
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 زا٘كىسٜ قیٕی

 ٌطٜٚ قیٕی ٔٗس٘ی

 

 دبیبٖ ٘بٔٝ 

 ثطای زضیبفز زضخٝ وبضقٙبؾی اضقس زض ضقشٝ  قیٕی ٔٗس٘ی 

 

 

 ٖٙٛاٖ:

ٖٙبنط ٚاؾُٝ ٚثطضؾی ثطذی اظ ٌٚٛ٘ٝ ٞبی زٚدٝ قسٜ آٖ ثب Ni3(OH)4(NO3)2ؾٙشع ؾِٛٛسطٔب َ ٘ب٘ٛ 

 ذٛال ٘ٛضی آٖ ٞب

  

 اؾشبز ضإٞٙب 
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 فصل اول

 

 تررظی هناتع



 

 فی نانو رراتهعر -1-1

ٞبی ٔرشّف )آٔٛضف، وطیؿشبِی، وطٚی ٞب ٚ ٔٛضفِٛٛغیا٘ساظٜ زضٞب یب نسٞب اسٓ یب ِٔٛىَٛ ٘ب٘ٛ شضار اظ زٜ

دیكٛ٘س ٘ب٘ٛ زض انُ یه وّٕٝ یٛ٘ب٘ی اؾز. ایٗ دیكٛ٘س زض ّٖٓ  .ا٘سقىُ، ؾٛظ٘ی قىُ ٚ ...( ؾبذشٝ قسٜ

یه ٘ب٘ٛٔشط یه ٔیّیبضزْ ٔشط اؾز. ٘ب٘ٛ فٙبٚضی، سٛإ٘ٙسی سِٛیس  ٔمیبؼ ثٝ ٔٗٙی یه ٔیّیبضزْ اؾز. ثٙبثطایٗ

ٞب ٔٛاز، اثعاضٞب ٚ ؾیؿشٓ ٞبی خسیس ثب زض زؾز ٌطفشٗ وٙشطَ زض ؾُح ِٔٛىِٛی ٚ اسٕی ٚ اؾشفبزٜ اظ ذٛال آٖ

٘ب٘ٛ ثبقس. ٔٛاز زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ اؾز. ٘ب٘ٛ سىِٙٛٛغی زض ٚالٕ ٟٔٙسؾی ٚ ٞٙط ؾبذز ٔٛاز زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔشطی ٔی

  ٞب، ٘ب٘ٛ فیّٓثبقس ٘ٓیط: ٘ب٘ٛ شضار، ٘ب٘ٛ سیٛةٞب زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ٔشط ٔیٔٛازی ٞؿشٙس وٝ حسالُ یىی اظ اثٗبز آٖ

ٞب ٚ غیطٜ. ثب ٌصض اظ ٔیىطٚ شضار ثٝ ٘ب٘ٛشضار، ثب سغییط ثط ذی اظ ذٛال فیعیىی ضٚثٝ ضٚ ٔی ٞب، ٘ب٘ٛ ذٛقٝ

عایف ٘ؿجز ٔؿبحز ؾُحی ثٝ حدٓ ٚ ٚضٚز ا٘ساظٜ شضٜ ثٝ لّٕطٚ قٛیٓ وٝ زٚ ٔٛضز ٟٔٓ اظ آٟ٘ب ٖجبضسٙس اظ: اف

  . اثطار وٛا٘شٛٔی

زٞس، ثبٖث غّجٝ یبفشٗ ضفشبض افعایف ٘ؿجز ٔؿبحز ؾُحی ثٝ حدٓ وٝ ثٝ سسضیح ثب وبٞف ا٘ساظٜ شضار ضخ ٔی

ا٘عٚا ٚ ثط قٛز. ایٗ دسیسٜ ثط ذهٛنیبر شضٜ زض حبِز ٞبی زضٚ٘ی ٔیٞبی ٚالٕ زض ؾُح شضٜ ثٝ ضفشبض اسٓاسٓ

زٞس ظیطا ٌصاضز. افعایف ؾُح، ٚاوٙف دصیطی ٘ب٘ٛشضار ضا ثٝ قسر افعایف ٔیسٗبٔلار آٖ ثب زیٍط ٔٛاز اثط ٔی

ٞب یب اسٕٟبی ٔٛخٛز زض ؾُح زض ٔمبیؿٝ ثب سٗساز اسٕٟب یب ِٔٛىِٟٛبی ٔٛخٛز زض سٛزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿیبض سٗساز ِٔٛىَٛ

قسٖ زاض٘س. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار 1ایٕبیُ ثٝ وّٛذٝای وٝ ایٗ شضار ثٝ قسر سز اؾز، ثٝ ٌٛ٘ٝظیب

قٛ٘س. زض ثًٗی ٔٛالٕ ثطای حفّ ذٛال ُّٔٛة ٌیطی زض ٞٛا، ثٝ ؾطٖز اوؿیس ٔیفّعی، ثٝ ٔحى لطاض

٘ب٘ٛشضار، خٟز دیكٍیطی اظ ٚاوٙف ثیكشط، یه دبیساض وٙٙسٜ ضا ثبیؿشی ثٝ آٟ٘ب ايبفٝ وطز سب زض ثطاثط ؾبیف، 

                                                 
1 Agglomerated                                                                                                                            



 

 ُاِجشٝ ایٗ ذبنیز ٔعایبیی ٞٓ زض ثط زاضز. ٔؿبحز ؾُحی ظیبز، ٖبٔ .ذٛضزٌی ٔمبْٚ ثبقٙس فطؾٛزٌی ٚ

ثبقس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ وّیسی زض وبضوطز وبسبِیعٚضٞب ٚ ؾبذشبضٞبیی ٕٞچٖٛ اِىشطٚزٞب ٔی

