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 هاي آلومينا ساخت نانوساختارهاي مختلف طلا بز پايه نانوحفزه

 2، هحوذ ًَسهحوذي2، فْيوِ تْضادي1*صّشا سلغاًي

 ذهيچک
دس  يذي  شَد. ػَاهل کليذ هيتَل ضيآًذا يسادُ ٍ هقشٍى تِ طشفِتا استفادُ اص سٍش ي کاس، ًاًَساختاسّاي هختلف علا يدس ا

، ع لا ت ا   ٌج ا يدس ا ض قات ل کٌت شه ّن تٌذ.   يظ آًذايتاشذ کِ تا ششايه ٌايآلَه يّاًاًَحفشُقغش ٍ ػوق ي ًاًَساختاسّا، يذ ايتَل

-ِي  تؼ ذ اص لا  .داسدساختاس هَسد ًظ ش   يدس هَسفَلَط يهْو شيتاث هقذاس آى شَد ٍ يه يِ ًشاًيلا يکيضيش فيسٍش تثخاستفادُ اص 

ک ِ  يي  علا، ػلاٍُ تش ا يّاي ًاًَحفشُيشَد. قغش ايعلا حاطل ه يّااد تاشذ، ًاًَحفشُيّا صکِ ػوق حفشُ يدس طَستعلا  يًشاً

تؼ ذ اص  ک ن تاش ذ،   ٌ ا  يآلَه يّ ا اگش ػوق حفشُ ض ٍاتنتِ است.يً يًشاًِيلا هقذاسداسد، تِ  يٌا تنتگيتِ قغش قالة ًاًَحفشُ آلَه

 ي، تن تگ يًش اً ِي  ضاى لايٌا ٍ هيًاًَحفشُ آلَهض تِ قغش قالة يّا ًلِيي ًاًَهيقغش ا .شَديعلا ساختِ ه يّالِيًاًَه، يًشاًِيلا

علاست.  يّاشَد، ًاًًَقغِيحاطل ه يشاًًِ يضاى لايٌا ٍ کٌتشه هيآلَه يّاکِ تا کٌتشه ساختاس ًاًَحفشُ يگشيساختاس د. داسد

ت َاى هْ ت    هيسا سٍش  ايي شًَذ.يّا حاطل هتاشذ، ًاًًَقغِّا قغش حفشُاًذاصُ دس حذٍد  ٌايآلَه ًاًَقالة يّاحفشُ ػوقاگش 

قال ة آلَهيٌ ا اس تفادُ    ًاًَس اسيذي کِ هْت حل ک شدى  ػذم اًحلاه د تا ٍيظگي ،ّاي هختلف اص هٌس ييساخت ًاًَساختاسّا

 تِ کاس تشد.ًيض  ،شَدهي

 ض.يا، ًاًًَقغِ علا، آًذعلا يّالِيعلا، ًاًَه يّاٌا، ًاًَحفشُيآلَه يّااًَحفشًُ :يذيکل ّاي ٍاصُ
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 پيشگفتار
ٌ  ِ يدس صه يفشاٍاً   يکاستشدّ  ا ،ع  لا يًاًَس  اختاسّا

[ 5]ي فٌاٍس نتي[، ص4-3[، حنگشّا ]2-1ك ]ياپتَالکتشًٍ

 يساخت اًَاع ًاًَس اختاسّا  ي. تشااسًذد [6ّا ] نتيٍ کاتال

اص  يهختلف   يّ ا  تَاى تِ سٍش يه ّا لِيًاًَهعلا تخظَص 

[، 9س داخل قال ة ] [، اًثاشت د8-7] يتَگشافيل سٍش ليقث

 اش اسُ  [11] [ ٍ سًَش کٌتشه شذ10ُخَدآسا ] يّا سٍش

ح ل  اص سٍش ع لا   يّاذ ًاًَحفشُيتَل يي تشايچٌّن کشد.

 ذيس ًَش ع لا دس اس    [ ٍ 12ًقشُ]  -اط علايکشدى ًقشُ اص آل

ي ي  اى اي  دس ه .ش َد يستفادُ ه  ا [13]ظيك غليذسٍکلشيّ

 يفشاٍاً   ياّ   تي  هض يسٍش اًثاشت دس قالة داسا ،ّا سٍش

تَاى تِ س َْلت س اخت دس    يّا ه ي آىياست کِ اص هْوتش

 ،اىي  هي ي  اي کٌت  شه اتؼ  اد س  اختاس اش  اسُ ک  شد. دس يػ  

ٍ  ييايويش   يذاسي  پا ،ٌا تا تَه ِ ت ِ ًظ ن   يآلَه يّا قالة

 ييت ت  الاي  ک  ِ داسً  ذ اص اّو يخ  َت يکيهک  اً يذاسي  پا

دس ايي کاس، سٍش ساخت ًاًَساختاسّاي تشخَسداس ّنتٌذ. 

