساید، اتانول و متانول به 

ساعت تحت دمای  6تهیه شد و به مدت   1:1:10نسبت 

گراد با سرعت بالایی روی همزن سانتی درجه 70

مغناطیسی، هم زده شد. سپس آب دیونیزه به صورت قطره 

ه به محلول اضافه شد. پس از مدت زمانی مشخص، رنگ قطر

 2TiOمحلول به زرد گرایید، که نشان از تشکیل نانو ذرات 

 3000دقیقه با سرعت  5دارد. محلول مورد نظر به مدت 

ده  نشین شدور بر دقیقه سانتریفیوز شد و سپس پودر  ته

مرتبه با آب  5زرد رنگ از کاغذ صافی عبور داده شد و 

زه و اتانول شسته شد. ژل زرد رنگ به دست آمده به دیونی

درجه سانتی گراد قرار گرفت  200ساعت در دمای  4مدت 

 ید.نهایی نانو ذرات تیتانیم به دست آتا پودر 

میلی گرم  2TiO@PVA ،600ی نانو کامپوزیت برای تهیه 

درصد وزنی از پلی  4و  2از نانو ذرات تیتانیوم تهیه شده با

1 orthorhombic  
2monoclinic  
3 tetragonal  
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دقیقه تحت امواج اولتراسونیک در  10به مدت  وینیل الکل

 گراد قرار گرفت.درجه سانتی 60دمای 

مرئی یابی مواد تهیه شده از طیف سنج برای مشخصه

(JascoV530و پراش پرتو)X  (XRD()PHILIPS-

PW1730 استفاده شد. با توجه به نتایج به دست آمده از )

تهیه شده  2TiO( نانو ذرات 1در شکل )  Xآنالیز پراش پرتو 

همگی در فاز آناتاز قرار دارندکه صفحات مشخصه کریستالی 

 [.6( ]211)(، 105(، )200(، )004(، )101آن عبارتند از: )

 
  2TiOنانو ذرات X: الگوی پراش پرتو 1شکل 

 ماتریسدر  2TiOی قرارگیری نانو ذرات ( نحوه2شکل )

ی هادهد که از طریق گروهرا نشان می PVAپلیمری 

ها کنش کرده و آنبرهم 2TiOهیدروکسید خود، با نانو ذرات 

را در جای خود ثابت نگه داشته است و یک زنجیره را 

 اند.تشکیل داده

 
 2TiO: طریقه جانشانی نانو ذرات 2شکل 

به ترتیب نشانگر طیف جذبی در (b-3)  ( و a-3های )شکل

را نشان نانومتر (  700تا  300)از طول موج ناحیه مرئی 

ی جذب نانو شود لبهدهد. همان گونه که مشاهده میمی

 PVAدرصد وزنی از پلیمر  2با اضافه کردن  2TiOذرات 

نانومتر تجربه  370جابجایی محسوسی را به طور تقریبی در  

کند. این تغییر در راستای زیاد شدن شکاف انرژی نانو می

کترون ولت ال 38/3الکترون ولت به   28/3ذرات مذکور از 

نشان داده شده است،  (b-3همان گونه که در شکل )

 باشد.می

( قابل مشاهده است با افزایش b-3همان گونه که در شکل )

درصد وزنی، ما شاهد افزایش بیشتر شکاف  4به  PVAمقدار 

الکترون ولت خواهیم بود. به  5/3 انرژی و مقداری برابر با

الکتریکی توجه دیدارای خواص قابل    PVAدلیل آن که 

 PVAباشد به محض جانشانی نانو ذرات تیتانیم در می

کند که باعث نیرویی از مرکز به سمت خارج ذرات وارد می

 2TiOالقای یک میدان قطبی الکتریکی بر نانو ذرات 

 شود.می

دارای  2TiOدر نانو ذرات  PVAنیروی اعمالی توسط پلیمر 

نرژی نانو ذرات تیتانیم قدرت کافی برای جداسازی ترازهای ا

خواهد داشت که با نام اثر کوانتومی اشتارک شناخته 

 شود.می

 
 4و  2خالص و ترکیب شده با  2TiOنانو ذرات : طیف سنج مرئی a-3شکل 

 درصد وزنی
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خالص و ترکیب  2TiO: شکاف انرژی محاسبه شده برای نانو ذرات b-3شکل 

 درصد وزنی به روش تاک 4و  2شده با 

کنش همای طبیعی و عام الوقوع در براثر اشتارک پدیده

باشد که آن میدان ذرات با یک میدان الکتریکی قوی می

الکتریکی توانایی جداسازی ترازهای انرژی آن ذره را داشته 

اثر اشتارک با لیزرهای قوی امکان  مشاهدۀباشد. بنابراین 

های اصلاح توان با روشپذیر خواهد بود. این فرآیند را می

ی ما به کار گرفته شد بدون استفاده از سطح که در مقاله

 چنین لیزرهایی مشاهده کرد.

 PVAاصلاح شده با   2TiOبه محض برخورد نور با نانو ذرات 

گیری متفاوت ممان دوقطبی در نانو ذرات به دلیل جهت

2TiO  و به دلیل میدان الکتریکی اعمالی از سویPVA 

در یک سو باعث افزایش شکاف  2TiOذرات  تجمع بار در نانو

شود که در انرژی میان حالت پایه و حالت برانگیخته می

 2TiOنهایت این امر موجب جابجایی لبه جذب نانو ذرات 

شود. این پتانسیل اختلالی اعمال شده به دلایل فوق می

تحت  2TiOتوان به پاسخ طبیعی نانو ذرات الذکر را می

ای میان چنین رابطهشده ارتباط داد. هم شرایط فراهم آورده

ضریب شکست و قطبش مولکولی بدان صورت وجود دارد 

 که قطبش مولکولی بیشتر منجر به جدایی بیشتر زیر ترازها

 خواهد شد که این موضوع در مورد جدایی ترازهای نانو ذرات

2TiO .مزید بر علت خواهد بود 

 

گیرینتیجه  

 هایو نانو کامپوزیت  2TiOدر این پژوهش نانو ذرات 

2PVA@ TiO پس از پوشاندن ژل تهیه شدند. -به روش سل

ها آن انرژیدر سطوح  PVA توسط پلیمر 2TiOنانو ذرات

چنین شکاف انرژی افزایش پیدا کرده است. و هم مختل

 اگرباعث ایجاد نیرویی برون PVAالکتریک پلیمر ماهیت دی

شود. با توجه می 2TiOات های آزاد نانو ذربر روی الکترون

به ارتباط میان ضریب شکست و قطبش مولکولی، سطوح 

ود شتر تقسیم میانرژی کوچک به چندین تراز 2TiOانرژی 

راین، شود. بناباین پدیده به عنون اثر اشتارک شناخته میکه 

برای ایجاد  PVA با پلیمر 2TiOپوشش سطحی نانو ذرات 

ی های نورویژگی واهد بود وآسان اثر اشتارک بسیار مفید خ

 کند. القا می 2TiOمطلوبی را به  و الکتریکی
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