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 :تشکر و قدردانی
یی را که اوّل و آخرِ وجو یی که دست هر  یا   د است، بی آنکه اوّلی بر او پیشی بگیردسپاس خدا آخری پس از او باشد؛ خدا

رش کوتاه است و فهم هر کبوتر توصیفگری از پرواز در آسمان وصفش عاجز  .چشمی از دامن دیدا

کاری ها، حمایت ها و مهربانی هایشان  تشکر و  قدردانی می کنم، امید است که از  خانواده ام، پدر و مادر عزیزم  ، به پاس تمام فدا

ی مهربان توفیق جبران محبت هایشان را نصیبم نماید  .خدا

، استاد راهنمایم ، که با  دلسوزی و صبر  همواره راهنما و رهگشای اینجانب در  با تقدیر و تشکر شایسته  از سرکار خانم دکتر فرامرزی 

 .به اتمام رساندن این پایان نامه بوده است

شت ایشان  کمال تشکر و قدر دانی را دارم، استاد مشاورم، تر درانیان از آقای دک   .به دلیل همراهی وراهنمایی های بی چشمدا

 .اند،سپاسگزارم را نموده این تحقیق از سرکار خانم دکتر کیمیاگر که قبول زحمت  داوری 

کاری صمیمانه شان در پایان از آقای دکتر شیروانی یزم خانم ها رربانی ، یییی ،مممدی، بالانن و دوستان عز  از و به دلیل هم

 .آقای اکبریان سپاسگزارم و از همه کسانی که در اتمام این تحقیق  یاری رسانده اند کمال تشکر و قدر دانی را دارم
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 10120310213001 :کد شناسایی پایان نامه   101:کد واحد                    تهران مرکزی:  نام واحد دانشگاهی 

 تولید نانو ذرات از هدف نقره در مایعات به روش لیزرکندگي با انرژی پالس متوسط و بررسي خواص اپتیکي آنها :عنوان پایان نامه 

 رویا رحیمي زاده:  نام و نام خانوادگی دانشجو 

     22021113000 :شماره دانشجویی

     اتمي مولکولي -فیزیک:  رشته تحصیلی

08/0/08 :تاریخ شروع پایان نامه  

61/55/08 :تاریخ اتمام پایان نامه  

 

 

 دکتر شمس الزمان فرامرزی :استادان راهنما/ استاد 

 دکتر داود درانیان :استادان مشاور/ استاد

  03155013211: تلفن،  22لاک غربي پ 102میدان رسالت خیابان شهید مدني شمالي کوچه  ،تهران :آدرس و شماره تلفن

 (:شامل خلاصه، اهداف، روش های اجرا و نتایج به دست آمده ) چکیده پایان نامه 

بدین منظور از لیزر پالسي . هدف از این تحقیق تولید نانو ذرات نقره به روش لیزر کندگي  در دو محلول آلي مختلف و مشخصه یابي آنها مي باشد

برای ( میلي ژول بر پالس 120)با انرژی پالس متوسط ( نانو ثانیه 1نانومتر و پهنای پالس  123طول موج )ارمونیک دوم در ه Nd:YAGنانو ثانیه 

خواص اپتیکي، . در صد وزني پلیمر پلي استایرن استفاده شد 2/0تولید نانو ذرات نقره در حلال تتراهیدروفوران خالص و تتراهیدروفوران با غلظت 

فرابنفش، میکروسکوپ الکتروني عبوری و آنالیز تفرق دینامیکي -ت و کلوخه شدن نانو ذرات نقره تولید شده توسط طیف سنج مرئيتوزیع اندازه ذرا

طیف جذبي نانو ذرات تولید شده در حلال تتراهیدروفوران . همچنین اثر پلیمر بر رشد و پایداری ذرات مورد بررسي قرار گرفت. نور بررسي شدند

روز پایداری نسبتا خوبي را داشته  30این محلول کلوئیدی پس از گذشت . نانومتر نشان مي دهد 200اپتیکي را در طول موج  خالص، قله جذب

تصاویر میکروسکوپ الکتروني عبوری گرفته شده از این نمونه نشان مي دهد ذرات حاصل کروی شکل اند و از توزیع تقریبا یکنواختي . است

توزیع اندازه دینامیکي نانو ذرات نقره این نمونه وجود دو نوع ذره را نشان مي دهد، . نانومتر مي باشد 3زه آنها در حدود برخوردارند و متوسط اندا

درصد /. 2قله جذب اپتیکي نانو ذرات نقره تولید شده در غلظت . ذرات بسیار ریز و ذرات درشت که به دلیل کلوخه شدن ذرات تشکیل شده اند

از این نمونه در زمانهای مختلف طیف برداری شده که بعد از گذشت . نانومتر مي باشد 025در حلال تتراهیدروفوران در حدود وزني پلي استایرن 

