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 چكيده

 دس ایي هقالِ اػتفادُ هتَالی اص دٍ سٍؽ مٌذٍػَص لیضسي ٍ احیاي خَدتخَدي تِ ػٌَاى یل سٍؽ تشمیثی هَفق تشاي تَلیذ ًاًَرسات دٍتایی

Pd-MoO3-x دس هحیظ هایغ، ؿاهل  ؿَد. دس اتتذا ًاًَرسات امؼیذ هَلیثذى تِ سٍؽ مٌذٍػَص لیضسي گضاسؽ هیH2O  یاH2O2  تا اػتفادُ اص لیضسّاي

ّاي هختلف تِ  تا غلظت PdCl2ػاختِ ؿذًذ. ػپغ هحلَل  (Nd:YAG, λ=1064 nm)ٍ یا حالت خاهذ  (KrF, λ=248 nm)پالؼی اگضایوش 

ت اٍلیِ سؿذ مشدُ ٍ تـنیل ؿًَذ. تاثیش عَل هَج ًاًَرسات ملَییذي افضٍدُ ؿذ تا ًاًَرسات پالادین فلضي تِ سٍؽ احیاي خَدتخَدي تش ػغح ًاًَرسا

ّایی ّوچَى تلَیشتشداسي هینشٍػنَج النتشًٍی ػثَسي لیضس، غلظت پالادین ٍ هحیظ هایغ تش خَاف ًاًَرسات تَلیذ ؿذُ تا اػتفادُ اص تنٌیل

(TEM) اػپنتشٍفتَهتشي ،UV-Vis  هینشػنَج ًیشٍي اتوی ٍ(AFM) .هَسد هغالؼِ قشاس گشفت 

 TEMپَػتِ، -، ّؼتPd/MoO3-xِمٌذٍػَص لیضسي، احیاي خَدتخَدي، ًاًَرسات :ّاي ملیذي ٍاطُ
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Abstract 
In this paper successive method involving laser ablation followed by autocatalytic reduction has been developed for 

fabrication of Pd-MoO3-x. First molybdenum oxide nanoparticles were prepared by laser ablation in H2O or H2O2 liquid using 

excimer (KrF, λ=248 nm) or solid state (Nd:YAG, λ=1064 nm) lasers. Then PdCl2 solution with different concentrations 

were added to the colloidal solution with the hope palladium nanoparticles are deposited upon the initial nanoparticles. The 

effect of laser wavelength on palladium solution and ablation environment were studied by means of Transmission Electron 

Microscopy (TEM), UV-Vis spectrophotometry and Atomic Force Microscopy (AFM). 
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 هقذهه

