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 واوً کامپًسیت، جت پلاسما ، اکسید گزافهکلید ياصٌ: 

  چکیدٌ
ایي هحلَل سا تِ  ضَد. پلاسوا تاضذ، تِ پلاسوا تضسیك هی اوسیذگشافي هی ٍهحلَلی اص آئَسیه طلا  لطشات اتوی ضذُ اص پیص هادُ وِ ضاهل دس ایٌجا

 ّای وٌذ. ساختاس وشیستالی ٍ سیخت ضٌاسی ًاًَواهپَصیت هیگزاسی  سسَب ضیطِ صیشلایِ سٍی سا ّا آى ٍ دّذ هی ّصًاًَرسات طلا/اوسیذگشافي وا

طیف ًگاسی پشاوٌذگی اًشطی پشتَ  ٍ (FESEMگسیل هیذاًی) ،هیىشٍسىَج الىتشًٍی سٍتطی (XRD) ایىس پشتَ تفشق اص استفادُ تا ضذُ سسَب

. ّذد ایي ًاًَواهپَصیت چاج ضذُ سا ًطاى هی ٍجَد ًاًَرسات طلا سٍی سطح اوسیذگشافي دس XRDگیشد. هٌحٌی  هَسد تشسسی لشاس هی ایىس

ّوچٌیي  .اًذ ضذُ گزاسی سسَب خَتی تِ ای ضیطِ سطح سٍی اوسیذگشافي/طلا ّایًاًَواهپَصیت  وٌٌذ وِ تأییذ هیFESEM تػاٍیش ّوچٌیي

 یاتذ. سٍی سطَح اوسیذ گشافي افضایص هی ضَد تا افضایص ٍلتاط واسی پلاسوا تشاون ًاًَرسات طلا دسیافت هی
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Abstract 

In this work, atomized droplets of mixed solution included graphene oxide (GO) and HAuCl4 precursors are 

reduced to gold/graphene oxide nanocomposites in the plasma and deposited on the substrate. Crystalline 

structure and morphology of nanocomposites have been characterized by means of X-ray diffraction (XRD), 

Field emission scanning electron microscopy (FESEM), and Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS) 

analyses. XRD patterns showed that Au nanoparticles incorporate on GO surfaces, the face center cubic phase 

of Au developed in crystalline planes. The FESEM imaging confirmed that Au/GO nanocomposites were 

deposited on glass substrate. 

 Keywords: nanocomposite, plasma jet, graphene oxide.  

  

 