مقایسه بین نتایج دو . نانومتر است 3/13همچنین متوسط اندازه دینامیکي ذرات این نمونه در حدود . روز پایداری خوبي را نشان داده است 11

د، پلیمر پایداری خوبي را به محلول کلوئیدی بخشیده و مانع از کلوخه شدن و تجمع ذرات شده است به همین دلیل ذرات نمونه نشان مي ده

 .درشتي که در نمونه اول مشاهده شده است در این نمونه وجود ندارند

نظیر اندازه و ثابت دی الکتریک محیط به شدت بر  بر خلاف مواد توده ای نانو ذرات دارای خواص اپتیکي منحصر به فردی مي باشند، پارامتر هایي 

جابجایي قله جذب پلاسمایي نانو ذرات نقره تاثیر گذارند، همان طور که به طور تجربي مشاهده شده است، تئوری مای هم برای توصیف خواص 

 .اپتیکي نانو ذرات نقره مورد بررسي قرار گرفت که نتایج خوبي را نشان داد
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 :چکیده

در دو محلول آلی مختلف و مشخصه  کندگیهدف از این تحقیق تولید نانو ذرات نقره به روش لیزر

طول موج )در هارمونیک دوم  Nd:YAGبدین منظور از لیزر پالسی نانو ثانیه . یابی آنها می باشد

برای تولید ( میلی ژول بر پالس130 )سط با انرژی پالس متو( نانو ثانیه 5نانومتر و پهنای پالس  532

در صد وزنی پلیمر  8/0نانو ذرات نقره در حلال تتراهیدروفوران خالص و تتراهیدروفوران با غلظت 

خواص اپتیکی، توزیع اندازه ذرات و کلوخه شدن نانو ذرات نقره تولید شده . پلی استایرن استفاده شد

لکترونی عبوری و آنالیز تفرق دینامیکی نور بررسی فرابنفش، میکروسکوپ ا-توسط طیف سنج مرئی

طیف جذبی نانو ذرات . همچنین اثر پلیمر بر رشد و پایداری ذرات مورد بررسی قرار گرفت. شدند

نانومتر نشان می  340تولید شده در حلال تتراهیدروفوران خالص، قله جذب اپتیکی را در طول موج 

تصاویر . روز پایداری نسبتا خوبی را داشته است 20این محلول کلوئیدی پس از گذشت . دهد

گرفته شده از این نمونه نشان می دهد ذرات حاصل کروی شکل اند  میکروسکوپ الکترونی عبوری

توزیع . می باشد نانومتر 2و از توزیع تقریبا یکنواختی برخوردارند و متوسط اندازه آنها در حدود 

مونه وجود دو نوع ذره را نشان می دهد، ذرات بسیار ریز و اندازه دینامیکی نانو ذرات نقره این ن

قله جذب اپتیکی نانو ذرات نقره تولید . ذرات درشت که به دلیل کلوخه شدن ذرات تشکیل شده اند

نانومتر می  437درصد وزنی پلی استایرن در حلال تتراهیدروفوران در حدود /. 8شده در غلظت 

روز پایداری خوبی  55ختلف طیف برداری شده که بعد از گذشت از این نمونه در زمانهای م. باشد

. نانومتر است 2/12همچنین متوسط اندازه دینامیکی ذرات این نمونه در حدود . را نشان داده است

مقایسه بین نتایج دو نمونه نشان می دهد، پلیمر پایداری خوبی را به محلول کلوئیدی بخشیده و مانع 

رات شده است به همین دلیل ذرات درشتی که در نمونه اول مشاهده شده از کلوخه شدن و تجمع ذ

 .است در این نمونه وجود ندارد

بر خلاف مواد توده ای نانو ذرات دارای خواص اپتیکی منحصر به فردی می باشند، پارامتر هایی  

ات نقره تاثیر نظیر اندازه و ثابت دی الکتریک محیط به شدت بر جابجایی قله جذب پلاسمایی نانو ذر

گذارند، همان طور که به طور تجربی مشاهده شده است، تئوری مای هم برای توصیف خواص 

 .اپتیکی نانو ذرات نقره مورد بررسی قرار گرفت که نتایج خوبی را نشان داد



 
 

 

 

  

 فصل اول

‌

  فناوری نانوفناوری نانو



 

2 

 

 

 

 

 

 

 :تاریخچه فناوری نانو0-0

دان آن دوره بر این باور بودند كه خصوص دانشمن در طول تاریخ بشر از زمان یونان باستان، مردم و به

توان آنقدر به اجزاء كوچك تقسیم كرد تا به ذراتی رسید كه خردناشدنی هستند و این  مواد را می

دهند، شاید بتوان دموكریتوس فیلسوف یونانی را پدر فناوری و علوم  ذرات بنیان مواد را تشكیل می