ٞب ثب ض سِٛیس ٘ب٘ٛوبٔذٛظیزسٛاٖ وبضایی وبسبِیعٚضٞبی قیٕیبیی ضا ثٝ ٘حٛ ٔؤثطی ثٟجٛز ثركیس ٚ یب زذبنیز ٔی

ٞب ثٝ سطی ثیٗ ٔبزٜ ظٔیٙٝ ٚ شضار ثطلطاض قسٜ ٚ اؾشحىبْ آٖاؾشفبزٜ اظ ایٗ شضار، دیٛ٘سٞبی قیٕیبیی ٔؿشحىٓ

یبثس. ٖلاٜٚ ثط ایٗ، افعایف ؾُح شضار، فكبض ؾُحی ضا وبٞف زازٜ ٚ ٔٙدط ثٝ سغییط فبنّٝ قسر افعایف ٔی

ٞبی شضار ٚ ٘ؿجز ؾُح ثٝ حدٓ ثبلا زض قٛز. سغییط زض فبنّٝ ثیٗ اسٓار ٔیٞبی شضثیٗ شضار یب فبنّٝ ثیٗ اسٓ

زٞس. ایٗ ٘ب٘ٛ شضار، سأثیط ٔشمبثّی زض ذٛال ٔبزٜ زاضز. سغییط زض ا٘طغی آظاز ؾُح، دشب٘ؿیُ قیٕیبیی ضا سغییط ٔی

شضار اثطار  أط زض ذٛال سطٔٛزیٙبٔیىی ٔبزٜ )ٔثُ ٘مُٝ شٚة( سأثیط ٌصاض اؾز. اظ زیٍط ذهٛنیبر ٘ب٘ٛ

قٛز، ثبیس ایٗ شضار سحز قطایٍ وٛا٘شٛٔی اؾز. ٍٞٙبٔی وٝ اظ ٘ب٘ٛ شضار فّعی ثٝ ٖٙٛاٖ وبسبِیعٚض اؾشفبزٜ ٔی

زض غیط ایٗ نٛضر ٘ب٘ٛ شضار فّعی زض ٔحَّٛ ِرشٝ قسٜ ٚ سبثیط وٕشط ثٝ ٖٙٛاٖ وبسبِیؿز  ٚاوٙف دبیساض قٛ٘س.

 >.1-3=  ی انّی ذٛاٞٙس زاقز٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ويصگی ها و خواؾ نانوهواد  -1-2

ٚیػٌی ٞب ٚ ذٛال ٘ب٘ٛٔٛاز وٝ آٖ ٞب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٖٛأُ ا٘ملاة نٙٗشی زض ٞعاضٜ ؾْٛ لطاض زازٜ اؾز ثیكشط ثٝ  

 ؾٝ ٘ىشٝ ظیط اؾز: ذبَط

 

 

 

 



 

 الف( اثرات ظطح

زضنس  50ط ثٝ ٔیعاٖ٘ب٘ٛٔش 3زضنس ٚ 20٘ب٘ٛٔشط ثٝ ٔیعاٖ 10زضنس، 5٘ب٘ٛٔشط ثٝ ٔیعاٖ 30اسٓ ٞبی ٔٛازی ثٝ ا٘ساظٜ

زض ؾُح لطاض زاض٘س. زض ٘شیدٝ ٔٛاز ٘ب٘ٛ ثب شضار وٛچىشط زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٛاز ٘ب٘ٛ ثب شضار ثعضٌشط زاضای ؾُح 

ثیكشطی زض ٚاحس خطْ ٞؿشٙس. ثب سٛخٝ ثٝ اظزیبز ؾُح زض ایٗ ٔٛاز، سٕبؼ ٔبزٜ ثب ؾبیط ٖٙبنط ثیكشط قسٜ ٚ 

ُ ٔٙدط ثٝ سغییطار ٖٕسٜ زض قطایٍ ٔىب٘یىی ٚ اِىشطٚ٘یىی ایٗ ٔٛخت افعایف ٚاوٙف ثب آٟ٘ب ٔی قٛز. ایٗ ٖٕ

. ثطای ٔثبَ ؾُٛح ثیٗ شضار وطیؿشبِٟب زض ثیكشط فّعار ثبٖث سحُٕ فكبضٞبی ٔىب٘یىی ثط ]4 [ٔٛاز ذٛاٞس قس

آٖ ٔی قٛز. اٌط ایٗ فّعار زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ؾبذشٝ قٛ٘س، ثب سٛخٝ ثٝ اظزیبز ؾُح ثیٗ وطیؿشبِٟب، ٔمبٚٔز 

آٖ ثٝ قسر افعایف ٔی یبثس. ثطای ٔثبَ فّع ٘یىُ زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ٔمبٚٔشی ثیكشط اظ فٛلاز ؾرز قسٜ  ٔىب٘یىی

زاضز. ثٝ ٔٛاظار سبثیطار اظزیبز ؾُح، اثطار وٛا٘شٕی ثب وبٞف ا٘ساظٜ ٔٛاز )ثٝ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ( ٔٛخت سغییط زض 

، اِىشطیىی ٚ خبشثٝ(. ٔٛازی وٝ سحز سبثیط ایٗ سغییطار لطاض ٘ٛضی ذٛال ایٗ ٔٛاز ٔی قٛز )سغییط زض ذٛال

 ٞؿشٙس. ٘ٛضیٔی ٌیط٘س شضار وٛا٘شٕی، ِیعضٞبی وٛا٘شٕی ثطای اِىشطٚ٘یه 

 ب(اثرات کوانتوهی

ٞب ضا زاض٘س. یه اِىشطٖٚ ثب یه ا٘طغی ٔشفبٚر اظ  اِىشطٟٚ٘ب زضٔٛاز ٘یٓ ٞبزی حدیٓ ٔحسٚزٜ ای اظ ا٘طغی

یت سٛنیف ٔی قٛز وٝ ایٗ زٚ اِىشطٖٚ زض سطاظٞبی ا٘طغی ٔشفبٚر لطاض زاض٘س ٚ سٟٙب اِىشطٖٚ زْٚ ثسیٗ سطس

