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 SEM# ......................................... 34ٗیٌشٝػٌٞح آٌششٝٛی سٝثـی $ 3-9-3-1#  
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 ای بر فناوری نانى مقدمه  فصل اول:

 ٛبٛٞسٌٜٞٓٞطی# 1

 ٗوذ٠ٗ 1-1#

آٛچ٠ ثبػث ظ٢ٞس كٜبٝسی ٛبٛٞ ؿذٟ، ٛؼجز ثبلای ػٌح ث٠ حدٖ ٛبٛٞٗٞاد اػز. ایٚ ٗٞهٞع         

یٌی اص ٢ٗ٘ششیٚ خلٞكیبر ٗٞاد ثب ٗویبع ٛبٛٞ اػز. دس ٗویبع ٛبٛٞ، اؿیبء ؿشٝع ث٠ سـییش سكشبس 

ي كیضیٌی ٠ً ًٜذ. دس ایٚ ٗویبع ثشخی سٝاثای ٗبدٟ ؿٔج٠ ٗیًٜٜذ ٝ سكشبس ٛبٛٞٗٞاد ثش سكشبس سٞدٟٗی

ایٚ ٗویبع  صٗبٛی ٠ً اٛذاصٟ ٗٞاد دسؿٞٛذ. اص خ٠ٔ٘ ای٠ٌٜ، ای ًبسثشد داسٛذ ٛون ٗیثشای ٗٞاد سٞدٟ

... سـییش خٞسدُی ٝدس ثشاثش ُیشد، خلٞكیبر راسی آ٢ٛب اص خ٠ٔ٘ سَٛ، اػشحٌبٕ، ٗوبٝٗز  هشاس ٗی

سػیذٙ ث٠ خٞاف خذیذ ث٠ ١٘یٚ ٜٗظٞس سلاؽ ثشای ػبخز ٗٞاد دس ٗویبع ٛبٛٞ، خ٢ز ذ. ًٜٜ ٗی

 .] 1[١بی ٗحوویٚ اػزاص اٝٓٞیز

 # سبسیخچ٠ كٜبٝسی ٛب1-2ٞٛ

اػشلبدٟ اص كٜبٝسی ٛبٛٞ ثش خلاف سلٞس ػ٘ٞٗی داسای ػبثو٠ سبسیخی ًٞلاٛی اػز. دس ایٚ       

١ب اص ایٚ ٗٞاد دس ساث٠ٌ ؿٞا١ذی ٗجٜی ثش ٛبٛٞػبخشبسی ثٞدٙ ٗٞاد ٝخٞد داسد، اص خ٠ٔ٘ آ٠ٌٛ سٝٗی

-١بی صٛذٟ اػشلبدٟ ًشدٛذ، ث٠ ایٚ كٞسر ٠ً آ٢ٛب اص رسار ًلا ثشای س١َٛبیی ثب سَٛبٕخ ػبخز

١بی ُشكشٜذ. ثؼذ١ب دس هشٝٙ ٝػٌی اص ایٚ سٝؽ ثشای ػبخز ؿیـ١٠ب ث٢شٟ ٗیآٗیضی ایٚ خبٕ

ی ػیٔیٌب ػبخش٠ ؿذ رسار ٛبٛٞٗششی سجخیش ٝ س٠ ٛـیٚ ؿذٟ 1940ًٔیؼب اػشلبدٟ ؿذ. دس اٝایْ د٠١ 

ٜٞاٙ خبیِضیٜی ثشای رسار سیض ًشثٚ ػیبٟ ثشای ٗوبٕٝ ػبصی لاػشیي ث٠ ٗلشف سػیذ. اٗب ٝ ث٠ ػ

صدٟ ؿذ. دس ایٚ ػبّ سیچبسد  1959كٜبٝسی ٛبٛٞ دس ػبّ  ١بی ًـقاٝٓیٚ خشه٠ سػذٛظش ٗی٠ث

١٘بیؾ خبٗؼ٠ كیضیي آٗشیٌب دس ٗؤػؼ٠ سٌٜٞٓٞطی ًبٓیلشٛیب دس صٗی٠ٜ دس  كبیٜ٘ٚ ًی یي ػخٜشاٛی

« كوبی صیبدی دس ػٌٞح دبییٚ ٝخٞد داسد»ثب ػٜٞاٙ  ١ب ػبصی ٛٞؿشدبر، ٗذاس١ب ٝ ٗبؿیٚ ًٞچي

خٞا١ٖ ث٠ ؿ٘ب ثِٞیٖ، ٗؼئ٠ٔ دػشٌبسی ٝ  آٛچ٠ ٗٚ ٗی "ٝ ُلز:  ایذٟ كٜبٝسی ٛبٛٞ سا ٌٗشح ػبخز

سشدیذی ٝخٞد ٛذاسد ٠ً دس ٛٞى یي ػٞصٙ آٛوذس خب ١ؼز  ًٜششّ اؿیبء دس ٗویبع ًٞچي اػز.