اص  صیادي اّویت تالا تا دسخِ حؼاػیت گاصّا آؿناسػاصي

ػوی تَلیذ  گاصّاي تِ هشتَط تْذاؿتی خغشات ًظش ًقغِ

 ّاي خشٍخی خَدسٍّا داسًذ. آلایٌذُ ٍ ؿذُ دس كٌؼت

 ٍ چَى ایي اػت مِ تی گاص لاصهِ ػٌؼَسّاي تٌاتشایي،

ػوی سا آؿناس مٌٌذ. تشاي سفغ ایي تتَاًٌذ گاصّاي  چشا

لاصم اػت مِ تتَاًٌذ هقادیش تؼیاس ًاچیض  ّایی ًیاص ػیؼتن

 >. 1=دٌّذ  گاصّاي ػوی سا تـخیق

 .اػت پیـشفتِ هَاد آٍسيفي اص اػتفادُ سٍؽ، یل

 حالت خاهذ تِ ّاي آؿناسػاص ػیؼتن حؼاػیت

 هؼشم ًؼثت ػغح تِ حدن هادُ فؼال دس عَسهؼتقین تا

رساتی مِ تِ ػٌَاى  ًاًَ سٍ، اصایي. هتٌاػة اػتگاص 

 ًؼثت ػغح تِ حدن ػٌؼَس گاصي اػتفادُ ؿًَذ حذامثش

سا ایداد مشدُ ٍ تیـتشیي پاػخ سا اص خَد ًـاى خَاٌّذ 

 >.4-2=داد 

 امؼیذ ّاي ًاصك هَادي ّوچَى ّا ٍ پَؿؾ لایِ ُاهشٍص

 ٍ ماتالیضٍسي خَاف ٍ امؼیذ هَلیثذى تِ دلیل تٌگؼتي

ماستشد  گاصّا اًَاع اص تؼیاسي هقاتل خَد دس حؼگشي

تِ دلیل  اًذ. ّوچٌیي آٍسي پیذا مشدُفي ٍ صیادي دسػلن

ماستشد دس  تشاي2ٍ گاصٍمشٍهیل1خاكیت النتشٍمشٍهیل

هَسد تَخِ قشاس  اًشطي خَسؿیذي ادٍات هشتثظ تا

مِ ػوذتا دس  گاصٍگشهیل، . دسپذیذُ>20-5=اًذ گشفتِ

 ذُ ؿذُ اػت یل لایِ ًاصك پالادینامؼیذ تٌگؼتي هـاّ

ؿَد ٍ ٌّگاهی مِ  ًـاًی هی سٍي ػغح آى لایِ پلاتیي یا

گیشد حالت  ایي ػیؼتن دس هؼشم گاص ّیذسٍطى قشاس 

 تیشُ آتی سًگی )ؿفاف( تِ اپتینی امؼیذ تٌگؼتي اص تی

 پزیش تشگـت فشآیٌذ ایي. مٌذ )خارب اپتینی( تغییش هی

 O2 تا گاص حاٍي H2  مِ گاص حاٍي تَدُ ٍ صهاًی

حالت  تِ پزیشتشگـت عَس تِ سًگی خایگضیي گشدد حالت

 . ؿَد ؿفاف تثذیل هی

                                                           
1
Electrochromic 

2
Gasochromic 

 هحیظ دس هؼلق رسات ًاًَ) ملَییذي رسات ًاًَ خیشاًا

 اًشطي خزب افضایؾ دس هٌاػة هَادي ػٌَاى تِ( هایغ

 ذاًؿذُ پیـٌْاد اًشطي هؼتقین خزب عشیق اص خَسؿیذي

ّا ٍ  ّاي دٍتؼذي )لایِ ػیؼتن تِ ؿثیِ اػاع، ایي تش .>21=

 تشاي تیـتش هضایاي ّاي ًاصك گاصٍمشٍهیل( پَؿؾ

 ایي خَسؿیذي تِ اسهغاى خَاٌّذ آٍسد صیشا دس ماستشدّاي

 ػاصي خزب تْیٌِ ًاًَرسات ٍ مٌتشل پینشتٌذي سٍینشد

ّاي قثلی، ها ػیؼتن  دس پظٍّؾ. اػت پزیش اهناى ًَس

ٍ تشاي اٍلیي تاس سا ػاختِ  Pd/WO3ًاًَرسات ملَییذي 

هحلَل ملَییذي تا خاكیت گاصٍمشٍهیل سا هؼشفی 

. اص آًدا مِ امؼیذ هَلیثذى ًیض داساي خاكیت >18=این مشدُ

ّاي   تش آى ؿذین تا ٍیظگی >22=گاصٍمشٍهیل اػت 

سا ًیض  Pd/MoO3-xگاصٍمشٍهیل هحلَل ملَییذي 

تشسػی مٌین. دس تخؾ اٍل ایي پظٍّؾ مِ ًتایح آى دس 

فشایٌذ  مِالِ اسایِ ؿذُ اػت كشفا ػؼی ؿذُ ایي هق

یاتی ایي هحلَل ملَییذي گضاسؽ ؿَد  ػاخت ٍ هـخلِ

تِ یل سٍؽ  هَلیثذى امؼیذ-مِ دس آى ًاًَرسات پالادین

اًذ. هشاحل ػاخت اتتذا ؿاهل  هتَالی تشمیثی ػاختِ ؿذُ

تَلیذ ًاًَرسات امؼیذ هَلیثذى دس هحیظ هایغ تِ سٍؽ 

ؿذ. دس هشحلِ دٍم هحلَل ملشیذ تا مٌذٍػَص لیضسي هی

ّاي پالادین تِ هحلَل  پالادین تِ ػٌَاى داسًذُ یَى

ملَییذي قثلی اضافِ ؿذُ تا ایي اهیذ مِ ػاختاسّاي 

اص احیاي پالادین تش  Pd/MoO3-xپَػتِ یا تشمیثی -ّؼتِ

 ػغح ًاًَرسات امؼیذ هَلیثذى تِ دػت آیذ. خلَكیات

اػپنتشٍفَتَهتشي ، TEM مول آهادُ ؿذُ تا ّاي ًوًَِ

UV-Vis  ٍ AFMِاًذتِ خَتی هَسد تشسػی قشاس گشفت. 