ظٔب٘ی دبیساض ٔی قٛ٘س وٝ زض ٞط سطاظ فمٍ زٚ اِىشطٖٚ ثشٛا٘س لطاض ٌیطز. زض ٔٛاز حدیٓ ؾُٛح ا٘طغی ثٝ حسی 

یٝ ٕٔٙٛٔ ثطای ا٘طغی ثٝ ٞٓ ٘عزیه ٞؿشٙس وٝ ٌفشٝ ٔی قٛز سمطیجب ٞیچ اذشلاف ا٘طغی ثیٗ آٟ٘ب ٚخٛز ٘ساضز. ٘بح

٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ ایٗ ثطای ٞط ٔبزٜ حدیٓ ٔشفبٚر اؾز. اِىشطٟٚ٘بیی وٝ لایٝ ٞبی دبییٗ یب  ٌبف ا٘طغیاِىشطٖٚ 

      ضا سٛنیف ٔی وٙٙس، ثب٘س اِىشطٚ٘ی ْطفیز ٚ لایٝ ٞبی ثبلا ثب٘س ٞسایز ٘بٔیسٜ  ٌبف ا٘طغیؾُٛح ظیطیٗ 



 

ٔی قٛز اِىشطٖٚ اظ ثب٘س ْطفیز ثٝ ثب٘س ٞسایز ثطٚز وٝ ثبٖث  ٔی قٛ٘س یه سحطیه ثٝ حس وبفی لٛی ثبٖث

ایدبز حفطٜ ای ثب ثبض ٔثجز زض ثب٘س ْطفیز ٔی قٛز. ٔیٙیٕٓ ا٘طغی وٝ ٘یٓ ٞبزی حدیٓ خصة ٔی وٙس سب اِىشطٖٚ 

ٔی ثبقس ثبثز قسٜ اؾز وٝ ثّٗز ؾُٛح ا٘طغی ٌبف ا٘طغی اظ ثب٘س ْطفیز ثٝ ثب٘س ٞسایز ثطٚز ُٔبثك ثب 

ایٗ ٔٛاز ثبثز اؾز ٚ سغییط ٕ٘ی وٙس. ٚلشی ٌبف ا٘طغی ی دیٛؾشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ سٗساز اسٕٟب زض ٔبزٜ حدیٓ،اِىشطٚ٘

اِىشطٖٚ اظ ثب٘س ٞسایز ثٝ ثب٘س ْطفیز ثط ٔی ٌطزز، سٕبیُ زاضز اظ دبییٗ سطیٗ سطاظ ٞسایز ثٝ ثبلاسطیٗ سطاظ 

 سبثفزیٍط ٔی دط٘س ٚ  ثب٘س ٌخ  ثٝ َطف ْطفیز ثطٌطزز. ثٝ ٖجبضر زیٍط، آٟ٘ب اظ یه َطف دُ

زض ٔٛاز حدیٓ ، ایٗ ٘شبیح ا٘شمبَ زض فطوب٘ؿٟبی ٌبف ا٘طغی >. ثّٗز ثبثز ثٛزٖ 5اِىشطٚٔغٙبَیؿی ٘كط ٔی وٙٙس =

 ٘كطی سثجیز قسٜ ٔی ثبقس. 

ثب٘س ْطفیشی ٞٙٛظ ٚخٛز زاضز ثب ٚخٛز ایٗ یه ٚثب٘س ٞسایشی  ٌبف ا٘طغی ، زض ٔٛاز ٘ب٘ٛ ٔمیبؼ، ٔفْٟٛ سطاظٞبی

ثّٛض ٘یٓ ٞبزی ثٝ حس وبفی وٛچه قٛز ؾُٛح ا٘طغی اِىشطٚ٘ی زیٍط  ا٘ساظٜٟٔٓ ٚخٛز زاضز. ٚلشی، اذشلاف 

ٕ٘ی سٛا٘س دیٛؾشٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ٚ آٟ٘ب حس ٔٗیٙی ثبیس زاقشٝ ثبقٙس. ثسیٗ ٔٗٙی وٝ خسایف وٛچه ٚ ٔٗیٗ 

ی ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ سحز ایٗ ٔبثیٗ ؾُٛح ا٘طغی ٚخٛز زاضز. ایٗ ٔٛلٗیز ٔٗیٗ ؾُٛح ا٘طغی، ٔحسٚزٜ وٛا٘شٛٔ

قطایٍ ٔٛاز ٘یٓ ٞبزی اظ ٔكبثٟز ثب ٔٛاز حدیٓ ثبظ ٔی ٔب٘ٙس ٚ ایٗ ثبٖث ْٟٛض ضفشبض خصثی ٚ ٘كطی خسیس زض 

ٔٛاز ٘یٓ ٞبزی ٔی قٛز. چٖٛ ؾُٛح ا٘طغی اِىشطٚ٘ی زض ٔٛاز ٘ب٘ٛ ثیكشط اظ آ٘ىٝ دیٛؾشٝ ثبقٙس، ٔكرم ٚ ٔٗیٗ 

ضا زاضز. ٕٞچٙیٗ سغییط ٞٙسؾٝ   ٌبف ا٘طغی ٓ ثٝ آٖ، اثط سغییط زض ٔطظٞبیٞؿشٙس، افعایف یب وبٞف سٟٙب چٙس اس

قسٜ ٚ ََٛ   ٌبف ا٘طغی آٟ٘ب ٔٛخت افعایف ا٘ساظٜضا سغییط ٔی زٞس. ثُٛضیىٝ وبٞف  ٌبف ا٘طغیؾُح ٘یع 

ر ثب وٝ ا٘طغی شضا "شضٜ زض خٗجٝ "ٔٛج ٘كطی وٛسبٜ سط ضا ٔٙدط ٔی قٛ٘س. ایٗ اثط ٔكبثٝ ثب ٔىب٘یه وٛا٘شٛٔی 

