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 چکیده

هاي ساختاري و اپتیکی مشخصه. سنتز شدندنانوبلورهاي فلزي نقره با توزیع اندازه نسبتاً یکنواخت با روش سولوترمال 

نتایج . بررسی شدند UV-Visسنجی  و طیف XRD ،TEMهاي گیريوسیله اندازه نانوبلورهاي نقره سنتز شده به

بررسی . باشدیکنواخت مینسبتاً از تولید نانوذراتی با ساختار بلوري، شکل کروي و توزیع  آنالیزهاي ساختاري حاکی

 . باشندمرئی می ناحیه اپتیکی نمونه نشان داد که نانوبلورهاي حاصل داراي جذب بالایی در
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Abstract 

 
Silver metal nanocrystals with uniform size distribution were synthesized via a solvothermal 
process. Structural and optical characteristics of synthesized silver nanocrystals were 
investigated by XRD, TEM and UV-Vis spectroscopy measurements. Results of structural 
analysis indicated that nanoparticles were produced with crystal structure, spherical shape and 
uniform distribution. Optical investigation of sample showed that obtained nanocrystals have 
intense optical absorption in visible region.  

 

 

 قدمهم

که ناشی از نوسان شدید پلاسمون هاي سطحی سنتز نانوبلورهاي نقره عمدتاً به دلیل خواص اپتیکی غیرمعمولشان  

هاي نقره به کاهش، به دلیل تمایل بالاي کاتیون]. 2و1[وهشگران بوده است جایگزیده می باشد، همواره مورد توجه پژ

ل و خواص سطحی گوناگون ابداع ازي نانوبلورهاي نقره با اندازه، شکسي شیمیایی متعددي به منظور آمادههاروش

کننده سطحی در ، کاهش به کمک عامل فعالر شامل کاهش به وسیله نور یا تابشهاي قابل ذکبرخی روش. اندشده

و  لیاپلی ، فرایندهايهاها و ریزامولسیون، رشد کنترل شده در مایسلسولوترمالسنتز هاي قطبی، حلالآب یا دیگر 

می توان با تغییر برخی از سولوترمال روش در  .]3-13[ باشندمی هاي غیرقطبیه گرمایی یا گرماکافت در حلالتجزی

، نوع حلال، نوع عامل فعال کننده سطح و نوع مواد اولیه، اندازه تجربی از قبیل دماي واکنش، زمان واکنشپارامترهاي 
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ه از طریق کاهش نانوبلورهاي نقراین کار پژوهشی در .رها را کنترل نمودو شکل و میزان بلورینگی نانوساختا

به عنوان  )پیرولیدونوینیل (یمر پلیپل به وسیلهسازي در حلال دي متیل فرمامید و تثبیتهاي نقره سولوترمال کاتیون

. ی عبوري بررسی گردیدتوزیع اندازه نانوبلورها به وسیله میکروسکوپ الکترون. سنتز شدندعامل فعال کننده سطح 

نانوبلورهاي نقره طیف جذبی همچنین . ها به وسیله طیف پراش پرتو ایکس مورد مطالعه قرار گرفتساختار بلوري آن

 .بررسی شد به وسیله طیف سنج ماوراءبنفشسنتز شده 

 

 روش هاي آزمایشی

 PVPدر حضور پلیمر  DMFدر هاي نقره یوناي کاهش سولوترمال روش یک مرحله نانوبلورهاي نقره با 

سنتز شده از عوامل مهم و تأثیرگذار بر ساختار بلوري و ابعاد نانوذرات  PVP/AgNO3درصد نسبت مولی . سنتز شدند

 .]14[ می باشد

با نسبت ) 40000، وزن مولکولی mM 1000(PVPو ) AgNO3)mM100براي سنتز نانوبلورهاي نقره،   

پس . ضافه شدندتحت هم زدن متوسط ا mL20 DMFدر  HClاسید  mM1به محلول درصد  PVP/AgNO3 10مولی 

که نشانه تشکیل نانوذرات نقره شد تبدبل ) طلایی(دقیقه هم خوردن، رنگ محلول به زرد کم رنگ  15تا  10از حدود 

درجه  140دماي ساعت در  5و براي مدت حدود  گردیدسپس محلول به اتوکلاو استیل منتقل . بوددر محلول 

 . پس از پایان این مدت گرمادهی، نمونه به طور طبیعی تا دماي اتاق سرد گردید. شدتیگراد در کوره نگهداري سان

هاي نیز حلال از نمونه، حجمواکنش، پلیمر باقیمانده در محلول و  به منظور حذف محصولات جانبی

 15دور بر دقیقه به مدت  10000رعت مرتبه و هر بار با س 3از نمونه تهیه شده به روش فوق را  mL2کوچک مثلاً 

قادیر بیشتري از نمونه کل فرایند سنتز براي دستیابی به م. شو دادیمنموده و با آب دو بار یونیزه شست دقیقه سانتریفیوژ

در مقدار توان هم میرا از سانتریفیوژ در نهایت رسوب جامد باقیمانده . هاي فیزیکی تکرار شدیابیجهت مشخصه