 هَاد ٍ سٍش تحقيق

 تأثثیش  ٍ تشسػی هَلیثذى امؼیذ رسات ًاًَ ػاخت هٌظَس تِ

PdCl2  اتتأذا  ؿأذ.  اػأتفادُ 3هتَالی ػاخت سٍؽ اص تشآى 

 هایغ دسهحیظ مٌذٍػَصلیضسي سٍؽ تِ MoO3-x ًاًَرسات

 ِ تأأا PdCl2  0سgr/l 2ًونأی   هحلأأَل ػأأپغ ٍ ػأاخت

 چیأذهاى  1 ؿأنل  .افأضٍدُ ؿأذ   آى ّاي هختلف تِ غلظت

                                                           
3
Successive method 
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 هأی  ًـأاى  سا PdCl2 افأضٍدى  ٍ لیأضسي  مٌذٍػأَص  فشآیٌذ

تاسینِ لیضس تَػظ آیٌِ تِ یل ػذػی ّذایت ؿذُ ٍ  .دّذ

ػپغ سٍي ّذف ٍاقغ دس هحیظ هایغ هتوشمأض هأی ؿأَد.    

         هختلف ؿأاهل   دس ایي هقالِ دٍ عَل هَج

 ,excimer laser, KrF)ایداد ؿذُ تَػظ لیأضس اگضایوأش  

Energy/pulse=148 mj)  ٍ           ایدأأأاد

 Nd:YAG(energy/pulse=300 mj)ؿذُ تَػأظ لیأضس   

ّا تِ تشتیأة تأِ كأَست ملأی      . ایي ًوًَِاًذُاػتفادُ ؿذ

S248  ٍS1064    دس حالت تأذٍى افأضٍدىPdCl2  ٍSPd248 ٍ

SPd1064  دس حضأأَسPdCl2   ًاهگأأزاسي ؿأأذًذ. تلأأاٍیش

TEM ّاي ْتَػأأظ دػأأتگاTecnai F20 200 kV  ٍ

Philips  .گشفتِ ؿذ 

 

 

 

ّاي ػثَس اپتینی ًیض تَػظ دػتگاُ اػأپنتشٍفَتَهتش   عیف

UV-Vis  هأأذلPerkin Elmer Lambda 25 ِتْیأأ 

( 1)ساتغأِ  هغأاتق   ّأا آى اپتینأی  گأاف   ي . اًأذاصُ اًذؿذُ

 .اػت ؿذُ هحاػثِ

(1                                         )Αhν=α(hν-Eg)
η    

   ثاتأت،  ضأشتة   اپتینی، خزب ضشیةα  تالا دسهؼادلِ

ِ    ٍ اپتینأی  گاف اًذاصُ   فشٍدي، فَتَى اًشطي  ًأَع  تأ

ِ  تشاي. غیشػتقین( تؼتگی داسد یا گزاس)هؼتقین  ّأاي ًوًَأ

اػأتفادُ  تا . دّذهی سا هٌاػثی تشاصؽ η; 0س5 ؿذُ ػاختِ

 ؿنل >.11= تاؿذ هی هحاػثِ قاتل اپتینی گاف   اص هقذاس

  خـأناًذى  اص پأغ  مِ دّذ هی ًـاى سا AFM تلاٍیش 6

 هینشٍػأنَج  دػأتگاُ  تَػأظ  ػأیلینًَی  تؼأتش  سٍي تش

 ..اًذ ؿذُ تْیِ آلواى Bruker ؿشمت ػاخت اتوی ًیشٍي

 

 

 
 

.PdCl2ؿواتیل چیذهاى فشایٌذ مٌذٍػَص لیضسي ٍ افضٍدى هحلَل  .1شکل 
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 تايج ٍ بحثً

 TEM آًاليض

ِ   TEM تشتیة تلأاٍیش ( تِ a ٍb) 2ؿنل  دس ّأاي   ًوًَأ

اًذ. دس قؼوت  ًـاى دادُ ؿذُ S1064  ٍSPd1064ًَػی 

a  ًاًَرساتی تا اتؼاد موتش اصnm 10 ؿأًَذ مأِ    هـاّذُ هی

 PdCl2ینٌَاختی داسًذ. پغ اص افضٍدى  تَصیغ اًذاصُ ًؼثتاً

( bؿًَذ مِ دس قؼوت ) پَػتِ تـنیل هی-ًاًَرسات ّؼتِ

 مشد.   ّا سا هـاّذُتَاى آى هی

 

 
 

 .S1064  ٍSPd1064ّاي ًَػی  ًوًَِ  TEM تلاٍیش. 2شکل 

 

   ِ ِ -تشاي تـخیق تْتأش ػأاختاس ّؼأت اي مٌتشاػأت   پَػأت

افأضایؾ ٍ تأِ حالأت     Imagejتلَیش تَػأظ ًأشم افأضاس    

َ   1دٍتایی رسات دس تشخأی   تغییش دادُ ؿذُ اػت. ایأي ًأاً

ِ  هـاّذُ هأی  ًیض تشاي تا سًگ تیشُهَاسد تا ّؼتِ  ؿأًَذ مأ

فلأضي پَػأتِ   -تَاًذ تِ تشمیة فلأضي ّؼأتِ ٍ امؼأیذ   هی

گَؿِ قاتأل   دس ّش دٍ تلَیش ًاًَرسات ؿؾ هشتَط تاؿذ.