ّ ا ه َسد تحقي ق ٍ تشسس ي      ختلف تا استفادُ اص ايي قالةه

 گيشد.قشاس هي

 

 

 

 هامواد و روش
، تظَست داي شُ ت ِ   999/99اتتذا آلَهيٌين تا خلَص %

هتش تشش خَسدُ ٍ دس استَى ت ا اس تفادُ اص   ساًتي2/1قغش 

شَد. س سس تؼ ذ اص    حوام آلتشاسًَيك تِ خَتي شنتِ هي

لکتشٍشيويايي، تا استفادُ سٍي سلَه ا سَاس کشدى قغؼِ تش

 %85تا خل َص   هشکة اص اسيذ پشکلشيك ،اص هحلَه سًَش

يك تِ چْاس، سغح آل َهيٌين دس   يحجو ٍ اتاًَه تِ ًنثت

شَد ت ا س غحي    دقيقِ سًَش هي 3ٍلت تِ هذت  20ٍلتاط

طاف ٍ طيقلي تذست آيذ. سسس يك هشحلِ آًذايض ًشم دس 

س ده اي ط فش   ه َلاس ٍ د  3/0ٍلت دس اس يذ اکن اليك    40

ش َد ٍ ع ي    دقيقِ اًجام ه ي  10دسهِ ساًتيگشاد تِ هذت 

ًاًَهتشي اص اکنيذ  300 يثيتِ عَس تقش ايي هذت يك لايِ

[؛ 14] ش َد  آلَهيٌين تشسٍي صيشلايِ آلَهيٌين تش کيل ه ي  

ّ اي  ايي لايِ اکنيذي هاًغ سَختگي ًوًَِ دس هشي اى کِ 

لتاط آًذايض تا دس اداهِ ٍ .شَد تالاي ًاشي اص آًذايض سخت هي

ٍل ت   130ت ِ  ٍل ت   40ٍلت ت ش ثاًي ِ اص    5/0ًشخ افضايش 

شَد ٍ دس ايي ٍلتاط تِ هذت ي ك س اػت حف ظ     سساًذُ هي

ّ اي آلَهيٌ ا ت ا ع َه     شَد. دس اي ي هشحل ِ ً اًَحفشُ    هي

، 1ش  کل . [14] ش َد  هيکشٍهت ش س اختِ ه ي    80تقشيث ي  

ص حاط ل ا  ،هشياى ٍ ٍلتاط آًذايض تش حنة صهاى يّاًوَداس

   دّذ. يش اًجام شذُ سا ًشاى هيآصها

 

 
 ًوَدار جزياى ٍ ٍلتاص آًذايش تز حسة سهاى. -1شکل 
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ّ  ا ٍ  اداه  ِ هشاح  ل آصه  ايش هْ  ت س  اخت ً  اًَحفشُ   