خٗجٝ افعایف ٔی یبثس، اؾز. زض سبییس ایٗ ثیب٘بر سئٛضی ، ُٔبِٗٝ ذٛال فیعیىی ٔٛاز ٘ب٘ٛ آقىبض  ا٘ساظٜوبٞف 



 

 ا٘ساظٜ وطزٜ اؾز وٝ ٔحسٚزیز لٛی اِىشطٟٚ٘بی سٟییح قسٜ ٚ حفطٜ ٞب زض ایٗ ٘ب٘ٛ وطیؿشبِٟب ٔثلا ثّٗز وبٞف

 >.6ز ٔی قٛز =ایدبز ٔی قٛز ٚ ٔٙدط ثٝ ٔكبٞسٜ ذٛال ٘ٛضی ٔٙحهط ثٝ فط

 ج(خواؾ تاتع انذازه

ٌطزز ثّىٝ زض ٕٞبٖ ثٝ ایٗ ٔٗٙب وٝ ٘ٝ سٟٙب زض حٛظٜ ی ٘ب٘ٛٔشطی ذٛال ٔٛاز زض حبِز حدیٓ ٔشفبٚر ٔی

٘ب٘ٛٔشط قبٞس  5ٚ 2ی ٘ب٘ٛٔشطی ذٛال ٔبزٜ سبثٕ ا٘ساظٜ آٖ ٔی ثبقس.ٔثلا ثیٗ زٚ شضٜ ٘ب٘ٛٔشطی زض اثٗبز ٔحسٚزٜ

 >.6سغییط ذٛال ذٛاٞیٓ ثٛز =

 نانو و ؼیوی حالت جاهذ -1-3

أطٚظٜ یىی اظ چبِكٟبی ٖٓیٓ زض قیٕی حبِز خبٔس ، َطاحی ٚ ؾٙشع خبٔسار ٔٗس٘ی زاضای ؾبذشبض ٚ ذٛال 

ٔٛضز ٘ٓط اؾز . ظٔیٙٝ ٖٕسٜ ای وٝ ضٚی آٖ سٕطوع قسٜ اؾز ، ذّك اثعاض ٔٙبؾت ثطای دیف ثیٙی دبیساضی ٚ 

 ذٛال قجىٝ ٔٗس٘ی ٔٛضز ٘ٓط ٔی ثبقس.

٘جبَ وطزٖ چٙیٗ ٞسفی ٔحممبٖ اثشسا ثبیس زض ٔىب٘یؿٕٟبی ٚاوٙف زض ؾٙشع قیٕی حبِز خبٔس دػٚٞف ثطای ز 

ٚ  ٞبی ٘ٓطی وٙٙس، سب انِٛی ضا وٝ اؾبؼ وكف ٔٛاز خسیس اؾز ضا سٗییٗ وٙٙس . ٕٞىبضی ثیٗ دػٚٞف

ثبیس  ثّٛضیبیی سلاقٟبی سدطثی ثٝ ٔٙٓٛض دیف ثیٙی دبیساضی قیٕیبیی فبظٞبی خسیس ٚ سهحیح ٔشغیطٞبی قیٕی

افعایف یبثس سب ذبنیز فیعیىی ٔٛضز ٘ٓط ثسؾز آیس . ٕٞچٙیٗ دػٚٞف آیٙسٜ ثبیس ضٚقٟبی ثٟجٛز ٔٛاز ٔٛخٛز 

 ٚ ٔٛاز خسیس ضا ُٔبِٗٝ وٙس سب زضن ثٟشطی اظ ٔىب٘یؿٕٟبی ٔؿئَٛ ذٛال فیعیىی حبنُ قٛز .

يٕٗ یه ضٞیبفز ٔٙؿدٓ حٕبیز  سلاقٟبی دػٚٞكی ٘یبظٔٙس آٖ اؾز وٝ ٘ٛ آٚضیٟبی ؾٙشعی ٚ ٌؿشطـ ٔٛاز 

قٛز . ٞسف یه ؾٙشع ٔیشٛا٘س ثُٛض ٔحى قیٕیبیی ثبقس ) دػٚٞف ثطای ٚاوٙكٟبی خسیس ، فبظٞبی خسیس ( یب 

                     سٛا٘س ذٛال قیٕیبیی زض اضسجبٌ ثب ٔٛازی ثبقس وٝ ذٛال ٚیػٜ ای اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیسٞٙس وٝ ٔی



 

ز قٙبؾی ثبقس . أب وبض ؾٙشع ٕ٘ی سٛا٘س اظ زضن اضسجبٌ ثیٗ ؾبذشبض ٚ ) ٚاوٙف دصیطی ( ، فیعیىی یب ظیؿ

ذٛال ٔدعا قٛز . ثُٛض ٕٞعٔبٖ ٘جبیس ٘ؿجز ثٝ ٞط ضٚـ ٔٛخٛز زض حبَ حبيط وٝ ٔیشٛا٘س ٔٙدط ثٝ ٔٛاز 

 دبیساض یب ٘یٓ دبیساض خسیس قٛز ثی سٛخٝ ثٛز . 