ًؼأأثت دادُ  MoO3-xهـأأاّذُ ّؼأأتٌذ مأأِ تأأِ تـأأنیل  

دٍم یل پَػأتِ تأا ضأخاهت    ؿًَذ. پغ اص افضٍدى فاص  هی

 دس ًیأض  قأثلاً ّا تـنیل ؿأذُ اػأت.   دٍس آى nm 1حذٍد 

 تلأَیش  مٌتشاػت پَػتِ،-ّؼتِ ػاختاسّاي تْتش تـخیق

 دٍتأایی  حالت تِ ٍ یافتِ افضایؾ Imagej افضاس ًشم تَػظ

َ  .اػت ؿذُ دادُ تغییش دس تشخأی هأَاسد تأا     رسات ایي ًأاً

تَاًأذ تأِ   ؿًَذ مِ هأی تش هـاّذُ هیاي تا سًگ تیشُّؼتِ

فلضي پَػتِ هشتَط تاؿذ مأِ  -ٍ امؼیذ تشمیة فلضي ّؼتِ

هـأاّذُ ؿأذُ اػأت    ًیأض   Pd/WO3ػاختاس دس پظٍّـی 

. تٌاتشایي آى سا تِ تـأنیل یأل لایأِ فلأضي پأالادین      >18=

 TEM( تلأأأَیش  3دّأأأین. دس ؿأأأنل)  هأأأیًؼأأأثت 

ًـأأاى دادُ ؿأأذُ اػأأت. دس ایأأي ؿأأنل   SPd248ًوًَأأِ

تَاى دٍ ًَع رسُ هختلف سا هـأاّذُ مأشد. تخأؾ اٍل     هی

ِ  ًاًَرسات ؿؾ گَؿِ  ّأاي مأاهلاً   اي ّؼتٌذ مِ داساي لثأ

ؿأًَذ.   دیأذُ هأی  ًیأض  دس تلَیش خامؼتشي  مِكاف تَدُ 

اػت. تخأؾ دٍم ًأاًَرساتی تأا     nm 15اتؼاد آًْا موتش اص 

تَدُ مأِ دس تلأَیش تأا سًگأی تیأشُ       nm 30اتؼاد تیؾ اص 

. ًاًَرسات ًَع اٍل سا تِ امؼیذ هَلیثأذى ًؼأثت   اًذًوایاى

( هغاتقت داسًذ. اها تخأؾ دٍم  a-2دّین صیشا تا ؿنل) هی

اي ًؼأأثت  پَػأأتِ- ّؼأأتِ Pd/MoO3-xسا تأأِ ًأأاًَرسات 

ٍاضأح   پَػتِ دس آى ماهلاً-دّین. اگش چِ ػاختاس ّؼتِ هی

ًیؼت، اها چٌاًچِ مٌتشاػت دس هحل ینی اص ایي رسات سا 

ِ  تَاًین رسُ ؿؾ تغییش دّین هی اي سا پیأذا مٌأین مأِ     گَؿأ

ّأا سا هأادُ   داساي ٍخَُ ماهلا كافی تَدُ ٍ سٍي ػغح آى

هلاحضأِ  دیگشي پش مشدُ اػأت )ػأوت ساػأت تلأَیش     

 (.  ؿَد

                                                           
1
Binary 
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 .SPd248ًوًَِ TEMتلَیش  .3شکل 

 

دّأذ اًأذاصُ رسات    ( ًـاى هی2ٍ3ّوچٌیي هقایؼِ ؿنل )

