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  :تشکر و قدردانی

این پژوهش حاصل زحمات و . خالصانه ترین حمد و سپاس براي خداي بزرگ و مهربانم که هرچه دارم از اوست
گرم ترین همکاري اساتید و دوستان عزیزي است که اینجانب را در تمام مراحل پژوهش و آزمایشات یاري نموده اند، 

 استاد ارجمندم سرکار خانم دکتر فرامرزي عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی تهران مرکز سپاس هاي خود را نثار
از خداوند منان براي ایشان . نامه یاري فرمودندي این پایانمرا در تهیه نظرات خلاق خود که طی این مدت با می نمایم

آقاي دکتر بابک ژاله عضو هیئت علمی همچنین از زحمات استاد گرانقدر جناب  .آرزوي سلامتی و سعادت دارم
  . دانشگاه بو علی سینا همدان   تشکر ویژه ایی دارم

حسین اکبریان بافقی به خاطر دوستی و همیاري ارزشمندشان در تمامی مراحل  ياز تمامی دوستان عزیزم و بویژه آقا
  .این پژوهش قدردانی می کنم

اي دکتر حمید رضا شیروانی مهدوي، مسوولین محترم آزمایشگاه از زحمات و راهنمایی هاي بسیار سودمند جناب آق
فیزیک دانشگاه آزاد اسلامی تهران مرکز،  سرکار خانم کمالی و جناب آقاي شجاعی و همچنین مسوولین محترم 

  .آزمایشگاه شیمی که همواره کمال همکاري را داشته اند سپاس گزارم

رم که بدون اغراق اگر حمایت ها و یاري بی دریغش نبود هرگز موفق به دریغ همسدانم از زحمات بیسرانجام لازم می
و با گذشت و  شان همواره تکیه گاهم بودندام که با پشتیبانی و حمایت همیشگیانجام این پژوهش نبودم و خانواده

نان براي رگاه ایزد مکمال تشکر و قدردانی را به عمل آورم و از د فداکاري از آرزوهایشان در برابر آرزوهایم گذشتند
 .است "بهترین"یکایک این عزیزان، آرزو نمایم هر آنچه که در چشمانشان 
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  :تقدیم به 

  عزیزم و همسر  پدر، مادر

مهربان فرشتگانی که لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، 
   .رسیدن و تمام تجربه هاي یکتا و زیباي زندگیم، مدیون حضور سبز آنهاست عظمت
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  ٧٤ .....................................................................درصد وزنی پلی استايرن ۸/۰تتراهيدروفوران با غلظت 

ی ذرات بر حسب تعداد مربوط به  نانوکامپوزيتهای توليد شده در محلول نمودار توزيع اندازه) . ۱۲-۴(نمودار 
  ٧٥ ............................................................................................................................تتراهيدروفوران

ی ذرات بر حسب شدت مربوط به  نانوکامپوزيتهای توليد شده در محلول نمودار توزيع اندازه) . ۱۳-۴(نمودار
  ٧٦ .....................................................................درصد وزنی پلی استايرن ۸/۰غلظت تتراهيدروفوران با 

ی ذرات بر حسب شدت مربوط به  نانوکامپوزيتهای توليد شده در محلول نمودار توزيع اندازه). ۱۴- ۴( نمودار
  ٧٧ ..................................................................................................................تتراهيدروفوران خالص

 وکامپوزيتهای توليد شده در محلولی ذرات بر حسب شدت مربوط به  ناننمودار توزيع اندازه) . ۱۵-۴( نمودار

و نانوکامپوزيتهای توليد شده در محلول )  a( درصد وزنی پلی استايرن  ۸/۰تتراهيدروفوران با غلظت 
  ٧٨ .........................................................................................................) b( تتراهيدروفوران خالص 