 

 

 2 2 2 2 2 

2 

 

 

 ای بر فناوری نانى مقدمه  فصل اول:

اٗشٝصٟ كٜبٝسی ٛبٛٞ ث٠ ػشػز دس حبّ  ."خب داددس آٙ آ٘ؼبسف ثشیشبٛیب سا    ةٙ س٘بٕ دایش٠ً ثشٞا

١بی ٌٗبٛیٌی، ًبسبٓیضٝسی، آٌششیٌی، ٗـٜبًیؼی، ٛٞسی، ُؼششؽ اػز ٝ اٌٗبٙ اداسٟ هبثٔیز

 .[2] ًٜذ... سا كشا١ٖ ٗیػبصی اًلاػبر ٝرخیشٟ

 # سؼشیق كٜبٝسی ٛب1-3ٞٛ

 ٗویبع ٛب١ٞٛبی دیـشكش٠ دس ػشك٠ ًبس ثب  ای اػز ًٔی ٠ً ث٠ س٘بٕ كٜبٝسی ٛبٛٞكٜبٝسی ٝاطٟ        

یي ثبؿذ.  ٗیٛبٛٞٗشش  100سب  1اثؼبدی دس حذٝد  ٗویبع ٛبٛٞؿٞد. ٗؼ٘ٞلاً ٜٗظٞس اص  اًلام ٗی

سٞاٙ  ٛبٛٞٗشش یي ١ضاسٕ ٗیٌشٝٙ اػز ٝ اُش ثخٞا١یٖ احؼبع كیضیٌی ٛؼجز ث٠ آٙ داؿش٠ ثبؿیٖ ٗی

 ثبؿذ هٌش ٗٞی اٛؼبٙ ٗی 80000/1ُلز ٠ً یي ٛبٛٞٗشش 

ػبّ  دس اػشبد داٛـِبٟ ػٕٔٞ سًٞیٞ سبیِٜٞچیٛٞسیٞٝاطٟ كٜبٝسی ٛبٛٞ اٝٓیٚ ثبس سٞػي           

 ١1ب خبسی ؿذ. اٝ ایٚ ٝاطٟ سا ثشای سٞكیق ػبخز ٗٞاد $ٝػبیْ# دهیوی ٠ً سٔشاٛغثش صثبٙ 1974

 ثبؿذ، ث٠ ًبس ثشد.  اثؼبدی آ٢ٛب دس حذ ٛبٛٞٗشش ٗی

 ػٜبكش دبی٠# 1-4

١بی دیِش ث٠ كٞسر هبثْ اسصیبثی ثیبٙ ٛ٘بییٖ،  سا ثب كٜبٝسی ٛبٛٞ كٜبٝسی اُش ثخٞا١یٖ سلبٝر        

سٞاٛیٖ ٝخٞد ػٜبكش دبی٠ سا ث٠ ػٜٞاٙ یي ٗؼیبس رًش ًٜیٖ. ػٜبكش دبی٠ دس حویوز ١٘بٙ ػٜبكش  ٗی

ؿبٙ دس ٗویبع ثضسُشش كشم  ٛبٛٞٗویبػی ١ؼشٜذ ٠ً خٞاف آ٢ٛب دس حبٓز ٛبٛٞٗویبع ثب خٞاف

 .ًٜذ ٗی

 ؼذی:# ػٜبكش دبی٠ كلش ث1-4-1

، ١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً اص ٛبٕ آٙ ٛبٛٞرسٟاػز. ٜٗظٞس اص  ٛبٛٞرسٟاٝٓیٚ ٝ ٢ٗ٘ششیٚ ػٜلش دبی٠،         

ث٠ ػجبسسی اُش ًّٞ ١ش ػ٠ ثؼذ یي ثبؿذ.  ٗـخق اػز، رساسی ثب اثؼبد ٛبٛٞٗششی دس ١ش ػ٠ ثؼذ ٗی

ٛبٛٞرسار  SEM# سلٞیش 1-1ای سا ث٠ ػ٘ز كلش ثجشیٖ، ث٠ آٙ ٛبٛٞرسٟ ُٞیٜذ. ؿٌْ $خؼٖ سٞدٟ
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 ای بر فناوری نانى مقدمه  فصل اول:

سٞاٜٛذ اص ٗٞاد ٗخشٔلی سـٌیْ ؿٞٛذ، ٗبٜٛذ ٛبٛٞرسار  ٗی ٛبٛٞرسارد١ذ. اًؼیذ آٓٞٗیٜیٕٞ سا ٛـبٙ ٗی

 ... . ٝ كٔضی، ػشاٗیٌی

 
 ػبخش٠ ؿذٟ #3O2Alٛبٛٞرسار اًؼیذ آٓٞٗیٜیٕٞ $ SEM#: سلٞیش 1-1ؿٌْ$

 ث٠ سٝؽ هٞع آٌششیٌی دس سحوین حبهش 

 

 ػٜبكش دبی٠ سي ثؼذی:#  1-4-2

ای ؿٌْ# سا ث٠ ػ٘ز كلش ٗیْ د١یٖ، $سٞدٟ حدیٖ چٜبٛچ٠ ًّٞ دٝ ثؼذ اص اثؼبد خؼٖ          

ٛبٜٗذ ٠ً ثب سٞخ٠ ث٠ سٞدش یب سٞخبٓی ثٞدٙ ؿٞد ٠ً آٛشا ٛب٠ٓٞٓٞٛ ٗیٛشید٠ یي خؼٖ سي ثؼذی ٗی

خذاسٟ ٝ چٜذخذاسٟ ًشثٜی سي١بی ؿٞٛذ. ٛب٠ٓٞٓٞٛآٙ، ث٠ سشسیت ٛبٛٞػیٖ یب ٛب٠ٓٞٓٞٛ خٞاٛذٟ ٗی

 ثبؿٜذ.١ب ٗی١بی اًؼیذسٝی ٗثبٓی ثشای ٛبٛٞػی١ٖب ٝ ٛبٛٞػی١ٖبیی ثشای ٛب٠ٓٞٓٞٛٗثبّ

 #  ػٜبكش دبی٠ دٝ ثؼذی:1-4-3

#، یٌی اص اثؼبد آٛشا ث٠ ػ٘ز كلش ٗیْ د١یٖ،  ػ٠ ثؼذی ای ؿٌْ $اُش دس یي خؼٖ سٞدٟ          

 ٛبٜٗذ.آٛشا لای٠ ٛبصى ٗیحبكْ یي خؼٖ دٝ ثؼذی خٞا١ذ ؿذ ٠ً 

http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoparticles/index&title=نانو_ذرات
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 ای بر فناوری نانى مقدمه  فصل اول:

 ًبسثشد١ب# 1-5

ٛبؿٜبخش٠ اػز ٠ً ٌٗ٘ٚ اػز سٝی ػٖٔ ٝ  آٛوذس ُؼششدٟ ٝ ٗل٢ٕٞ خذیذ كٜبٝسی ٛبٛٞ          

 ػٜبكش دبی٠ًبسثشد كٜبٝسی ٛبٛٞ اص ًبسثشد  ثِزاسد. سٌٜٞٓٞطی دس ٗؼیش١بی ؿیشهبثْ دیؾ ثیٜی سأثیش

١بی خبكی داسٛذ ٠ً اػشلبدٟ اص آ٢ٛب دس  ُیشد. ١ش ًذإ اص ایٚ ػٜبكش دبی٠، ٝیظُی ٛـأر ٗی

سٞاٙ ث٠  بی ٛبٛٞرسار ٗیاص خ٠ٔ٘ ًبسثشد١ ُشدد. ١بی ٗخشٔق، ٗٞخت ایدبد خٞاف خبٓجی ٗی صٗی٠ٜ

اص ، سلٞیش ثشداسی صیؼشی دهین، حؼِش١بی ؿی٘یبیی ٝ صیؼشی هبثْ اً٘یٜبٙ ٝ داسای ػ٘ش ًٞلاٛی

داسٝسػبٛی ١ذكٜ٘ذ، ثبٛذاط١بی  دس ٗویبع ٛبٛٞ، ٗٞاد داسٝیی ،[3] ، سللی٠ آة١ب ثیٚ ثشدٙ ثبًششی

١بی ٗحیي  ، سدضی٠ آلایٜذٟ[4] ػشًبٛی١بی  هشس ػّٔٞ ١ِٜبٕ ٝ ثی ؿٜبػبیی صٝد ٛیبص اص سدذیذ، ثی

