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مورد تجربی  به روشمحلول کلويیدی نانوذرات اکسید اينديوم  يژگی های اپتیکیو گلیسین بر ر اين تحقیق اثر ناخالصید -چکیده

 بابررسی قرار گرفته است. محلول کلويیدی نانوذرات اکسید اينديوم و محلول کلويیدی نانوذرات اکسید اينديوم با ناخالصی گلیسین 

با گذشت چند  شده و پس از مشاهده پايداری محلول نمک اينديوم و گلیسین پودری تهیه اده ازژل با استف-ش شیمیايی تر سلرو

بررسی بیشتر  نیز برای  FT-IRفوتولومینسانس و  و گاف نواری مربوط به هرکدام محاسبه شدند. طیف ثبتها محلول جذبی روز طیف

 اپتیکی مشاهده شد. که بهبود خواص اندبا هم مقايسه شده و ثبتها محلول به وجود آمده در  پیوندهای خواص اپتیکی و همچنین

 .گلیسینژل، -سل ،خواص اپتیکی، اکسید ایندیوم  -کلید واژه
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Abstract- In this research, experimentally the effect of glycine impurity on the optical properties of colloidal 

solution of indium nanoparticles has been investigated. Colloidal solution of indium oxide nanoparticles and 

colloidal solution of indium oxide nanoparticles with glycine impurity were prepared by sol-gel method which is a 

wet chemical method, using indium salt and powdered glycine. After observing the stability of the solution, after a 

few days, the absorption spectra of the solutions were recorded and the band gap corresponding to each was 

calculated. Photoluminescence and FT-IR spectra were also recorded and compared to further investigate the 

optical properties as well as to investigate the bonds formed in the solutions, which show an improvement in 

optical properties. 

Keywords: Colloidal Nanoparticles, In2O3, Sol-Gel Method.
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 مقدمه

 ،تکنولوژی در کسیدیی اهانیمه رساناوسیع برد راک

-ترونیک و میکروالکترونیک، ارتباطات نوری، حسگرالک

و ... سلول های خورشیدی  ها،ترانزیستور، های گازی

های به دلیل ویژگی باعث شده است تا توجه زیادی را

کوچک شدن با به خود جلب کنند.  الکتریکی-نوری

با تغییر  اکسیدی و ورود به محدوده نانو ذراتاندازه 

مواجه  هاآن ویژه خواص نوریه ب ز خواص فیزیکیی ابرخ

افزایش نسبت  ،تغییرات ترینشویم. دو مورد از مهممی

سطح به حجم و ورود اندازه ذرات به قلمرو اثرات 

کوانتومی است. افزایش نسبت سطح به حجم ناشی از کم 

ع های واقرفتار اتم ۀبه غلب شدن اندازه ذره است که منجر

 ششود. افزایهای درونی میه به رفتار اتمدر سطح ذر

را به مقدار زیاد اکسیدی ت نانوذرا خواص نوری سطح،

های کنترل تاثیر ترین راهیکی از مهم .[1]دهدمی تغییر

ها ها، قرار دادن آناندازه ذرات بر روی خواص نوری آن

 یک ماده فعال سطحیدر یک محیط کلوئیدی در حضور 

. برای مثال نانو ذرات فلزی [1] ستهاآن و یا ترکیبات

شوند، لذا برای حفظ در معرض هوا به سرعت اکسید می

خواص مورد نظر نانو ذرات و جلوگیری از واکنش بیشتر 

کسید ایندیوم ا .کنندهایی را به آن اضافه میپایدار کننده

است که  3O2In فرمول شیمیاییهادی با  نیمه یایهماد

ایندیوم است که اگر تناسب  های اکسیژن وشامل اتم

عنصری در ترکیب آن برقرار باشد یک عایق محسوب 

شود. در حالی که اگر تناسب عنصری موجود نباشد می

را از  ییمرسانا با شفافیت بالا در ناحیه رفتار یک نیمه ر

اده به . مورد توجه بودن بسیار این م[3]دهدخود بروز می

فافیت بالا، پایداری ش( >ev 5/3دلیل گاف نواری بزرگ )

سانندگی الکتریکی زیاد آن شیمیایی بالا، پویایی و ر

استفاده از آن در الکترونیک، فوتوولتاییک، وسایل  است.

