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پوسته -ساختار هستهبررفتار اپتیکی نانوذرات نیکل اکساید و  تاثر دمای باز پخ

NiO@GQDs 

  محمد حسین مجلس آراسید مهدی سیادتی، محدثه بغدادی، سیده ثریا موسوی، 

 ی دانشگاه خوارزم

الکتریکی و اپتیکی  های به تبع آن مشخصهو  کندایفا می ساختار کریستالی مواد گیری شکل در نقش مهمی دمای بازپخت –چکیده 

،  350در دماهای و سنتز  روش رسوب شیمیاییبه  نانو ذرات اکسید نیکل را در این پژوهشاثر،این بررسی برای  کند. تغییر می  مواد

ها ازجمله گاف انرژی و میزان عبور با دستگاه های ساختاری و نوری آن ویژگی سپس  . کردیمگراد بازپخت درجه سانتی  650و  500

میکروسکوپ الکترونی روبشی و طیف سنجی فرابنفش و مرئی با توجه به ساختار شکل گرفته در دماهای مختلف مورد بررسی قرار  

نقاط کوانتومی گرافن مورد مطالعه  -ی اکسید نیکل ه پوست-دادیم. در گام بعدی، تغییر رفتار اپتیکی این نانوذرات را در ساختار هسته

 قرار دادیم. 

 ، نقاط کوانتومی گرافن ، دمای بازپختانرژیاکسید نیکل،گاف  - کلید واژه

The Effect of annealing temperature and core-shell structure on the 

optical behavior of nickel oxide nanoparticles 

Mohadeseh Baghdadi, Seyedeh Soraya Mousavy, Seyed Mehdi siadati, Mohammad Hossein 

Majles Ara 

s.soraya.mosavy@gmail.com 

Abstract- As annealing temperature play a key role in formation of the crystalline structure of the material and 

consequently, the crystalline structure determines their electrical and optical behaviors. So for investigating 

these effects, in this article nickel oxide nanostructures were synthesized through precipitation method, and 

annealed at the temperatures of 350, 500, and 650 ° C Then, their structural and optical properties, including 

their band gap energies, and their absorption and transmission spectra studied by the use of  scanning electron 

microscopy and UV-visible spectroscopy, respectively. In the next step the change of optical properties of the 

core-shell structure of NiO@GQDs, were also investigated . 

Keywords: Nickel oxide, Energy band gap, Annealing temperature, Graphene quantum dots 
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 مقدمه

ربردهای بالقوه با توجه به کااکسید نیکل امروزه نانوذرات  

های ، دستگاهیحسگرهای شیمیایاز قبیل بسیار زیاد 

های خورشیدی حساس به الکتروشیمیایی، کاتالیزرها، سلول

اکسید نیکل  .اندگرفتهرنگ، مورد توجه پژوهش گران قرار 

بسیار از نظر کاربردی و ی تولید به صرفههزینهبا ای ماده

شکاف  وبوده  Pاز نوع  رسانانیم ی این ماده .جذاب است

الکترون ولت  4تا  3.6انرژی ی در گستره مستقیم آن باند

های روشنانوذرات اکسید نیکل با استفاده از  .]1[قرار دارد

ژل، رسوب -: رسوب بخار شیمیایی، سلفی از جملهمختل

های ذکر . از میان روشسنتز شده است الکتروشیمیایی و...

امکان سنتز شده رسوب شیمیایی به دلیل کم هزینه بودن و  

در این ما بنابراین . ]2[ سودمند استبسیار ایین در دمای پ

رسوب فاده از روش پژوهش نانوذرات اکسید نیکل را با است

روش های گوناگونی برای  تهیه کردیم،همچنینشیمیایی 

 که  اپتیکی اکسید نیکل وجود دارد  الکتریکی و  بهبود خواص

ساختارهای  گیری از خواص توان به بهرهجمله می آناز 

بنابراین ما برای اولین بار از  .]3[ اشاره کرد هسته پوسته

پوسته -نقاط کوانتومی گرافن برای تهیه ساختار هسته

 بهره بردیم.  نقاط کوانتومی گرافن-اکسید نیکل

 تجربیروش 

رسوب شیمیایی وش نیکل به ربرای تهیه نانوذرات اکسید  

به عنوان آب دیونیزه که در آبه را شش  نیکل نیتراتابتدا 

در مرحله بعد سدیم  .حل کردیم شوداستفاده می حلال

ب دیونیزه بصورت جداگانه حل کرده و آ درهیدروکسید را 

گر سطحی واکنشبه عنوان را  MW)40000) PVP سپس

د به محلول سدیم هیدرکسی (ذراتکنترل اندازه برای )

