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ز آب دیونیزه، اتانول و اهیدروترمال سولوترمال/-برای سنتز نانومواد هیبریدی نقره و اکسیدمس با فرآیند مایکروویوچکيده: 

ای هرفت. نمونه گقرار  اتیلن گلیکول به عنوان حلال استفاده شده است. اثر نوع حلال بر خواص ساختاری و نوری مورد مطالعه

ورد مجذبی  واده ازآنالیزهای الگوی پراش، میکروسکوپ الکترونی عبوری، طیف سنجی نورتابناکی بدست آمده با استف

شده است. مطالعات  استفاده min 5و زمان تابش دهی  120 ℃مشخصه یابی قرار گرفتند. برای تمام نمونه ها دمای تابش دهی 

ی نمونه ها ز عنصری نقره و اکسیدمس می باشد. آنالیالگوی پراش نمونه ها نشان داد که محصول بدست آمده دارای فاز ها

زشکل های غیر حکایت ا حضور عناصر نقره، مس و اکسیژن را در نمونه ها نشان داد. تصاویرمیکروسکوپ الکترونی عبوری

مت سه ی بابجاید یک جشمنظم و بهم چسبیده نقره و اکسیدمس دارد. لبه جذب در مقایسه با حالتی که از آب دیونیزه استفاده 

ر اتانول و تز شده دشدت باند گسیلی برای نانوساختارهای سنیک کاهش در طول موج های کمتر )جابجایی آبی( را نشان داد. 

 اتیلن گلیکول در مقایسه با نمونه ساخته شده در آب دیونیزه وجود دارد.

 

 واژه هاي کليدي:
 ری.نو ، خواصات اکسیدمس، خواص ساختارینانوذر ،سولوترمال/هیدروترمال، نانوذرات نقره -ومایکروی

 

  مقدمه -1

دشان یل مفیکوچک و پتانس ل اندازه بسیاریبه دل ینانوذرات فلز

را به سمت  یادیتوجه ز یاز صنعت و تکنولوژ یعیدر گستره وس

و  یکیزیبا خواص ف یخود جلب کرده اند. نانوذرات فلز

ک، حسگرها و یپلاسمون زاتیزورها، تجهیدر کاتال ژهیو ییایمیش

ن کاربردها با کنترل یشوند. ا یاستفاده م یاسپکتروسکوپ

 ر استیامکان پذآنها،  1یریپذ ش انتخابینانوساختارها و افزا

 ن ذرات در حوزه نانو یترکاربرداز پر یکی، نانوذرات نقره. [3-1]

 

 .شود ینانو افزوده م یایدر دنکه هر روزه بر کاربرد آن  هستند

 هاآنمنحصر به فرد یکیخواص اپتنقره  ذراتنانو یها تیاز قابل

شرو کرده است. یک و حسگرها پیدر حوزه اپتاست که آن را 

نانوذرات نقره به شدت به  یفرکانس پلاسمون سطح پیکمکان 

 در .[6-3] ط احاطه کننده اطراف نانوذرات وابسته استیمح

 بالقوه کاربردهاى لیدل به رسانا مین دهاىیاکس ر،یاخ هاىسال

در  .اند گرفته قرار توجه مورد اریبس کیقطعات اپتوالکترون در
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، ل ارزان بودنی، به دلاکسیدمسد فلزات مختلف، یان اکسیم

ت یت ترابرد الکترون از اهمیو قابل بودن یسمری، غبالا یداریپا

 . [7] برخوردار است یشتریب

ته شده با دو فاز شناخ pنوع  یرسانا میک نی عنوان به دمسیاکس

CuO  وO2Cu  3دار یک فاز شبه پایوO4Cu انىیب میکه ترک 

 مورد متنوع کاربردهاى لیدل به و است قبلى بیترک دو نیب

ل خواص یبه دل CuO انیم نیا در .است گرفته قرار استفاده

ن یات. رار گرفته اسهمتا به طور گسترده مورد توجه قیجالب و ب

 وعنم رسانا از یک نیک است و ینیساختار مونوکل ید دارایاکس
p آن  یانرژ باشد و شکاف نواریمeV 9/1-2/1  .ن یر اداست