سع ثب دٔی٘ش١ب ثذػز اص سشًیت رسار خبى ١بی ٗوبٕٝ دس ثشاثش ػبیؾ ٠ًلاػشیي ،[5] صیؼز

 رسار ٗـٜبًیؼی ثب١ٞؽ، [6] كٜبیغ ؿزاییؿٞٛذ،  ٗی ث٠ خٞد س٘یض ١بیی ٠ً خٞد اٛذ، ؿیـ٠ آٗذٟ

٠ً ثب ًٜششّ دهین هخبٗز  بًیؼیٗـٜ ٝ ١بی ٓیضسی١ذدیؼي ػبص١ب،١بی ٌٜٗذٟ ٝ سٝاٙثشای د٘خ

 ثبلاسشی ثشخٞسداسٛذ، چبدِش١بی ػبٓی ثب اػشلبدٟ اص ٛبٛٞرسار ثب ث٢ششیٚ خٞاف ًیلیز ١ب اص لای٠

١ب س٢ٜب ٗٞاسدی اص ایٚ اؿبسٟ ًشد. ... ٝ [7] ١بی ػٞخشی، ث٢جٞد ًبسایی دیْخ١ٞش ٝ سَٛ دا٠ٛ

 ثبؿٜذ. سلٞس ٗی ًبسثشد١بی ثؼیبس صیبدی ١ؼشٜذ ٠ً ثشای ػٜبكش دبی٠ هبثْ
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  نانىذرات و نانىسیالات  :دوم فصل 

 ٛبٛٞرسٟ 2#

 سؼشیق # 2-1

ثش   ٛبٛٞٗشش ثبؿذ. ٛبٛٞرسار ػلاٟٝ 100سب  1ای اػز ٠ً اثؼبد آٙ دس حذٝد یي ٛبٛٞرسٟ، رسٟ          

سا ٛیض دس ثش 12دٞػش٠ ١ؼش٠ سشًیجی ٛظیش ػبخشبس١بی ، ٛبٛٞرسارب١بٛسػب١ب ٝ ٛیٖٛٞع كٔضی، ػبین

چٜیٚ ٛبٛٞرساسی دس ًبسثشد١بی  ٛیض صیشٗد٘ٞػ٠ ٛبٛٞرسار ١ؼشٜذ. بٛسػبًٞاٛشٞٗی ٛیٖ  وبىُٛیشٛذ.  ٗی

 .[8] ؿٞٛذ ثشداسی اػشلبدٟ ٗی سلٞیشثیٞداسٝیی ث٠ ػٜٞاٙ حبْٗ داسٝ ٝ ػٞاْٗ 

 ٛوبى ًٞاٛشٞٗی 2-1-1#

سػبٛب١ب اػبع ُیشٛذ. ٛیٖسػبٛب١ب خبی ٗی١ب دس دػش٠ ٛیٖٛوبى ًٞاٛشٞٗی یب ٛبٛٞ ًشیؼشبّ          

١بی خبِٛی ث٠ ًبس كٜبیغ آٌششٝٛیي خذیذ ١ؼشٜذ ٝ دس اثضاس١بیی چٞٙ دیٞد١بی ٛٞسی ٝ سایب٠ٛ

 ؿٞٛذ. ُشكش٠ ٗی

١بی سٞاٙ ثب ٗحشىٚ ٗٞاد سا ٗیسػبٛب١ب دس ایٚ اػز ٠ً سػبٛبیی آٌششیٌی ایا١٘یز ٛیٖ          

خبسخی ٗبٜٛذ ٗیذاٙ آٌششیٌی یب سبثؾ ٛٞس سـییش داد، سب حذی ٠ً اص ٛبسػبٛب ث٠ سػبٛب سجذیْ ؿٞٛذ ٝ 

سػبٛب١ب سا ث٠ یٌی اص اخضای حیبسی اٛٞاع ٗذاس١بی ٗبٜٛذ یي ًٔیذ ػْ٘ ًٜٜذ. ایٚ خبكیز ٛیٖ

 آٌششیٌی ٝ اثضاس١بی ٛٞسی سجذیْ ًشدٟ اػز. 