 قدمٍ م
ٍ واتالیضٍسی  داسای خَاظ الىتشیىی، هغٌاطیسی (Au) طلا

اًذاصُ رسات ٍ  ثش اصسیاس هتأوِ ایي خَاظ تهٌحػش تِ فشدی است 

ًاًَ ساختاسّای طلا تسیاس هَسد تَجِ هحمماى . است اّ ضىل آى

ًاپزیشی تِ عٌَاى یه هادُ صیست  ٍاوٌص دلیل تِ طلاتاضذ.  هی 

تشای داسٍ سساًی تِ ًاًَ رسات ایي  اص ٍ  ساصگاس ضٌاختِ ضذُ است

 ٍ اّتضسي هثل پپتیذی اّ تیَ هلىَلتحَیل ، ّا دسٍى سلَل

 تشای طلا اص وچٌیيّضَد.  ٍ دسهاى سشطاى استفادُ هی اّ پشٍتیي

 استفادُ ًیض اّسٌسَس تیَ دسگزاسی  علاهت ٍ  تػَیش تشداسی

تاضذ فالذ فعالیت  صهاًی وِ تِ غَست تَدُ هی طلا .ضَد هی

داسای فعالیت  واتالیضٍسی است دس حالی وِ ًاًَرسات طلا

تِ دلیل داضتي Pd-Au  اترس ًاًَ هثلاَ ّستٌذ.واتالیضٍسی تالایی 

 دس هَجَد ایّ تیي تشدى آلایٌذُاص فعالیت واتالیضٍسی تشای 

طی  .[2-1]ضَد صهیٌی هاًٌذ تشی ولشٍ اتي استفادُ هی صیش ایّ آب

ًاًَرسات فلضی ٍ  تشویةهطالعات اخیش، هطخع ضذُ است وِ 

فلض /اوسیذگشافي َواهپَصیتًاً تِ غَست (GO)اوسیذ گشافي

 اهش یيوٍّ  دٌّذ هیًطاى  ای اص خَدضاى خاسق العادُ خَاظ

 لشاس داًطوٌذاى تَجِ هَسد اّ ًاًَواهپَصیت ایي وِ ضذُ سثة

 یاًّاًَواهپَصیت طلا/اوسیذگشافي واستشددس ایي تیي  .گیشًذ

 تشای ساختتَاى اص آى  . ٍ هیداسد الىتشًٍیه ٍ پضضىی دس ای ٍیظُ
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 تِ اوسیذگشافي/طلا ًاًَواپَصیت اص. وشد استفادُ صیستی یاّحسگش