ی ذرات بر حسب حجم مربوط به  نانوکامپوزيتهای توليد شده در محلول توزيع اندازه نمودار) . ۱۶-۴(نمودار 
  ٧٩ .....................................................................درصد وزنی پلی استايرن ۸/۰تتراهيدروفوران با غلظت 

ی ذرات بر حسب حجم مربوط به  نانوکامپوزيتهای توليد شده در محلول نمودار توزيع اندازه) . ۱۷-۴(نمودار 
  ٨٠ ..................................................................................................................تتراهيدروفوران خالص

 وکامپوزيتهای توليد شده در محلولی ذرات بر حسب حجم مربوط به  ناننمودار توزيع اندازه) . ۱۸-۴(نمودار 

و نانوکامپوزيتهای توليد شده در محلول )  a( درصد وزنی پلی استايرن  ۸/۰تتراهيدروفوران با غلظت 
  ٨١ .........................................................................................................) b( تتراهيدروفوران خالص 
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: هديکچ  

در اين پژوهش . های توليد نانوذرات، ليزر کندگی در محيط مايع از يک هدف جامد استيکی از مهمترين روش
 ۲۰۰انومتر و باانرژی پالس ن ۵۳۲با طول موج (ياگ -های اکسيد روی با استفاده از ليزر نئودميومنانوکامپوزيت

درصد  ۰,۸، از هدف روی  در محلول تتراهيدروفوران خالص و محلول تتراهيدروفوران با غلظت )ژولميلی
هدف از . دقيقه  مورد نوردهی قرار گرفتند ۲۰هر دو نمونه به مدت . وزنی پليمر پلی استايرن  توليد شده است

ذرات اکسيد روی توليد شده در اين شرايط خاص و بررسی تاثير انجام اين پژوهش بررسی خواص اپتيکی نانو
 های توليد شده با آناليزهای طيفنمونه. باشدشوند، میحضور پليمر در محيطی که نانو ذرات در آن توليد می

فرابنفش، طيف سنجی نشری فوتولومينسانس در درجه حرارت اتاق، طيف سنجی تفرق نور پويا و -سنجی مرئی
-نانوذرات اکسيد روی توليد شده در طيف جذبی مرئی. وپ الکترونی عبوری مشخصه يابی شدندميکروسک

در طيف نشری فوتولومينسانس در محلول . دهندنانومتر را نشان می ۳۶۰ی جذبی در فرابنفش، يک شانه
نانومتر و  ۳۸۰درصد وزنی پلی استايرن دو قله نشری در محل ماوراء بنفش  ۰,۸تتراهيدروفوران با غلظت  

نانومتروجود دارد و در طيف نشری فوتولومينسانس مربوط به نانوذرات توليد شده در محلول  ۴۰۰بنفش مرئی
نشر ماوراء بنفش که . نانومتر وجود دارد ۳۹۰ی نشری در محل ماوراء بنفش تتراهيدروفوران خالص نيز يک قله

. می شود به گذار الكترون حفره منسوب می شودبه عنوان نشر مشخصه نانوذرات اکسيد روی در نظر گرفته 
نشر در محل بنفش هم به . منشأ نشر در محدوده مرئی به عوامل مختلفی بستگی دارد که در حال بررسی است

نتايج آناليز تفرق نور پويا حاکی از آن است که . شودگذار الکترون از نوار رسانش به نوار ظرفيت نسبت داده می
تر از نانوذرات توليد شده در محلول تتراهيدروفوران ده در محلول پليمری از نظر اندازه کوچکنانوذرات توليد ش

دهد که نانوذرات توليد شده عمدتاً کروی شکل خالص هستند و نتايج ميکروسکوپ الکترونی عبوری نشان می
 .باشدنانومتر می ۲۲ها ی آنهستند و ميانگين اندازه
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  ی فناوری نانوخچهيتار  ١-١

در اين . زده شد ۱۹۵۹در سال ) البته در آن زمان هنوز به اين نام شناخته نشده بود(ی فناوری نانو اولين جرقه
فضای «ی نوبل  طی يك سخنرانی با عنوان همتخصص کوانتوم نظری و برنده ی جايز ١ريچارد پی فاينمنسال 