برای چند دقیقه روی همزن مغناطیسی  کنیم واضافه می

بصورت قطره قطره سبز رنگ اول را دهیم. محلول قرار می

بار با   10-5 کرده و  کنیم تا رسوب  یاضافه مدوم    به محلول

نهایی در محصول سپس، دهیم. شستشو میآب و اتانول 

 ارساعت قر  24درجه سانتی گراد به مدت    50آون در دمای  

به مدت گراد درجه سانتی 650 و 350، 500 را در دماهای

پس از عمل بازپخت از  هانمونه .بازپخت کردیمساعت  2

برای ی بعد،  در مرحله  .دادندرنگ سبز به مشکی تغییر رنگ  

از نقاط کوانتومی گرافن  پوسته -سازی ساختار هستهآماده

در دمای  به این طریق که پودر آماده شده .بهره گرفتیم

گرافن  بابصورت انتخابی  را گراددرجه سانتی 650بازپخت 

کردیم و آن را درون مخلوط  ساعت   2کوانتوم دات به مدت  

بعد از آن پودر بدست آمده را  تا خشک شود. آون گذاشتیم

گراد بازپخت سانتیدرجه  150ساعت در دمای  2برای 

های پودری بدست نمونههای نوری گیویژسپس . کردیم

را  (،NiO@GQDs) پوسته-هسته همچنین ساختار و آمده

. مرئی مورد بررسی قرار دادیم-فرابنفشبا طیف سنجی 

با را  ذرا به دست آمده ریخت شناسی آن علاوه بر 

مورد مطالعه و  (SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )

 بررسی قرار دادیم. 

 گیریبحث و نتیجه

ها به منظور روشترین دردسترسترین و مناسبیکی از 

های جذبی، اعم  از طول موجنانوذرات رفتار اپتیکی تحلیل 

انرژی ذرات و گذارهای میزان عبور و همچنین گاف 

فرابنفش امواج -سنجی  مرئی طیف،استفاده از الکترونی

های نوری مشخصهدر این روش الکترو مغناطیس است. 

آید های جذبی و تراگسیل بدست میگیریها از اندازهنمونه 

در نواحی طیف جذبی و تراگسیل  3و  2، 1های شکل

مختلف و نیکل در دماهای  بنفش نانوذرات اکسیدفرام

 پوسته آن است. -هستهساختار 

. طیف جذبی مرئی و فرابنفش نانوذرات اکسید نیکل دماهای باز 1شکل 

 .پخت مختلف
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ی جذب بیشینه ،شودمشاهده می 1طور که در شکل همان

و در طول موج  ها در ناحیه فرابنفشبرای هر یک از نمونه

شود که با افزایش دمای مشاهده می است. نانومتر 277

ی جذب نانوذرات انتقال قرمز را نشان بازپخت بیشینه

تر های بزرگ دهد. این جابجایی به سمت طول موجمی

ی افزایش تواند ناشی از افزایش اندازه نانوذرات در نتیجهمی

دمای بازپخت باشد. ضمن آن که با افزایش دمای بازپخت 

ی فربنفش روند کاهشی و در ناحیه هجذب نانوذرات در ناحی

شکل دهد.  روند افزایشی از خود نشان میجذب  مرپی طیف  

و اکسید نیکل پوسته -نمودار جذب ساختار هسته 2

را  گراددرجه سانتی 650در دمای اکسید نیکل نانوذرات 

دهد. استفاده از نقاط کوانتومی گرافن در این نشان می

فرابنفش در ناحیه جذب  تشد باعث افزایشساختارها نانو

این امر ناشی از گاف انرژی بزرگ نقاط کوانتومی   شده است.