ش یک آرایژن در یساختار هر اتم مس توسط چهار اتم اکس

ت یخاص یسانا دارام رینن یمسطح مربع احاطه شده است. ا

 یراب لین دلین است و به همییپا یبالا و نشر حرارت یریجذب پذ

، ییایمیالکتروش یهاول سل، دییخورش هاى سلول ساخت

 ،میتیون لی یباتر یبه عنوان الکترود برا، یگاز یحسگرها

 ردیگ مى قرار استفاده مورد دروژنیزور هی، کاتالکیترموالکتر

مس دیه است که استفاده از اکسگزارشات نشان داد. [8-11]

 یستیت فوتوکاتالیست راندمان فعالیخالص به عنوان فوتوکاتال

ا ناکارآمد دارد. ام یالکترون یختگیل برانگیبه دل یکمتر

-یم رسانا یتیدمس/مواد کامپوزیا اکسیها یهادمهیدمس/نیاکس

هبود ب را یستیت فوتوکاتالین مشکل را حل کنند و فعالیتوانند ا

ل یله دب یدیتول یهاتینانوکامپوز یستیت فوتوکاتالیفعال .دبدهن

بل ها به طور قاتیسطح نانوکامپوز یحضور ذرات نقره بر رو

 یهاستیکاتال یه نشانیلا. [12] افته استیش یافزا یاملاحظه

سطح  یبر رو Pt و Ag ،Au ،Pd لیب از قبیفلزات نج

-یها را بهبود مآن یمس، خواص حسگردیاکس یساختارهانانو

 یهاستیا کاتالیب به مانند مراکز جذب یبخشد. فلزات نج

 . [14-13] کنندیعمل م یسطح

مس دیاکس-نقره یستیت فوتوکاتالیخاص و همکاران 2انیانگتیج

کردند. آنها نشان  یاز ضخامت پوسته بررس یرا به صورت تابع

ت یم رسانا( قابلیپوسته )ن-هسته )فلز( یدادند که ساختارها

جذب نور  در به کنترل درآوردن گستره یمنحصر به فرد

منجر به بهبود  اکسیدمسافزودن نقره به . [15] د را دارندیخورش

ش مقدار یشده است که با افزا یدیت تولیخواص نانوکامپوز

ن یا یکیو الکتر یستی، فوتوکاتالیخواص نور ،نهینقره تا حد به

. در [16]ابد ییش میافزا یابل ملاحظه اها بطور قتینانوکامپوز

 یکندوپاش اثر مقدار نقره بر روبا استفاده از روش  یقیتحق

 اکسیدمسنقره/ یهاهیلا یو نور یکی، الکتریخواص ساختار

نازک  یهاهیلاقرار گرفته است. همه  یسنتز شده مورد بررس

نشان  اکسیدمس هیلااز  یزان جذب بالاتریم اکسیدمسنقره/

 .[17] دادند

سنتز  ین روش ها برایاز موثرتر یکیو یکروویما یتابش ده

ش از اکنک ویتوان به عنوان  یند را مین فراینانوساختارها است ا

 کرد که یستم بسته در حضور حلال معرفیک سیش سازها در یپ

 یرهایر متغییتغامکان کنترل شکل و اندازه محصولات را با 

اه ستگد، توان و فشار ی، مانند دما و زمان تابش دهیشگاهیآزما

 یم هممتفاوت فرا یه و حلال هایمواد اول ن استفاده ازیو همچن

 یندهایآر از آب در فریغ ییهاموارد از حلال یاریدر بس کند.