تِ ع َس ش واتيك ًش اى دادُ     2ّاي علا دس شکل  ًاًَهيلِ

ّاي علا ّواى عَس کِ دس  شذُ است. هْت تَليذ ًاًَحفشُ

اص قن وت   اتت ذا  ادُ شذُ است.ًشاى د  الفقنوت  2شکل 

ٍ   ًاًَحفشُ يتالا ِ يلام ش يّ ا، ًوًَ ِ سا س ت ِ ػٌ َاى    يا ش 

صيشلايِ آلَهيٌي َم دس هحل َه    ًگْذاسًذُ چنثاًذُ ٍ سسس

دس دهاي هَلاس، 1اسيذ کلشيذسيك  ٍاشثاع شذُ کلشيذ هس 

ُ  ؛(1   شَد )هشحلِ ال ف هحيظ حزف هي لاي ِ س ذي    آًگ ا

ض يي هشاحل آًذايٌا کِ دس اٍليَهاص هٌس آل ياِ ي)لا ّا حفشُ

ي ييک شُ، پ ا  يك اص  تششيتِ شکل تقشيثا شد ٍ گي يشکل ه

س اػت دس هؼ شع اس يذ     3ت ِ ه ذت    ّا ق شاس داسد.(  حفشُ

گيشد تا دس  دسهِ، قشاس هي 30هَلاس دس دهاي  5/0فنفشيك 

ّ ا ح زف    آى حل شَد. تؼذ اص ايي صهاى لايِ س ذي حف شُ  

شَد )هشحلِ  هي تشتاصذ ياس دس هؼشعّا  شذُ ٍ دّاًِ حفشُ

ّاي آلَهيٌ ا(   (. تؼذ اص ايي فشآيٌذ ًاًَقالة )ًاًَحفش2ُ   الف

ذ ًاًَقال ة  ي  هشاح ل تَل ش َد.   ًشاًي علا ه ي  ي لايِآهادُ

 هتف اٍت اس ت.   ي، کوّاي علاهْت تَليذ ًاًَهيلِ ٌايآلَه

دس هحلَه اسيذ فن فشيك   هشاحل کاس شاهل حزف آلَهيٌا

(، آًذايض ًشم دس 1   )هشحلِ ب دسهِ  30هَلاس دس دهاي 5/0

 02/0ك ٍ يذ اکن ال ياسهَلاس  05/0دس هحلَه  صهاى کَتاُ

(، ٍ گش اد  2   )هشحل ِ ب  ٍلت104ك دس يذ فنفشيهَلاس اس

ه َلاس دس   5/0دس هحل َه اس يذ فن فشيك     ّ ا کشدى حفشُ

ًوًَ ِ   س سس تاش ذ؛  (، ه ي 3   )هشحل ِ ب دسهِ  30دهاي 

   شَد. يه آهادُعلا ًشاًي  هْت لايِ

ًش اًي فيضيک ي تثخي ش گشه ايي ت ش سٍي       علا تِ سٍش لايِ

ِ     تنتش ًاًَقالة اًثاشت هي ًش اًي   شَد. ع ي اي ي ً َع لاي 

کٌٌ ذ ٍ ت ِ    ّاي تثخيش شذُ هنيش هنتقيوي سا عي هي اتن

ّ ا   دليل خلأ تالاي اتاقك  خ لأ، احتو اه تييي ش هن يش آى    

ٍم ت ش  آًگن تش  3ًشاًي دس ح ذٍد   تنياس کن است. ًشخ لايِ

اس کاه  پهيکشٍ 45 ثاًيِ است ٍ فشاس هحفظِ خلأ دس حذٍد

 س  اختي رکشش  ذُ ت  شا ش  شايظ ت  ِ تاتَه  ِ ش  ذ. ت  ا ه  ي

ِ  ًَهتشً ا  200د ح ذٍ  تِ ًياص علاي ّا ًاًَحفشُ  يًش اً  لاي 

ِ  يت شا  هقذاس ايي کِ داسد ٍهَد ِ  ّ ا ًاًَهيل   1 اص ت يش  ت 

ِ سسذ.  يه هيکشٍهتش اص س وتي ک ِ ع لا     ،ًش اًي  تؼذ اص لاي 

ًشاًي شذُ فيلن علا تش سٍي س غح شيش ِ ت ا چن ة      يِلا

دٍقلَ چنثاًذُ شذُ ٍ لايِ آلَهيٌ ا ت ا اس تفادُ اص هحل َه     

شَد ٍ سسس تظاٍيش هيکشٍس کَج   حل هي NaOHهَلاس 1

گيشي ٍ ساختاس  ي شکل الکتشًٍي سٍتشي تشاي تشسسي ًحَُ

 شَد. ّا تْيِ هي ٌّذسي آى

 

 نتايج و بحث
آس اى ٍ  اص سٍش  ت َاى  يه   ّ ا  تشاي س اخت ًاًَقال ة  

. آًذايض سخت ًنثت تِ کشدستفادُ اآًذايض هقشٍى تِ طشفِ 

ّايي  تَاى ًاًَقالة آًذايض ًشم داساي ايي هضيت ّنت کِ هي

تشي  دس هحذٍدُ ٍسيغسا  ،ايحفشُ تا قغش حفشُ ٍ فاطلِ تيي

ّ ا   چٌيي دس ايي سٍش س شػت سش ذ ً اًَحفشُ   ّن ساخت.

 يت شا  [.14س آًذايض ًشم است ]تنياس تالاتش اص سشػت سشذ د

ذ ً اًَحفشُ ع لا تٌْ ا اص سٍش    ي  ساخت ًاًَقالة هْت تَل

ل ِ ٍ ًاًًَقغ ِ، ّ ن اص    يس اخت ًاًَه  يض سخت ٍ ت شا يآًذا

تشکي ة   ش َد. ت ا   يض ًشم استفادُ هيض سخت ٍ ّن آًذايآًذا

تَاى ساختاسّايي ت ا قغ ش ٍ فاط لِ     آًذايض سخت ٍ ًشم هي

يي ساختاسّايي ت ا ػو ق ک ن    چٌاي دلخَاُ ٍ ّن حفشُ تيي

س  اخت. دس اداه  ِ ًت  اي  حاط  ل ت  شاي س  اخت اً  َاع     

 گشدد. ًاًَساختاسّاي علا تياى هي

ّاي علا فقظ اص  ْت ساخت ًاًَحفشُه :ّاي طلا ًاًَحفزُ

شَد. ايي ً َع آً ذايض داساي اي ي     آًذايض سخت استفادُ هي

ّ ايي   ًاًَقال ة ت َاى دس صه اًي کَت اُ     قاتليت است کِ هي

آً  ذايض س  خت دس ع  ي فشآيٌ  ذ س ه  ٌظن سا س  اخت. تن  يا

ت  ا ًظ  ن تن  ياس ت  الا ت  ا س  اختاسي  ّ  اي آلَهيٌ  ا ً  اًَحفشُ

ٍهْ ي   شَد. ًظ ن ٍ س اختاس ش ش    ٍهْي تشکيل هي شش

هشاّذُ ًو َد. دس   a-3تَاى دس شکل  ّا سا هي ايي ًاًَحفشُ

ّا تؼذ اص حل شذى لاي ِ آلَهيٌي َم   ايي شکل، پشت حفشُ

 ح ل  اص تؼذ آلَهيٌا ّاي اًَحفشًُ b-3شَد. شکل ديذُ هي

 هختلفي ّا صهاى دس ّا قغشحفشُ افضايش ٍ سذي لايِ شذى

 اف ضايش  ت ا  شَد يه هشاّذُ کِ دّذ. ّواًگًَِ يه ًشاى سا

کت ِ کلي ذي   يات ذ. ً  يه   اف ضايش  ّا قغشحفشُ سًَش صهاى

ّاي علا اي ي اس ت ک ِ تاي ذ ػو ق      تشاي ساخت ًاًَحفشُ

 ّ اي علاي ي ک ِ ٍاسد    شذ تا ات ن ّاي ًاًَقالة صياد تا حفشُ

ّا ًشَد. ٍقتي ع َه  شًَذ، تاػث پششذى حفشُ ّا هي حفشُ

ّاي علا دس فاط لِ دٍست شي اص ٍسٍدي    حفشُ صياد تاشذ، اتن

ش َد  کٌذ ٍ تاػث هيّا ًشت هي حفشُ تش سٍي ديَاسُ حفشُ

اي ًاًَقال ة ت ِ ًاًَس اختاس ع لا هٌتق ل      کِ ساختاس حفشُ

 شَد. 
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تَاى تِ خَتي  ًي علا ٍ حزف لايِ آلَهيٌا هيًشا تؼذ اص لايِ

هش اّذُ   c-3ّ اي ع لا سا دس ش کل     گيشي ًاًَحفشُ شکل

ّ ا ک اهلا  ش ثيِ تن تش      ًوَد. عشح سٍي تنتش ايي ًاًَحفشُ

ًشاًي  آلَهيٌا تَدُ ٍ شکل ًاًَقالة آلَهيٌا کِ سٍي آى لايِ

شذُ است سا تِ خَد گشفتِ است؛ اًتقاه ٌّذس ِ ٍ الگ َي   

ّ اي ع لا سا تخ َتي دس     ّاي آلَهيٌا تِ ً اًَحفشُ ُ ًاًَ حفش

ت َاى هش اّذُ ًو َد.     ه ي  b  ٍ3-c-3ّ اي  هقاينِ ش کل 

ش َد  قغ ش حف شُ دس    عَس کِ دس شکل هشاّذُ ه ي ّواى

ّ اي  ّاي علا کوت ش اص قغ ش حف شُ دس ً اًَحفشُ     ًاًَحفشُ

ٍاقغ اًذاصُ قغش حفشُ دس ًاًَحفشُ علا ت ِ   دس آلَهيٌا است.