موتش اص عَل هأَج   =nm 1064 λایداد ؿذُ تا عَل هَج 

nm 248=λ  اػت. تِ عَس ملی اص تلاٍیشTEM تَاى  هی

دس هدأاٍست   (+Pd2)ّأاي پأالادین    ًتیدِ گشفت مِ یَى

ٍ   ذى تِ پالادین فلأضي تثأذیل ؿأذُ   ًاًَرسات امؼیذ هَلیث

 فأاص دیگأشي   ،احیأا -ّأاي امؼیذاػأیَى   عثق قاػذُ ٍامٌؾ

خأَاّین   یؼٌی ّواى هَلیثذى، تایذ امؼیذ ؿذُ تاؿذ. تؼأذاً 

دیأأذ مأأِ ایأأي اثأأش دس تغییأأش گأأاف اپتینأأی ٍ ّوچٌأأیي   

 ؿَد. ًیض هـاّذُ هی AFMَلَطي تِ دػت آهذُ اص هَسف

 

 MoO3-x  ٍPd/MoO3-xخَاص اپتيکی 

ِ        ًوَداس  ّأاي  تش حؼة اًشطي فَتَى تشاي ًوًَأ

( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ایأي  a-4نل)ؿدس S248 ػشي 

ي گأاف اپتینأی ًیأض    ؿنل تثثیش صهاى هاًذگاسي تش اًأذاصُ 

گأاف   ياًذاصُ اٍلاًؿَد مِ قاتل تشسػی اػت. هـاّذُ هی

ّاي گأاف   قشاس داسد مِ تا دادُ 3سeV 7تا  3س1اپتینی تیي 

اپتینی امؼیذ هَلیثذى دس هٌاتغ دیگش ًیأض دس تَافأق اػأت    

ِ  ٍخَد 23=   ًـأاى  اپتینأی  گأاف  ًوأَداس  دس خأزب  يلثأ

دس  هَلیثأذى  فلأض  ّأذف  لیأضسي  مٌذٍػأَص  دس مِ دّذهی

تـنیل  (x-MoO3فاص امؼیذهَلیثذى ) (H2Oهحیظ آب )

تیـأتش   مٌؾسٍد تا گزؿت صهاى ٍ تشّنؿَد. اًتظاس هی هی

ّأأا تأأا آب، دسخأأِ امؼیذاػأأیَى آى x-MoO3رسات  ًأأاًَ

-افأضایؾ  افضایؾ یافتِ ٍ گاف اپتینی ًیض تِ ّوأاى ؿأیَُ   

تا گزؿت صهاى تِ عأَس   مِ دّذ( ًـاى هیa-4یاتذ. ؿنل)

یاتذ مِ تیاى فأَ  سا تلأذیق    ملی گاف اًشطي افضایؾ هی

( دس b-4ؿأنل)  S1064ّاي مٌذ. تا ایي حال دس ًوًَِهی

ؿَد مِ گأاف  اٍلاً هـاّذُ هی S248ّاي هقایؼِ تا ًوًَِ

اپتینی تیـتش اػت ٍ ثاًیاً تأا گزؿأت صهأاى تغییأش تؼأیاس      

َد. ایي تغییش مأِ مأاّؾ   ؿّا ایداد هیاًذمی دس اًذاصُ آى

رسات تَاًذ ًاؿی اص افأضایؾ اًأذاصُ   تؼیاس اًذمی اػت هی

هقاتأأل، افأأضایؾ ًاؿأأی اص  سا تثیٌیأأذ(. دس 2 تاؿأأذ )ساتغأأِ

اٍلیأِ رسات   يامؼیذاػیَى مِ تِ دلیل مَچل تَدى اًذاصُ

ّأا مأِ دس ّوأاى    تش تَدى ؿیوی ػغح آىٍ دس ًتیدِ فؼال

ٍ ػأپغ تأِ پایأاى سػأیذُ     لحظات اٍلیِ سؿذ اتفا  افتادُ 

 اػت تؼیاس موتش خَاّذ تَد.

 

 
ّاي تش حؼة اًشطي فَتَى تشاي ًوًَِ       ًوَداس  .4شکل 

 .S248 ػشي 
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S1064 



  (1392)19 علَم ٍ ههٌذسی سطح، با تشكيب سٍش كٌذٍسَص ليضسي هَليبذى Pd/MoO3-x ساخت ًاًَرسات سًجبش ٍ هوکاساى،   86

 MoO3-xتأثيش هحيط هايع بش خَاص اپتيکی ًاًَرسات 

تِ هٌظَس تشسػأی تأثثیش هحأیظ هأایغ تشگأاف اپتینأی، دٍ       

 مأأِ ّأأش دٍ امؼأأٌذُ هحؼأأَب   H2O ٍ H2O2 هحأأیظ

ؿًَذ تا ّن هقایؼِ ؿذًذ. دس ایي قؼوت اص هغالؼأِ اص  هی

( 5اػأأأتفادُ ؿأأأذ. دس ؿأأأنل) nm 1064عأأأَل هأأأَج 

     ًوَداس
 

 H2Oتش حؼة اًشطي فَتَى تشاي هحأیظ    

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس هأَسد هحأیظ    H2O2 )هدذداً( ٍ 

