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 پلاسماي تخلیه الکتریکی روشطلا به یابی نانوذرات مشخصه ساخت و
  بهاره، محمدي ؛علی اکبر، آشکاران

 بابلسر ، ه مازندراندانشگا ،علوم پایه دانشکدهگروه فیزیک حالت جامد، 

 

 چکیده
بدون استفاده از  نانوذرات طلا ،نوین این روش در .است همورد بررسی قرار گرفت طلا به روش پلاسماي تخلیه الکتریکی نانوذرات ساخت در این تحقیق،    

ساختارها توسط یابی نانو مشخصه رون پلاسماي تخلیه الکتریکی در محلول نمک طلا ساخته شدند.کتمنبع سرشار از الاز و با استفاده  طلا يفلز يالکترودها
و همچنین پراش اشعه ایکس ) UV-Visطیف سنجی نوري فرابنفش مرئی (،  (TEM)، میکروسکوپ الکترونی عبوري(SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی

(XRD)  .بین یک  نانومتر بعد از اعمال فرایند تخلیه الکتریکی 10ندازه میانگینی در حدود انتایج به دست آمده حاکی از تشکیل نانوذرات طلا با انجام شده است
 نمک طلا بوده است.دقیقه در محلول حاوي  6به مدت  جفت الکترود تیتانیوم
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Abstract  
 
In this research, synthesis of gold nanoparticles using plasma discharge was investigated. In this novel method, 
gold nanoparticles were prepared without using gold electrodes and by electron rich plasma discharge in gold 
salt solution. Characterization of nanoparticles was performed using scanning electron microscopy (SEM), 
transmission electron microscopy (TEM), ultra violet visible spectroscopy (UV-Vis) and X-ray diffraction 
(XRD). The result revealed formation of gold nanoparticles with average diameter of 10 nm after discharge 
process between a pair of titanium electrodes in gold salt solution for about 6 minutes.  
  
 

 

 قدمهم
توجه بسیاري از  فلزي از جمله طلا و نقرهامروزه نانوذرات      

منحصر به فرد آن از جمله کاربرد در  يهایژگیمحققان را به دلیل و
، ستهایکاتال ،تشخیص و درمان سرطان، کیو اپتوالکترون کیالکترون

به خود  یکیولوژیب یو برچسب زن ي، مواد ضد باکترحسگرها
. نتایج نشان داده است که خواص و ]1[ جلب کرده است

نانوذرات به شدت وابسته به اندازه، شکل،  نیا يکاربرد يهایژگیو
 نی. به طور مثال شکل ا]2[ بودن آنهاست يساختار و بلور

 نیموثر بوده و ا یسطح ينهاپلاسمو دیبه شدت در تشد راتنانوذ
رامان  یسنج فیط زیآنها در آنال ادیز اریباعث کاربرد بس تیخاص

نانوذرات  نیاندازه ا گریشده است. از طرف د  افتهیبهبود  یسطح
امر باعث کاربرد فراوان  نیداشته و ا ریآنها تاث یدر قله پلاسمون زین

براي ساخت . ]3[ شده است کیترونآنها در صنعت اپتوالک
از  تاکنوننانوذرات یا نانوساختارهاي فلزي و اکسید فلزي 

 ،هاي متنوعی استفاده شده که عمدتا پرهزینه و پیچیده هستند روش
توان  استفاده از روش تخلیه قوس الکتریکی در محیط مایع می با اما

با قابلیت کاربردهاي مختلف  نانوذرات پایدار با خلوص زیاد و
نانوذرات فلزي و یا  به منظور ساخت. ]4[ دتهیه کرهزینه اندك 

اکسید فلزي به روش تخلیه قوس الکتریکی در محیط آب 
الکترودهاي فلزي نقش اساسی در تعیین محصول نهایی دارند. در 
واقع جنس نانوذرات نهایی همان جنس الکترودهاي استفاده شده 
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ر شدن اتمهاي در تخلیه الکتریکی است و نانوذرات مستقیماً از بخا
-الکترود آند و سپس چگالش در محیط آب بدون یون ساخته می

شوند. اما جهت ساخت نانوذرات طلا به روش تخلیه الکتریکی در 
ایم تا مستقیماً به محیط مایع از الکترودهاي طلا استفاده نکرده

نانوذرات طلا دست پیدا کنیم. بلکه از تخلیه الکتریکی بین 
وم در یک محلول با غلظت مناسب از نمک طلا الکترودهاي تیتانی

اند. در واقع ما از منبع غنی از الکترون نانوذرات طلا ساخته شده
پلاسماي تخلیه الکتریکی جهت احیاي نمک طلا به نانوذرات طلا 

تخلیه قوس الکتریکی منجر به تشکیل پلاسما  ایم.استفاده کرده
از الکترون است. ما  خواهد شد. پلاسما یک محیط یونیزه و سرشار

هاي از چگالی الکترونی بسیار زیاد پلاسما بهره گرفته و یون
. ایمرا به نانوذرات طلا احیاء نموده HAuCl4موجود در نمک 

