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 باز نشر این مقاله با ذکر منبع آزاد است.
 باشدمی المللیبین 4,0مجوز کریتیو کامنز تخصیص این مقاله تحت 

 میعنصر گال به دهیآلائ اکسید روي تیخواص نانوکامپوز یو بررس هیته
  و مواد سوسوزن ينور يجهت استفاده در آشکارسازها

  1یجعفر تفرش، مجید 2يقمصر یساسان یمرتض ،،2،1علمداري ساناز
  دانشگاه سمنان، سمنان ،دانشکده فیزیک علوم، سیپرد1

  تهران ،یاتم يسازمان انرژ ،یکوانتوم هاييو فناور کیپژوهشکده فتون 2
  24/11/1397پذیرش:    18/10/1397ویرایش نهائی:   06/07/1397دریافت: 

  دهیچک
عنصرگالیم با خواص تابناکی ویژه در دماي اتاق تهیه شد. نانوبلورهاي آلائیده به اکسید رويمپوزیت شفاف کا در این مقاله نانو

 هاينمونهشناسی روش ساده سل ژل سنتز شدند. خواص اپتیکی، ساختاري و ریخت) بهGZOعنصر گالیم (آلائیده به اکسید روي
 پراش الگوي ،)UV-vis( عبوري-)، طیف جذبیPLطیف فوتولومینسانس(هاي مختلف از جمله یابیتهیه شده توسط مشخصه

 میکروسکوپ تصاویر  )،EDAXایکس( پرتوي انرژي پراش طیف سنجی )،FTIRقرمز( مادون فوریه )، تبدیلXRDایکس ( پرتوي

ها داراي ساختار ورتزایت منطبق با تمام نشان داد نمونه XRD) بررسی شد. بررسی TEM-FESEMالکترونی عبوري و روبشی(
د. دو نانوکامپوزیت حاوي نانوپودرهاي بدون عملیات باشنمیبدون هیچ قله اضافی یا فاز اکسیدي  اکسید رويصفحات بلوري 

 70شده، نیز تهیه شد. نانوکامپوزیت کلسینه شده خواص نوري مناسبی از جمله دیگري حاوي نانوپودرهاي کلسینه  و حرارتی
تابناکی قوي سبز در دماي اتاق، از خود نشان داد. همچنین حضور هاي مرئی همراه با درصد شفافیت نوري در ناحیه طول موج
داراي خاصیت تابناکی  GZOها نشان دادند کامپوزیت اثبات شد. بررسی EDAXیابی گالیم و روي در ساختار توسط مشخصه

ا ب کاربردهاي سوسوزنیو گزینه مناسبی براي کاربردهاي آشکارسازي نوري  تواندمیبوده که  مناسب در ناحیه مرئی آبی تا سبز
  .هزینه بسیار کم باشند

  ، سنتز، گالیم، خواص تابناکیاکسید روي  ژل، کامپوزیت، سل: واژگاندیکل

  

  مقدمه
 رد،یگیسوسوزن تحت تابش قرار م ةماد کی یوقت   

جذب شده را  يرا جذب و انرژ يفرود يپرتو يانرژ
و  انسنسی. مواد لومدکنیم لگسی دوبارهشکل فوتون به

با  از خود نور ،ونسازیهاي تابش ریتحت تأث سوسوزن
 مواد در نی. اکنندیطول موج مشخص تابش م

 توهايبراي آشکارسازي پر ينورهاي زآشکارسا
ب مناس اریبس یپزشک هاييربرداریتصو و ونسازی
 يضرور ياز اجزا یکی ينور ي. آشکارسازهاباشندیم

                                                        
 :نویسنده مسئول alamdari_sanaz68@yahoo.com 

ه که ب یزمیهستند که براساس مکان ينور يهاشبکه
 میتقس مختلف يدهند به گروهایپاسخ م ینورتابش

آشکارساز  کیساخت  ياول برا ۀشوند. در مرحلیم
ناسب و م تیبا شفاف نتابناك سوسوز ةماد کیبه ،ينور

م ک با پهنا در نصف مقدار بیشینه يقو يخواص نشر
 نیاول است. ازین یمرئ يهاطول موج ۀیدر ناح

 4CaWO از جمله یمختلف باتیها شامل ترکسوسوزن
ار کبه کسیا يبار در کشف پرتوها نیبودند که اول

