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 چکیده 
 

  بـا تزریـق درصـد هـاي مختلـف      ZnS:Cu     هدف از این کار پژوهشی سنتز نقـاط کوانتـومی         
و بررسی خواص اپتیکی و ساختاري ایـن نمونـه هـا بـود کـه پـس از                    %)  Cu) 5/0- 5ناخالصی  

اپتیکـی و سـاختاري نمونـه هـا از دسـتگاه      موفقیت در سنتز نانو ذرات ، به منظور بررسی خـواص   
 اسـتفاده  (PL) و فوتولومینـسانس  Uv-Vis، دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر    )X) XRDپـراش پرتـو   

 –و بـه کمـک رابطــه ي دبـاي      ) X) XRDبــا اسـتفاده از نتــایج دسـتگاه پـراش پرتـو        . گردید
 نشان دهنده ي XRDاز طیف هاي حاصل  . نانومتر به دست آمد 3-1ي نانوذرات حدود     شرراندازه

ساختار مکعبی و ششگوشی این نانو ذرات بودند که با افزایش درصد ناخالـصی ، درصـد سـاختار                  
 . ششگوشی نیز غالب شد

 نمونه ها و باز پخت آن ها داراي دو پیک عمده در نواحی قرمز و بنفش بودنـد کـه    PLطیف هاي   
ه قرمز و جابجایی بنفش براي قلـه واقـع در   با افزایش درصد ناخالصی جابجایی قرمز براي قله ناحی  

 نمونه ها نشان می دهـد کـه طـول مـوج آسـتانه ي      Uv-Visطیف هاي . ناحیه بنفش مشاهده شد  
جذب با افزایش درصد ناخالصی، افزایش می یابد که نشان دهنده ي جابجایی به قرمز طـول مـوج              

ونوما شعاع این نانوذرات به دست آمد با استفاده از رابطه ي کای    . آستانه ي جذب نمونه ها می باشد      
 نانومتر بود و نشان می دهد که با افـزایش درصـد ناخالـصی شـعاع نـانوذرات                   10-2که در حدود    

 نمونه هاي بازپخت شده ، کاهش طول مـوج آسـتانه ي جـذب و    Uv-Visطیف . افزایش می یابد 
 . کاهش اندازه ي شعاع نانوذرات را نشان می دهد
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 :فصل اول 
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 1 فناورينانو  1-1
  فناوريمقدمه اي بر نانو 1-1-1

تصور کنید بتوانید حرکت سلول گلبول قرمز در حال حرکت در داخل سیاهرگتان را مـشاهده                    
 را ببینید که به یک میکروب حمله   (T-cell)یا قادرید تا به طور مثال یک نمونه گلبول سفید           . کنید

 ارتعاش مولکولها را در هنگام افـزایش درجـه     بتوان. زدکرده و با در میان گرفتن، آن را نابود می سا          
بقـدر کـافی بهـم    وقتی کـه    یا اتمهاي سدیم و کلر را        کرد و   ي حرارت در یک ظرف آب مشاهده        

رونـد پیـشرفت    . نزدیک می شوند و با انتقال الکترونها به شکل بلور نمـک در مـی آینـد را ببینـیم       
پدیده هاي فوق را بطور فزاینـده اي امکـان پـذیر مـی      فناوري میکروسکوپی در دهه اخیر، مشاهده       

 . سازد
 مشاهده ي اندازه و حتی دستکاري مواد در مقیـاس  در جهت مثالهایی از تلاش  پدیده هاي مذکور    

 می باشد    فناوري موضوع اصلی نانو     هستند که اتمی و مولکولی     به عنوان مطالعه و  فناورينانو  . ١ 
ویژگی هاي ساختاري .  نانومتر تعریف شده است100 الی 1ه ي از ساختارها با اندازه ي بین      استفاد

تغییرات مهمی را در رفتار مواد نـانو سـاختار   )  نانومتر100 تا  1(  متر   ٩١٠ تا   ٧١٠در گستره ي    
مطالعـه رفتـار و خـواص مـواد در مقیـاس زیـر       عـام  به طور . ایجاد می کنند2نسبت به مواد حجیم    