 .[3]دضَ پشاوسایذ خَى استفادُ هی ٍ دٍپاهیي حسگش عٌَاى

وٌذٍپاش لیضسی، ّای هتعذدی اص جولِ احیای ضیویایی،  سٍش

گزاسی ًاًَهَاد اسئِ ضذُ  تشای سسَب سًََضیوی ٍ تیَضیوی

ی فعال ّوچَى ّا گًَِهحیط پلاسوا تِ دلیل داسا تَدى  .[4]است

ی ضشایط لاصم پشاًشطی ّا فَتَىٍ  ّا ىالیساد، ّا الىتشٍى، ّا َىی

ی ضیویایی ٍ فیضیىی جْت تَلیذ ًاًَ هَاد ّا ٍاوٌصتشای پیطثشد 

 تاضذ وِ ایي هی اّ الىتشٍى لاسوا هٌثع تی ًظیشی اصپ .وٌذ یهایجاد 

 آى حل ضًَذ ٍ تا سطح هایع دسوٌص  نّتش دس تَاًٌذ هی اّ الىتشٍى

 ضذُ حل یاّ الىتشٍىایي  .سا ایجاد وٌٌذضذُ  حل یاّ الىتشٍى

ّای هحلَل داسًذ ٍ تا احیای ایي  یَى احیای دس هْویًمص 

ٍ سٍی سطح صیشلایِ  ذًضَ هَسد ًظش تَلیذ هی هَاد ّای ًاًَ یَى

  .[5]وٌٌذ گزاسی هی سسَب

تشای  هیالىتش یددس ایي واس اص یه جت پلاسوایی تخلیِ سذ 

ٍ اوسیذ  طلاهحلَل پیص هادُ  .است ضذُ استفادُپلاسوا تَلیذ 

وِ دس  ضَد یهتِ ایي پلاسوا تضسیك  آئشٍسلگشافي تِ غَست 

ی گزاس سسَبضیطِ  ِیلا شیصسٍی Au/GO ًْایت واهپَصیت 

 .وٌذ یه

 َا مًاد ي ريش
تعادلی تشای لایِ ًطاًی سا ًطاى شیغجت پلاسوایی  1ضىل 

 وٌذ یه واس الىتشیه ید سذ تخلیِ پیىشتٌذی تا جت ایي. دس دّذ یه

 1 فاغلِ تِ وَاستض لَلِ سطح سٍی وِ هسی الىتشٍد دٍ داسای وِ

 لطش تا وَاستض لَلِ ایي .است ضذُ پیچیذُ یىذیگش اص هتش یساًت

الىتشیه  ید عٌَاى تِ هتش یلیه 4 خاسجی لطش ٍ هتش یلیه 2 داخلی

 گاص ّوشاُ تِ پلاسوا گاص .ضَد هی استفادُ پلاسوایی جت ایي دس

 تَلیذ تشای .یاتذ یه ضاسش وَاستض لَلِ ایي داخل آئشٍسل حاهل

 10 تا 5 تیي تالا، ٍلتاط تغزیِ هٌثع یه تِ الىتشٍدّا ایي پلاسوا

 ٍلتاط ٍ ضًَذ هی هتػل یلَّشتضو 20 واسی فشواًس ٍ ویلٍَلت

 اسیلَسىَج تالا ٍ ٍلتاط پشٍب یه یلٍِس تِاعوالی تِ پلاسوا 

 لَلِ ْایاًت اص هتش یلیه 7 فاغلِ تِ دٍم الىتشٍد ضَد. یه  یشیگ اًذاصُ

 پلاسوا گاص عٌَاى تِ آسگَى گاص اص سیستن ایي دس داسد، لشاس وَاستض

 گاص ضاسش جشیاى ًشخ ضَد. یه استفادُ آئشٍسل حاهل گاص ٍ

 عثَس اص تعذ حاهل گاصتاضذ.  یه SLPM0.5ٍ گاص حاهل  2 پلاسوا

آئَسیه طلا  هحلَل لطشات اص آئشٍسلی، پٌَهاتیىی ًثَلایضس اص

(HAuCl4 )ٍ اضافِ پلاسوا گاص تِ ٍ وشدُ ایجاد گشافي اوسیذ 

 ضاسش پلاسوایی جت وَاستض لَلِ تِ آى تا ّوشاُ ٍ ضَد یه

 ضذُ پلاسوا الىتشٍد دٍ تیي فاغلِ اص عثَس اص پس گاص ایي یاتٌذ. یه

لثل  ای ّایی ضیطِ یِلا یشص سطحضَد.  یه تاتیذُ یِلا یشص سطح تِ ٍ

واهل تویض ٍ  طَس تِیًَیضُ  یداص لایِ ًطاًی تا استَى، اتاًَل ٍ آب 

 ضَد.  یهعاسی اص ّشگًَِ آلَدگی 

 
 : جت پلاسوایی ٍ سطح لایِ ًطاًی ضذ1ُضىل 

آب دی یًَیضُ  cc20یذ گشافي دس اوسگشم  06/0هحلَل اٍل ضاهل 

آب دی  cc10دس  ائَسیه طلاگشم  07/0است. هحلَل دٍم ضاهل 

هختلف تا یىذیگش  ّا هحلَلاص ّش یه اص ایي  cc3یًَیضُ است. 

 .هحلَل ًْایی پیص هادُ آهادُ ضَد هخلَط ضذُ تا

 بحث
ضذُ  گزاسی سسَب ایّ لایِ( XRDپشاش پشتَ ایىس ) ًوَداس 2 ضىل

 تغییشات وچٌیيّضىل  تاضذ. ایي واهپَصیت طلا/اوسیذگشافي هی اص ًاًَ

سا ًطاى  هتفاٍت واسی ایٍّلتاط تشای سا ًاًَواهپَصیت ایي ساختاس

 ضَد وِ ًاًَرسات طلا سٍی تستش هی دسیافت ضىل ایي اص. ذّد هی

، θ2 °24/38 صاٍیا دس اّ اًذ. للِ تا خلَظ تالا تطىیل ضذُ اوسیذگشافي

(، 111)هعشف غفحات وشیستالی تِ تشتیة  °60/77ٍ  °65/64، °43/44

ّیچ گًَِ للِ اضافی  اص آى جایی وِ .تاضٌذ هی( 113( ٍ )022(، )002)

تیاًگش آى است وِ ًاًَرسات طلا تا خلَظ تالا تطىیل  ٍجَد ًذاسد،

یاتذ وِ  افضایص هی XRD ّاِ لل وِّتا افضایص ٍلتاط واسی ضذت . اًذ ضذُ

 افضایص تاعث پلاسوا واسی ٍلتاط افضایص وِ است ایي ٌذُّایي ًطاى د
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الثتِ ّواًطَس وِ ضَد.  هی ضذُ تطىیل ایّوشیستالی ضذى ًاًَساختاس

د است تا افضایص ٍلتاط ساختاس وشیستالی ًاًَساختاسّا تغییش َهطْ

 وٌذ. ًوی

 
 ایًّاًَواهپَصیت طلا/اوسیذگشافي تا ٍلتاط اصXRD طیف  2ضىل 

 ویلٍَلت 9 ٍ 7، 6هتفاٍت 

 