مله از ج یگرفته شدند. تاکنون مواد سوسوزن مختلف

mailto:alamdari_sanaz68@yahoo.com
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 ZnO ،CdS ،GaN نندبا باند گاف پهن ما رسانامیمواد ن
 مواد]. 1-3[ اندمورد مطالعه قرار گرفته 3CsPbCl و

حصر من يهایژگیو لیدلاغلب به زین يمرپلی سوسوزن
نوري بالا،  ةبهر ،یسبک ،یفردشان از جمله ارزانبه

ري، نو عیسر دهیخکاري و سرعت پاس نیماش تیقابل
 سبب رسانامیمورد توجه هستند. نانوذرات ن اریبس

 کهه شد مرهایدر بستر انواع پل يدیخواص جد شیدایپ
و  دهندیقرار م ریثأتحت تشدت را به نوريخواص 

 ید روياکسرا بهبود بخشند.  ينور ةبهر توانندیم تاًینها
(ZnO) از  یکی ،سوسوزن عیسر ةماد کیعنوان به
شفاف، با  رسانايمین يدینانومواد اکس نیترمعروف

 يانرژ م،یقالکترون ولت) و مست 2/3( پهن يگاف نوار
 ينور یخروج ةخوب، بهر یبالا، چگال یتونیاکسا

 یابناکت تیبا خاص هینانو ثان ریز يریخأزمان ت ،مناسب
 يمناسب برا اریکه بس بوده اتاق يدر دما يقو

 يخصوص آشکارسازو به یکیالکتر ،نوري يکاربردها
حضور  گری]. ازطرف د4-6[ باشدمیمختلف  عیدر صنا
 يدجدی وخواص قابل توجه  شیدایموجب پ یناخالص
. عناصر گروه سوم توجه گرددیم اکسید روي ۀدر شبک

در شبکه  یالکترون اضاف کیوارد کردن  لیدلبه يشتریب
 دارايگالیم عنوان مثال به]. 5-9[ اندخود جلب کردهبه

سیار ب لانسیواطول پیوند کواتمی، شعاع یونی و  جرم
هاي بالاي نزدیک به اتم روي بوده که حتی در غلظت

 آلایش نیز ساختار بلوري مناسب، خواص الکتریکی،

اي از خود در ساختار آشکارسازي و حسگري ویژه
ZnO هاي اتم گالیم با ایجاد دهد. زیرا یوننشان می

 Zn جايبه گزینیجاي به قادر تنها کمترین نقص

 هم هاي دیگرهاي آلایندهیون کهدرحالی هستند،

 قرار شبکه بین هم و شوند Zn جایگزین توانندمی

اي عمل کرده و عملکرد شبکه نقص عنوانگیرند و به
  ها را با مشکل ایجاد کنند. دستگاه

نیز   ZnOۀیبر پا يهاسوسوزن ریاخ ۀده قاتتحقی
-8دادند [نشان خود ا ازر یمناسب يآشکارساز تیخاص

 هايلائیدگیآ اب اکسید روي يهاکی]. سرام6
در  یسوسوزن يآشکارساز يبرا میندیو ا ومیمم،کادیگال

 وگرفتند مورد مطالعه قرار ونسازی يمقابل پرتوها
بالا  تیحساس میبا گال هائیدآل اکسید رويمشاهده شد 

اد ) را از خود نشان دهی(نانوثان یپاسخ زمان نیعتریو سر
افزودن نانوذرات  با مشاهده گردید نیهمچن]. 6و 7[

 عنوانهباستر  یجامد مانند پل مریپل کیبه  اکسید روي
یافت د بهبو یسخ سوسوزن، پایکیسوسوزن پلاست ةماد

]9-7.[ 

ۀ خواص سوسوزنی این نوع تا کنون تحقیقی بر پای
ماتریس اپوکسی ارائه نشده است اما کامپوزیت بر پایۀ 

مناسبی در حوزه  نظر خواصمورد GZO کامپوزیت 
 و محفاظتی پرتوهاي هاي عایق حرارتیپوشش

طور که همان. ]9و15[ از خودنشان داده است فرابنفش
 ،اول ۀدر درج ينور يآشکارساز يبرا دیاشاره گرد

ماده  .است همم اریمورد استفاده بس یسوسوزن ةماد
ناسب م یخواص تابناک يدارا دیشده با هیته یسوسوزن

 يهاطول موج ۀیمناسب در ناح يشدت نشر رینظ
 ۀنیشیبمین يپهنا و نییپا ریخأسبز)، زمان تتا  ی(آبیمرئ