-سػبٛب١ب ث٠ ؿ٘بس ٗیٛوبى ًٞاٛشٞٗی ث٠ خبًش ًٞچي ثٞدٛـبٙ دػش٠ ٜٗحلش ثلشدی اص ٛیٖ          

ای ػبثو١٠بی ثیسٝٛذ. دس ایٚ اثؼبد ًٞچي، ٗٞاد سكشبس ٗشلبٝسی داسٛذ ٝ ایٚ سكشبس ٗشلبٝر، هبثٔیز

 ثخـذ.دس ًبسثشد١بی ػٔ٘ی ٝ كٜی ث٠ ٛوبى ًٞاٛشٞٗی ٗی

١ب دس ٛوبى ًٞاٛشٞٗی ی اٌٗبٙ سـییشاٛذاصٟ ُبف اٛشطی ٝخٞد داسد. آٌششٝٙدس ٛوبى ًٞاٛشٞٗ          

١ب سا داسٛذ. ٗلب١یٖ سشاص اٛشطی، ُبف اٛشطی، ٛٞاس سػبٛؾ ٝ ٛٞاس ظشكیز ١ٖ ١ٜٞص ای اص اٛشطیثبصٟ
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  نانىذرات و نانىسیالات  :دوم فصل 

حبّ یي سلبٝر ثبسص ٝخٞد داسد؛ ٝهشی ٠ً یي آٌششٝٙ ث٠ ٛٞاس سػبٛؾ ثشاِٛیخش٠ ٗؼشجشٛذ. ثب ایٚ

ؿٞد. ایٚ كبك٠ٔ ًٞچي سا ث٠ احششإ ث٠ ًٞس حویوی، ٗوذاسی ١ٖ دس ٗبدٟ خبثدب ٗی ؿٞد،ٗی

ٛبٜٗذ. دس سٞدٟ ٗبدٟ ایٚ خبثدبیی ثؼیبس ًٞچٌشش اص اثؼبد ٛیٔضثٞس، كیضیٌذاٙ داٛ٘بسًی، ؿؼبع ثٞس ٗی

 سٞاٛذ دس ٗبدٟ ث٠ اٛذاصٟ لاصٕ خبثدب ؿٞد، اٗب اُشخؼٖ اػز، ث٠ ًٞسی ٠ً آٌششٝٙ ث٠ ساحشی ٗی

سػبٛب دس حذ ؿؼبع ثٞس ًٞچي ثبؿذ، دیِش هٞاػذ سٞدٟ ٗبدٟ ثشآٙ حبًٖ ٛیؼز. دسایٚ ًشیؼشبّ ٛیٖ

١بی ٗدبص سا دیٞػش٠ دس ٛظش ُشكز ٝ ثیٚ ١ش دٝ سشاص اٛشطی، كبك٠ٔ سٞاٙ اٛشطیحبٓز دیِش ٛ٘ی

-یای خٞد سا اص دػز ١ٗبی حبٓز سٞدٟسػبٛب، دیِش خبكیزاكشذ. سحز ایٚ ؿشایي ٗبدٟ ٛیٖٗی

سػبٛب داسد. اٛذاصٟ ُبف اٛشطی د١ذ. ایٚ اخشلاف سأثیش صیبدی سٝی ؿشایي خزة یب سبثؾ ٛٞس دس ٛیٖ

١ب دس ثشُـز، ثشای دس ٛو٠ٌ ًٞاٛشٞٗی ١٘یـ٠ ثضسُشش اصحبٓز سٞدٟ ٗبدٟ اػز. یؼٜی آٌششٝٙ

ج خ٢ؾ اص سٝی ُبف ثبیذ اٛشطی ثیـششی آصاد ًٜٜذ. ثٜبثشایٚ، ٛٞس سبثؾ ؿذٟ ١ٖ ثبیذ ًّٞ ٗٞ

سشی داؿش٠ ثبؿذ، یب ث٠ اكٌلاح، اٛشوبّ ث٠ آثی یبكش٠ ثبؿذ. ایٚ خبكیز ثبػث ایدبد هبثٔیز ًٞسبٟ

 .[9] ُشددسٜظیٖ ًّٞ ٗٞج سبثـی، ٝ دس ٝاهغ اٛشخبة سَٛ دٓخٞاٟ ثشای ٛوبى ًٞاٛشٞٗی ٗی

 خٞاف ٛبٛٞرسار # 2-2

ؿٞیٖ ٠ً سٝ ٗیخٞاف كیضیٌی سٝث٠ثب ُزس اص ٗیٌشٝ رسار ث٠ ٛبٛٞرسار، ثب سـییش ثشخی اص           

اكضایؾ ٛؼجز ػٌح ث٠ حدٖ ٝ ٝسٝد اٛذاصٟ رسٟ ث٠ هٔ٘شٝ اثشار  دٝ ٗٞسد ٢ٖٗ اص آ٢ٛب ػجبسسٜذ اص

 ًٞاٛشٞٗی.