 میکرونی را می توان به علوم و فناوري نانو مربوط داشت           از طرفی نانوفناوري بـه عنـوان یـک      .٢
فیزیک ، شیمی ، بیولوژي ، مهندسی ، علم مـواد، علـم        :  مثل علومیاي در ارتباط با     علم میان رشته    
 گرفته شده و در زبان یونانی قـدیم بـه   Nanosي کلمه نانو از کلمه   . می باشد ..... کامپیوتر و غیره    

)) یک بیلیونیم ((و پیشوندي در توصیف .  و یا هر چیز دیگر از حد معمول می باشد   3معناي کوتوله 
یگر قرار اتم هیدروژن است که کنار یکد) 15-10(یک نانو متر معادل    .  متر می باشد   ٩١٠چیزي یا   

نانومتر است ) 000/100- 000/50(قطر موي انسان در حدود      . می گیرند    ٣. 1  نانومتر برابر است
 اتم کربن که در یک صف کنار هم می باشند 6 اتم سیلسیم  و یا 5 اتم هیدروژن ، 10با قطر  ۴. 

 

  در طبیعت فناورينانو  1-1-2
طبیعت در تولیـد مـواد بنیـادي در    .  اد زیادي مواد با ابعاد نانومتري در طبیعت وجود دارند    تعد     

پروتئین هـا و دیگـر    مثل  بدن انسان می تواند از مواد طبیعی در مقیاس نانو           . مقیاس نانو ماهر است   
 nm 5 ضخامت هموگولوبین که اکسیژن را در خون حمل می کند، در حـدود  .استفاده کندمولکولها 

است ۵. 

                                                
١-Nano Technology 
٢-Bulk 
٣-Dwarf 



  تاریخچه 1-1-3
. انسانها بدون دانش و آگاهی از علم نانو تکنولوژي از آن به مدت هزاران سال استفاده کرده انـد          

 ـ 5 و نیز در سفال سازي4براي مثال از نانو ذرات طلا ، در شیشه کاري منقوش       کـار  ه  در قرن دهـم ب
کـار  ه  ب ـ1867در سـال   6 توسـط ماکـسول   فناوريرتبط با نانو    بعضی از روشهاي م   . برده شده است  

 اولـین   9گمونديسـی ز.  استفاده نمود  8 به روش میدان تاریک    7پواو از یک فرا میکروسک    . گرفته شد 
(بار واحد نانومتر را     

١٠٠٠٠٠٠
او اولـین  . کار گرفـت ه صریحا براي تعیین اندازه ذرات ب)  میلی متر١

 1950در اوایـل سـال   . ي نانومتر را گـسترش داد  مبنی بر اندازه ذرات در گستره    ديسیستم طبقه بن  
 اولین اندازه گیري نیروهاي سطحی را انجام دادند11 و ابریکوسووا10دکتر جاگلین ۶. 

اینجـا در ایـن پـایین    ((  تحـت عنـوان   ی براي اولین بار در کنفرانـس 1959در سال    12ریچارد فایمن 
 . بطور علمی به تشریح ویژگی هاي مواد نانو ساختار پرداخت)) فضاي بسیاري است

زیـرا آنهـا   . در آن زمان براي ما ممکن نبود که اتم ها و یا مولکولها را به طور منفرد دستکاري کنـیم  
بنابراین سخن ریچـارد فـایمن کـاملا نظـري و     . در مقابل ابزار مشخصه یابی ما بسیار کوچک بودند  

تکاري کـردن اتـم    او شرح داد که قوانین فیزیک ما را در توانایی دس          . ا تخیلی به نظر می رسید     ظاهر
همچنین او بـه درسـتی پـیش بینـی کـرد زمـانی              . ها و مولکول ها به طور منفرد، محدود نمی کنند         

خواهد رسید که دستکاري دقیق ذره هاي ریز تر ماده ممکن خواهد شد ٧. 
در یـک   ) 1912-1999 (13مه  نانو فناوري اولین بار توسط دانشمندان ژاپنـی نوریـو تـاینگوچی              کل

او در مقاله اش در مورد تکنولوژي سـاخت و تولیـد اشـیایی           .   به کار برده شد    1974مقاله در سال    
 .  دارند(nm)سخن گفت که ترکیباتی در مرتبه ي نانومتر 