دلي ل آى اي ي اس ت ک ِ      ٍاتن تِ اس ت.   ياًِ ًشيهقذاس لا

ّاي علا حيي ٍاسد شذى تِ حف شُ دس اع شاف    تشخي اص اتن

کٌ ذ.   شَد ٍ قغ ش آى سا کوت ش ه ي    دّاًِ حفشُ اًثاشت هي

ِ ضاى لاي  ع لا ت ِ ه   يّ ا  ي ػوق ًاًَحفشُيچٌّن  يًش اً  ي 

تش شَد تِ دلي ل  ًشاًي تيش ّشچِ هقذاس لايِداسد.  يتنتگ

اًتْ اي حف شُ ع لا    ت يدس ًْااي علا، ّ تش اتناًثاشت تيش

. دس اي ي  هاً ذ  يه  ّا ثات ت   تنتِ شذُ ٍ ػوق ايي ًاًَحفشُ

 300ّاي علا تا ػو ق دس ح ذٍد   ششايظ آصهايش، ًاًَحفشُ

-(. تٌاتشايي تا س اخت قال ة  d-3حاطل شذ )شکل  ًاًَهتش

چٌ يي کٌت شه هق ذاس    هختلف ٍ ّن ّاي ّايي تا قغش حفشُ

ّ اي ع لا ت ا اتؼ اد     تَاى ً اًَحفشُ  ًشاًي شذُ هيهادُ لايِ

 ساخت. سا هَسد ًظش

ّواى عَس کِ اشاسُ شذ، دس طَستي کِ : ّاي طلا ًاًَهيلِ

ّ اي تثخي ش ش ذُ     ّاي آلَهيٌا کن تاشذ، اتن ػوق ًاًَحفشُ

ِ    ّا سا کاهلا پش هيعلا، حفشُ ً ام  کٌ ذ ٍ ًاًَس اختاسّايي ت 

ِ  ًاًَهيلِ تشکيل هي لا ّ اي ع    شَد. تشاي س اخت ًاًَهيل 

ًاًَهتش کِ ت ِ   1000الي  500تَاى اص غشاّايي تا عَه هي

-س اختِ ه ي   ٍ ًشم سخت ضيآًذا اي هشحلِ    سٍش آًذايض دٍ

کِ سشػت سش ذ دس آً ذايض   شًَذ، استفادُ کشد. اص آى هايي

ّايي تا عَه کٌت شه   ذ قالةيتَل يتشا سخت تنياس تالاست،

شم ک ِ س شػت   دس هشحلِ دٍم  آًذايض، اص آًذايض ً شذُ کَتاُ،

سٍش  .ش َد سشذ دس آى تنياس پ اييي اس ت، اس تفادُ ه ي    

 ض دٍيسٍش آً  ذاس  اخت ًاًَقال  ة آلَهيٌ  ا ت  ا اس  تفادُ اص  

ح يتَض  تغ َس هفظ ل    ض سخت ٍ ًشم(، قثلاي)آًذا يا هشحلِ

تا عَه  يّا ي سٍش، اتتذا حفشُيدس ا [.15]ت اس دادُ شذُ

-شَد، س سس ّو اى   يض سخت ساختِ هيتِ سٍش آًذاصياد 

ًش اى دادُ ش ذُ اس ت،     بقن وت   2 عَس ک ِ دس ش کل  

 30 يه َلاس دس ده ا   5/0ك يذ فنفشيٌا دس هحلَه اسيآلَه

 ش َد  يس اػت ح ل ه     12گشاد ت ِ ه ذت   يس اًت  ايدسهِ

ش  ذُ  يَم الگَتٌ  ذي  ٌيآلَه ي(، س  سس س1ٍ   هشحل  ِ ب)

ش  َد ت  ا   يض ً  شم اًج  ام ه   يِ، آً  ذاي  ض اٍليتَس  ظ آً  ذا

ي ي  (. ا2   هشحل ِ ب شَد ) تا ػوق کن حاطل ييّا ًاًَحفشُ

فظ کشدُ حض سخت سا يجاد شذُ اص آًذايا يّا الگَ ًاًَحفشُ

تؼ ذي دس   الگَي سِ 4شکل  کٌٌذ. يٍ تا ّواى ًظن سشذ ه

اص سغح آلَهيٌي َم تؼ ذ اص ح زف آلَهيٌ ا سا      AFMتظَيش 

دّذ. ايي الگَ تياًگش ايجاد ساختاسي تا پيکشتٌذي ًشاى هي

ت َاى   لَهيٌيوي است ک ِ ه ي  ٍهْي تش سٍي صيشلايِ آ شش

آى سا عي آًذايض هشحل ِ دٍم اداه ِ داد ٍ اي ي الگ َ سا ت ِ      

 شَد، اًتقاه داد. ساختاسي کِ عي آًذايض ًشم ايجاد هي

دّ ذ. دس   يٌا سا ًش اى ه   يآلَه يّا حفشُ ي، تالاa-5شکل 

ّ ا ًش اى دادُ ش ذُ     پشت ٍ سغح هقغغ حفشُ b-5شکل 

-. ّنشَد ديذُ هي تِ عَس ٍاضح دس شکل يِ سذيلااست. 