ىیٝ ثط سٟیٝ ٔٛاز زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ٟٔٓ اؾز . ثٙبثطایٗ ، سثٝ ضٚـ ٞبییٙسٞبی ؾٙشع ٚ سٟیٝ ٔٛاز آزض وٙبض ثٟجٛز فط 

ضٚی ؾیؿشٕٟبی یىسؾز قبُٔ یه یب چٙسیٗ خعء سكىیُ زٞٙسٜ وٝ اثٗبز آٟ٘ب ذٛز زض حس ٘ب٘ٛٔشط اؾز ، 

قٛز ُٔبِٗٝ ٔی وٙیٓ .اظ َطف زیٍط ثٝ ؾیؿشٕٟبی ٘ب٘ٛٔشطی وٝ ذٛال آٟ٘ب زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔشط ثٟطٜ ثطزاضی ٔی

 هٛض ایٗ ٔٛاز ٞٙٛظ زض ؾُح ٘بٔكرم ٚخٛز زاضز . ثبیس سٛخٝ قٛز وٝ س

ٔٗس٘ی ٚ ٔٛاز  –، ٔٛاز ٞیجطیس آِی یكطفز ٞبی ظیبزی زض آٖ نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٔحسٚزٜ زیٍطی وٝ د 

 ِٔٛىِٛی ٞؿشٙس . ظٔیٙٝ ٞبی ٟٔٓ ُٔبِٗٝ قبُٔ ٔٛاز ظیط اؾز . 

  ثؿٍ ٔٛاز زاضای ٕٔٗبضی خسیس 

 ٚ ٛ٘ٔیىطٚٔشط ضقس غیط یىٙٛاذز فبظٞب زض ٔمیبؼ ٘ب 

  ،  ذّك ٚ ٔسیطیز ٚ ؾبظٔب٘سٞی ؾیؿشٕٟبی ٞیجطیس وٝ ثیكشط آٟ٘ب ثی قىُ ٞؿشٙس ) ٔثلا چٙس لایٝ ٞب

 سٛزٜ وطزٖ لبِت ٔب٘ٙس ، وطیؿشبِٟبی ٔبیٕ (

 ، ٚثطای غكبٞب ،  ٔشرّرُ ٞبٚ ٔعٚ  سٟیٝ قجىٝ ٞبیی ثب ثبفز وٙشطَ قسٜ ٚ حفطٜ زاض  ) ٔیىط

 وبسبِیعٚضٞبی خسیس ( 

سكىیُ ایٗ ؾیؿشٕٟب ثٝ دػٚٞكٍطاٖ اخبظٜ ٔی زٞس سب ثٝ دیكطفشٟبی ثیكٕبضی زض ظٔیٙٝ قجیٝ  ٘حٜٛاظزضن ثٟشطی 

ؾبظی ٔٛاز زؾز یبثٙس . ایٗ ظٔیٙٝ سحمیك ، ٞٙٛظ ثؿیبض خٛاٖ اؾز ٚ اظ اقىبلار ظیبزی ض٘ح ٔی ثطز وٝ ٕ٘ی 

.ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ زض ] 7[وطزسٛاٖ ثسٖٚ ٕٞىبضی لٛی ثیٗ قیٕیسا٘بٖ ، ظیؿز قٙبؾبٖ ٚ فیعیىسا٘بٖ آٟ٘ب ضا خجطاٖ 



 

َٔٛ اظ  اسٕٟبی ٔؽ   یه ٔثبَ   ٔبزٜ ٔشطاوٓ ) ثطای  ٞب فیعیىساٖ  ٖلالٝ  ٔٛضز ٔطؾْٛ  حس فبنُ ثیٗ ظٔیٙٝ 
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 طثقه تنذی هواد نانو -1-4

ٔشٗسزی اظ ٔٛاز ٘ب٘ٛ اضائٝ قسٜ اؾز أب زض یه سٗطیف خبٕٔ ٔی سٛاٖ ٌفز ٔٛازی زض ایٗ ٌطٜٚ سبوٖٙٛ سٗبضیف 

 ٘ب٘ٛٔشط ثبقس. 100لطاض ٔی ٌیط٘س وٝ یىی اظ اثٗبز ايلأ آٟ٘ب وٛچىشط اظ 

ؾبظز وٝ ٖجبضسٙس اظ افعایف ؾُح ٔٛاز ٚ سبثیطار  زٚ ٚیػٌی ٟٔٓ، ٔٛاز ٘ب٘ٛ ضا اظ زیٍط ٌطٟٚٞب ٔشٕبیع ٔی

ٕی. ایٗ ٖٛأُ ٔی سٛا٘ٙس ثبٖث ایدبز سغییطار ٚ یب ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ذٛال ٚیػٜ ای ٔب٘ٙس سبثیط زض ٚاوٙكٟب، وٛا٘ش

ٔمبٚٔز ٔىب٘یىی ٚ ٔكرهٝ ٞبی ٚیػٜ اِىشطیىی زض ٔٛاز ٘ب٘ٛ قٛ٘س. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ا٘ساظٜ ایٗ ٔٛاز وبٞف ٔی 

٘ب٘ٛشضار ضا ثٝ زؾشٝ ٞبی ظیط  ی ٔی سٛاٖثٝ َٛض وّ یبثس، سٗساز ثیكشطی اظ اسٕٟب زض ؾُح لطاض ذٛاٞٙس ٌطفز.

   سمؿیٓ ثٙسی وطز.

 هواد نانو يک تعذی -1-4-1

 نانو لوله ها

زض زٞٝ ٞبی ٌصقشٝ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب حٛظٜ ٞبی ثؿیبض فٗبَ زض ّْٖٛ ٚ سىِٙٛٛغی ٘ب٘ٛ ثٛزٜ ا٘س . ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وطثٙی  

سحمیمبر زض ٔٛضز ٔٛاز ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ای  ٜ ٚیىی ثٛزوٝ زاضای ٚیػٌیٟبی ٔٙحهط ثٝ فطز اِىشطٚ٘یىی، حطاضسی ٚ ٔىب٘

زض ایٙىٝ آیب ٔٛاز لایٝ ای ٔٗس٘ی ٔی  . ثسیٗ سطسیت ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبی وطثٗ قٛض ٚ قٛق ثعضٌیٝ اؾزافعایف یبفش

سٛا٘ٙس سكىیُ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٚ ؾبذشبضٞبی ٔطثَٛٝ ضا ثسٞٙس، ایدبز وطز.  ؾذؽ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی  ِٔٛیجسٖ ٚ سٍٙؿشٗ 