موتـور  (( در کتـابی تحـت عنـوان    14 کـی اریـک درکـسلر    توسط1986 این واژه بعد از آن در سال    
او با گسترش نـانو فنـاوري مولکـولی ، هـدایت نـانو      . آورده شد)) آفرینش آغاز دوران نانو فناوري  

 . سیستم هاي ماشینی صنعتی را به عهده گرفت

                                                
1-Stained glass 
٢-Ceramic 

J.C.maxwell-٦  
Ultra microscope-٧  
Darkfield-٨  
Zsigmondy -٩  
Derjaguin -١٠  

Abrikosora-١١  
Richard P,feynman-١٢  
NorioTaniguchi-١٣  

١٤-K.Erik Drexler 



 و بعـد  IBM به وسیله ي دانشمندان زوریخی     1980 در سال    15اختراع میکروسکوپ تونلی روبشی   
، به دانشمندان این اجازه را داد تا مواد را در سطوح اتمـی    16ن اختراع میکروسکوپ نیروي اتمی    از آ 

  . بسیار کوچک ببینند
جهش دیگري که در علم نانو فناوري به وقوع پیوست کـشف اشـکال جدیـدي از مولکـوي هـاي                

 در سال 18کربن بود که این منجر به کشف نانو لوله هاي  1985 در سال    17کربن معروف به باکی بال    
 مرتبه از فولاد مـستحکم تـر هـستند و داراي مشخـصه هـاي          100نانو لوله هاي کربنی     .  شد 1991

رسانندگی الکتریکی و گرمایی غیر معمول می باشند ٨ . 
 

  فناوريکاربرد نانو  1-2
کـاربرد  .  شـده اسـت       ظهور علم نانو منجر به انقلابی در عرصه ي تکنولوژي در هزاره ي جدید 

نانو تکنولوژي در حوزه هاي بسیار وسیعی همچـون پزشـکی ، الکترونیـک ، هوافـضا ، سـلولهاي                    
خورشیدي ، باتري ها ، تصفیه کننده هاي آب و هوا و غیره می باشد  ٩ . 

 

  : نانو ساختار انواع مواد1-2-1
 دسته طبقه بندي کرد       مواد نانو ساختار را می توان به سه ١٠: 

 بعدشـان در حـدود    3نانو ذرات دسته اي از مواد نانو هستند که اندازه ي هر             : 19نانو ذرات  -1
. که اصطلاحا به آنها نانو ساختارهاي صفر بعـدي گفتـه مـی شـود              . چند نانو متر می باشد    

 )1شکل ( مطابق 
 
 

 
  نمایی از یک نانو ذره1-1شکل 

                                                
١٥-Tunneling microscope 
١٦-Atomic force microscope 

Bucky ball-١٧  
Carbon nanotube -١٨  
Nano particles-١٩  



نانو سیم ها ضخامتی به اندازه ي نانو دارند اما می توانند چند صد نانومتر یا : 20 سیم هانانو -2
که .  بعد در حدود چند نانومتر می باشد     2حتی بیشتر طول داشته باشند یعنی اندازه آنها در          

 .  بعدي گفته می شود1اصطلاحا به این دسته از نانو مواد ، نانو ساختارهاي 
 

 

 
  از یک نانو سیم نمایی2-1شکل 

 

 بعد دیگر آنهـا مـی   2آنها ضخامتی به اندازه ي نانو دارند اما  : 21نانو لایه ها یا نانو فیلم ها    -3
کـه در اصـل   .  بعد آنها در حدود چند نانومتر می باشد   1تواند کاملا بزرگ باشد یعنی فقط       

 .  بعدي گفته می شود2به این دسته از نانو مواد ، نانو ساختارهاي 
 

 
  نمایی از یک نانو لایه 3-1ل شک

 

  تغییرات در مقیاس نانو 1-2-2
بـراي مثـال   .      در مقیاس نانو افزایش چشم گیري را در نسبت سطح به حجم مشاهده مـی کنـیم      

٢۴مساحت یک کره با معادله ي      rs              ٣ و همچنین حجـم آن  بـا معادلـه ي

٣
۴ rV     داده مـی 

بنابراین نسبت سطح به حجم آن برابر      . شود
r
 ، افـزایش مـی یابـد        r است که این نسبت با کاهش        ٣