ّ ا   حفشُ ،عي آًذايض هشحلِ دٍم شَد کِ يي هشاّذُ هيچٌ

 ّ اي تَلي ذ   ًاًَهيلِ c-5کٌٌذ. شکل  ًظن خَد سا حفظ هي

دّ ذ. قغ ش   لَهيٌا سا ًشاى هيآّاي شذُ تِ کوك ًاًَحفشُ

 ِ  ّ ا دس ع  َه ًاًَهيل ِ هتيي ش اس  ت. قن وت س  ش     ًاًَهيل 

تش اس ت ٍ دس  د تيشحفشُ قشاس داس اًتْايّا کِ دس  ًاًَهيلِ

 ت الاي ً اًَهتش اس ت ٍ ت ا حشک ت ت ِ س وت        240حذٍد 

 140ّا کِ ت ِ قن وت ت َدُ ع لا هتظ ل اس ت ت ِ         حفشُ

سسذ. ايي هغلة تِ ايي دليل است ک ِ دس اتت ذا    ًاًَهتش هي

ّ  اي ع  لا دس س  غح  قغ ش دّاً  ِ حف  شُ صي  اد ت َدُ ٍ ات  ن  

ت ش  ًش اًي ت يش   ٍلي تا لايِ ،شًَذ تشي ٍاسد حفشُ هي ٍسيغ

ش ًَذ، قغ ش    ّا تشٍي دّاًِ اًثاش ت ه ي   چَى تؼضي اص اتن

تَاًٌ ذ ٍاسد   کوتشي هي يّاي علا دّاًِ کاّش يافتِ ٍ اتن

تَاى گفت دّاًِ ت ش سٍي داخ ل    حفشُ شًَذ ٍ تِ ًَػي هي

ّا تقشيثا  ّ ن اً ذاصُ    اًذاصد. قغش سش ًاًَهيلِ حفشُ سايِ هي

ي تخ ش  تشيي هقذاس است اي  قغش حفشُ است ٍ داساي تيش

اص ًاًَهيلِ دس تظ اٍيش هيکشٍس کَج الکتشًٍ ي سٍتش ي ت ِ      

شَد کِ ػلت آى اً ذاصُ تضسگت ش    تش هشاّذُ هي سًگ سٍشي

ّاي ًاًَهيلِ است ک ِ اي ي اه ش     آى ًنثت تِ ديگش قنوت

ّا تشخ َسد ک شدُ ت ِ اي ي ًاحي ِ ٍ       شَد الکتشٍى تاػث هي

تاصتاتيذُ اص آى تِ سوت حنگش هيکشٍسکَج ايي تف اٍت سا  

ت َاى ت ا کٌت شه     تظَست تيييش سًگ ًشاى دٌّذ. الثتِ ه ي 

ّا  ًشاًي سا اًجام داد کِ حفشُ اي لايِ هيضاى اًثاشت تِ گًَِ
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کاهلا  پش ًشًَذ. دس ايي طَست ػلاٍُ تش ػوق حفشُ، هي ضاى  

تَاًذ عَه ًاًَهيلِ سا تؼييي کٌ ذ، الثت ِ دس    اًثاشت ًيض هي

ّاي علا  ًاًَهيلِايي طَست اگش ًاًَحفشُ آلَهيٌا حل شَد 

ّا سا تا فيلتشّاي هٌاسة  اي آى شًَذ ٍ تايذ تِ گًَِ آصاد هي

  ِ ّ اي   استخشاج ًوَد. هنالِ ديگشي کِ دس تظ اٍيش ًاًَهيل 

تَاى هشاّذُ ًوَد، تِ ّن چنثيذى  هي d-5علا دس شکل 

ِ    ايي ًاًَهيلِ ّ ايي   ّا است الثتِ ايي هن الِ ت شاي ًاًَهيل 

شي داسً ذ. ت ا ک اّش ع َه     شَد کِ عَه تلٌ ذت  ايجاد هي

ش َد،   هش اّذُ ه ي   c-5ّ ا ّواًگًَ ِ ک ِ دس ش کل      هيلِ

ّا تِ ّن ًچنثيذُ ٍ تظَست ي ك س اختاس ه ٌظن     ًاًَهيلِ

هاًٌذ. تٌاتشايي تا کٌتشه عَه ٍ قغ ش   اي شکل تاقي هي هيلِ

ت َاى ّ ش ً َع ًاًَهيل ِ ت ا ع َه        ّاي آلَهيٌا هي ًاًَحفشُ

 هشخض سا عشاحي ًوَدُ ٍ ساخت.  