ر این مطالعه با تغییر زمان تخلیه قوس الکتریکی شرایط همچنین د
 . بررسی کردیمرا بهینه براي بدست آوردن نانوذرات طلا 

 طلانانوذرات  ساختجزئیات تجربی 

میلیمتر و با  2تخلیه الکتریکی بین الکترودهاي تیتانیوم با قطر 
% انجام شده است. براي انجام آزمایشات اولیه 99/99خلوص 

آمپر که جریان آستانه تخلیه الکتریکی  15جریان تخلیه بر روي 
خلیه است، تنظیم شده است. در واقع در این جریان فقط فرایند ت

الکتریکی بین الکترودهاي تیتانیوم اتفاق افتاده و میزان خوردگی 
الکترود و تشکیل تیتانیوم در محیط بسیار ناچیز است. در حقیقت 
از تخلیه الکتریکی بین الکترودهاي فلزي دیگري همچون تنگستن 

توان استفاده نمود. ولی استفاده از الکترودهاي فلزي با دماي نیز می
مثل نقره و روي باعث افزایش میزان خوردگی این  ذوب پایین

الکترودها در حین فرایند تخلیه الکتریکی و در نتیجه ورود 
   نانوذراتی از جنس الکترود فلزي استفاده شده به داخل محیط

در این تحقیق جهت ساخت نانو ذرات طلا از تخلیه قوس  شود.می
حاوي نمک طلا الکتریکی بین الکترودهاي تیتانیوم در محلول 

آزمایشات اولیه در جریان قوس الکتریکی آستانه استفاده کرده ایم. 
انجام   HAuCl4از نمک  mM 1براي الکترود تیتانیوم و غلظت 

 شده است. 
   XRD  با استفاده از دستگاهPhillips  و اشعهKα  و مس 

SEM  با دستگاهVEGA  مدلTESCAN-LMU  و در

نیز  TEMکیلو ولت انجام شده است. تصویر  20تا  5ولتاژهاي 
کیلو  100تا  50در ولتاژ کاري  PHILIPS EM208توسط دستگاه 

ولت بدست آمده است. همچنین خواص اپتیکی نانوذرات نیز 
نانومتر  1100تا  200و در بازه  Optizen POPتوسط دستگاه 

 انجام گرفت.
 نتایج و بحث

الکترونها نقش مستقیم در احیاي نمک  از آنجائیکه تعداد
 طلا به نانوذرات طلا را دارند، بنابراین اثر زمان فرایند تخلیه قوس
الکتریکی بر میزان و چگونگی تشکیل نانوذرات طلا در جریان 

طیف جذبی  1آمپر بررسی شده است. شکل  15قوس الکتریکی 
لف تخلیه آمپر و زمانهاي مخت 15نانوذرات طلا که در جریان قوس 

دهد. با افزایش زمان تخلیه اند را نشان میدست آمدهالکتریکی به
الکتریکی در یک جریان قوس الکتریکی ثابت، شدت بیشینه 

 یابد. پلاسمونی نیز افزایش می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آمپر و زمانهاي مختلف  15طیف جذبی نانوذرات طلا در جریان قوس : 1شکل 
 .تخلیه الکتریکی

بیانگر افزایش میزان غلظت نانوذرات طلا در محیط با این امر 
افزایش زمان تخلیه الکتریکی است. در واقع افزایش زمان فرایند 

ها در محیط و تخلیه الکتریکی موجب افزایش میزان تعداد الکترون
شود. در نتیجه افزایش میزان احیاي نمک طلا به نانوذرات طلا می

ی طلا با افزایش زمان تخلیه به همین دلیل شدت قله پلاسمون
بیشینه جذبی نانوذرات طلا بر حسب زمان شودالکتریکی بیشتر می
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گونه که همان نمایش داده شده است. 2تخلیه الکتریکی در شکل 
 6از نمودار نیز مشخص است با افزایش زمان تخلیه الکتریکی به 

تغییرات و منحنی  کنداي نمیدقیقه بیشینه جذبی تغییر قابل ملاحظه
دقیقه  6رسد. این به دلیل آن است که طی مدت به حالت اشباع می

از فرایند تخلیه الکتریکی کلیه یونهاي طلاي موجود در محیط 
شوند. در واقع بعد از مدت احیاء شده و به نانوذرات طلا تبدیل می

هاي طلا در محیط هستند، به دقیقه مواد اولیه که شامل یون 6زمان 
ده و در نتیجه میزان تولید نانوذرات طلا نیز متوقف شده اتمام رسی

و به دنبال آن نرخ افزایش شدت بیشینه پلاسمونی مربوط به 
همچنین رنگ ارغوانی  یابد.نانوذرات طلا در محیط نیز کاهش می

) نیز بیانگر تشکیل نانوذرات 2محلول نهایی (تصویر داخلی شکل 
که رنگ ارغوانی محلول نهایی . لازم به ذکر است ]5[ باشدطلا می

دقیقه فرایند تخلیه الکتریکی تقریبا ثابت مانده و  6بعد از زمان 
 اي نخواهد کرد.تغییر قابل ملاحظه

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .یکیالکتر هینانوذرات طلا بر حسب زمان تخل یجذب نهیشیب  :2شکل 
 