 9ٍ  7، 6 ایٍّلتاط تا اییّ اص ًوFESEMًَِ ػاٍیش ت 3دس ضىل 

گزاسی  ب تػاٍیش ًوًَِ سسَب 3ضىل .ذّد ویلٍَلت سا ًطاى هی

 دس .ذّد یه ًطاى سا هختلف ایّ تا تضسگٌوایی kV7ی ٍلتاط واس ضذُ دس

 ایّ اًذاصُ دس ای ضذُ هچالِ ایّ ضَد وِ تَدُ دیذُ هیایي ضىل 

 ایي ایّاًذ. اص چیي ٍ چشٍن  ضذُ سسَبًوًَِ سطح  سٍی هیىشٍهتشی

اص هچالِ ضذى سطَح گشافٌی دس تَدُ  ایي وِ آیذ هی تش ضذُ هچالِ تَدُ

اًذ. اگش تِ سطح  ضذُ خَد ٍ تٌیذُ ضذى دس سطَح گشافي یذیگش تطىیل

 ذُّهطا ًاًَهَادی ضَد، ًگاُ تیطتشی دلت تا ضذُ هچالِ ایّ ایي تَدُ 

تاضٌذ ٍ اًذاصُ  رسات طلا هی ًاًَهَاد هشتَط تِ ًاًَ ضَد وِ ایي هی

ّوچٌیي  ایي ضىل .تاضذ ًاًَهتش هی 57 هتَسط ایي ًاًَرسات تمشیثا

ضذُ سٍی پشاوٌذُ  ًاًَرسات اًذاصُ ٍلتاط، افضایص تا وِ ذّد ًطاى هی

یاتذ. اص طشفی تا افضایص ٍلتاط، اًذاصُ  سطَح گشافٌی افضایص هی

 افضایص تا گشافٌی غفحات یعٌی یاتذ، هی صّواگشافٌی  ایّ تَدُ

 .ضًَذ هی تٌیذُ نّدس تش تیص ٍلتاط،

 
 هتفاٍت، ایهضذُ دس ٍلتاط سسَباص ًوًَِ  FESEMتػاٍیش  3ضىل 

 ویلٍَلت9 )جٍلت ویل6َ )بویلٍَلت، 7 الف(

گزاسی ضذُ سٍی صیشلایِ  دسغذ ٍصًی عٌاغش لایِ سسَب 1جذٍل 

( EDSایىس)طیف ًگاسی پشاوٌذگی اًشطی پشتَ ضیطِ وِ اص 

 . ذّد هی ًطاى حاغل ضذُ سا

 هختلف ایًّسثت ٍصًی عٌاغش تشای ًوًَِ  1جذٍل 

 kV7 kV8 عٌاغش

Au 2/59 8/80 

C 2/28 4/14 

O 6/12 7/4 

هطخع است تا افضایص ٍلتاط، دسغذ جذٍل  ایي اص وِ طَس ّواى

عٌاغش  اوسیظى وٍِصًی عٌػش طلا ًسثت تِ عٌاغش وشتي ٍ 

 ایي. است یافتِ افضایص تاضٌذ، هی اوسیذگشافي ٌّذُتطىیل د

دلیل تاضذ وِ تا افضایص ٍلتاط واسی ٍ تِ ایي  تِ تَاًذ هی سخذاد

تیطتشی عٌػش همذاس  پلاسوا، ّای دًثال آى افضایص اًشطی الىتشٍى

ضَد ٍ دس ًتیجِ ًاًَرسات طلا تا سشعت تیطتشی تَلیذ  طلا احیا هی

 ًذ.ضَ هی

 



          

 

 (PEP2021)َشتمیه کىفزاوس مُىدسی ي فیشیک پلاسما 

 0211تیزماٌ  32ي  32داوشگاٌ ماسودران 
 

 

  یزیگ جٍیوت
ًاًَواهپَصیوت طلا/اوسوویذگشافي توِ ٍسوویلِ جووت    گووزاسی سسوَب 

. اًجوام ضوذ    صیشلایِ ضیطِ پلاسوایی فطاس اتوسفشی تش سٍی سطح

سٍی سوطَح اوسویذ گوشافي سضوذ      ًاًَرسات طولا هطاّذُ ضذ وِ 

ضوًَذ ووِ    هاًٌذ یه چسة عول وشدُ ٍ تاعث هوی  ّا وٌٌذ ٍ آى هی

چسوثاًذُ ضوًَذ ووِ ایوي      یىذیگش یا تِ خوَد تِ سا سطَح گشافٌی 

ِ  گشافٌوی  ایّ ضَد وِ غفحِ تاعث هی ِ  غوَست  تو  نّو دس ٍ هچالو

 .ضًَذایجاد  تٌیذُ

  سپاسگشاری

پَس ٍ دوتش  ایي واس تا پطتیثاًی ّوىاساى جٌاب آلای دوتش هسعَد وشیوی

)عج( سفسٌجاى اًجام  عػش یٍلهْذی هلایی دس پظٍّطىذُ ًاًَ داًطگاُ 

 ضذ.
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