 یشمقاله با رو نیباشد. در ا ينور ةبهر شیافزا يکم برا
 هیته یاپوکس ۀیدر پا GZOشفاف تیساده نانوکامپوز

درصد اتمی طبق  1ناخالصی گالیم نیز  ۀغلظت بهین .شد
آزمایشات قبلی صورت گرفته و بررسی خواص 

 استفاده از دانیمطور که میساختاري انتخاب شد. همان
مناسب ذرات و ضخامت ماده  ةاندازغلظت بهینه، کنترل 

 اثر در نتیجه سوسوزنی و نوريشدت بر خواص به
گذار است. حداکثر مقدار غلظت یک یون ناخالصی در 

آل، با حد انحلال مشخص یک ساختار کریستالی ایده
ها این مقدار هاديشود. در ساختار بس بلور نیممی

ها و نقص ت است چون در نتیجه افزایش غلظت،متفاو
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هاي جانشانی عمل عنوان محلتوانند بهها میمرزدانه
 ر شود،بیشت بهینه یون آلاینده از حد کنند. وقتی غلظت

ها هاي ناخالصی در مزر دانهیونممکن است جدایش 
تشکیل حالات تله، خوشه و فازهاي رخ دهد و منجر به
 ود و عملکرد قطعات الکترونیکی وجدید در ساختار ش

 آشکارسازهاي بیشتر آشکارسازي را کاهش دهد.
 نیسوسوز غیرآلی مواد ۀپای بر ،شده مطالعه سوسوزنی

 از درتنبه بسیار و بوده یدید سزیم و یدید تالیم مثل
 اختس در گالیم با دهئیآلا اکسید روي رساناينیم مواد

همچنین بیشتر  ،است شده سازها استفاده آشکار
مواد سوسوزن استفاده  نانوساخت هایی که براي روش

 ودهب یار گران و نیازمند تجهیزات خاصشده است، بس
، دي (مثل نیاز به دماهاي بالا، خلأهاي زیاو محدودیت

  . دارند فشار بالا و امکانات خاص)
 تیکامپوزکه نانونشان دادند  هایبررسدر این پژوهش 

GZO قوي و  شدت نشريبا توجه به تهیه شده
FWHM مقرون و مناسب ۀنیگز تواندیم، بسیار کم 

 يکاربردها يبراسوسوزنی بالا  ةبا بهر ،ايصرفهبه
در مقایسه با سایر  ي و سوسوزنینور يآشکارساز
 يساختار ،یکیخواص اپتباشد.  شده گزارش مطالعات

توسط  هاي تهیه شدهنمونه شناسیختیو ر
 UV-سنجی جمله طیفمختلف از  هايیابیمشخصه

)Elmer-Perkin( vis فوتولومینسانس وPL( 
 Fluorescence/5-LS/Elmer-Perkin

)Spectrometer،  ایکسپراش پرتوي-XRD

)PW3050/60/ Panalytical(،  طیف سنجی تبدیل
 )،I-RX Elmer Perkin -FTIR( فوریه مادون قرمز

Philips-TEM (میکروسکوپ الکترونی نوري 

CM120( میکروسکوپ الکترونی روبشی و 
)XMU-MIRA3TESCAN-FESEM(  بررسی

  ند.شد

  کارهاي آزمایشگاهی

خلوص  ۀدو آبه مرك آلمان با درج ياستات روگرم 4   
در  ،ينمک فلز مادهشیعنوان پدرصد به 9/99

 لیات يعنوان حلال و تراتانول مطلق مرك به تریلیلیم30
 يرو قهیدق30مدت )، بهپایدارکنندهعنوان (بهمرك  نیآم

 داریقرار گرفتند تا سل شفاف و پا یسیهمزن مغناط
 اتترین میشود. سپس گال صلحا اکسید روي مولار1
مدت محلول اضافه شد و به) بهاتمیدرصد 1( گمایس

اف شف يهاتحت همزدن قرار گرفت تا محلول قهیدق 20
 يها. سپس از محلولدیدست آبه اکسید روي میگال

ساعت در آون  24 مدتبه و دیگرد هیسنتز شده پودر ته
قرار گرفتند تا  گرادیسانت ۀدرج 90 يو دما یکیالکتر