ٔٛاز لایٝ ای زیٍط ٘یع ثهٛضضر ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب یب فطٟٔبی قجٝ ِِٛٝ یب ؾبذشبضٞبی ٔطثَٛٝ ٘ٓیط  ]9-12[ؾٙشع ٌطزیس

      ؾٙشع ٌطزیسTi، Zr، Hf ثٛض ٘یشطیس، ٚا٘بزیْٛ اوؿیس، ٘یىُ وّطایس، ٘یٛثیْٛ ؾِٛفیس، زی ؾِٛفیس فّعار ٘ٓیط



 

ٚ ثسیٗ سطسیت ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب ؾٕجُ سٛؾٗٝ حٛظٜ سحمیمبسی خسیس ٚ ؾطیٕ ٘ب٘ٛ فٙبٚضی قس٘س. ٘ب٘ٛ ِِٛٝ  ]15-13 [

ٞبی ٔٗس٘ی ٔی سٛا٘ٙس حسالُ ٚیػٌیٟبی ٔشٗسز ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبی وطثٗ ضا زاضا ثبقٙس . ایٗ ٔٛاز ٔحسٚزٜ ٚؾیٗی اظ 

زٔبٞبی ثبلا، ضٞب ؾبظی ٘یطٚی اِىشطیىی ٚیػٌیٟبی ٔفیسی ضا زاض٘س وٝ اظ خّٕٝ ایٗ ٚیػٌیٟب،  اثط ضؾب٘بیی زض 

ثبلا، ذٛال ٘ٛضی غیط ذُی، فشٛ ِٛٔیٙؿب٘ؽ، ٔمبٚٔز ٔغٙبَیؿی ٔشٗسز ثطای شذیطٜ ؾبظی اَلاٖبر، ٚیػٌیٟبی 

فطٚ اِىشطیه ٚ فطٚ ٔغٙبَیؽ ثطای ٔحبؾجبر وٛا٘شٛٔی ٔی ثبقٙس. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب 

زض سطا٘عیؿشٛضٞبی اِىشطٚ٘ی، ؾٙؿٛضٞب، ذبظٟ٘ب ٚ ؾیؿشٕٟبی  شذیطٜ وٙٙسٜ وب٘سیسای أیسثركی ثطای اؾشفبزٜ 

. ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب زاضای چٙسیٗ ؾُح ٔرشّف )ؾُح ثیطٚ٘ی، زاذّی، ِجٝ ٞب ٚ زیٛاضٜ ٞب( ٔی ثبقس ]16-17[ٔی ثبقٙس

ای سِٛیس وٝ زض انُ ٔی سٛا٘س زض ٔٛاضز ٔرشّف ٟٔٓ ٚالٕ قٛ٘س. ثب ٚخٛز ایٗ، ثُٛض ٖٕٛٔی چبِكٟبی ؾٙشعی ثط

لطاضٔی اؾشفبزٜ  ٔٛضز٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبی ٔٗس٘ی ثب ویفیز ثبلا ٚخٛز زاضز. زض اغّت ٔٛاضز قطایٍ ؾٙشعی غیط ٔشٗبزَ 

ٚ ٔٛاز ، ٚازاض ثٝ سكىیُ غیط ٘طٔبَ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٔی قٛ٘س. زض ٕٞچٖٛ ضٚقٟبیی ٘ٓیط سٝ ٘كیٙی ثربض ٔٛاز  ٌیطز

ٔی آیس. چٙسیٗ ٔطحّٝ سهفیٝ ٕٔىٗ اؾز ثطای ثسؾز قیٕیبیی، اغّت ٔرَّٛی اظ قىّٟب ٚ ا٘ساظٜ ٞب ثسؾز 

 آٚضزٖ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبیی ثب ا٘ساظٜ یىؿبٖ لاظْ ثبقس ٚ ایٗ ثبٖث ایدبز ٔٛاز ثب ثٟطٜ وٓ ٔی قٛز.

 نانو ظیوها و نانونوارها 

٘ب٘ٛؾیٕٟب اظ لطاض ٌطفشٗ شضار ثؿیبض ضیع اظ ٔٛاز ٔرشّف ثٝ نٛضر ذُی ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س. ٘ب٘ٛؾیٕٟبی ٘یٓ 

فؿفبر ؾبذشٝ قسٜ ٚ زاضای لبثّیشٟبی ثؿیبض ذٛة ٘ٛضی، اِىشطیىی  ایٙسیْٛ ٘یشطار ٚ ٌبِیٓ ی اظ ؾیّیىٖٛ،ٞبز

ٚ ٔغٙبَیؿی اؾز ٚ ٘ٛٔ ؾیّیىٛ٘ی ایٗ ؾیٕٟب ٔی سٛا٘س ثرٛثی زض یه قٗبٔ ثؿیبض وٛچه ثسٖٚ آؾیت ضؾب٘ی 

وبٔذیٛسطٞب، ٚؾبیُ ٘ب٘ٛاِىشطٚ٘یىی ثٝ ؾبذشبض ؾیٓ ذٓ قٛز. ایٗ ؾیٕٟب ثطای ثجز ٔغٙبَیؿی اَلاٖبر زض حبفٓٝ 

. قبیبٖ سٛخٝ اؾز وٝ اظ ٔیبٖ ٘ب٘ٛ ؾبذشبضٞبی ]18[ٚ ٘ٛضی ٚ اسهبَ ٔىب٘یىی شضار وٛا٘شٕی ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س



 

زاضای یه ثطـ ٖطيی ٔؿشُیّی ٞؿشٙس وٝ  وٕطثٙسٞبیه ثٗسی ثب اقىبَ ٞٙسؾی ٚیػٜ، ٘ب٘ٛ ٘ٛاضٞب یب ٘ب٘ٛ 

ٜ ٚ ثٙبثطایٗ دشب٘ؿیُ وبضثطزی ثبلایی زض سطا٘عیؿشٛضٞبی اثط ٔیساٖ ٚ ٘ؿجز ؾُح ثٝ حدٕكبٖ ثؿیبض ثبلا ثٛز