شتر یها که بن حلالیشود. ایمختلف از جمله سنتز استفاده م

رها مثل پارامت یاریشوند از نظر بسیشناخته م یرآبیغ یهاحلال

 ییو توانا جاد پروتونیا ییتوانا ت،یک، قطبیالکتریدثابت 

 نیبا آب متفاوت هستند. براساس هم کردننهیکوئورد

های ساختاری و نقش اساسی حلال است که روند سنتز تفاوت

رفته و محصول خاصی نیز  تواند به کل با شرایط متفاوت پیشمی

 لکردعم، مورفولوژی و بر ساختار حلال اثرات. به دست آید
وش ربا  اکسیدمس-نقره یدیبریمواد هنانو یستیفتوکاتال

 تحقیقن، در یبنابرا .کنون گزارش نشده استتا ویکروویما

 ندیرآف لهیبه وس اکسیدمس -نقره یدیبریمواد هنانو حاضر،

 وول ، اتانزهیونیآب د مختلف از جمله یها و در حلالیکروویما

 یررسآنها مورد ب ینورو  یسنتز و خواص ساختار کولیلن گلیات

 و بحث قرار گرفت.

 

 انجام تحقيقمواد و روش  -2

 شيمواد و روش آزما -1-2
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به روش  اکسیدمس-نقره یدیبریه موادد نانویتولبرای 

 99ترات نقره )با خلوص %یر مشخص از نیو ابتدا مقادیکروویما

، مرک( و 99ترات مس )با خلوص %ی(، ن3رکمحصول شرکت م

( 1)را مطابق جدول  (مرک، 99با خلوص %) ندیرولیل پینیو یپل

برای تابش دهی مایکروویو  سپس می نماییمحلال حل در 

و پلی  mLit10در را محلول های نیترات نقره و نیترات مس 

)اتانول، اتیلن  از حلال مورد mLit 5در را وینیل پیرولیدن 

حجم  نظر را با هم مخلوط کرده و به گلیکول و آب دیونیزه(

mLit 25  بعد از  دقیقه مخلوط می شوند. 5رسانده و به مدت

فظه مایکروویو که در توان محلول را درون مح مخلوط سازی

W700 تنظیم و دارای فرکانس ثابت GHz 45/2  می باشد، قرار

( 1داده سپس زمان و دمای تابش دهی مختلف مطابق جدول )

س پاعمال شده و واکنش تحت تابش مایکروویو انجام می شود. 

از اتمام تابش دهی برای جداسازی رسوب، قبل از شستشو، به 

ساعت در یک محفظه بسته قرار داده شد تا به دمای  24مدت 

 rpm4000دقیقه با سرعت  15اتاق برسد. سپس محلول به مدت 

سانتریفیوژ گردید و رسوب حاصل سه بار با آب دیونیزه شسته 

 .خشک شد 90℃شده و در خشک کن در دمای 
 

 (: مقادیر مواد اولیه وپارامترهای دستگاه مایکروویو1دول )ج

 نمونه
درصد وزنی نیترات 

مول نقره  

درصد وزنی 

مول نیترات مس  

درصد وزنی پلی 

مول وینیل پیرولیدن  
 حلال

درجه  دما

 سانتیگراد

 زمان

 دقیقه

 توان دستگاه

 وات

1 0 01/0  01/0  700 5 120 آب دیونیزه 

2 02/0  01/0  01/0 نیزهآب دیو   120 5 700 

3 02/0  01/0  01/0  700 5 120 اتانول 

4 02/0  01/0  01/0  
اتیلن 

 گلیکول
120 5 700 

 

 مشخصه يابي -2-2

جهت بررسی مشخصه های ساختار بلوری و ریختی مواد از 

دارای آند  (Philips-pertʹX) 4دستگاه های پراش پرتو ایکس

رونی میکروسکوپ الکت Å 5406/1 مسی و طول موج تحریک

(، طیف سنج پراکندگی VEGA,TESCAN-LMUروبشی )

( متصل به میکروسکوپ الکترونی EDS) 5انرژی پرتو ایکس

 ,TEM, Hitachi) 7و میکروسکوپ الکترونی عبوری 6روبشی

SU8000ن خواص نوری نمونه های ساخته ( استفاده شد. همچنی

در ( Hatch DR 5000مرئی )-توسط طیف سنج فرابنفش شده

-Varianطیف سنج نورتابناکی )و  nm 1100تا  200محدوده 

Cary Eclipse در دمای اتاق و طول موج تحریک )nm 300  در

 مورد بررسی قرار گرفت. nm 1000تا  200محدوده 
 

 نتايج و بحث -3
 (XRD)يکس اشعه االگوي پراش  تحليل و تجزيه -1-3

الگوی پراش اکسیدمس خالص و نمونه های ساخته شده با 

 دقیقه و دمای تابش دهی 5ند مایکروویو با زمان تابش دهی فرآی

°C120  ترسیم شده است. نمودار پراش در نمونه ها  (1)در شکل

-CuO  (Card No. 00حاکی از ساختار بلوری مونوکلینیک

045-0937 JCPDS) ( 111( و )002( ، )110با صفحات اصلی )