گراد یسانت ۀدرج 500 يدر دما در انتها خشک شدند و
یده آلائ اکسید روي شفاف تی. کامپوزشدند بازپخت

ب قال کیدر  میمستق يروش مخلوط سازگالیم بهبه
گرم پودر به  50/0نسبت  کوچک (با یکیپلاست

) یاپوکسمحلول هاردنر به 10/1و  یاپوکس ترلییلیم5
 الکتریکی در آون گرادیسانت ۀدرج 40 يو در دما هیته
احل ر. خلاصه مقرار گرفت تساع1مدت به

نشان داده  1در شکل تینانوکامپوز ۀیته یشگاهیآزما
  .شده است

  
  ساخت نانوکامپوزیت. خلاصه مراحلواره طرح .1شکل

  گیرينتیجهبحث و 
 ئیدهخالص و آلا اکسید رويپودرهاي  XRD الگوي   
) در گرادسانتی ۀدرج500 دمايدر بازپخت شده (

 در رشد بیشترینالف نشان داده شده است. 2شکل
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 اصلیهاي ) صورت گرفته و تمامی قله101( جهت

 اکسید رويزایت ورت صفحات بر منطبق کاملاً  هانمونه

 نیز آلائیده ۀنمون در بلوري ساختار .]5و 6[ باشدمی
سیدي اکفازهاي اضافی مربوط به ۀبهبود یافت. هیچ قل

 هاگالیم یا حضور ساختار و فازهاي جدید در نمونه
در طیف پراش  ،دیده نشد. با حضور گالیم در ساختار

هاي بزرگتر دیده سمت زاویهجایی بهجابه ،هانمونه
 نشتگیري یون گالیم در شبکه و دلیل قرارشود که بهمی

مت سجایی بهجابه باشد. معمولاً شده به ساختار می وارد
جانشانی یون  ةدهند هاي بزرگتر پراش، نشانزاویه

گالیم و کوچکتر بودن شعاع یونی گالیم نسبت به یون 
 تاس را کمی دچار تنش کرده باشد که ساختارروي می

استفاده از فرمول دباي شرر براي  دانه با ة. انداز]9[
 نانومتر محاسبه شد که نتایج آن 30حدود  هانمونه

 ۀپارامترهاي ساختاري از جمله فاصلهمراه با سایر 
) در a,cبردارهاي شبکه( و) σ)، تنش(dصفحات(

. حضور گالیم و روي در ]10[ اندگزارش شده 1جدول
 .شدیید أب ت-2در  EDXساختار نیز توسط آنالیز 

 

  
و  اکسید روي نانوذرات EDXطیف  ب:و  XRDطیف الف:. 2شکل
  .آلائیده

  

 . XRD پارامترهاي مشخصات .1جدول

 

هاي تهیه شده در نمونه FESEMو  TEMتصاویر 
 TEMالف تصویر 3اند. شکلنشان داده شده 3شکل
را نمایش  GZOاولیه و کلوئیدي نانوذرات ۀنمون
شود ذرات کروي می مشاهدهطور که دهد همانمی

اشند. بنانومتر می 7متوسط حدود  ةداراي انداز ،شکل
نانوپودرهاي خشک   FESEMتصویر  ب نیز3شکل

با توزیع یکنواخت و  از کلوئید مربوطه شده و حاصل
حدود میانگین  قطر ةذرات (همراه با اندازکروي شکل 

 تصویرپ نیز 3دهد. شکلرا نشان می )نانومتر 20
FESEM  از سطح نانوکامپوزیت تهیه شده با استفاده از

رسد تعداد نظر میدهد، بهپودر خشک شده را نشان می
اند. مطابق با کمی ذرات درسطح ماتریس کلوخه شده

براي نمونه پودر کلسینه شده  TEMت تصویر -3شکل
GZO ، ذرات  شناسیریخت ،طی عملیات حرارتی

نانومتر و عرض  150هایی با طول تغییر کرده و نانومیله
اند تواند. علت این امر مینانومتر در نمونه رشد کرده 30
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اشی از عامل پوششی ذرات در حذف گروه کربوکسیل ن
 ث و ج نیز3ها باشد. شکلو ذوب شدن مرز دانه نمونه

شده  بازپخت GZOودرپ FESEMتصاویر ترتیب به
نانومتر و  350با طول حدود هایی   حاوي نانومیله(

نانوذرات  سطح کامپوزیت حاويو  )نانومتر 79عرض 
 دهد. عملیات حرارتی باعثکلسینه شده را نشان می