د مسیح او اولین كسی بود كه واژة اتم را كه به سال قبل از میلا 400نانو دانست چرا که در حدود 

  .نشدنی در زبان یونانی است برای توصیف ذرات سازنده مواد به كار برد معنی تقسیم

نوع اتم و تعداد زیادی ایزوتوپ كشف  108های بسیار، دانشمندان تاکنون  با تحقیقات و آزمایش

ها تشكیل  ها و لپتون رات كوچكتری مانند كواركها از ذ آنها همچنین پی برده اند كه اتم. اند كرده

  .ها در تاریخ پیدایش این فناوری پیچیده زیاد مهم نیست با این حال این كشف. اند شده

شاید بتوان گفت كه اولین . نقطه شروع و توسعه اولیه فناوری نانو به طور دقیق مشخص نیست

دادن  برای شكل یهای قدیم كه از قالب اند گران قرون وسطایی بوده ها شیشه نانوتكنولوژیست

كردن طلا به شیشه  دانستند كه چرا با اضافه گران نمی البته این شیشه. اند كرده هایشان استفاده می شیشه

های كلیساهای قرون وسطایی از ذرات نانومتری  در آن زمان برای ساخت شیشه. كند رنگ آن تغییر می

این قبیل . آمده است های رنگی بسیار جذابی بدست می كار شیشهشده است و با این   طلا استفاده می

ها  وجودآمده در این شیشه رنگ به. شوند های بسیار قدیمی یافت می اكنون در بین شیشه ها هم شیشه

 .باشند برپایه این حقیقت استوار است كه مواد با ابعاد نانو دارای همان خواص مواد با ابعاد میكرو نمی

جام  های تزیینی رنگدانه .ن مثالهایی برای استفاده از نانو ذرات فلزی چندان سخت نیستدر واقع یافت

این جام بسته به . ای از آنهاست ونهنم( قرن چهارم بعد از میلاد) در روم باستان  مشهور لیکرگوس

http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=%CC%C7%E3_%E3%D4%E5%E6%D1_%E1%ED%98%D1%90%E6%D3
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=%CC%C7%E3_%E3%D4%E5%E6%D1_%E1%ED%98%D1%90%E6%D3
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=%CC%C7%E3_%E3%D4%E5%E6%D1_%E1%ED%98%D1%90%E6%D3
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=%CC%C7%E3_%E3%D4%E5%E6%D1_%E1%ED%98%D1%90%E6%D3
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نور انعکاس یافته از آن سبز است ولی اگر نوری از . جهت نور تابیده به آن رنگهای متفاوتی دارد

آنالیز این شیشه حکایت از وجود مقادیر بسیار اندکی از . شود درون آن بتابد، به رنگ قرمز دیده می

است  1به  14وی نقره و طلا با نسبت مولی تقریبا دارد  که حا نانو متری 700بلورهای فلزی ریز

 .حضور این نانوبلورها باعث رنگ ویژه جام لیکرگوس گشته است

. منتشر ساخت ،های فناوری نانو در آینده ای را دربارة قابلیت ریچارد فاینمن مقاله 1959در سال

فاینمن را به عنوان . پی .شده بود، ریچارد هایی كه توسط بسیاری تا آن زمان كسب باوجود موقعیت

 .رویدادهای مهم در زمینه فناوری نانو در پیوست الف آورده شده است.شناسند پایه گذار این علم می

 : 0فناوری نانو یا نانو تکنولوژی 1-2

هدف آن  فناوری نانو،فناوری است که بر پایه ی دستکاری تک تک اتم ها و مولکول ها استوار است،

 .های بنیادی و عملکردهای جدید می باشد و سیستم هایی با ویژگی تولید مواد، ابزار

 100تا  1، معمولًا حدود میکرومتر های در ابعاد کمتر از یک موضوع اصلی آن مهار ماده یا دستگاه 

وده ای مواد که رفتار مواد در محدوده نانومتری تغییرات مهمی نسبت به رفتار ت نانومتر است

در واقع نانو  آنچه باعث ظهور نانو تکنولوژی شده،نسبت سطح به حجم بالای نانو مواد است،.دارد

تکنولوژی فهم و به کارگیری خواص جدیدی از مواد و سیستمهایی در این ابعاد است که اثرات 

. دهند ان میاز خود نش (عمدتا متاثر از غلبه خواص کوانتومی بر خواص کلاسیک)فیزیکی جدیدی 

زیست  ،دامپزشکی ،پزشکی هایی چون ای است و به رشته رشته نانوفناوری یک دانش به شدت میان

مهندسی  و حتی شیمی ابرمولکول ،نیم رسانا ، ابزارهایمهندسی مواد ،فیزیک کاربردی ،شناسی

 .[1]شود نیز مربوط می مهندسی شیمی و مهندسی برق ،مکانیک

                                                 
1
 Nanotechnology 
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