د١ذ، ثبػث ؿٔج٠ رسٟ سخ ٗی یاكضایؾ ٛؼجز ػٌح ث٠ حدٖ ٠ً ث٠ سذسیح ثب ًب١ؾ اٛذاصٟ          

ؿٞد. اكضایؾ ػٌح، ٝاًٜؾ ١بی دسٝٛی ٗیشبس اس١ٖبی ٝاهغ دس ػٌح رسٟ ث٠ سكیبكشٚ سكشبس اسٖ

١بی ٗٞخٞد دس ػٌح دس ١ب یب اسٖصیشا سؼذاد ٌّٗٞٓٞ ،د١ذدزیشی ٛبٛٞرسار سا ث٠ ؿذر اكضایؾ ٗی

آجش٠ ایٚ خبكیز  .٠ٛٞ٘ٛ ثؼیبس صیبد اػز ی١بی ٗٞخٞد دس سٞد١ٟب یب ٌّٗٞٓٞٗوبیؼ٠ ثب سؼذاد اسٖ

صیبد، ػبٗٔی ًٔیذی دس ًبسًشد ًبسبٓیض١ٝب ٝ ػبخشبس١بیی  ٗضایبیی ١ٖ دس ثش داسد. ٗؼبحز ػٌحی

سٞاٙ ًبسایی ًبسبٓیضٝس١بی ٗی ثبؿذ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ثب اػشلبدٟ اص ایٚ خبكیز١٘چٞٙ آٌششٝد١ب ٗی
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  نانىذرات و نانىسیالات  :دوم فصل 

١ب ثب اػشلبدٟ اص ایٚ رسار، ؿی٘یبیی سا ث٠ ٛحٞ ٗؤثشی ث٢جٞد ثخـیذ ٝ یب دس سٞٓیذ ٛبًٛٞبٗذٞصیز

سشی ثیٚ ٗبدٟ صٗی٠ٜ ٝ رسار ثشهشاس ؿذٟ ٝ اػشحٌبٕ آٙ ث٠ ؿذر ٖدیٞٛذ١بی ؿی٘یبیی ٗؼشحٌ

 یبثذ. اكضایؾ ٗی

ًٜٜذ. ٗٞاد ٗی رسار ث٠ اٛذاصٟ ًبكی ًٞچي ؿٞٛذ، ؿشٝع ث٠ سكشبس ٌٗبٛیي ًٞاٛشٞٗی ٝهشی          

د١ٜذ. ثب ًٞچٌشش ای اص خٞد ثشٝص ٗیدس ٗویبع ٛبٛٞ، سكشبس ًبٗلاً ٗشلبٝر، ٛبٜٗظٖ ٝ ًٜششّ ٛـذٟ

 .[10] ذٛؿٞسش ٗیٛشٕ ١بسش ٝ ػشاٗیيٗثلاً كٔضار ػخز ،ذ ًشدٜخٞا١ خٞاف ٛیض سـییش ،ؿذٙ رسار

 ١بی ًٔی ػبخز ٛبٛٞرسارسٝؽ# 2-3

دس ٛبٛٞ سٌٜٞٓٞطی دٝ سٝؽ دبییٚ ث٠ ثبلا ٝ ثبلا ث٠ دبییٚ، ثشای ػبخز ٗحلٞلار ٛبٛٞٗششی           

 ؿٞد.اػشلبدٟ ٗی

ٜٗظٞس اص سٝؽ دبییٚ ث٠ ثبلا چیٜؾ اسٖ ث٠ اسٖ، ٌّٗٞٓٞ ث٠ ٌّٗٞٓٞ اص یي ٗبدٟ ًٜبس ١ٖ ث٠           

١بی ٗخشٔق خ٢ز ایدبد ٝ ػبخز ٗٞاد خذیذ ٛبٛٞٗششی اػز. دس ایٚ سٝؽ ٠ً خٞد ؿبْٗ ؿیٟٞ

 سٞاٜٛذ ػبخش٠ ؿٞٛذ.سٞٓیذ اػز، ٗٞاد خذیذ ثب خٜجؾ اس٘ی خبف ٝ ٜٗحلش ث٠ كشد ٗی

١بی ٛبٛٞ، سػیذٙ ث٠ اٛذاصٟ ٝ سٝؽ دیِشی ثشای سٞٓیذ ٛبٛٞٗٞاد ٝ ٗحلٞلاسی دس اٛذاصٟ          

اثؼبد ٛبٛٞ ثب حزف، سشاؽ یب خشد ًشدٙ ٗٞاد ثضسُشش اػز. دس ایٚ سٝؽ ثشای سػیذٙ ث٠ ٛبٛٞ ٗٞاد 