خشک کرد و به ) دگسَر(کن خلاء خشکنمود و هم آن را در لتراسونیک پراکنده به وسیله آدو بار یونیزه مناسب آب 

 .قرار داداستفاده مورد در بررسی هاي فیزیکی نمونه پودري عنوان 
 

  بحث و نتایج

لگوي ا 1شکل . سنتز شده انجام گرفتپودري براي بررسی ساختار بلوري نمونه  XRDگیري طیف اندازه 

نمونه به  XRDدرجه در طیف  37شده بالاتر از سه پیک پراش مشاهده .پراش نانوبلورهاي حاصل را نشان می دهد

 086/4با پارامتر شبکه  fccگیري فلز نقره با ساختار شوند، که شکلنقره مربوط می) 220(، )200(، )111(بازتاب هاي 

از دو پیک دیگر شدیدتر است، درنتیجه ) 111(یابیم که پیک ها درمیاز مقایسه شدت پیک. دهدآنگستروم را نشان می

عمود ) 111(گیري ترجیحی صفحات رو سمتزیادتر بوده و ازاین) 111(شده، در جهت هاي تشکیلصفحات بلورك

 . باشدبر سطح می

ربوط به هر پیک، ماکزیمم مشرر و پهناي کامل در نیم-محاسبه اندازه نانوذرات با استفاده از رابطه دباي

هاي حاصل از تصاویر این نتایج با داده .دهدنانومتر را براي نمونه سنتزشده به دست می 22حدود متوسط مقادیر 

 . گردد همخوانی داردمیکروسکوپ الکترونی عبوري که در ادامه بررسی می
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  نانوبلورهاي نقره  XRDطیف  : 1شکل  

 

با توجه به شکل و . دندهها را نشان مینانوذرات نقره و توزیع اندازه آن TEMویر اتص 3و  2هاي شکل 

 .باشندنانومتر می 35تا  20اي در محدوده اندازهبینیم که نانوبلورهاي سنتزشده داراي توزیعهیستوگرام توزیع ذرات می

ان برخی از ذرات مقداري می. نشان می دهد که نانوبلورهاي نقره داراي شکلی کروي هستند TEMهمچنین تصاویر 

هاي دوقلو مورد استفاده است و یا به علت تشکیل دانهکم پلیمر  درصدبه دلیل یا آمیختگی مشاهده می شود که درهم

 .باشدسازي سنتز نانوذرات میدر مرحله هسته

  

   
  

 نانوبلورهاي نقره TEMتصویر :  2شکل   ات  هیستوگرام توزیع اندازه ذر:  3شکل    

 

دهد که را براي نانوذرات نشان می) قله توزیع اندازه(نانومتر  26هیستوگرام اندازه ذرات، قطر متوسط حدود 

متر براي آن نانو ±2اي به مقدار توان پراکندگی اندازهپهناي آن میها به یک منحنی گوسی و محاسبه نیمبا برازش داده

 .درنظر گرفت

نانوبلورهاي فلزي معمولاً به دلیل وجود نوار تشدیدي پلاسمونی یک پیک جذب شدید در ناحیه مرئی 

حضور یک پیک پلاسمونی در طیف جذبی محلول نانوبلورهاي نقره بیانگر . دهندطیف الکترومغناطیسی نشان می

 ذراتنانوجهت بررسی اپتیکی نانوبلورهاي سنتزشده، . باشدتز میتولید نانوبلورهایی با هسته فلزي در طی فرایند سن

به رنگ زرد روشن محلول  ،نتیجه تشدید پلاسمونی قوي نانوذرات در که کردیمنقره را در آب دو بار یونیزه پراکنده 
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والی یک پیک جذب شدید در ح. دهدمحلول آبی نانوبلورهاي نقره را نشان می UV-Visطیف جذبی  4شکل  .آمددر

 .شودکه به تحریک تشدید پلاسماي سطحی نانوبلورهاي کروي نقره مربوط می گرددنانومتر مشاهده می 400
 

 
 

 محلول آبی نانوبلورهاي نقره UV-Visطیف جذبی :  4شکل 

 

 ينتیجه گیر

ر نشـان  نتایج کـا . با استفاده از روش سولوترمال، نانوذرات نقره با ساختار بلوري و شکل کروي سنتز شدند 

هاي متداول است کـه در  تر از روشتر و آساندهد که این روش براي سنتز نانوذرات نقره با ساختار بلوري مناسبمی

وینیـل  (شـکل و ابعـاد نـانوذرات نقـره بـه نسـبت مـولی پلـی        . شـود ها از گرمادهی در حمام روغـن اسـتفاده مـی   آن

در واقع اندزه نانوبلورها را می تـوان بـا   . مان واکنش بستگی داردنیترات نقره، غلظت نیترات نقره، دما و ز)/پیرولیدون

ختاري و اپتیکـی،  هاي سـا یابینتایج مشخصه. تنظیم نمود) وینیل پیرولیدون(پلیکننده سطحی تغییر غلظت عامل فعال

مونی قوي تأیید را با ساختار بلوري، توزیع اندازه تقریباً یکنواخت، شکل کروي و تشدید پلاس تشکیل نانوذرات فلزي
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