و لایه های  LEDاپتوالکترونیک مثل حسگر های گازی، 

 (glycine)گلیسین  .]1[ضدبازتاب بسیار مرسوم است

وان است که یک اتم هیدروژن به عن یک آمینو اسید

اسید پایدار ترین آمینوزنجیره کناری دارد. گلیسین ساده

 صورتاست که فرمول شیمیایی آن به 

در اسید این آمینو .ستا 

های مختلف خواص اسیدی و بازی متفاوتی از محیط

افزایش درصد نیتروژن در ترکیب  .دهدمیخود نشان 

باعث بهتر شدن خواص ماده به عنوان بهبود دهنده 

، لذا به دلیل وجود یک نیتروژن [5]اپتیکی آن خواهد شد

برای به عنوان منبع این ماده در ساختار گلیسین از آن 

 شود.استفاده می بهبود خواص اپتیکی

  سنتزروش     

از محلول یک روش تهیه نانو ذرات روش سل ژل است 

 آبی نمک های فلزی است.

گرم از نمک نیتریدی  151/1مقدار : اکسید ایندیوم سنتز

)به عنوان  سیتریک اسید گرم 111/1مقدار ایندیوم با 

به  1:1الکل به نسبت در آب و  عامل مختلط کننده(

. سپس جه مخلوط شدنددر 11دقیقه در دمای  11مدت 

درجه تحت عمل  111ساعت در دمای  3به مدت 

تهیه  ر نهایت سل اکسید ایندیوم. درفلاکس قرار گرفتند

ز پایداری آن روز پیرسازی شد تا ا 1شده به مدت 

 .[6]اطمینان حاصل شود

گرم  611/3مقدار :  با گلیسین سنتز اکسید ایندیوم

میلی لیتر آب مقطر حل شده و سپس در  61گلیسین در 

ساعت در شرایط عمل  3درجه به مدت  111دمای 

گرم نمک  111/1مقدار گرفت سپس  رارفلاکس قر

گرم سیتریک  313/1یندیوم به همراه مقدار نیتریدی ا

 31ساعت و  1به مدت  1:1اسید در آب و الکل به نسبت 

فلاکس قرار درجه در حالت ر 111دقیقه در دمای 

محلول نهایی  گلیسین افزوده شدند،و به محلول گرفتند 

درجه در حالت  111ساعت دیگر در دمای  1به مدت 

ول همگن و شفافی فلاکس قرار گرفت و در نهایت محلر

 .مانده بود ساعت پایدار11پس از گذشت  حاصل شد که
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به منظور بررسی خواص اپتیکی و ساختاری از روش های 

 استفاده شده است.FTIR آنالیز  و طیف سنجی نوری

 بررسی نتايج 

 UV-Vis اسپکتروسکوپی یا مرئی-بنفشی فراسنجطیف 

 شیمیایی  پرکاربردترین روش های آنالیز مواد یکی از 

اندازه  مرئی-اساس طیف بینی جذبی فرابنفش .ستا

گیری میزان جذب یک پرتوی نوری، در محدوده طیفی 

و  نانومتر 111تا  331 موجناحیه مرئی از طول 

با عبور از درون یک نمونه یا  ،نانومتر 111-331فرابنفش

همانگونه که از  .بعد از انعکاس از سطح یک نمونه است

ی جذب برای مشخص است طول موج ها (1)شکل 

قرار  315-195ی و بازه 151در  اکسید ایندیوم یماده

ب برای طول موج های جذ (1)حالی که از شکلدارد در 

 315و  115حاوی گلیسین در  ی اکسید ایندیوم هماد

 قرار دارد.