ؾٙؿٛضٞبی ٌبظ ٚ غیطٜ ٘كبٖ ٔی زٞس. ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس، ؾیؿشٕٟبی خبِت ٚیػٌیٟبی ٔىب٘یىی ، اِىشطیىی ، 

٘ٛضی ٚ ٔغٙبَیؿی لبثُ سٛخٟی اظ ذٛز ٘كبٖ زٞٙس وٝ وبٔلا ٔشفبٚر اظ ٔٛاز دٛزضی دّی وطیؿشبِی حدیٓ ٔی 

 .] 19 -20[ ثبقس

 هواد نانو دو تعذی -1-4-2

 نانو لايه ها يا نانو صفحات

زض ؾبِٟبی اذیط ٘ب٘ٛ نفحٝ ٞبی زٚ ثٗسی ثّٗز ذٛال ٔٙحهط ثٝ فطز اِىشطیىی، ٔغٙبَیؿی، ٘ٛضی ٚ 

وبسبِیشیىی ثؿیبض ٔٛضز سٛخٝ ٚالٕ قسٜ ا٘س. ایٗ ذٛال اظ ؾُح ثؿیبض ٚؾیٕ ٚ اثطار وٛا٘شْٛ ٔىب٘یىی آٟ٘ب ٘بقی 

 ٔی قٛز. ـ ا٘دبْضٚٔی قٛز. ایٗ نفحبر يربٔز چٙس ٘ب٘ٛ ٔشطی زاض٘س. سٟیٝ ایٗ ٔٛاز ثٝ زٚ 

 -ضٚقٟبی قیٕیبیی ٘طْ ٕٞچٖٛ ؾٙشع ٞیسضٚسطٔبَ  -2سىِٙٛٛغیٟبی فیعیىی ٕٞچٖٛ سجریط ثب زٔب  -1 

.زض ٔٛاز لایٝ ای، ؾبذشبض ثٝ قسر آ٘یعٚسطٚح ثٛزٜ ٚ ٘یطٚٞبی ] 21[ؾِٛٛسطٔبَ ثب وٕه ٌطفشٗ اظ ؾٛضفىشب٘ز

ٟب وٝ ضقس زض ؾُح زیؿه ٔی ثبقس، اثطار ٔٛخٛز ٘مف ثؿیبض دیچیسٜ ای ضا ثبظی ٔی وٙٙس. زض ایٗ ؾیؿشٕ

ثٗس ضقس  -2يربٔز لایٝ ٞب  – 1وٛا٘شٛٔی ثٛؾیّٝ زٚ ٘ٛٔ ٔمیبؼ َِٛی ثطای ٔیىطٚ وطیؿشبِٟب سٗییٗ ٔی قٛز: 

]22[. 

ذٛال خسیسی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ اظ  HgI2, Bi2S3, Sb2S3 PbI2, BiI3٘یٓ ٞبزیٟبیی ٘ٓیط 

ی قٛز أب ثطذلاف ٞبِیسٞب، ؾِٛفیسٞب ثٝ قسر غیط ٔحَّٛ ٞؿشٙس. ثٙبثطایٗ آ٘یعٚسطٚدی زض ؾبذشبضقبٖ ٔٙشح ٔ



 

ُٔبِٗٝ ثیؿٕٛر ؾِٛفیس ٚ آ٘شیٕٛاٖ ؾِٛفیس ثطای زضن ذٛال ٘ٛضی زیؿىٟب آؾب٘شط اؾز ٚ خصة ٘ٛض ٌٛ٘ٝ 

  ٞبی زیٍط زض ایٗ ٔٛاز ثُٛض ٔدبظی حصف ٔی قٛز.

 هواد نانوی صفر تعذی  -1-4-3

ایٗ ٔٛاز  [ . 23]٘ب٘ٛؾبذشبض ٞؿشٙس وٝ ثٗٙٛاٖ ٔٛازی ثب زیٕب٘ؿیٖٛ نفط قٙبذشٝ قسٜ ا٘سٔٛازی ،  ٘مبٌ وٛا٘شٛٔی 

٘یٓ ٞبزی ٞؿشٙس. ٘یٓ ٞبزیٟب ؾشٖٛ نٙٗز اِىشطٚ٘یه ٔسضٖ ٞؿشٙس ٚ وبضثطزٞبیی ٔثلا زض  ، ثّٛض٘ب٘ٛ 

یىی ٔی سٛا٘س وبٔذیٛسطٞبی قرهی ٚ ... زاض٘س. ثیكشطیٗ إٞیز ایٗ ٘یٓ ٞبزیٟب زض ایٗ اؾز وٝ ٞسایز اِىشط

 ٘شٛٔی ٌطٜٚ ٔٙحهط ثٝ فطزی اظ ٘یٓثٛؾیّٝ یه سٟییح ذبضخی )ِٚشبغ ٚ ...( زض ؾُح ٚؾیٗی سغییط وٙس. ٘مبٌ وٛا

ٞبزیٟب ٞؿشٙس وٝ ثّٗز ثؿیبض وٛچه ثٛزٖ آٟ٘ب ضفشبض ٔشفبٚر ثب اُ٘ٗبف دصیطی ثی ؾبثمٝ ٚ سٛا٘بیی وٝ لجلا زض 

قبُٔ ٖٙبنطی اظ  ثّٛضیبٖ ٔی زٞٙس.  ایٗ ٘یٓ ٞبزیٟبی ٘ب٘ٛ ّْٖٛ ٚ سىِٙٛٛغی زیسٜ ٘كسٜ ثٛز ضا اظ ذٛز ٘ك

 ا٘ساظٜ چٙیٗٔی ثبقٙس. زض  nm 12-1ٚ قىُ وطٚی ثب لُطی حسٚز IV - II  ،V  - III  ٚIV-VIٌطٟٚٞبی 