 گردیده است. آنها ةو افزایش انداز ذرات تغییر شکل

  
کلوئیدي، ب: تصویر  GZOنانوذرات  TEMالف: تصویر  3شکل

FESEM  نانوذراتGZO پ: تصویر 90 ℃خشک شده در دماي ،
FESEM  از سطح نانوکامپوزیتGZO  تهیه شده از نانو پودرخشک

نانوپودر کلسینه شده حل شده در پروپانول، ث:  TEMشده، ت: تصویر 
 FESEMکلسینه شده و ج: تصویر GZO پودر FESEMتصویر 

  حاوي پودر کلسینه شده.  GZOازسطح کامپوزیت 

 ياکسید روالف طیف جذبی نانوذرات کلوئیدي 4شکل
ق دهد. مطابعنصر گالیم را نشان میخالص و آلائیده به

 ۀ، شدت جذب اشع1ۀمعادللامبرت در -با قانون بیر
غلظت ماده و توسط یک ماده، به (A)الکترومغناطیس

  طول مسیر عبور اشعه از ماده بستگی دارد.

1         A= εbc  

 b مولی، جذبی ضریب تناسب ثابت ε در این رابطه 
 ماده غلظت c و الکترومغناطیس ۀاشع عبور مسیر طول
 در که آیدمی دستبه 2ۀرابط عبور نیز از میزان. است

  .است عبوري نور شدت I଴ و خروجی نور شدت I آن
2  T= I/(I˳)     

  :شودمی بیان 3ۀرابط طبق نیز جذب ضریب
3  A= - log= - log I/(I˳ )  

 افزایش با ،است شکل مشخص در که طورهمان

 راي کلوئیدي دهنمونه جذب شدت ناخالصی
در  ۀ جذبییابد. قلمی افزایش نانومتري 280ةمحدود

گاف نواري توان بهمی نانومتر را 280حوالی طول موج 
. ]12[و اثرمحدودیت کوانتومی نسبت داد  اکسید روي

طیف عبوري و جذبی نانوکامپوزیت تهیه  ب4شکل
 نوري نمونه داراي شفافیت دهد،شده را نشان می

هاي مرئی بوده و طول موج ۀناحی درصد در 80بالاي
   سوسوزنی را دارا است.شرط اولیه براي خواص 

شده نیز  در نانو کامپوزیت تهیه (α)مقدار ضریب جذب
ضخامت  tدر این رابطه  که آیددست میبه 4ۀطبق رابط

  باشد.نانوکامپوزیت می

4  α= 2.3026 A/t  

جذب  ۀنیز داراي یک لب GZO پوزیتمجذبی کاطیف 
د اکسیمتر مربوط با گاف نواري نانو 365 ۀقوي در ناحی

عنوان یک جاذب پرتوهاي فرابنفش باشد و بهمی روي
 داراي اکسید رويکند. عمل می UVAناحیه  در

ذاتی شامل جاي خالی روي، جاي خالی  هاينقص
جایی، اي، اکسیژن پادجابهاکسیژن، اکسیژن درون شبکه

هاي و نقص جایی،اي، روي پاد جابهشبکه درون روي
 اصلی نشري هايطیف باشد.اکسیژن می و ترکیبی روي
 باشندمی قرمز و سبز آبی، در نواحی بیشتر این ماده نیز

 ديکلوئی براي بررسی خواص تابناکی نانوذرات. ]12[
 انسیابی فوتولومینسو کامپوزیت تهیه شده از مشخصه

 نانومتر 200و  325 با طول موج تحریک ترتیببه
  استفاده شد.  در دماي اتاق(توسط لامپ زنون) 

اکسید و همچنین  GZO ديئینانوذرات کلو PLطیف 
مطابق  الف نشان داده شده است.5خالص در شکل روي

طول  ۀناحی در قوي ها داراي یک گسیلبا شکل نمونه
انتقالات را به توان آنباشند که میمی 380-480موج 
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تراز اي بهشبکه روي درون ةالکترونی از تراز دهند
 در این اکسید رويباند هدایت و انرژي گاف  ةپذیرند
طور . به]4-6و 14[ طول موج نسبت داد ةمحدود
 هاازسایر گسیل که اول ۀناحی در نور گسیل معمول