تَاى تا اس تفادُ  ساختاس ديگشي کِ هي :ّاي طلا ًَقطًِاً

ّاي علا اس ت. ت ا   ّاي آلَهيٌا ساخت، ًاًًَقغِاص ًاًَحفشُ

ّاي آلَهيٌا هشاتِ آًچِ  استفادُ اص آًذايض سخت ٍ ًشم قالة

 يٍل   ؛ش َد  ّا ساختِ شذ، تَليذ هيکِ تشاي تَليذ ًاًَهيلِ

 اص کوت ش  ي ا  ٍ ّ ا  حف شُ  قغ ش  حذ دس تايذ يًشاً لايِ هيضاى

 اص کوت  ش ّ  ا آى استف  اع ّ  ا، ًاًًَقغ  ِ دس صي  شا تاش  ذ ّ  ا آى

ّ ا ٍ   ّ ا دس ح ذ قغ ش آى   اگش ػوق ًاًَحفشُ است. قغششاى

ّ ا   ً اًَهتش تاش ذ، دس داخ ل حف شُ     100تقشيثا کَچکتش اص 

ِ  6گيشًذ. هغاتق شکل  ًاًًَقاط شکل هي ّ ا   ، اي ي ًاًًَقغ 

َد ٍ ت ا تَه ِ   داساي عَه ٍ ػشع تقشيثا يکناًي خَاٌّذ ت

ّاي آلَهيٌ ا هغ اتق    ٍهْي حفشُ تِ پيکشتٌذي هٌظن شش

ٍهْي سشذ  ّا سا دس چيذهاًي تا ًظن شش تَاى آى شکل هي

 داد.  
 

 

 
( حذف 2( حذف سيزلايِ آلَهيٌين، هزحلِ )1ّاي طلا. الف: هزحلِ ) ّا ٍ ًاًَحفزُ تصَيز شواتيک اس رشذ ًاًَهيلِ -2شکل 

(  حذف 5اي، هزحلِ ) (  چسثاًذى لايِ طلا تِ سيزلايِ شيش4ًِشاًي تثخيز گزهايي طلا، هزحلِ )ِ ( لاي3لايِ سذي، هزحلِ )

( افشايش قطز 3( آًذايش ًزم، هزحلِ )2( حذف لايِ آلَهيٌاي شکل گزفتِ در آًذايش سخت، هزحلِ )1لايِ آلَهيٌا ب:هزحلِ )

( چسثاًذى لايِ طلا تِ 5ًشاًي تثخيز گزهايي طلا، هزحلِ )ِ ( لاي4ّاي آلَهيٌاي شکل گزفتِ در آًذايش ًزم، هزحلِ ) حفزُ

 ّا. ( حذف لايِ آلَهيٌا ٍ آساد کزدى ًاًَهيل6ِاي، هزحلِ ) سيزلايِ شيشِ
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( تعذ اس تاس شذى ٍ افشايش bسذي، ) ( قثل اسحذف لايaِّا )تصاٍيزهيکزٍسکَج الکتزًٍي رٍتشي اسحفزُ -3شکل 

ّاي طلاي ساختِ شذُ  ( ًاًَحفزcُدقيقِ )تصَيزداخلي(، ) 5ساعت ٍ  4دقيقِ، ٍ  15ت ٍ ساع 3ّا تعذ اس گذشت قطزحفزُ

 .ّاي طلا( سطح هقطع جاًثي ًاًَحفزdُ، )bّاي آلَهيٌاي هتٌاظز در قسوت  تزپايِ ًاًَقالة

 

 
 .اس الگَي ايجاد شذُ تز رٍي تستز آلَهيٌيوي AFMتصَيز  -4شکل 
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(  تصاٍيز c( ٍ )dّا تعذ اس آًذايش هزحلِ دٍم. ) کزٍسکَج الکتزًٍي رٍتشي اس حفزُ(  تصاٍيز هيa( ٍ )b) -5شکل 

 ّاي هختلف. ّاي طلا تا طَل هيکزٍسکَج الکتزًٍي رٍتشي اس ًاًَهيلِ

 

 
 ٍجْي ًاًَحفزُ را تِ خَد گزفتِ است. ّاي طلا  تعذ اس حذف آلَهيٌا کِ ًظن شش ًاًًَقطِ -6شکل 

 

 يزيگ جهينت
 يآس اى ٍ هق شٍى ت ِ ط شفِ ت شا      سٍشي ،ضيسٍش آًذا

ض يظ آًذايهختلف است. تا کٌتشه ششا يذ ًاًَساختاسّايتَل

تا اًذاصُ قغش ٍ ػوق هختلف ساخت.  ييّا تَاى ًاًَحفشُيه

ذ ي   دس تَل يذي   ي ک   اس، ػو   ق حف   شُ ًق   ش کلي   دسا

ع لا، اگ ش    يًش اً ِ ي  هختلف داسد. تؼذ اص لا يًاًَساختاسّا

کشٍهت ش تاش ذ،   هي 80ح ذٍد   دس ٍ اس تلٌ ذ يػوق حفشُ، تن

کشٍهتش تاش ذ،  يه 1حفشُ کوتش اص  ػوقًاًَحفشُ علا ٍ اگش 

ػو ق حف شُ دس   کِ  يشَد. دس حالتيلِ علا ساختِ هيًاًَه

تاش  ذ، ًاًًَقغ  ِ ع  لا  ً  اًَهتش(100ح  ذ قغ  ش آى )ح  ذٍد 

ک ِ دس  ييشَد. دس هَسد ً اًَحفشُ ع لا، اص آًج ا   يحاطل ه

دس کٌاس دّاً ِ حف شُ    يشي، رسات هادُ تثخيًشاًِ يي لايح

-يهحل ػثَس رسات علا تن تِ ه   شَد، يٌا اًثاشت هيآلَه

کٌ ذ.  يش ًوييشتش، ػوق حفشُ علا تييت يًشاًِيشَد ٍ تا لا
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 ين ت يتش، تاشيذ ًاًَحفشُ علا تا ػوق تيتَل يي، تشايتٌاتشا

شت ش  يٌا تا قغش تضسگتش ساخت، ت ا دّاً ِ آى د  يًاًَقالة آلَه

ٌ ا  ي، تا کٌتشه ساختاس ًاًَقالة آلَهيعَسکلهنذٍد شَد. تِ

هختل ف ع لا سا    يتَاى ًاًَساختاسّا يه يًشاًِ يضاى لايٍ ه

ي سٍش هْ ت  ي  ي اس ت ک ِ ا  ي  ًکتِ قاتل تَهِ ا ساخت.