ی طیفی فرابنفش را های محدودهگرافن است که طول موج

  کند.جذب می

توجه   با  3در شکل    هایک از نمونه  نمودار عبور مربوط به هر

  بدست آمد. 1به رابطه 

     (1                               )T = 100
10α⁄ 

ها ضریب جذب نمونه αمیزان عبور و  T 1در رابطه 

با تراگسیل های بیناببنفش شدت فرادر ناحیه است. 

که نشان  یابندا کاهش میسریعافزایش دمای بازپخت 

های ماده دهنده بر همکنش قوی نور فرودی با الکترون

ی ترشفافیت بالااز ها نمونه  مرئی هایدر طول موج .است

 دارند. برخور

شود. از رابطه تاک استفاده میانرژی برای محاسبه گاف 

 (2)معادله 

αhν = B(hν − Eg)
n

                     (2)    
یک عدد  Bضریب جذب اپتیکی ماده،  α( ، 2در معادله )

به  nشکاف انرژی ماده و  gEانرژی فوتون تابشی،  νhثابت، 

. برای اکسید نیکل با ]5[نوع گذار اپتیکی ماده بستگی دارد  

یابی همچنین با برون است. n=1/2گذار مستقیم مجاز برابر 

انرزی مقدار گاف  νhبر حسب  )νhα(2نمودار تاک و رسم 

در را اکسید نیکل  انرژیگاف  ،4شکل شود.محاسبه می

 دهد. نشان می مختلف دماهای بازپخت
 پوسته نیکل-: نمودار جذب اکسید نیکل و ساختار هسته2شکل 

: طیف عبور مرئی و فرابنفش نانوذرات اکسیدنیکل در دماهای 3شکل

 مختلف

 

 برای اکسید نیکل در دماهای مختلف.  νhبرحسب( νhα)2: نمودار 4شکل
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گراد درجه سانتی 350نیکل در دمای  اکسید برای نمونه 

اکترون ولت و همچنین برای  63/3±02/0برابر انرژی گاف 

به انرژی گراد گاف درجه سانتی 650و  500 یهانمونه 

ولت  کترونال 51/3±02/0و  56/3±02/0ترتیب برابر با 

انرژی با افزایش دمای بازپخت گاف    4شکل  به  با توجه    است.

علت آن افزایش  کاهش یافته است. نیکلاکسید  نانوذرات

که باعث پهن   .]4[  افزایش دمای بازپخت است  ااندازه ذرات ب

نمودار تاک ساختار  5شکل .شودشدن ترازهای انرژی می

درجه  650پوسته نانوذره اکسید نیکل در دمای -هسته

-مقدار گاف انرژی برای ساختار هسته گراد است.سانتی

استفاده از نقاط   است.  ولتترونلکا  67/3پوسته اکسید نیکل  

نسبت به گرافن باعث شده که میزان گاف انرژی کوانتومی

 اکسید نیکل خالص افزایش یابد.

 500ریخت شناسی نمونه اکسید نیکل در دمای بازپخت 

گراد توسط میکروسکوپ الکترون روبشی درجه سانتی

 آمده است. 6آن در شکل تصویر بررسی شد و 

 گیرینتیجه

نانوذرات اکسید نیکل با استفاذه از روش هم رسوبی و در 

زطیف دماهای باز پخت مختلف آماده گردید. با استفاده ا

خواص نوری نمونه ها مورد بررسی سنجی فرابنفش و مرئی  

قرارگرفت. نتایج حاصل از نمودار تاک نشان داد که با 

نانوذرات اکسید ژی افزایش دمای بازپخت میزان گاف انر

کاهش پیدا کرده است همچنین استفاده از نقاط ل نیک

پوسته آن باعث افزایش -کوانتومی گرافن در ساختار هسته

  در گاف انرژی شده است.
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:تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نانوذرات اکسید نیکل در دمای  6شکل

 گراد.درجه سانتی500

 

 پوسته و خالص اکسید نیکل.-: نمودار تاک ساختارهسته5شکل 
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