 ١١. 
                                                

Nano tubes -٢٠  
Nano films or nsno plates -٢١  



یکی از ویژگی عمده مواد نانو ساختار نسبت سطح به حجم بالاي آنهاست که این منجر بـه ظهـور                
 می گردد که آن را از مـواد حجـیم متمـایز    خواص شیمیایی و فیزیکی جدیدي در این دسته از مواد     

می کند  ١٢. 
  چگونگی تغییر نسبت سطح به حجم کره با تغییر شعاع آن1-1جدول 

 
 

 داده 1-1به عنوان مثال چگونگی تغییر نسبت سطح به حجم یک کره با تغییر شـعاع آن در جـدول      
شده است ١١. 

 

 : یت مدل هاي مکانیک کوانتومیاهم 1-3
      مدل مکانیک کلاسیک می تواند پدیده ها را در ابعاد بزرگ به خوبی شرح دهد اما وقتـی ایـن             

سـاختارهاي نـانو   . مدل را براي ابعاد کوچک مانند اتم به کار می بریم، با شکست مواجه می شویم              
براي مثال قانون اهـم ، کـه   . ا استفاده کنیمآنقدر بزرگ نیستند تا از قوانین فیزیک کلاسیک براي آنه        

ارتباط بین جریان با ولتاژ را در یک رسانا شرح می دهد، نمی تواند به درسـتی جریـان عبـوري از                       
در مقیـاس  . یک نانو سیم را به دست آورد زیرا در اینجا اثرات مکانیک کوانتومی ظـاهر مـی شـوند    

در ابعـاد   . ند با مکانیک کلاسیک توضـیح داده شـود        نانو پدیده هاي بسیاري وجود دارد که نمی توا        
نانومتري براي توصیف پدیده هاي کوانتومی زیر نیاز به محاسبات مکانیک کوانتومی می باشد ١٣: 

  گسسته بودن انرژي 
  ذره –دوگانگی موج  

  22تونل زنی کوانتومی 

  سب به ذرات خیلی ریز  برخی از کمیت هاي منت23عدم قطعیت در اندازه گیري 

                                                
Quantum tunneling -٢٢  

 Uncertainty of measurement -٢٣  



 وابسته به اندازه خواص  1-3-1
     یکی دیگر از ویژگی هاي مهم مواد نانو ساختار که منجـر بـه کاربردهـاي نـوین و وسـیعی در                 

 . علوم و فناوري گردیده وابستگی خواص به اندازه است که در ذیل به تشریح آن پرداخته میشود
  )رنگ و شفافیت ( 24 خاصیت اپتیکی1-3-2

رنگ مـشاهده شـده از یـک جـسم بـه علـت       .     رنگ یک ماده می تواند وابسته به اندازه آن باشد 
جذب جزئی نور بوسیله الکترونها در آن ماده است و بخش جذب نشده نور توسط چشم مـشاهده             

 . می شود
ی روي سطح اکثر فلزات صاف ، نور مرئی توسط چگالی بسیار بالاي الکترونها کـاملا بـاز تـاب م ـ               

 . شود و به همین دلیل است که سطح صفحه ي بعضی فلزات ظاهري شبیه به آینه دارد
در مقایسه با این قضیه ذرات کوچک مقداري از نور را جذب می کنند و مقداري از آن را مـنعکس                   

این خاصیت وابـسته بـه انـدازه اسـت     . و یا پراکنده می سازند و این منجر به رنگ آن ماده می شود  
 ١۴ .   براي مثال طلا، رنگ هاي مختلفی که وابسته اندازه ذرات هست را از خود نمایش مـی دهـد .

توده ي حجیم طلا معمولا به رنگ زرد پدیدار می شود اما همین طلا در مقیاس نانو به رنگ قرمـز                  
می تواننـد ماننـد   زیرا در این حالت ذرات طلا ، آنقدر کوچک هستند که الکترونها ن      . ظاهر می شود  

زیرا حرکت آنهـا محـدود شـده اسـت و بنـابراین      .  آزادانه در آن حرکت کنند25توده ي حجیم طلا   
الکترونها واکنش متفاوتی را در برابر نور انجام می دهند ١۵. 