١بی ٗشذاّٝ، ٗبٜٛذ خشد ًشدٙ دس چٜذ ثبیذ رسار ٝ سشًیجبر ثضسُشش ٗبدٟ سا ثب اػشلبدٟ اص سٝؽ

 .[11] شح٠ٔ ث٠ ٗٞاد دس ٗویبع ٛبٛٞٗششی سجذیْ ًشدٗ

 ػبخز ٛبٛٞرسار دس سٝؽ دبییٚ ث٠ ثبلا ١بی ٗشذاّٝؿیٟٞ# 2-4

  13طّ ػْ 2-4-1#

اػشلبدٟ اص سٝؽ ػٜشض ؿی٘یبیی ؿبْٗ سؿذ ٛبٛٞرسار دس یي ٝاػي ٗبیغ، حبٝی  ًػ٘ذسب          

اٛٞاع ٝاًٜـِش١بػز. سٝؽ ػْ طّ ٠ٛٞ٘ٛ چٜیٚ سٝؿی اػز. اص ایٚ سٝؽ ثشای ایدبد ٛوبى 

                                                           
1
 Sol Gel 



 

 

  8 8 8 8 8 

8 

  نانىذرات و نانىسیالات  :دوم فصل 

١بی ؿی٘یبیی ث٢شش ؿٞد. ث٠ ًٞس ًٔی ثشای ًٜششّ ؿٌْ ٢ٛبیی رسار، سٝؽًٞاٛشٞٗی ٛیض اػشلبدٟ ٗی

سٞاٙ یب ثب سٞهق ١بی ؿی٘یبیی، اٛذاصٟ ٢ٛبیی رسٟ سا ٗی١ؼشٜذ. دس سٝؽ١بی چِبٓؾ ثخبس اص سٝؽ

كشآیٜذ دس١ِٜبٗی ٠ً اٛذاصٟ ٌٗٔٞة ثذػز آٗذ، یب ثب اٛشخبة ٗٞاد ؿی٘یبیی سـٌیْ د١ٜذٟ رسار  

١ضی٠ٜ ٝ دشحدٖ ًٖ ١ًب ٗؼ٘ٞلادبیذاس ٝ یب سٞهق سؿذ دس یي اٛذاصٟ خبف ًٜششّ ٛ٘ٞد. ایٚ سٝؽ

 .     [12] ١ؼشٜذ

 اٛجبؿز # آٌشش2-4-2ٝ

١بی اًؼبیؾ ٝ ًب١ؾ دس سٞٓیذ ٛبٛٞٗٞاد آٌششٝاٛجبؿز سٝؿی اػز ٠ً دس آٙ اص ٝاًٜؾ          

١ب ثٞػی٠ٔ ًٜششّ ٝٓشبط اػ٘بٓی ٝ هٌغ ؿٞد. دس ایٚ سٝؽ ث٠ دٓیْ داؿشٚ ًٜششّ ثش ٝاًٜؾاػشلبدٟ ٗی

آٌششٝد١ب سػٞة داد. حشی ث٠ ٝػی٠ٔ ١بی ٛبصى اس٘ی سٝی سٞاٙ لای٠خشیبٙ دس صٗبٙ ٗؼیٚ، ٗی

 سٞاٙ ٛبٛٞرسار سا سٞٓیذ ًشد.ٗبػي صدٙ ١ٖ ٗی

 ػبخز ٛبٛٞرسار دس سٝؽ ثبلا ث٠ دبییٚ ١بی ٗشذاّٝؿیٟٞ# 2-5

 چِبٓؾ ثخبس # 2-5-1 

ؿٞد. ایٚ سٝؽ كٔضی ٝ اًؼیذكٔضی اػشلبدٟ ٗیػشاٗیٌیاص ایٚ سٝؽ ثشای ایدبد ٛبٛٞرسار           

كٔض خبٗذ ٝ ػذغ چِبٓؾ ػشیغ آٙ ثشای سـٌیْ ٗٞاد ٛبٛٞٗششی اػز، ٠ً ث٠  ؿبْٗ سجخیش یي

 ؿٞٛذ.ٛـیٚ ٗیكٞسر دٞدس س٠

سٞاٙ ثشای سجخیش كٔض اػشلبدٟ ٛ٘ٞد. سـییش دػشِب١ی ٠ً اٌٗبٙ ١بی ٗخشٔلی ٗیاص سٝؽ          

دس١ِٜبٕ ایدبد ٛبٛٞرسار د١ذ. سأثیش هشاس ٗیآٝسد، ًجیؼز اٛذاصٟ رسار سا سحزٝخٞد ٗیسجخیش سا ث٠