ار بلوری و ساخت 75/38° و 55/35°، 40/32°واقع در زوایای 

با صفحات  Ag (JCPDS Card No. 98-006-2675)مکعبی 

 و º17/38، °35/44( واقع در زوایای 220( و )200(، )111اصلی )

 ه با کارت های استاندارد اکسیدمسمی باشند. در مقایس °49/64

های پراشی به مقادیر بیشتر جابجا و نقره خالص موقعیت پیک

. اما در [18]رامتر شبکه است کاهش پا شده است که نشان دهنده

نمونه های حاوی نقره نسبت به نمونه اکسیدمس خالص یک 

زوایای کمتر مشاهده می شود. در واقع کاهش  جابجایی به سمت

شبکه های نقره به داخل وارد شدن یون مقدار زاویه نشان دهنده
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اکسیدمس است. با تغییر حلال، محلول تحت انرژی و گرمایش 

متفاوتی قرار گرفته و میزان تولید نقره و اکسیدمس افزایش می 

 یابد. 

از آنجایی که اکسیدمس و اکسیدنقره ساختارهای همچنین 

های مس توسط جانشینی جزئی اتم بلوری مشابهی دارند امکان

-گونه پیک اضافهها هیچیه نمونهدر کلهای نقره وجود دارد. اتم

های تیز  پیک ای که بیانگر وجود مواد اولیه باشد شناسایی نشد.

 فاز نقره در طیف بیانگر درجه بالایی از بلورینگی است.

 

 
 ان می دهد(ک ها را نشی پی)تصویر ضمیه شده جابجای ثابت یمختلف در دما و زمان تابش ده یدر حلال هاساخته شده  یهانمونهپراش  یالگوها :(1شکل )

 

 یها توان اندازه متوسط بلورک یبا استفاده از معادله شرر م

ه انداز t ن رابطهیو نقره را بدست آورد. که در ا اکسیدمس

کس بر یطول موج پرتو ا nm ،γمتوسط بلورک ها بر حسب 

نه بر حسب یشیدر نصف ارتفاع ب پیک یپهنا nm ،Bحسب 

 .[19-21] باشد یبر حسب درجه م ه براگیزاو θان و یراد
 

t=0.9γ/ BCosθ                                                              (1)  
 

در هر سه حلال اندازه مشخص است  2جدول که از همان طور

نقره  یها مس از نقره بزرگتر است. بلورکدیاکس یها بلورک

و در آب  nm 48/13 یعنین مقدار یکمتر یر حلال اتانول داراد

 را دارد. nm 25/14 ن مقدار یعنییشتریزه بیونید

 
 مان وز( مقایسه اندازه میانگین بلورک های نقره و اکسیدمس در 2جدول )

 دمای تابش دهی مختلف

اندازه 

 بلورک
 4نمونه 3نمونه 2نمونه 1نمونه

 48/13 48/13 25/14 - نقره

 29/16 57/51 85/18 76/14 کسیدمسا

 

ن یکمتر یکول دارایلن گلیدر حلال ات اکسیدمس یبلورک ها

ن مقدار که برابر یشتریو در حلال اتانول ب nm 29/16 یعنیمقدار 

nm 57/51 ند یدر فرآ یاست را دارد. نوع حلال مصرف
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 مسدیاکس نانوذراتبر اندازه  یو اثر قابل ملاحظه ایکروویما