ي يشَد. الثتِ ايض استفادُ هيگش ًيد يساخت ًاًَساختاسّا

ک ِ هْ ت ح ل     يذيتاشٌذ کِ دس اس   يذ اص هٌنيهَاد تا

ي يش َد ح ل ًش ًَذ. ت ذ    يادُ ه  ٌا استفيکشدى قالة آلَه

هختل ف هل ل    ياص ًاًَس اختاسّا  ياِي  ت َاى آسا  ية هيتشت

هختل ف   يّ ا  اص ه ٌس  ّا ٍ ً اًَرسات لِيًاًَه ّا،ًاًَحفشُ

اص هٌس ع لا اساه ِ    ييي کاس ًاًَساختاسّايساخت کِ دس ا

 شذ.

 

 سپاسگذاري
تح ت  تح ت    داًشگاُ آصاد اس لاهي ش يشاص  داًشگاُ آصاد اس لاهي ش يشاص    هاليهالي  حوايتحوايت  تاتا  کاسکاس  اييايي

 پظٍّشي اًجام شذُ است.پظٍّشي اًجام شذُ است.  ػٌَاى عشحػٌَاى عشح

 
Refrences 
1. S. H. Lim, W. Mar, P. Matheu, D. 

Derkacsand, and E. T. Yu, 

“Photocurrent spectroscopy of optical 

absorption enhancement in silicon 

photodiodes via scattering from 

surface Plasmon Polaritons in gold 

nanoparticles”, Journal of applied 

Physics. 101, pp. 104309-104315, 

2007. 

2. M. K. Kwon, J. Y. Kim, B. H. Kim, I. 

K. Park, C. Y. Cho, C. C. Byeon and 

S. J. Park, ”Surface-Plasmon-

Enhanced Light-Emitting Diodes”, 

Advanced Materials. 20, pp.1253-

1257, 2008. 

3. K. Aslan, J. R. Lakowicz and C. D. 

Geddes,”Plasmon light scattering in 

biology and medicine: new sensing 

approaches, visions and perspectives“, 

Current Opinion in Chemical 

Biology.9, pp. 538-544, 2005. 

4. H. Haick, ”Chemical sensors based on 

molecularly modified metallic 

nanoparticles”,  Journal of Physics D: 

Applied Physics.40, pp.7173–

7186,2007. 

5. W.R. Glomm, “Gold nan oparticles for 

Applications in Bionanotechnology”, 

Journal of Dispersion Science and 

Technology.26, pp. 389-414, 2005. 

6. M. S. El-Deab and T. Ohsaka, 

“Hydrodynamic Voltammetric Studies 

of the Oxygen Reduction at Gold 

Nanoparticles Electrodeposited Gold 

Electrodes“, Electrochimica Acta.47, 

pp. 4255-4261, 2002. 

7. G. M. Wallraff and W. D. Hinsberg, 

“Lithographic Imaging Techniques for 

the Formation of Nanoscopic 

Features“, Chemical Review.99, pp. 

1801-1821, 1999. 

8. R. M. Nyffenegger and R. M. Penner, 

“Nanometer Scale Surface 

Modification Using the Scanning 

Probe Microscope”, Chemical 

Review.97, pp. 1195-1230, 1997. 

9. J. Viernow, D. Y. Petrivykh, E. K. 

Men, A. Kirakosian, J. L. Lin and E. J. 

Himpsel, “Linear arrays of CaF2 

nanostructures on Si”, Applied 

Physics Letters. 74, pp. 2125-2127, 

1999. 

10. B. G. Prevo, J. C. Fuller and O. 

D.Velev, “Rapid Deposition of Gold 

Nanoparticle Films with Controlled 

Thickness and Structure by 

Convective Assembly“, Chemistry of 

Materials. 17, pp. 28-35, 2005. 

11. F. K. Liu, Y.C. Chang, F. H. Ko, T. C. 

Chu and B. T. Dai, “Rapid fabrication 

of High Quality Self-assembled 

Nanometer Gold Particles by Spin 

Coating Method“ ,Microelectronic 

Engineering. 67-68, pp. 702-709, 

2003. 

12. M. C. Dixon, T. A. Daniel, M. Hieda, 

D. M. Smilgies, M. H. W. Chan, and 

D. L. Allara, “Preparation, structure, 

and optical properties of nanoporous 

gold thin films”, Langmuir.23, pp. 

