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 ZnO:Ni, ZnO:Ni@GQDsساختارهای رشد و بررسی خواص نوری 

 ، سمیه سلمانی1سیده ثریا موسوی ،1، علیرضا دادخواه تهرانی1محدثه بغدادی، 1سید مهدی سیادتی

 1، محمد حسین مجلس آرا*و1شیک

 * salmani@ khu.ac.ir ،رانیکرج، ا ،یدانشگاه خوارزم ،یکاربردپژوهشکده علوم  1

گرافن به روش  ینقاط کوانتوم و ژل-به روش سل کلیبا ن دهیآلائ یرو دیخالص و اکس یرو دیپژوهش نانوذرات اکس نیدر ا -چکیده 

شکافت  شد.آت سته  تهیه  س-ساختاره سته اک صن)خالص و با یرو دیپو سط  نیا یخواص نور. دی( آماده گردکلین یاخال نانوذرات تو

ستگاه ط سانسیفوتولوم یسنجفید ساس نتا .مورد مطالعه قرار گرفت ن صل، آلا جیبرا س شیحا صر ن یرو دیاک منجر به  کلیبا عن

شدت ب س نهیشیکاهش  س لیگ شدت ب یانتوماما با افزودن نقاط کو ،شودیم یرو دیاک س یهانهیشیگرافن  . در ابدییم شیافزا لیگ

 شد.  یابیارز یالکترون روبش کروسوپیشکل ذرات سنتز شده به کمک م ،یشناس ختیر یبررس

 فوتولومینسانس پوسته، نقاط کوانتومی گرافن،-، ساختار هستهکلین شیآلااکسید روی،  -کلید واژه

Growth and investigation of optical properties of ZnO: Ni, 

ZnO:Ni@GQDs nanostructures 
Seyed Mehdi Siadati1, Mohadeseh Baghdadi1 , AliReza Dadkhah Tehrani1, Seyedeh Soraya 

Mousavy1, Somaieh Salmani Shik1,*, Mohammad Hossin Majles Ara1 

1 AAAAAAA AAAAAAAA AAAAAAAA AAAAAA, AAAAAAAA AAAAAAAAAA, AAAAA, AAAA, *salmani@ khu.ac.ir 

Abstract - In this study, pure zinc oxide nanoparticles and nickel-doped zinc oxide nanoparticles were 

prepared by sol-gel method and graphene quantum dots were prepared by pyrolysis method. Core-Shell 

structure, ZnO (pure and with nickel impurity)-graphene quantum dots was synthesized. The optical 

properties of these nanoparticles were studied by photoluminescence spectroscopy. According to the 

results, the contamination of zinc oxide with nickel element leads to a decrease in the peak intensity of 

ZnO emissions, but with the addition of quantum dots graphene, the intensity of emission peak increases. 

In the morphology study, the shape of the synthesized particles was investigated by scanning electron 

microscopy. 

Keywords: ZnO, Nickel doped ZnO, Core-shell structure, Graphene quantum dots, Photoluminescence 
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 مقدمه

 37/3مستقیم رسانایی با گاف انرژی ( نیمZnOاکسید روی )