ن یل ایط تشکیر شراییتواند با تغ یارد. نوع حلال مد یدیتول

ط یر دهد. اگر شراییم اندازه ذرات را تغیذرات به طور مستق

نوع حلال  گرفته شود با تغییرو در نظر یکروویاز توان ما یکسانی

در حلال ها متفاوت خواهد بود. در شده  یدیتول یزان دمایم

و اندازه آنها تحت  کردهر ییتغ نانوذراتل یط تشکیجه، شراینت

ش به روش ین علت استفاده از گرمایرد. به همیگ یر قرار میتاث

انتقال  یل سرعت بالایو و انتخاب حلال مناسب به دلیکروویما

تواند  یط واکنش میکنواخت تر دما در محیع یحرارت و توز

 بخصوص ماده یک گرمایی خواص. [23-22] مورد توجه باشد

-دی خواص به مایکروویو امواج شرایط تحت حلال یا و

 در خاص ماده یک ییدارد. توانا بستگی ماده آن الکتریک

 فرکانس یک دادن تحت گرما، به الکترومغناطیس امواج تبدیل

 از تانژانت نامند. بیشترینمی 8رفته دست از تانژانت را خاص

 منجر را گرما به مایکروویو انرژی تبدیل بالاترین رفته، دست

ان یبه ب داشت. خواهد را گرمایش در تأثیر بیشترین و شودمی

 با کنش برهم در آن توانایی باشد، ترقطبی حلال هرچهگر ید

ش یه افزان منجر بیا و بود خواهد بیشتر مایکروویو انرژی

 . [23]گردد یسرعت واکنش م
 

tanδ=Ɛ”/Ɛ’  (2)                                                                           

 

 امواج تبدیل کارآییک( یالکتر ی)اتلاف د ”Ɛنجا یدر ا

 الکتریکدی ثابت ’Ɛ و دهدمی نشان گرما به را الکترومغناطیس

 نشان الکتریکدی میدان در را مولکول پذیری قطبش که است

 مؤثرتری جذب بالا، تانژانت یک با واکنش محیط دهد.می

با بررسی منابع  شود.می تولید بالاتری گرمای نتیجه در و دارد

علمی تانژانت از دست رفته برای حلالهای اتیلن گلیکول، اتانول 

می باشد می باشد  123/0و  1/0، 350/941 به ترتیب و آب

ه تانژانت از جیک و در نتیالکتر یبا توجه به اتلاف د. ]22[

لن یو توسط حلال اتیکروویجذب امواج ماشتر، یدست رفته ب

ج بدست آمده با یباشد که نتا یشتر از اتانول و آب میکول بیگل

آن مطابقت دارد. ضمنا علاوه بر موارد مطرح شده در قسمت 

و، در واقع یکروویبا ما یت تابش دهین مزین مهمتریشیپ یها

کنواخت تر است. چراکه مواد ی زتر با اندازهید ذرات ریتول

 یکنواخت تحت حرارت قرار میکسان و یواکنش دهنده به طور 

کنواخت و هموژن در زمان ی یرند و منجر به هسته گذاریگ

ار کمتر یت مرحله رشد ذرات بسیشود و اهم یم یکوتاه تر

 خواهد شد.

 

 آناليز ميکروسکوپ الکتروني -2-3

 سکوپ الکترونی ساختارالف و ب( تصاویر میکرو 2شکل های)

نتز س 2ذرات ترکیبی نقره و اکسیدمس مربوط به نمونه شماره 

 حکایت از شکل تصاویر .شده درآب دیونیزه را نشان می دهد

ش های غیرمنظم بهم چسبیده نقره واکسیدمس دارد. با افزای

 بزرگنمایی مشاهده می شود که ساختارهای نقره و اکسیدمس

شکل ب(. نتایج آنالیز عنصری بصورت چند ضلعی هستند )