نانوذرات طلا که در جریان قوس الکتریکی  SEMتصاویر  3شکل 
اند را دقیقه به دست آمده 6و  1آمپر و زمان تخلیه الکتریکی  15

دهند با نیز نشان می SEMدهد. همان گونه که تصاویر نشان می
دقیقه غلظت  6دقیقه به  1افزایش زمان تخلیه الکتریکی از 

قیقت با افزایش کند. در حنانوذرات طلا در محیط افزایش پیدا می

زمان فرایند تخلیه الکتریکی تعداد نانوذرات طلاي بیشتري احیاء 
 .کندشده و چگالی آنها در محیط افزایش پیدا می

 

 (الف)     
 
 
 
 
 
 

 (ب)      
 
 
 
 
 
 
 

آمپر و  15 یکیقوس الکتر انینانوذرات طلا که در جر SEM ریتصاو :3شکل 
 .اندبه دست آمده قهیدق 6 (ب) و 1 (الف) یکیالکتر هیزمان تخل

استفاده  TEMبه منظور مشاهده اندازه و شکل نانوذرات از آنالیز  
میکروسکوپ الکترونی عبوري  اي از تصویر شده است. نمونه

آمپر و زمان تخلیه  15نانوذرات طلا که در جریان قوس الکتریکی 
نشان داده شده  4است، در شکل  دست آمدهدقیقه به 6الکتریکی 

شبه کروي و نسبت ابعادي نزدیک به یک   است. نانوذرات به شکل
اي بودن نانوذرات نیز مشاهده  شوند و اثري از چند دانه مشاهده می

ذره  85گیري قطر  شود. متوسط اندازه ذرات با توجه به اندازه نمی
 برآورد شده است.  نانومتر 10±2حدود تصویر در  3در 

 الف         
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آمپر و  15نانوذرات طلا که در جریان قوس الکتریکی   TEMتصویر : 4 شکل
 .است دست آمدهدقیقه به 6زمان تخلیه الکتریکی 

 
نشان داده شده است.  5نانوذرات تولید شده در شکل  XRDآنالیز 

، 38.3ی در زوایاي یهامده بیانگر وجود قلهآالگوي پراش به دست 
مناسبی با کارت است که با دقت بسیار  82.3و  77.7، 64.7، 44.5

همچنین اندازه  .]6[ تطابق دارد 004-0784استاندارد آن به شماره 
) 111(شرر و قله پراش -نانوبلورکها نیز با استفاده از رابطه دباي

 مده است.آنانومتر به دست  3برابر 
 

 
 6ذرات طلا در پایان فرایند تخلیه الکتریکی به مدت نانوXRD  الگوي: 5 شکل
 دقیقه.

 

 

 نتیجه گیري
جهت ساخت نانوذرات طلا بدون  ینیروش نومطالعه، در این      

 در این پژوهش در واقع .طلا ارائه شد يفلز ياستفاده از الکترودها
 یکیالکتر هیتخل ندیاز فرا یناش ياز الکترون پلاسما یغن عاز منب

نانوذرات  دیدر محلول نمک طلا جهت تول ومیتانیت يالکترودها نیب
 15 یکیقوس الکتر انیدر جرمشخص شد که . میطلا بهره گرفت

موجود  يطلا يهاونیتمام  قهیدق 6 الکتریکی هیآمپر و زمان تخل
اندازه  نیانگی. مشوندیم لیو به نانوذرات طلا تبد ایدر محلول اح
 است. بوده نانومتر 10در حدود  يدینانودرات تول

 
 ها مرجع

[1] Wiley, B., et al., Shape‐Controlled Synthesis of Metal Nanostructures: 
The Case of Silver. Chemistry-A European Journal, 2005. 
11(2)  454-463. 

[2] Wiley, B.J., et al., Maneuvering the surface plasmon resonance of 
silver nanostructures through shape-controlled synthesis. The 
Journal of Physical Chemistry B, 2006. 110(32) 15666-15675. 

[3] Eustis, S. and M.A. El-Sayed, Why gold nanoparticles are more 
precious than pretty gold: Noble metal surface plasmon 
resonance and its enhancement of the radiative and 
nonradiative properties of nanocrystals of different shapes. 
Chemical Society Reviews, 2006. 35(3)  209-217. 

[4] A.A. Ashkarran, “Metal and metal oxide nanostructures prepared by 
electrical arc discharge method in liquids”; Journal of Cluster 
Science, 22 (2011) 233-266. 

[5] Xia, Y., et al., Shape-Controlled Synthesis of Metal Nanocrystals: 
Simple Chemistry Meets Complex Physics? Angewandte 
Chemie International Edition, 2009. 48(1) 60-103. 

 
 [6] Hsu, M.-S., et al ,.Gold nanostructures on flexible substrates as 

electrochemical dopamine sensors. ACS applied materials & 
interfaces, 2012. 4(10)  5570-5575. 

  
 

10 20 30 40 50 60 70 80

2θ (degree)

In
te

ns
ity

 (a
.u

.)

(2
22

)(3
11

)

(2
20

)

(2
00

)

(1
11

)

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