وٛچىی، ایٗ ٘ب٘ٛ شضار ٔشفبٚر اظ خبٔسار حدیٓ ضفشبض ٔی وٙٙس وٝ ثّٗز اثطار ٔحسٚزیز وٛا٘شٛٔی اؾز 

ٛا٘شٛٔی دبؾرٍٛ ثطای ٚیػٌیٟبی ادشٛاِىشطٚ٘یىی خبِت ٘مبٌ وٛا٘شٛٔی اؾز وٝ قبُٔ ثبظزٜ >.  ٔحسٚزیشٟبی و6=

شضٜ ٚ ثب٘س َیفی ثبضیه آٟ٘بؾز. ثٗلاٜٚ ٚیػٌیٟبی ا٘ساظٜ ثبلای وٛا٘شٛٔی ٚ ؾُح ٔمُٕ ٘كطی لبثُ سٙٓیٓ ثب 

ض ّْٖٛ ٚ سىِٙٛٛغی ایدبز ٔی وٝ وبضثطزٞبیی ز ٔی ثبقسآٟ٘ب ٔٙدط ثٝ یه ٘كط لبثُ سٙٓیٓ  ا٘ساظٜثؿیبض ٚاثؿشٝ ثٝ 

  ای اظ ا٘طغی ضا اقغبَ ٞبی ٌؿؿشٝ وٙس. زض ٘مبٌ وٛا٘شٛٔی اِىشطٟٚ٘ب زضؾز ٔثُ ٚيٗیشكبٖ زض یه اسٓ ، ٔٛلٗیز

ٞبزیٟب، ثب سحطیه  ٘مبٌ وٛا٘شٛٔی ٘یٓ >.6قٛز = وٙٙس. ثٝ ٕٞیٗ ّٖز ثٝ آٟ٘ب ِفّ اسٕٟبی ٔهٖٙٛی ٘یع اَلاق ٔی ٔی

دطزاظ٘س،  ٞبی وبٔلاً ٔكرهی ثٝ فّٛضؾب٘ؽ ٔی ٞب، زض فطوب٘ؽ ؾیٗی اظ ََٛ ٔٛجاِىشطیىی یب سٛؾٍ ٌؿشطٜ ٚ

ثسیٗ نٛضر وٝ، فطوب٘ؿی اظ ٘ٛض ضا خصة وطزٜ ٚ زض فطوب٘ؿی ٔكرم وٝ سبثٕ ا٘ساظٜ آٟ٘بؾز، ثٝ ٘كط ٘ٛض  



 

ثذطزاظ٘س. قسٜ، ثٝ ا٘ٗىبؼ، ا٘ىؿبض یب خصة ٘ٛض  سٛا٘ٙس ثط حؿت ِٚشبغ اٖٕبَ دطزاظ٘س. ایٗ شضار ٕٞچٙیٗ ٔی ٔی

ایٗ ٚیػٌی وبضثطزٞبیی زض ٔٛاز فشٛوطٚٔیه ٚ اِىشطٚوطٚٔیه )ٔٛازی وٝ ثٝ سطسیت ثط اثط اٖٕبَ ٘ٛض یب 

 >.6ٞبی ذٛضقیسی ذٛاٞس زاقز = زٞٙس( ٚ دیُ اِىشطیؿیشٝ سغییط ضً٘ ٔی

 نانو گلها -1-4-4

ٔرشّف  ٔٛضفِٛٛغی ٞبیَجمٝ ثٙسی ثًٗی ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب زض ٌطٟٚٞبی ثبلا ٔكىُ اؾز. اغّت أىبٖ سكىیُ 

ٚاثؿشٝ ثٝ سهٛض ٘ٛیؿٙسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ٖجبضر غیط اؾشب٘ساضز قبُٔ ٘ب٘ٛ چطذٟب، ٘ب٘ٛ وبؾٝ ٞب، ٘ب٘ٛ زضذشٟب، ٘ب٘ٛ 

ٔسازٞب ٚ غیطٜ قٙبذشٝ قسٜ اؾز. ٘ب٘ٛ ٌّٟب ٘یع اظ خّٕٝ ایٗ ٔٛاز اؾز. ٘ب٘ٛ  ٌّٟب وٝ اذیطا ٌعاضـ قسٜ ا٘س، 

ّٝ ٞب یب ٘ب٘ٛ ؾیٕٟب، یىی اظ حٛظٜ ٞبی زا٘ ٘ب٘ٛ فٙبٚضی ٞؿشٙس. اٌطچٝ ُٔبِٗٝ ضٚی ٕٞب٘ٙس ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب ، ٘ب٘ٛ ٔی

ایٗ ؾبذشبضٞب ثٝ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب یب ٘ب٘ٛ ٔیّٝ ٞب ٚ ... ٘یؿز، ثب ٚخٛز ایٗ زض زٞٝ اذیط سٗساز ٔمبلاسی وٝ ثٝ ایٗ 

بی ٘ب٘ٛ ٌُ ٚ قجٝ ٘ب٘ٛ ٌُ ثسؾز ؾبذشبضٞب اقبضٜ زاضز ظیبز قسٜ اؾز. زض زٚ ؾبَ ٌصقشٝ یه ؾطی اظ ؾبذشبضٞ

آٔسٜ اؾز وٝ غبِجب ثبٞٓ ٚ یب زض سٛاظٖ ثب ٘ب٘ٛفطٟٔبی زیٍط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثؿشٝ ثٝ قطایٍ ٚاوٙف وبضثطزٞبی 

 >.24٘ب٘ٛ ٌّٟب ثٗٙٛاٖ ٔثبَ زض ادشٛاِىشطٚ٘یىٟب یب ؾٙؿٛضٞب، زض وبسبِیعٚضٞب یب دیّٟبی ذٛضقیسی ٔی ثبقس=

 

 

 

 

 

 