ای  وی اين نظريه را ارائه داد كه در آينده. ايده فناوری نانو را مطرح ساخت» زيادی در سطوح پايين وجود دارد
اصول  ،او در آن زمان اظهار داشت. كنيم كاریها را به صورت مسقيم دست ها و اتم توانيم مولكول نزديك می

اگر . بر خلاف امکان ساختن اتم به اتم چيزها حرفی نمی زند ،که من توانايی فهمش را دارمفيزيک تا آنجايی 
. ها را در مقياس کوچک بسازند، پس خواهند توانست کوچک وکوچک تر بسازنداند که سازهدانشمندان توانسته

د، به طوری که يک اتم را در های نامعلوم کوانتوم نزديک خواهند بوشان در لبهها به مرزهای حقيقیدر واقع آن
ای قرار دهيم که بتوانيم کوچکترين محصول مصنوعی و ساختگی ممکن را ايجاد نماييم مقابل اتم ديگری به گونه

]۱.[  

ها جاری بر زبان ۱۹۷۴ی فناوری نانو اولين بار توسط نوريوتانيگوچی استاد دانشگاه علوم توكيو در سال واژه
باشد، به  ها در حد نانومتر میدقيقی كه تلورانس ابعادی آن) وسايل(ی توصيف ساخت مواد او اين واژه را برا. شد

آغاز دوران : موتور آفرينش«: در کتابی تحت عنوان  ٢كی اريك دركسلراين واژه توسط  ۱۹۸۶در سال . كار برد
ی دكترای خود مورد تری در رساله وی اين واژه را به شكل عميق. بازآفرينی و تعريف مجدد شد» نانو فناوری

های مولكولی چگونگی ساخت و  ها ماشين نانوسيستم«آن را در کتابی تحت عنوان بررسی قرار داده و بعدها 
  ].۲[توسعه داد» محاسبات آنها

                                                           
1 Richard.P. Feynman 
2 K. Eric Drexler 
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  ست؟يفناوری نانو چ   ٢-١

معمولاً . شود اطلاق می مقياس نانوهای پيشرفته در عرصه كار با  ای است كلی كه به تمام فناوری نانو واژه فناوری 
.). نانومتر يک ميليارديم متر است ۱(د باش نانومتر می ۱۰۰نانومتر تا   ۱ابعادی در حدود  مقياس نانومنظور از 

نانو تکنولوژی يک . ای از علوم نانو را شامل می شوددر حال حاضر اصطلاح نانوتکنولوژی، طيف گسترده
شيمی، : سيستم چند بعدی است که متکی بر علوم اساسی، فنون تحليلی و متدولوژی رشته های زيادی به انضمام 

های الکترون) مکانيک کوانتومی(خواص موجی شکل . و بيولوژی مولکولی استفيزيک، مهندسی برق، علم مواد 
نترل خواص ذاتی از جمله جايی مواد در مقياس نانو متر، امکان کها با يکديگر از جابهداخل ماده و اثر متقابل اتم

. آيدوجود می، خواص مغناطيسی، ظرفيت، بار و حتی رنگ مواد بدون تغيير در ترکيب شيميايی به دمای ذوب
شود که پيش از اين ميسر های جديدی با کارايی بالا منتهی میاستفاده از اين پتانسيل به محصولات و تکنولوژی

عيب و نقص و بنابراين توليد بی. ای دارنددر اين ميان نانوذرات به دليل خواص بی نظيرشان جايگاه ويژه. نبود
اين پايان نامه به توليد نانوذرات به  در. کشورهای توسعه يافته است های امروزها يکی از دغدغهساخت بهتر آن