 مربوط که شده گسترده فرابنفش ۀناحی در است، ترقوي

 هاگسیل سایر اما بوده، اکسید روي انرژي گاف به

 در که باشدمی قرمز و نارنجی آبی، نواحی به مربوط

 و ايشبکه درون سطحی، و هاي ذاتینقص وجود اثر
 ]14-16[ .باشندمی اکسیژن و روي خالی جاهاي

 430-490طول موج  ةهاي آبی محدودهمچنین گسیل

توان ناشی از انتقالات الکترونی روي درون نانومتر را می
خالی روي دانست. با افزایش  هايمحلاي بهشبکه

 ،هااز شدت نشري نمونه ،مقدار ناخالصی گالیم
شود گاف نواري کاسته می ۀاول و لب ۀدر ناحی مخصوصاً 

 ۀکند. نشر ناحیها تغییر خاصی نمیولی مکان قله
طحی بین س ۀحالات تلتواند مربوط بهآبی نیز می-بنفش

و انتقالات الکترونی بین این ترازها و تراز  هادانهزرم
با افزایش غلظت ناخالصی گالیم، این  .ظرفیت باشد

کند و احتمال هاي روي شبکه را پر میمحل ،یون
تشکیل اکسیژن و در نتیجه جاهاي خالی اکسیژن کم 

در نتیجه با افزایش غلظت گالیم، شدت نشر  ،شودمی
 GZO. از نانوپودرهاي ]16[ شودکم میآبی -بنفش

پوزیت مکا ،گرادسانتی ۀدرج 90  خشک شده دردماي
ب 5آن در شکل PLتهیه گردید که طیف نیز  شفاف

ب دیده 5شکل که در طورنشان داده شده است. همان
 شود در مقایسه با بستر اپوکسی بدون نانوذرات،می

هاي بنفش، داراي تابناکی GZOکامپوزیت اپوکسی 
، 456، 332 یحواترتیب در نهسبز و زرد بنیلی، -آبی

که  بودههاي مرئی نانومتر طول موج 586و  517، 486
ناشی از انتقالات الکترونی بین ترازهاي نقص و حالات 

باشد. می اکسید روي نواري تله ایجاد شده در گاف
کامپوزیت اپوکسی حاوي  PLپ نیز طیف 5شکل

درجه  500حرارت دیده در دماي  GZO نانوذرات
مشاهده طور که دهد، همانمی رانشان گرادسانتی

خواص نشري نانوذرات، این شود با حضور می
ناي شدت نشر سبز با پهبهبود یافته است.  کامپوزیت

نانومتر، افزایش یافته و سایر  15نصف مقدار بیشینه 
علت بهبود تواند بهمی اند، این امرنشرها حذف شده

تله و نقص ایجاد شده در ساختار و کاهش حالات 
تواند در که می ساختار، طی عملیات حرارتی باشد،

نور و لیزرهاي پزشکی نقش  سازيکاربردهاي تکفام
مورد نظر در طیف  ةاي داشته باشد. هر چه مادویژه

کمتر و  FWHMیگانه،  نشر داري فوتولومینسانس
 ،مرئی آبی تا سبز باشد ۀتر در ناحیشدت نشر قوي

خواص سوسوزنی بهتري براي کاربردهاي آشکارسازي 
نشر دیگري با شدت  پ5شکل و لیزر خواهد داشت. در

شود فرابنفش نیز در طیف دیده می ۀکم مربوط به ناحی
 باشد. در واقعمی اکسید روي انرژي مربوط به گافکه 

کامپوزیت، اکسیژن در   GZOحضور نانوذرات با
قرار برهاي موجود در اپوکسی پیوند ناپایدار با کربن

هاي جاي خالی اکسیژن در غلظت نقصکرده، و 
ابد و در نتیجه تعداد انتقالات یساختار افزایش می
جاهاي خالی اکسیژن اي بهشبکه الکترونی روي درون

ابد. یافزایش یافته و شدت نشر سبز در طیف افزایش می
تهیه شده داراي  ۀحاکی از آن است که نمون PL نتایج

دماي  رسبز د-قوي آبی نشر خاصیت تابناکی مناسب با
نانومتر  15بسیار کم حدود  ۀبیشینپهناي نیم ، واتاق
 GZOپوزیت منانوکا که توان نتیجه گرفت. میباشدمی
اي مناسب براي مواد سوسوزنی در عنوان گزینهبه
رفته کارگبه تواندمی، خت آشکارسازهاي پلاستیکیسا