 

 .گلیسین حاوی کسید ایندیومو ا : طیف جذبی اکسید ایندیوم 1 شکل

ذبی به دست آمده و بررسی لبه جذب با از طیف ج

ده مستقیم است با رسم که گاف نواری این مادانستن این

و رسم خط مماس بر آن  برحسب  نمودار 

)محل تقاطع خط مماس قرمز رنگ و محور افقی نشان 

 (1) شکلمطابق گاف نواری دهنده گاف نواریست(، 

ف نواری در ترکیب اکسید مقدار گا .آیدبدست می

شکل نمودار  طبق الکترون ولت است که 63/3ایندیوم 

الکترون ولت  19/3با اضافه کردن گلیسین به مقدار  (1)

 افزایش می یابد.

 

تهیه  اکسید ایندیوم  برای بر حسب  : نمودار  1شکل 

 شده در حضور گلسین.

ای ماده در تراز انرژی پایه هرون در شرایط عادی الکت

ها توسط فوتون های نور  . با تحریک الکتروندنقرار دار

ها برانگیخته شده و به تراز انرژی بالاتر می فرودی آن

همراه  روند و سپس بازگشت آن ها به تراز انرژی پایین تر

. نشر فوتون است ، لذا به آن طیف نشری هم می گویندبا 

 (3)در شکلماده مورد نظر  دوایج این طیف برای هر نت

 .آورده شده اند

 
مربوط طیف نشری و  اکسید ایندیوم طیف نشری فوتولومیسانس : 3 شکل

 .حاوی گلیسین به اکسید ایندیوم

است  یریگاندازه کیتکن کی هیفور لیتبد یسنجفیط

منبع  یهمدوس یریگآن، بر اساس اندازهی هلیکه به وس
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 فیط یاصل فیاز وظا یکی .دیآیبدست م فیط ،یتابش

است که در هر طول موج چه  نیدادن ا صیتشخ یسنج

از روی تحلیل نتایج این  است. مقدار نور منتشر شده

توان ها میطیف به ترکیبات موجود در ماده و قدرت آن

 و نمونه اکسید ایندیوم FTIR طیف (1)شکلپی برد. در 

 دهحاوی گلیسین آورده ش نمونه اکسید ایندیومطیف 

 است .

 
)آبی( و اکسید ایندیوم حاوی  اکسید ایندیوم FTIR:طیف  1 شکل

 گلیسین)بنفش(.

 وندیمربوط به پ 595،  61/531 یها کیپنمونه  نیدر ا

تا  31/131 یموج هاهستند و طول  In-O یها

 1111 کیاست. پ یکربن یهاوندیمربوط به پ 15/1131

موجود  یهاکیپ ری. ساباشدیم In-O-H وندیمربوط به پ

 دروژنیه_، کربنژناکسی_کربن یهاوندیپ ینشان دهنده

از وجود  یناش بیموجود در ترک دروژنهی_ژنیسکو ا

در ارائه شده  در طیف .باشدیم سنتزو آب در  دیالکل ،اس

گروه مربوط به  1516، 1111های ، پیک(5)شکل

(3+NH)  .511های پیکدر ساختار گلیسین هستند ،

وط به گروه کربوکسیلی گلیسین مرب 1635و  911

مربوط به پیوند  1331و  1331های پیک هستند.

 533و  51/1155های نیتروژن و اکسیژن است. پیک

 .طبق نتایج بالا مربوط به ترکیبات حاوی ایندیوم هستند

 ها مربوط به ترکیبات کربن و هیدروژن وسایر پیوند

 .]1[شندباو ترکیبات نمک می هااکسیژن موجود در حلال

 نتیجه گیری

با افزودن گلیسین به ماده گاف نواری بزرگتر شده که 

پیک بلندتر   حاکی از کوچک شدن سایز نانوذرات است.

 نشان دهنده محلول با ناخالصی گلیسیندر طیف نشری 

تغییر گاف نواری و گذار بیشتر اتم ها از تراز بالا به پایین 

ه )کوچک شدن( و نتایج طیف ها بر تغییر در اندازاست. 

-کاربردشکل نانوذرات دلالت دارد پس این محلول برای 

یه نشانی مانند سنسورهای گازی، نمایشگر ها و ... لا های

  موجب سطوح با جاهای خالی کمتر خواهد شد.
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