 60سازی اکسایتونی انرژی فعال ،الکترون ولت در دمای اتاق

که در مقیاس نانو دارای خواصی  ولت استترونمیلی الک

لیزر، اپتیک غیرخطی و  مانند فوتولومینسانس و

پایداری مکانیکی ، پیزوالکتریسیته، مقاومت غیرخطی بالا

از نظر است. نانوذرات اکسید روی  و دمای ذوب بالا خوب

ای جذب اشعه ماوراءبنفش نیز دارای کاربردهای ویژه

اکسید رسانایی نانوساختارهای نیم خواصعلت  به .باشندمی

 فوتوکاتالیست، ،ورکاتالیز مختلفی مانند هایبخش، در روی

های متعددی روش .الکترونیک و اپتوالکتریک کاربرد دارد

که از  داردنوری اکسید روی وجود  هایویژگیبرای تغییر 

رسانای دیگر به یک نیم ترکیب کردنتوان به آن جمله می

یدن اکسید روی با عناصر دیگر ئاکسید روی و همچنین آلا

های یا استفاده از یون N ،S ،Cهای آنیونی مانند نظیر یون

اشاره کرد. در این  Ni ،Al ،Mn، Co ،Cu ،Agکاتیونی مانند 

 Niای مختلفی از پژوهش ما اکسید روی را با درصده

روی  ایم تا تاثیر درصدهای مختلف آلایش را برآلائیده

بررسی کنیم و همچنین با بهره گیری از آن  PLخواص 

نقاط کوانتومی گرافن ساختار ترکیبی از اکسید روی خالص 

نقاط کوانتومی گرافن تهیه کردیم و رفتار نقاط -و با ناخالصی

 .]1[ را بررسی کردیم PLکوانتومی گرافن بر خواص 

تجربیروش   

به روش سل  یرو دیمولار اکس یکغلظت  آماده سازی یبرا

با ) نیآماتانولیاتانول مرک و ترلیتر میلی 20ژل ابتدا 

را با هم  (استات نکیز به نیاتانول آم یتر 5:2 ینسبت مول

استات شش آبه را به آن  نکیسپس پودر ز ،شدمخلوط 

قرار  یسیهمزن مغناط یبر رو قهیدق 30و به مدت  افزوده

 هیته یبرا آید.بدست یو شفاف رنگیب حلولتا م گرفت

 ریدرصد مقاد 10، و 5، 3 یهایبا درصد ناخالص یناخالص

 سپس. گردید شش آبه به محلول اضافه تراتین کلین قیدق

 کیبه مدت  گراددرجه سانتی 120محلول را در دمای 

ساعت در  کیبه مدت  تیدر نهاحرارت داده شد، ساعت 

به ترتیب به . شدباز پخت  گرادیدرجه سانت 800 یدما

برای تهیه . شدندنام گذرای  ZN10و  ZN5و  ZN3صورت 

نقاط کوانتومی گرافن از روش آتشکافت استفاده شد. ابتدا 

درجه سانتی گراد  200گرم از سیتریک اسید را در دمای  2

تا سیتریک اسید ذوب  حرارت داده شدیقه دق 30به مدت 

 40در ادامه به آن  .گرددشود و رنگ نارنجی حاصل 

دقیقه در حمام  30و به مدت فزوده یون ا بدونلیتر آب میلی

با محلول یک مولار  نهایت. در گرفتالتراسونیک قرار 

NaOH ، پوسته ابتدا -. برای تهیه ساختار هستهشدخنثی

لیتر از میلی 10آلاییده شده را با  هایگرم از نمونه 2/0

ساعت بر روی  2به مدت  نقاط کوانتومی گرافنمحلول 

درجه  50. سپس در دما گرفتزن مغانطیسی قرار هم

در نهایت به  خشک شد وساعت  24گراد به مدت سانتی

گراد بازپخت درجه سانتی 150مدت یک ساعت در دمای 

نام  ZNG10و  ZNG5و  ZNG3و  ZNG0و به صورت  شد

در این پژوهش تاثیر مقادیر متفاوت ناخالصی . گردیدگذاری 

اکسید روی و  PLپوسته بر رفتار -نیکل و ساختار هسته

همچنین مورفولوژی نمونه را توسط میکروسکوپ الکترونی 

 .شد( بررسی SEMروبشی )

 بحث و نتیجه گیری

برای بررسی خواص اپتیکی و پی بردن به نواقص شبکه از 

ها را نمونه PLطیف  1استفاده شد. شکل  PL سنجیطیف

نانومتر تهیج  325ها با طول موج دهد. همه نمونهنشان می

نه گسیل یاکسید روی بیش PLاند. با توجه به طیف شده

نانومتر دارد، که در نتیجه  391غالبی در طول موج 

تراز هدایت  هایترون در ترازهای نزدیکی لبهبازترکیب الک

)گاف  تراز ظرفیت اکسید روی است یاکسید روی با حفره

های در ناحیه آبی و سبز مربوط به گسیل همچنین. (یانرژ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

06
-0

1 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-2523-fa.html


، فوتونیک ایران و فناوری کنفرانس مهندسی دهمینچهار وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  مینتشه و بیست

 1400بهمن  14 -12، ایران، خوزستان، اهوازشهید چمران دانشگاه 

3 

های در های ذاتی شبکه اکسید روی هستند. گسیلنقص

نانومتر )گسیل آبی( مرتبط با  480-400ی طول موج بازه

( iZnی )( ، روی بینابینZnVهای شبکه جای خالی روی)نقص

-480( است. گسیل سبز )Zn+Zn ,++و روی یونیزه شده )