 H2O2 آب دس تخؾ قثل تَضأیح دادُ ؿأذ ٍلأی هحأیظ     

مٌذ مأِ تأا گزؿأت    ایداد هی 2سeV 8گاف اپتینی حذٍد 

هاًذ. ػلت ماّؾ گاف اپتینی سا  صهاى تذٍى تغییش تاقی هی

تَاى تِ تـأنیل موپلنؼأْاي هَلیثأذى تأا لیگاًأذّاي      هی

پشٍمؼَ دس تأشّونٌؾ آب امؼأیظًِ تأا ّأذف فلأضي یأا       

 ًاًَرسات هَلیثذى ًؼثت داد.

 

 
 ؿذُ ػاختِ ثذىیهَل ذیامؼ رسات ًاًَ ینیاپت گاف ي اًذاصُ .5شکل 

 .a) H2O،b) H2O2 دس

 PdCl2، تأثيش غلظتت  Pd-MoO3-xساخت ًاًَرسات 

 شٌاسیسيختبش خَاص اپتيکی ٍ 

ِ  ؿذ، ّواًغَس مِ گفتِ -تِ هٌظَس ػاخت ًاًَرسات ّؼأت

ّأأاي هختلأأف هحلأأَل   ، غلظأأتPd-MoO3-xپَػأأتِ 

gr/lit2/0 PdCl2 ّأأاي تأأِ ًوًَأأِ 1تأأا خأأذٍل سا هغأأاتق

1ػأاخت  تلافاكلِ پغ اص"
" x-MoO3     اضأافِ مأشدین تأا

احیاي صیأش پأالادین   -ایي اهیذ مِ عی ٍامٌؾ امؼیذاػیَى

 ِ تٌأذي ٍ   دس هداٍست رسات امؼیذ هَلیثذى احیا ؿذُ، داًأ

 مٌذ: 2سؿذ

 

(2) 

 
 PdCl2/MoO3-x. هـخلات ػاخت ًاًَرسات 1جذٍل 

 

تا SPd248 ّاي ػشي ًوًَِ AFM( تلاٍیش6ؿنل)

هختلف مِ تش سٍي  PdCl2/MoO3-x ّاي ًؼثت

اًذ سا ًـاى خـل ؿذُ دػیناتَسػیلینَى پخؾ ٍ دس 

تِ عَس  PdCl2ًوًَِ تذٍى افضٍدى  AFMدّذ. تلَیش هی

ملی هتـنل اص تؼتش ًؼثتاً ینٌَاختی اػت مِ اص تِ ّن 

پیَػتي رسات تؼیاس سیض تِ ّن ایداد ؿذُ اػت. افضٍدى 

                                                           
1
As-prepared 

2
Nucleation and growth 
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(a) 

S1064 @ H2O 

S1064 @ H2O2 

Sample  
λ 

(nm) 
Medium 

MoO3-x 

volume 

(ml) 

0.2 g/l 

PdCl2 

volume 

(ml) 

S248 248 H2O 3 

0 

0.1 

0.15 

0.2 

0.25 

0.3 

S1064 1064 H2O 6 

1 

2 

3 

4 

5 

S1064 1064 H2O2 6 

1 

2 

3 

4 

5 

PdCl2 → Pd2+ + 2Cl− 

Pd2+ + 2e− → Pd0
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cc 10س PdCl2    ِتcc 6  هحلَل ملَییذي اٍلیِ تاػث

ایي رسات دسؿت  مِؿَد  ّاي تضسگتشي هی تـنیل داًِ

اًذ.  هاًٌذ ٍاضحی سا تـنیل دادُّاي فشمتال  ملَخِ

 تـنیل ایي ًَع تدوؼات فشمتالی پغ اص خـل ؿذى 

اي تِ ًام ملَخِ ؿًَذگی  ّاي ملَییذي اص پذیذُ هحلَل

1هٌحلش تِ پخؾ
(DLA) ُؿَد. دس ایي پذیذ ًاؿی هی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
Diffusion limited aggregation (DLA) 