2414–2422, 2007. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1367593105001171
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1367593105001171
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1367593105001171
http://iopscience.iop.org/0022-3727
http://iopscience.iop.org/0022-3727
http://scholar.cu.edu.eg/?q=msaada/publications/hydrodynamic-voltammetric-studies-oxygen-reduction-gold-nanoparticles-electrodep
http://scholar.cu.edu.eg/?q=msaada/publications/hydrodynamic-voltammetric-studies-oxygen-reduction-gold-nanoparticles-electrodep
http://scholar.cu.edu.eg/?q=msaada/publications/hydrodynamic-voltammetric-studies-oxygen-reduction-gold-nanoparticles-electrodep
http://scholar.cu.edu.eg/?q=msaada/publications/hydrodynamic-voltammetric-studies-oxygen-reduction-gold-nanoparticles-electrodep
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-0001001627&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=G.+M.+Wallraff%2c+W.+D.+Hinsberg&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a90&sot=q&sdt=b&sl=50&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28G.+M.+Wallraff%2c+W.+D.+Hinsberg%29&relpos=16&relpos=16&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(G.%20M.%20Wallraff,%20W.%20D.%20Hinsberg)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-0001001627&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=G.+M.+Wallraff%2c+W.+D.+Hinsberg&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a90&sot=q&sdt=b&sl=50&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28G.+M.+Wallraff%2c+W.+D.+Hinsberg%29&relpos=16&relpos=16&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(G.%20M.%20Wallraff,%20W.%20D.%20Hinsberg)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-0001001627&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=G.+M.+Wallraff%2c+W.+D.+Hinsberg&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a90&sot=q&sdt=b&sl=50&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28G.+M.+Wallraff%2c+W.+D.+Hinsberg%29&relpos=16&relpos=16&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(G.%20M.%20Wallraff,%20W.%20D.%20Hinsberg)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-11844299566&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=B.+G.+Prevo%2c+J.+C.+Fuller+and+O.+D.+Velev&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a230&sot=q&sdt=b&sl=61&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28B.+G.+Prevo%2c+J.+C.+Fuller+and+O.+D.+Velev%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(B.%20G.%20Prevo,%20J.%20C.%20Fuller%20and%20O.%20D.%20Velev)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-11844299566&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=B.+G.+Prevo%2c+J.+C.+Fuller+and+O.+D.+Velev&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a230&sot=q&sdt=b&sl=61&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28B.+G.+Prevo%2c+J.+C.+Fuller+and+O.+D.+Velev%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(B.%20G.%20Prevo,%20J.%20C.%20Fuller%20and%20O.%20D.%20Velev)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-11844299566&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=B.+G.+Prevo%2c+J.+C.+Fuller+and+O.+D.+Velev&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a230&sot=q&sdt=b&sl=61&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28B.+G.+Prevo%2c+J.+C.+Fuller+and+O.+D.+Velev%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(B.%20G.%20Prevo,%20J.%20C.%20Fuller%20and%20O.%20D.%20Velev)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-11844299566&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=B.+G.+Prevo%2c+J.+C.+Fuller+and+O.+D.+Velev&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a230&sot=q&sdt=b&sl=61&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28B.+G.+Prevo%2c+J.+C.+Fuller+and+O.+D.+Velev%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(B.%20G.%20Prevo,%20J.%20C.%20Fuller%20and%20O.%20D.%20Velev)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-18844474662&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=F.+K.+Liu%2c+Y.C.+Chang%2c+F.+H.+Ko%2c+T.+C.+Chu+and+B.+T.+Dai&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a190&sot=q&sdt=b&sl=76&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28F.+K.+Liu%2c+Y.C.+Chang%2c+F.+H.+Ko%2c+T.+C.+Chu+and+B.+T.+Dai%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(F.%20K.%20Liu,%20Y.C.%20Chang,%20F.%20H.%20Ko,%20T.%20C.%20Chu%20and%20B.%20T.%20Dai)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-18844474662&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=F.+K.+Liu%2c+Y.C.+Chang%2c+F.+H.+Ko%2c+T.+C.+Chu+and+B.+T.+Dai&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a190&sot=q&sdt=b&sl=76&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28F.+K.+Liu%2c+Y.C.+Chang%2c+F.+H.+Ko%2c+T.+C.+Chu+and+B.+T.+Dai%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(F.%20K.%20Liu,%20Y.C.%20Chang,%20F.%20H.%20Ko,%20T.%20C.%20Chu%20and%20B.%20T.%20Dai)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-18844474662&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=F.+K.+Liu%2c+Y.C.+Chang%2c+F.+H.+Ko%2c+T.+C.+Chu+and+B.+T.+Dai&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a190&sot=q&sdt=b&sl=76&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28F.+K.+Liu%2c+Y.C.+Chang%2c+F.+H.+Ko%2c+T.+C.+Chu+and+B.+T.+Dai%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(F.%20K.%20Liu,%20Y.C.%20Chang,%20F.%20H.%20Ko,%20T.%20C.%20Chu%20and%20B.%20T.%20Dai)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-18844474662&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=F.+K.+Liu%2c+Y.C.+Chang%2c+F.+H.+Ko%2c+T.+C.+Chu+and+B.+T.+Dai&sid=3Vw09hV5yLRz9miUUfEPI48%3a190&sot=q&sdt=b&sl=76&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28F.+K.+Liu%2c+Y.C.+Chang%2c+F.+H.+Ko%2c+T.+C.+Chu+and+B.+T.+Dai%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH(F.%20K.%20Liu,%20Y.C.%20Chang,%20F.%20H.%20Ko,%20T.%20C.%20Chu%20and%20B.%20T.%20Dai)


 85                                                                                                                                       1394تْار / 3/شوارُ 5هجلِ هَاد ًَيي/ جلذ 

 

13. M. Hakamada and M.Mabuchi, 

“Nanoporous Gold Prism 

Microassembly through a Self-

Organizing Route”,Nano Letters.6, 

pp.882-885, 2006. 

14. W. Lee, R. Ji, U. Gosele and K. 

Nielsch, “Fast fabrication of long-

range ordered porous alumina 

membranes by hard anodization”, 

Nature Materials 5, pp. 741-747, 2006. 

15. Z. Soltani, M. Moradi, M. 

Noormohammadi and F. Behzadi, 

“Fabrication of Highly Ordered Gold 

Nanorods Film Using Alumina 

Nanopores”, Journal of 

Nanostructures2, pp. 235-240, 2012. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ّاي آلَهيٌا ًَساختارّاي هختلف طلا تز پايِ ًاًَحفزُساخت ًا                                                                                                             86

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