های شبکه ناشی از اکسیژن مانند جای ( مربوط به نقص580

برای  .]2[ ( استiO( و اکسیژن بینابینی )OVاکسیژن)خالی 

طور شده با درصدهای مختلف نیکل همانهای آلاییده نمونه

مشخص است، تغییر زیادی در  1در شکل  PLدر طیف 

های گسیل با افزودن نیکل ایجاد نشده است و مکان بیشینه

یده شده شیفت آبی ئهای آلافقط در بیشینه اصلی نمونه

شدت  ZN10و  ZN5و  ZN3. برای نمونه نداپیدا کرده

و  388نانومتر به ترتیب به  391بیشینه اکسید روی از 

 ده است. دلیل این امر،نانومتر تغییر کر 383و 385

در ساختار  2Zn+های به جای یون 2Ni+های جایگزینی یون

ها باعث ایجاد ترازهای ی اکسید روی است که این یونشبکه

مچنین . ه]3[ شوندانرژی در زیر تراز هدایت اکسید روی می

های شبکه اکسید الکترون sp-dتواند به علت برهمکنش می

 2Ni+های یون d3های موجود در اوربیتال روی با الکترون

های های گسیل نمونهنهی. شدت بیش]4[ دنایجاد شده باش

یده نشده کاهش پیدا ئیده شده نسبت به اکسید روی آلائآلا

های یدن اکسید روی با نیکل باعث ایجاد ترازئکرده است. آلا

های شود، الکترونانرژی در زیر تراز هدایت اکسید روی می

تهیج شده موجود در تراز هدایت اکسید روی به این ترازها 

های غیر یابند و از این ترازها به صورت گسیلانتقال می

 ترازیابند و در نهایت در ها انتقال میتابشی به ترازهای نقص

شوند که موجب کاهش ها بازترکیب میظرفیت با حفره

د و از بازترکیب نشومی PLهای گسیل شدت بیشینه

های که برای فعالیت کنندحفره جلوگیری می-الکترون

های خورشیدی سنسورها و سلول ،نوری ،فوتوکاتالیستی

نه یبا افزایش مقدار نیکل شدت بیش بسیار کارآمد است.

یابد زیرا افزایش نیکل باعث ایجاد فاز میگسیل افزایش 

های که باعث افزایش نقص شدهجدیدی در اکسید روی 

-ساختار هسته PLطیف  .]5[ دنشومیشبکه اکسید روی 

نشان  2پوسته اکسید روی و نقاط کوانتومی گرافن در شکل 

مشخص است با  2طور که در شکل همان داده شده است.

افزودن نقاط کوانتومی گرافن به اکسید روی تغییری در 

ها افزایش د ولی شدت بیشینهنشوها ایجاد نمیمکان بیشینه

های عاملی و وهبه علت گر نقاط کوانتومی گرافند. نیابمی

خواص فوتولومینسانس خوبی که دارد باعث افزایش شدت 

گرافن نقاط کوانتومی شود. از طرف دیگر ها میبیشینه

 GQDsها تهیج شده سرشار از الکترون است. الکترون

اشغال نشده اروبیتال مولکولی  ترینپایینتوانند از می

(LUMOخود به تراز هدایت و ترازهای ناشی از ن )های قص

های موجود ذاتی اکسید روی انتقال یابند و در نهایت با حفره

بازترکیب شوند و باعث افزایش  اکسید روی در تراز ظرفیت

در شکل  .]6[ دنشو PLهای گسیلی در طیف شدت بیشینه

یده شده ئآلا پوسته اکسید روی-ساختار هسته PLطیف  3

را  گرافننقاط کوانتومی نیکل و  درصدهای مختلف از با

نقاط  . همون طور مشخص است پوستهدهدنشان می

 ها شده است. باعث افزایش شدت بیشینه کوانتومی گرافن

اکسید روی و اکسید روی آلاییده شده با  PLطیف  :1شکل 

 درصدهای مختلف نیکل.

پوسته اکسید -اکسید روی و ساختار هسته PL: طیف 2شکل 

 .روی و نقاط کوانتومی گرافن
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یدن نیکل باعث ئاین نکته وجود دارد که ترازهای ناشی از آلا

تر با گسیل غیر های پایینانتقال الکترون به ترازشده که 

به علت  نقاط کوانتومی گرافنبا افزدون ، تابشی همراه باشد

ها به ترازهای نقایص اکسید افزایش الکترون و انتقال آن

در  .]6[ ها را افزایش داده استروی مقداری شدت بیشینه

 ZNGشماتیکی از نوع انتقال الکترون در نانوذرات  4شکل 

های مونهشناسی نریخت 5شکل  نشان داده شده است.

ZNG10  وZN10 نقاط کوانتومی گرافن  .دهدرا نشان می

ذرات اکسید روی آلائیده شده با نیکل مانند پوششی اطراف 

پوسته را تایید -را پوشش داده است که ساختار هسته

 کند.می

 نتیجه گیری

 یشده با درصدها دهییپژوهش، نانوذرات خالص و آلا نیدر ا

 .دیبه روش سل ژل آماده گرد یرو دیاکس کل،یمختلف ن

تهیه شد و در کافت شنقاط کوانتومی گرافن به روش آت

)با درصدهای  پوسته اکسید روی-نهایت ساختارهای هسته

 با .آمدبدستنقاط کوانتومی گرافن -مشخص ناخالصی(

افزودن .ها، نمونه نسانسیخواص فوتولوم یتوجه به بررس

اکسید  PLشدت طیف  باعث کاهش ناخالصی به اکسید روی

گرافن به عنوان پوسته  یاز نقاط کوانتوم استفاده شد.روی 

 فیط شدتباعث افزایش پوسته، -ساختار هسته هیته جهت

PL شد. یناخالص یخالص و دارا یرو دیاکس 
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 ZNGدر  : شماتیکی از انتقال الکترون4شکل 

 

 ZNG10از  SEM، ب( تصویر ZN10از  SEM: الف( تصویر 5 شکل

 ب(

 

 الف(

)خالص و با  پوسته اکسید روی-ساختارهسته PLطیف  :3شکل  

 نقاط کوانتومی گرافن -ناخالصی(
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