سیض دس دسٍى هحلَل حشمت تشاًٍی داؿتِ ٍ پغ اص رسات 

تَاًٌذ هتَقف ؿذُ ٍ تِ  تشخَسد تِ رسات ثاتت دیگش هی

اي ًْایتاً ػاختاسّاي فشمتالی تـنیل  دلیل حشمت متشُ

 تا PdCl2تَاى دیذ تا افضایؾ حدن  . هی>19=دٌّذ  هی

cc 15ّاي هٌفشد افضایؾ یافتِ ٍ دس ػیي  اًذاصُ داًِ 0س

ّا ؿًَذ ٍلی تؼذاد اًـؼاب هی  حال اؿنال فشمتالی دیذُ

 ّا موتش اػت. فشمتالی آى

 PdCl2/MoO3-x.ّاي تا ًؼثتSPd248 ّاي ػشي ًوًَِ AFMتلاٍیش . 6شکل 
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ِ  ياًأذاصُ  PdCl2تیـتش  غلظتتا افضایؾ  ّأا تأاص ّأن     داًأ

ؿأًَذ.   تیـتش ؿذُ ٍ ػاختاسّاي فشمتالی دیگش دیأذُ ًوأی  

تَاى ػلت ایأي هَضأَع سا تأِ ایأي ًؼأثت داد مأِ تأا         هی

ّأا دس حشمأت تشٍاًأی    ّا تحشمت آى داًِ يافضایؾ اًذاصُ

 ماّؾ یافتِ ٍ توایلی تِ تـنیل فشمتال ًذاسًذ. دس هدوَع 

ضسگتأش )سؿأذ   ّاي ت حضَس داًِ يدٌّذُ ًـاى AFMًتایح 

ّؼأتٌذ. تأش ّوأیي     PdCl2ّأاي تأالاتش    تیـتش( دس غلظأت 

-Pdّاي اضافی سا تِ تـنیل ًأاًَرسات   اػاع ٍخَد داًِ

MoO3-x  ّأأاي پأأالادین تَػأأظ   دس فشایٌأأذ احیأأاي یأأَى

 دّین. ًؼثت هی MoO3-xّاي اٍلیِ  ّؼتِ

 PdCl2 ًوَداس گاف اپتینأی تأش حؼأة غلظأت هحلأَل      

تلافلألِ پأغ اص    :هختلف ؿاهلّاي هاًذگاسي تشاي صهاى

ـأاى  ( 7ًؿأنل ) سٍص پغ اص ػأاخت دس   12ٍ  3ػاخت، 

ؿأَد اٍلاً تأشاي   عَس مِ هلاحظِ هیدادُ ؿذُ اػت. ّواى

ّاي ینؼاى تا افضایؾ صهاى هاًذگاسي گاف اپتینأی  غلظت

 یاتأأذ مأأِ آى سا تأأِ افأأضایؾ امؼیذاػأأیَى دس افأأضایؾ هأأی

یأاً تأا افأضایؾ    ایأن. ثاً ًؼأثت دادُ  S248ّاي ػشي ًوًَِ

 0سcc 1گاف اپتینی ًیض افضایؾ یافتأِ ٍ دس   PdCl2غلظت

دّذ. تأا افأضایؾ تیـأتش غلظأت     حذامثش هقذاس سا ًـاى هی

PdCl2 هاًذ. تَاى گفت مِ گاف اپتینی تقشیثاً ثاتت هیهی

ي سٍص، گأاف دس ػشاػأش تأاصُ    12دس ًوًَِ تأا هاًأذگاسي   

ِ ػْن ٍامأٌؾ  سا ت تَاى آى غلظت ًؼثتاً ثاتت اػت مِ هی

ًؼأثت داد. صیأشا تأا     PdCl2 ٍx-MoO3 قاتل تَخِ تأیي  

 x-MoO3گزؿت صهاى فؼالیت ؿیویایی ػغح ًأاًَرسات  

ِ ماّؾ ٍ حتی پایاى هی ّأاي ػأاختِ ؿأذُ تأا     یاتذ. ًوًَأ

   ًیأض تأِ لحأاػ تأثثیش غلظأت       Nd:YAG (S1064)لیضس

PdCl2   تش گاف اپتینی ٍ سًٍذ آى دس عی صهاى هاًأذگاسي

. ًتایح تأشاصؽ گأاف اپتینأی تأش     اًذقشاس گشفتِتشسػیهَسد 

( b( دس هقایؼِ تا قؼأوت ) a( )7دس ؿنل )حؼة غلظت 

تِ عَس ملی تیاًگش ایي هَضأَع اػأت مأِ گأاف اپتینأی      

ِ    S248ّاي ػشي ًوًَِ ّأاي ػأشي    موتأش اص گأاف ًوًَأ

S1064 تَاى دس ٍاتؼتگی   اػت. دلیل ایي تفاٍت سا هی 

 