 ههاي بیشتر و بهینالبته این امر نیاز به آزمایش .شود
هاي بعد به در مرحله کردن پارامترهاي آزمایش دارد که

هاي پرداخت. تاکنون نیز تلاش خواهیم بیشتر آن
بسیاري با انواع تجهیزات گران و خاص براي ایجاد این 
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نورها حتی با شدت کم از نانوذرات مختلف انجام 
م با روشی ساده و ک در این پژوهش ولیپذیرفته است، 

  مشاهده شد. هادر دماي اتاق این گسیل ،هزینه

 

 

طیف  ب: و GZOو  ZnO هاي کلوئیديالف: طیف جذبی نمونه. 4شکل
  .GZO جذبی/ عبوري نانوکامپوزیت

 

 

 

 .GZO فوتولومینسانس نانوکامپوزیت طی .5شکل

 

 

 .GZO نانوکامپوزیتFTIR  طیف .6شکل

خالص و نانو  اکسید روينانوذرات  FTIR طیف
نشان  الف و ب6در شکلترتیب به GZOکامپوزیت 
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 شوددیده میشکل  در که طور. هماننداداده شده
 اکسید روي مشخصه ،cm 740-600-1 محدوده هايقله
 خوبیبهدر هردو طیف Zn-O بین مربوط به پیوند و 

مشاهده الف و ب  با مقایسه دو شکل شود.دیده می
 cm 3000-1900-1 محدوده هايقلهتعداد شود که می

پودري  ۀدر مقایسه با نمون GZOبراي نمونه کامپوزیت 
دلیل حضور اپوکسی و پیوندهاي خالص به اکسید روي

هاي همچنین مقدار پیوند افزایش یافته است. نیز مربوطه
 دلیل پیوندبهدرکامپوزیت  cm 1900-400-1 محدوده

ود در اپوکسی جهاي کربنی و هیدروژنی موگروهبا 
 557و  cm 913-1هاي محدوده قله کاهش یافته است.

از C-O و  C-Cنیز مربوط به ارتعاشات کششی 
 در نمونه کامپوزیت هاي آروماتیک اپوکسیحلقه

 N-Cپیوند به مربوط  cm1089-1 قله .]16[ باشدمی
مربوط  cm 1512-1آمین و قله اتیلتري حضور دلیلبه
را نیز  cm 2964-1قله  باشد.می C=O کربونیلگروه به 
 و گروه  C-Hپیوند کششیارتعاشات به توان می

مربوط  cm 3600-3400-1هاي . قلهنسبت دادها آلکیل
که در اثر  هیدروکسیل گروه و O-H کششیارتعاشبه 

 .باشندمیمحلول حلال در هنگام تهیه  استفاده از
 کمی دوآبه، وجود روياستاتحضور  علتبه همچنین

ز نیپیوندها  سایر .دهندنشان می را ترکیب در راآب 
  .باشنداپوکسی می درموجود  مربوط به ترکیبات

  گیرينتیجه
 به آلائیده اکسید روي شفاف کامپوزیت نانو   

 هیهت اتاق دماي در ویژه تابناکی خواص با عنصرگالیم
 ی شده،حرارت عملیات نانوکامپوزیت حاوي پودر. شد

 نوري شفافیت درصد 70 جمله از مناسبی نوري خواص
 بزس قوي تابناکی با همراه مرئی هايموج طول ۀناحی در

 خود از اتاق، دماي در نانومتري) 540 ة(در محدود
 زایشاف و شکل تغییر باعث حرارتی عملیات داد. نشان

 کامپوزیت دادند نشان هاگردید. بررسی ذرات ةانداز
GZO مرئی ناحیه در مناسب تابناکی خاصیت داراي 

 ايبر مناسبی گزینه تواندمی که بوده سبز تا آبی
 کم ربسیا ۀهزین با و سوسوزنی آشکارسازي کاربردهاي

ابی یدماي اتاق مشخصه کامپوزیت تهیه شده در. باشد
لحاظ پایداري ترازها و  از ممکن استشده است اما 

، اشدبدمایی در اثر آلایش نیز دستخوش تغییراتی شده 
اگر از طریق گرما تحریک اکسایتونی  خصوص این کهبه

 .رددگ نیز بررسییابی گرمالیانی انجام شود و مشخصه
 ینا آینده تحقیقاتدر  تر است کهبنابراین مناسب

 .شودموضوع نیز مطالعه 
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