   رسانایی –خاصیت الکتریکی  1-3-3
موادي کـه در  . شبیه به حالت حجیم آنها نیست     در مقیاس نانو خاصیت الکتریکی مواد ضرورتا      

مقیاس ماکرو ، رسانا هستند ممکن است در مقیـاس نـانو، رسـانندگی شـان را از دسـت بدهنـد و                    
براي مثال وقتی یک نارسانا را به اندازه کافی نازك می کنیم امکـان دارد از طریـق فراینـد                    . بالعکس

 ـ . معروف به تونل زنی کوانتومی رسانا شود       ر غیـر کلاسـیکی اسـت کـه در مقیـاس نـانو یـا             یک اث
کوچکتر از آن مشاهده می شود ١۶. 

رفتـار  . خواص الکتریکی نانو لوله هاي کربنی با تغییر ضخامت و تعداد دیواره هـا تغییـر مـی کنـد               
الکتریکی آنها می تواند هر یک از حالت هاي رسانا یا غیر رسانا باشد ١٧. 

 
 
 

                                                
Optical-٢٤  
Bulk gold -٢٥  



  و نقطه ي ذوب26 سختی-خاصیت فیزیکی  1-3-4
ولی در مقیاس نانو ، کربن می توانـد قـویتر از   .    کربن در شکل گرافیت نرم و چکش خوار است   

 بار از فـولاد  100نانو لوله ها طویل هستند، این استوانه ها ي کربنی           .  مرتبه براق تر شود    6فولاد و   
 .تر اندقویتر و خیلی انعطاف پذیر

یکی از خواص منحصر به فرد نانو ذرات این است که آنها دماي ذوب پایین تري از توده ي حجیم              
این قضیه به این دلیل است که در حالت نانو به علـت افـزایش نـسبت سـطح بـه                 . همتایشان دارند 

تند حجم تعداد اتمهاي سطحی نیز بیشتر می شود و همانطور که می دانیم همین اتمهاي سطحی هس
 . که به علت داشتن همسایگان کمتر در ذوب مواد موثرند

پس در حالت نانو که تعداد اتمهاي سطحی بسیار زیادتر است مواد راحت تر ذوب می شوند یعنی                   
این قضیه به وضوح در آزمایشات تجربی مشاهده شده است بـه ایـن              . دماي ذوب پایین تري دارند    

ري نسبت به حالت کپه اي از خود نشان می دهندصورت که مواد نانو دماي ذوب پایین ت ١٨. 
  28 ، سرعت واکنش27واکنش پذیري -خاصیت شیمیایی  1-3-5

    واکنش هاي شیمیایی اغلب شامل اتمهایی هستند که در سطح مواد واقع شده انـد بنـابراین مـی               
 . متوانیم خواص شیمیایی را وابسته به خواص سطحی ماده بدانی

بنـابراین نـانوذرات بـا سـرعت       . از آنجایی که در مقیاس نانو مساحت سطح خیلی بزرگ می شـود            
بهمین دلیل می توان از خاصیت کاتالیستی آنهـا در  . بیشتري در واکنشهاي شیمیایی شرکت می کنند      

 . واکنش هاي شیمیایی بهره برد
ولـی  . لزات از خود نشان می دهددر مقیاس ماکرو طلا خاصیت کاتالیستی ضعیفی نسبت به دیگر ف       

 قطر دارند می توانند به عنوان افزایش دهنده ي سرعت بعضی nm 8نانو ذرات طلا که کوچکتر از 
یکی دیگر از کاربردهاي این ذرات اسـتفاده از آن بـه عنـوان    . از واکنش هاي شیمیایی استفاده شوند  

سایل گازسوز را به دي اکـسید کـربن   کاتالیست مبدل است که مونواکسید کربن تولید شده توسط و   
و آب تبدیل می کند ١٩ . 

 

 روش هاي ساخت مواد نانو 1-4
ساخت مواد نانو ساختار را می توان به دو دسـته بـالا بـه پـایین و            بطور کلی روشهاي مختلف          

پایین به بالا به شرح زیر تقسیم نمود ٢٠ : 
 

                                                
Hardness-٢٦  
reactivity-٢٧  
reaction rates -٢٨  