 

 2ًاًَرسات خؼتدَ مشد. عثق ساتغِ گاف اپتینی تِ اًذاصُ 

   َ رسُ ٍ  تش اػاع تقشیة خشم هَثش تیي گأاف اپتینأی ًأاً

 : >24=ّواى هادُ داسین  يتَدُگاف اپتینی 

 

(3               )   
       

     
   ̅ 

   (
 

  
  

 

  
 ) 

 
 

  مِ دس ایي ساتغِ 
      ٍ  

تِ تشتیة گاف اپتینأی       

  ثاتت پلاًل،  hّؼتٌذ. ّوچٌیي  تَدًُاًَرسُ ٍ 
خأشم    

  هَثش النتشٍى، 
ؿؼاع رسُ اػأت.    خشم هَثش حفشُ ٍ   

رسُ، گأاف   يدّأذ تأا افأضایؾ اًأذاصُ     ایي ساتغِ ًـاى هی

ایأي   (a , b)( 7یاتأذ. ؿأنل )   رسُ مأاّؾ هأی   اپتینی ًاًَ

 دٌّذ.  هَضَع سا ًـاى هی

گاف اپتینی  PdCl2 ػلاٍُ تش ایي تا افضایؾ غلظت 

ؿَد. ماّؾ ماّؾ یافتِ ٍ تِ هقذاس هـخلی ًضدیل هی

 ّاي هاًذگاسي تا افضایؾ غلظت گاف تشاي توام صهاى

PdCl2 تَاًذ دلیلی تش امؼیذ ؿذى تیـتش رسات هی

MoO3-x .تاؿذ 

اػتفادُ مٌین گاف  H2O تِ خاي H2O2چٌاًچِ اص هحیظ 

تاقی  تقشیثاً تذٍى تغییش PdCl2اپتینی تش حؼة غلظت 

((. ایي هَضَع ًـاى اص تثثیشگزاسي c()7هاًذ ؿنل) هی

احیا تیي -ّاي امؼیذاػیَى هحیظ تش اًدام ٍامٌؾ

ٍ افضایؾ پایذاسي  PdCl2ًاًَرسات مٌذٍػَص ؿذُ ٍ 

ؿَد. الثتِ هدذداً تش هیّاي امؼٌذُتیـتش دس هحیظ

ّاي موپلنغH2O2 مٌین مِ دس حضَس یادآٍسي هی

ؿَد مِ ٍیظگی اپتینی یل هیهشمة اص هَلیثذى تـن

 هخلَف تِ خَدؿاى سا داسًذ.
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تشاي  PdCl2 ًوَداس گاف اپتینی تش حؼة غلظت هحلَل  .7شکل 

 تا هختلف مٌذٍػَص غیها ظیهح ػِ دس هختلف يهاًذگاس يّا صهاى

 ,a)- 248 nm ) ،H2O -(b)  H2O: گًَاگَى هَج عَل دٍ

1064 nm (c)- H2O2, 1064 nm 
 

 ًتيجه گيشي

تأِ سٍؽ   Pd/MoO3-xرسات ملَییأذي   دس ایي هقالِ ًاًَ

دس هحأیظ   PdCl2هتَالی ؿاهل احیاي خَتخَدي هحلَل 

ػاختِ ؿذُ تِ سٍؽ مٌذٍػَص لیأضسي   MoO3-xملَییذي 

ًأاًَرسات  مأِ  ًـأاى داد    TEMایداد ؿذُ اػأت. ًتأایح   

 ِ تَاًٌأأذ تأأِ ایأأي سٍؽ تـأأنیل ؿأأًَذ.  پَػأأتِ هأأی- ّؼأت

تأأِ عأأَل هأأَج لیأأضس  MoO3-xرسات  يّوچٌأأیي اًأأذاصُ

رسات تضسگتأش اص   ،nm 248مِ دس عَل هأَج   تؼتگی داسد

ّؼتٌذ. تِ هَاصات آى گأاف اپتینأی    nm 1064عَل هَج 

ًاًَرسات ًِ تٌْا تِ عَل هَج لیضس تلنِ تِ صهاى هاًذگاسي 

هؼلأَم ؿأذ تأا      AFMتؼتگی داسد. تش اػاع تلاٍیش ًیض 

ؿًَذ  یل هینّاي تضسگتشي تـ داًِ PdCl2افضایؾ غلظت 

 مأأِ احیأأاي خَدتخأأَدي ٍ تـأأنیل ػأأاختاسّاي دٍتأأایی

Pd-MoO3-x مٌذ. سا تاییذ هی 
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