شود. این طیف که ج( دیده می 2در شکل ) 1نمونه شماره 

 رمربوط به نمونه سنتز شده در حلال آب دیونیزه است عناص

Cu ،O  و Agشود. آنالیز دیده میEDS وجود ترکیبات مس با 

ید می کند اتمی تای 4اتمی و نقره با % 64اتمی و اکسیژن با % %32

ویر . تصقله ای مرتبط به مواد دیگر نمایان نشده استو هیچ نوع 

SEM ذرات ترکیبی نقره و  و نتایج آنالیز عنصری ساختار

 بالف،  3اکسیدمس ساخته شده در حلال اتانول در شکل های 

و ج دیده می شود. در شکل الف تصویر میکروسکوپ 

 که الکترونی روبشی ساختار نقره و اکسیدمس را نشان می دهد

ی کلی این ذرات کروی می باشدکه در کنار آن ساختارهاشکل 

صفحه ای شکل نیز دیده می شود. همچنین شکل ب تصویر 

حکایت ازشکل های غیرمنظم روبشی میکروسکوپ الکترونی 

ده بو بهم چسبیده نقره و اکسیدمس دارد. ذرات غالبا شبه کروی

 د.و در پاره ای از ذرات به سمت چند وجهی شدن پیش می رون

ه ج( طیف سنجی انرژی پرتو ایکس مربوط به نمون 3در شکل )

 .  شوددیده میAg و  Cu، O سنتز شده در حلال اتانول عناصر 
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 2آنالیز نمونه شماره  :ج()و  TEMتصاویر  :(و ب الف)(: 2شکل )

 

 
 3آنالیز نمونه شماره  :ج()و  SEMویر تصا :(و ب الف)(: 3شکل )
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 47ژن با %یو اکس یاتم 29بات مس با %یترکوجود  EDSز یآنال

مرتبط  یچ نوع قله ایکند و ه ید مییتا یاتم 23و نقره با % یاتم

ز یج آنالیو نتا SEMر یان نشده است. تصویگر نمایبه مواد د

ساخته شده در  مسدینقره و اکس یبیذرات ترک ساختار یعنصر

 شود. یده مید 4کول در شکل یلن گلیحلال ات

 

 
 4آنالیز نمونه شماره  :ج()و  SEMتصاویر  :الف و ب()(: 4)شکل 

 

 یکروسکوپ الکترونیر میواتص (و ب الف 4) یها در شکل

ر منظم بهم یغ یت ازشکل هایحکا حاصله ساختار یروبش

نمونه شماره  یز عنصریج آنالیدارد. نتا اکسیدمس ده نقره ویچسب

ط به نمونه که مربوف ین طیشود. ایده مید (ج 4)در شکل  4

 Agو  Cu ،Oکول است عناصر یلن گلیسنتز شده در حلال ات

و  یاتم 44بات مس با %یوجود ترک EDSز یآنالشود. یده مید

چ نوع یکند و ه ید مییتا یاتم 23نقره با %و  یاتم 33ژن با %یاکس

نمونه  EDSز ی. آنالان نشده استیگر نمایمرتبط به مواد د یقله ا

سه یکول در مقایلن گلیل اتانول و حلال اتسنتز شده در حلا یها

 یشتریزه مقدار نقره بیونیسنتز شده در حلال آب د یبا نمونه ها

  دهند. یرا نشان م

 
 (Uv-vis)رابنفش ف-طيف سنجي جذبي مرئي -3-3

یف بازتابی نانو ( اثر حلال های مختلف را بر ط5شکل )

که  همان طور اکسیدمس را نشان می دهد.-ساختارهای نقره

افزایش یافته است، نمونه  جذب نمونه هامشخص است قدرت 

های حاوی نقره نسبت به اکسیدمس خالص شدت جذب بیشتری 

نشان می دهند. رسوب نانوذرات نقره بر روی سطح اکسیدمس 

. زمانی که طول [16]می تواند باعث افزایش جذب نور شود 

مشاهده می شود که عبور نور با  ،است nm 475موج بیشتر از 
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یابد. نمونه سنتز شده در حلال افزایش مقدار نقره کاهش می

اتانول شدت جذب بیشتری نسبت به حلال اتیلن گلیکول وآب 

می توان  گاف انرژی نانو ساختارها را نیز دیونیزه نشان می دهد.