 .روش ليزر کندگی و بررسی خواص اپتيکی آنها می پردازيم
  

  ف فناوری نانويتعر  ٣-١

توان گفت كه  يك نانومتر يك هزارم ميكرون است و اگر بخواهيم احساس فيزيكی نسبت به آن داشته باشيم می
باشد، اما اين تعريف مقياس نانو، نمی تواند مقايسه درستی باشد چرا  طر موی انسان میق۸۰۰۰۰/۱يك نانومتر 

که ضخامت موی انسان با توجه خصوصيات فردی هر انسان از چند ده ميكرومتر تا چند صدميكرومتر متغير 
  . باشد می

ها و مقياس  ی اتماد ارتباط ميان اندازهبا ايج .بنابراين نياز به يك استاندارد برای بيان مفهوم مقياس نانو وجود دارد
سيم ياتم سيل ۵اتم هيدروژن و يا  ۱۰يك نانومتر برابر قطر . تر تصور كرد توان يك نانومتر را راحت نانو می

كه درك اندازه يك اتم برای افراد رغم اين علی. باشد تر می درك اين موضوع برای افراد معمولی نيز راحت. باشد می
چيزی كه با اين . باشد، با اين حال اندازه دقيق اتم برای فهماندن اين مقياس زياد اهميت ندارد ساده نمیغيرعلمی 

  :شود، اين است كه نانوفناوری عبارت است از تشابه مشخص می
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 در حالی که تعاريف زيادی برای فناوری نانو وجود دارد، انجمن پيش .ها دستكاری كوچكترين اجزاء ماده يا اتم
  .ی هر سه تعريف ذيل باشدتعريفی را برای فناوری نانو ارائه می دهد که در برگيرنده ٣می ملی نانوتکنولوژیقد

 ۱۰۰تا  ۱توسعه فناوری و تحقيقات در سطوح اتمی، مولکولی و يا ماکرومولکولی در مقياس اندازه ای  -۱
  .نانومتر

ها، خواص و به خاطر اندازه کوچک يا حد ميانه آنخلق و استفاده از ساختارها و ابزار و سيستمهايی که  – ۲
  .عملکرد نوينی دارند 

  ].۳[توانايی کنترل يا دستکاری در سطوح اتمی  – ۳
  

 ت نانو تکنولوژیياهم ۱-۴ 

وژی بر پايه آن شايد در اذهان اين سوال ايجاد گردد که چرا مقياس نانو متری اين قدر اهميت دارد که يک تکنول
  ت؟اسبناگذاری شده 

شود که  سطح به حجم نانو ذرات موجب می اولين اثر کاهش اندازه ذرات افزايش سطح است، افزايش نسبت
. های درون حجم ذرات بر خواص فيزيکی ذرات داشته باشند اتم های واقع در سطح اثر بسيار بيشتری نسبت به اتم

 يا ٤شدت تمايل به آگلومره ای که ذرات به گونه دهد به شدت افزايش می نانو ذرات را به  پذيری اين ويژگی واکنش
قرارگيری در هوا به سرعت اکسيد  به عنوان مثال در مورد نانو ذرات فلزی به محض  .ای شدن داشته باشند کلوخه

توان کارايی  عنوان مثال با استفاده از اين خاصيت می به. البته اين خاصيت مزايايی هم دربر دارد. شوند می
 های ها با استفاده از اين ذرات پيوند نحو موثری بهبود بخشيد و يا در توليد کامپوزيت ای شيميايی را بهه کاتاليزور

   .تری بين ماده زمينه و ذرات برقرار کرد شيميايی مستحکم

 سطح ذرات، فشار سطحی را تغيير داده و منجر به تغيير فاصله بين ذرات يا فاصله بين علاوه بر اين افزايش
البته اين امر بيشتر برای نانو  . يابد ها کاهش میهای ذرات با کاهش اندازه آن فاصله بين اتم. شود های ذرات می اتم