 .[24]و با استفاده از رابطه زیر تخمین زد با توجه به طیف جذبی 
 

(3          )                                                             αhν = B (hν-Eg) √ 

 

نیز  Bفرکانس و  νثابت پلانک،  hضریب جذب،  αکه در آن 

بر حسب  2ν)h(αیک ثابت است. بر اساس این رابطه مقدار 

 شود که به نمودار تاک معروف است.گاف انرژی رسم می 
 

 
 (: طیف جذبی نمونه های ساخته شده در حلال های مختلف5شکل )

 

 ن نموداریعمود بر ا یبا رسم خطنانوساختارها  یگاف انرژ

ر تمام نمونه ها دتاک  ج نموداری. نتاآورده می شودبدست 

 .نشان داده شده است 3جدول
 

ا شده در دماه اکسیدمس سنتز-(: گاف انرژی نانو ساختارهای نقره3جدول )

 و زمان های تابش دهی مختلف
 4 3 2 1 شماره نمونه

-CuO Ag فازهای بدست آمده

CuO 
Ag-

CuO 
Ag-

CuO 
 21/1 22/1 19/1 20/1 (eVگاف انرژی )

 

 ینانو ساختارها ین گاف انرژیتخم ینمودار تاک برا (6)شکل 

و زه، اتانول یونیآب د یمس سنتز شده در حلال هادیاکس-نقره

 دهد. یکول را نشان میلن گلیات
 

 
 ف(: طیف نورتابناکی نمونه های سنتز شده در حلال های مختل6شکل )

 

ب یمس را بترتدیکسا-نقره ینانوساختارها یودارگاف انرژن نمیا

eV 21/1 زهیونیآب د یبرا ،eV 18/1 اتانول و یبرا eV 20/1 

جذب  بهباند با ل ین انرژیدهد که ا یکول نشان میلن گلیات یبرا

 یدمساکس یسه با گاف انرژیر در مقاین مقادیاباشد.  یمنطبق م

حلال آب  یا برار یآب ییک جابجای (eV 20/1) یده اتو

ول تانحلال ا یقرمز برا ییک جابجایکول و یلن گلیزه و اتیونید

ت سطح اندازه ذرات با نسب ،ها ییجابجااین علت دهد.  ینشان م

ن باند یبه حجم بالا دانسته شده است که باعث کاهش کمتر

جه یتو در ن ین باند انرژیش بالاتریو افزا یرسانش خال یانرژ

ران و همکا 9گناو. [25 ،23] شود یم یانرژش شکاف باند یافزا

ت یکامپوز یو گاف انرژ eV 93/1خالص  CuO یگاف انرژ

CuO-Ag کاهش  یبا کمeV 80/1 .گزارش داده اند 

 
 10طيف سنجي نورتابناکي -3-4

( نشان داده شده است. 8نتایج آنالیز نورتابناکی در شکل )

ر اکسیدمس در حلال های مورد استفاده د ساختار نقره و

nm335 برای حلال آب دیونیزه و درnm  333  برای حلال
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اتانول و اتیلن گلیکول دارای باندگسیلی با شدت بالا می باشند. 

شدت باند گسیلی برای نانوساختارهای سنتز شده در اتانول و 

اتیلن گلیکول کاهش یافته و یک جابجایی به سمت طول موج 

کوتاهتر )جابجایی آبی( در مقایسه با نمونه ساخته شده در  های

آب دیونیزه نشان می دهند. باند گسیلی قوی دیگری در نمونه ها 

 nm 666 برای نمونه ساخته شده در آب دیونیزه، در nm  663در

 nm  667برای نمونه ساخته شده در حلال اتیلن گلیکول و در

ول قابل مشاهده است که این برای نمونه ساخته شده در حلال اتان

باند گسیلی برای نانو ساختارهای سنتز شده در اتانول و اتیلن 

گلیکول یک جابجایی به سمت طول موج های بلند تر )جابجایی 

دیونیزه نشان می  قرمز( در مقایسه با نمونه ساخته شده در آب

جابجایی در باند گسیلی اکسیدمس می تواند به  دهند. بطور کلی

دانه ها که نقش مهمی در میزان چگالی  تغییر در اندازهعلت 

عیوب دارند، باشد. یانگ و همکارانش باندهای گسیلی 

 nm 520و  503، 429، 479نانوساختارهای ساخته شده را در 

. ماگشواری باندهای گسیلی [26]گزارش داده است 

و  426، 401، 356، 339، 325نانوساختارهای اکسیدمس را در 

nm 454  اصلانی دو باند گسیلی قوی و [27]گزارش داده است .

برای نانوذرات  nm 680و  300در  CuOتیز برای نانوذرات 

گزارش داده است و دلیل این باندهای گسیلی را تبلور بهتر در 

باند های گسیلی  .[28] ستاندازه و شکل نانوذرات ذکر کرده ا

باندهای  مشاهده شده در این تحقیق هم با آن شباهت دارد.

و گزارش های  گسیلی مختلف مشاهده شده در این تحقیق

دلیل اندازه های مختلف، اشکال  دیگران ممکن است به

، حضور نقره و همچنین طول موج تحریک  CuOمختلف

متفاوت باشد که نشان دهنده وابستگی شدید خواص تابناکی به 

 مورفولوژی و نانوبلورها می باشد.
 

 يريجه گينت -4

با توجه به مشکلات ناشی از استفاده از انرژی فسیلی و روش 

مزایای استفاده از انرژی مایکروویو  های سنتی و با درنظر گرفتن

 یدیبریه یساختارها یو نور یخواص ساختاردر تحقیق حاضر 

 برای اولین بار مختلف یدر حلال ها شده تهیه دمساکسی-نقره

 یمورد مطالعه و بررس سولوترمالو یکروویروش مااستفاده از با 

به دلیل فراهم کردن گرمای داخلی یکنواخت زمان  گرفت.قرار 

نجام واکنش و تولید محصول به مقدار قابل توجهی نسبت به ا

 اکسیدمس. در محصول بدست آمده سایر روش ها تقلیل یافت

 یم یساختار مکعب یک و نقره داراینیساختار مونوکل یدارا

 یت ازشکل هایحکا یکروسکوپ الکترونیرمیتصاوباشند. 

 یلیشدت باند گس دارد. اکسیدمسده نقره و یمنظم بهم چسبریغ

کول کاهش یلن گلیسنتز شده در اتانول و ات ینانو ساختارها یبرا

 ییکوتاهتر )جابجا یبه سمت طول موج ها ییک جابجایافته و ی

 یزه نشان میونیسه با نمونه ساخته شده در آب دی( در مقایآب

 اکسیدمس یسه با گاف انرژیدر مقا یر گاف انرژیدهند. مقاد

لن یزه و اتیونیحلال آب د یارا بر یآب ییک جابجای توده ای

  دهد. یحلال اتانول نشان م یقرمز برا ییک جابجایکول و یگل

 

 يسپاسگزار تشکر و -5

خود را از  ین مقاله مراتب تشکر و قدردانیسندگان اینو

ات قیمرکز تحقو مواد نانوساختار نازک  یه هایشگاه لایآزما

 حدوا یمشرفته و نانومواد دانشگاه آزاد اسلایسطح پ یمهندس

  دارند. ین کار اعلام میاز ا یفن یبانیاهواز به جهت پشت
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Abstract  
In this research work, the synthesis of hybrid silver (Ag) and copper oxide (CuO) was carried out by 

solvo/hydrothermal-microwave process in the deionized water (H2O), ethanol (C2H6O) and ethylene 

glycol (C2H6O2) solvents and the effects of solvent type on structural and optical properties were 

studied. The obtained samples were characterized by X-ray diffractometer (XRD), scanning and 

transmission electron microscopies (SEM and TEM), photoluminescence (PL) and absorption spec-

troscopies (UV-Vis). The XRD study of the samples showed presence of Ag (Cubic) and CuO (Mon-

oclinic (phase in the obtained materials. Elemental analysis (EDS) showed presence of Ag, Cu, and O 

in the samples. Electron microscopes images revealed non-regular and impacted samples of Ag and 

CuO. The intensity of emission band of synthesized nanostructures in ethanol and ethylene glycol 

were reduced and it was observed a shift in the absorption edge towards lower wavelength (blue 

shift) in compared with synthesized samples in deionized water. 

 

Keywords: Microwave Hydrothermal/Solvothermal, Ag Nanoparticles, CuO Nanoparticle, Struc-
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