های فلزی مشاهده شده است که با کاهش قطر نانو ذرات  اکسيد ها و هادی در مورد نيمه . ذرات فلزی صادق است
ديگری نيز رخ  ازه دانه باز هم بيشتر کاهش يابد تغييرات شديداگر اند . يابد افزايش می های آنها فاصله بين اتم

ای  هايی که در جامدات توده هندسه توانند خودشان را در ها می از جمله اين تغييرات آن است که اتم. دهد می
  ].۲[غيرممکن است، آرايش دهند
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  ٥مواد نانوف يتعر  ۱-۵

تا انواع از فولادهای ساخته شده در اوايل قرن نوزده ( واد پيشرفتهی منانو مواد، قابليت کنترل ساختار تشکيل دهنده
هر قدر بتوانيم اين . های ميکرو و نانو بوده استدر ابعاد کوچک و کوچک تر در اندازه) بسيار پيشرفته ی امروزی

عملکردهای بسيار عالی ای توليد کنيم خواهيم توانست مواد را با قابليت و مواد را در ابعاد ريز تر و کنترل شده
تا کنون تعاريف متعددی از مواد نانو ارائه شده است، اما در يک تعريف جامع می توان گفت موادی . بدست آوريم

  .نانو متر کوچکتر باشد ۱۰۰ها از گيرند که يکی از ابعاد اضلاع آندر اين گروه قرار می
و مواد نانو ) يا مواد نانوکريستال(و مواد نانو ساختار نانو ذرات : شوند  نانو مواد به دو دسته کلی تقسيم می

   .شوند بندی می ها طبقه ها، نانو لايه ها و نانو لوله ساختار به نانوسيم
 .سازد که عبارتند از افزايش سطح مواد و تأثيرات کوانتومیها متمايز میرا از ديگر گروه دو ويژگی مهم، نانو مواد

، هاای مانند تأثير در ايجاد واکنشايجاد تغييرات و يا به وجود آمدن خواص ويژهاين عوامل می توانند باعث 
-ی اين مواد کاهش میهمان گونه که اندازه. ی الکتريکی در مواد نانو شوندهای ويژهمقاومت مکانيکی و مشخصه
رات کوچکتر در مقايسه با مواد در نتيجه مواد نانو با ذ. ها در سطح قرار خواهند گرفتيابد ، تعداد بيشتری از اتم

با توجه به ازدياد سطح در اين مواد، تماس ماده با . نانو با ذرات بزرگتر دارای سطح بيشتری در واحد جرم هستند
اين عمل منجر به تغييرات عمده در . ها می شودافزايش واکنش با ساير آن موجبساير عناصر بيشتر شده و 

  .]۵،۴[ اين مواد خواهد شدشرايط  مکانيکی و الکترونيکی 
  
  

  هاتيها و نانو کامپوزتيکامپوز ۱-۶

ای که اين مواد مجزا و در مقياس ماکروسکوپی اند به گونهمواد کامپوزيت موادی هستند که از دو جزء تشکيل شده
وزنی هايی هستند که از لحاظ ها آن دسته از کامپوزيتمهمترين کامپوزيت. از يکديگر قابل تشخيص هستند

کامپوزيت از ترکيب دو يا چند . های فلزی و پليمری اشاره کردتوان به کامپوزيتترند که از اين دسته میسبک
اند ی متمايز که از نظر شيميايی يا فيزيکی کاملاً متفاوتند و به صورت منظم و يا پراکنده کنار هم قرار گرفتهماده

ترکيب و آميختگی، صرفاً معنی فيزيکی  آن است نه منظور از  جالازم به ذکر است که در اين .شودحاصل می
به طور کلی . کنندشيميايی، به طوری که اجزاء تشکيل دهنده، کاملاً ماهيت شيميايی و طبيعی خود را حفظ می

-شکل می) ميکرو يا نانو(شوند، در فاز اول ساختار بلوری در ابعاد مختلفها در دو فاز تشکيل میکامپوزيت

                                                           
5 Nano Material 