-كٔضی ثشای خُٔٞیشی اصاًؼیذاػیٞٙ، اصُبص١بی ثی اثش ١٘چٞٙ آسُٞٙ ٝ ١ٔیٕٞ ٝ... اػشلبدٟ ٗی

ؿٞد. ٢ٗ٘ششیٚ اًؼیذكٔضی اص اًؼیظٙ اػشلبدٟ ٗیؿٞد، حبّ آ٠ٌٛ ثشای سٞٓیذ ٛبٛٞرسار ػشاٗیٌی

بساٗشش١بیی ٛظیش دٗب، كـبس، ٗضیز ایٚ سٝؽ ٗیضاٙ ًٖ آٓٞدُی اػز. دس٢ٛبیز اٛذاصٟ رسٟ ثب سـییش د

 ٗحیي ُبص ٝػشػز سجخیش ًٜششّ ٗی ؿٞد. 
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ثٌٞس ًٔی ٗشاحْ كشآیٜذ ػٜشض كیضیٌی ثخبس سا ٗی سٞاٙ ٗـشْ٘ ثش دٝ ثخؾ صیش دس ٛظش        

 :ُشكز

 اٛشوبّ ٗبدٟ ث٠ كبص ثخبس -1

 خٞا٠ٛ صٛی ٝ سؿذ رسار  -2

 .[13] سـشیح خٞا١ذ ؿذصیش  دس ِبٓؾ ثخبس١بی ٗخشٔق سٞٓیذ ٛبٛٞرسار ث٠ سٝؽ چسٝؽ

 ػیٖ اٛلدبسی# 2-5-1-1

ؿٞد، دس دس ایٚ سٝؽ خشیبٙ ثشهی ثب ٝٓشبط ثبلا ث٠ ػیٖ كٔضی ثب هٌش ثؼیبس ًٖ اػ٘بّ ٗی           

ؿٞد $٠ً خٞد سا ث٠ سٝد ٝ ثبػث سجخیش ػشیغ ػیٖ كٔضی ٗیٛشید٠ دٗبی ػیٖ ثٌٞس ٛب٢ُبٛی ثبلا ٗی

ؿٞٛذ ٝ دغ اص ػشد ؿذٙ ث٠ كوبی اًشاف دخؾ ٗید١ذ#. رسار دس كٞسر اٛلدبس ٛـبٙ ٗی

 ٛـیٜٜذ.كٞسر دٞدس ٗی

 سجخیش ثب ٓیضس $ ُذاخز ٓیضسی## 2-5-1-2

ثبؿذ. اص آٛدب ٠ً ١بی سٞٓیذ كیضیٌی ثخبس، سٝؽ ُذاخز ٓیضسی ٗییٌی دیِش اص سٝؽ          

ثشای سٞٓیذ ٛبٛٞرسار سجخیش حشاسسی ٗٞادی ثب دٗبی رٝة ثبلا ٗـٌْ اػز، اػشلبدٟ اص اٛشطی ٓیضس 

ثبؿذ، ٠ً دس ؿؼبع ثؼیبس ثبسیي ٗش٘شًض سٞػؼ٠ یبكش٠ اػز. ٓیضس دس حویوز دشسٞ سٌلبٗی اص ٛٞس ٗی

ای ثؼیبس سٞاٛذ اٛشطی ٓحظ٠ؿذٟ اػز. دس كٞسسی ٠ً ایٚ دشسٞ ث٠ كٞسر دبٓؼی سبثیذٟ ؿٞد، ٗی

شسٞی ٓیضس ث٠ ػٌح صیبدی دس حذ چٜذ ِٗبٝار سبثؾ ًٜذ. سحز ایٚ ؿشایي دس اثش ثشخٞسد د

-ؿٞٛذ. ثب اٛشوبّ ٗبدٟ ث٠ كبص ثخبس ٝ دس اثش ثشخٞسد اس١ٖبی لای٠ ثبلایی ُشٕ ٝ سجخیش ٗیاخؼبٕ، اسٖ

١ب سٝی ثذ٠ٛ ٗحلظ٠، ١بی ُبص ٗٞخٞد دس ٗحلظ٠ ٝ ػشد ؿذٙ آ٢ٛب ٝ ٛـؼشٚ اس١ٖبی كٔض ثب اسٖ

بر ٗؼ٘ٞلاً دس سآًشٞس١بی ؿٞد سب ٛبٛٞرسار ٗحلّٞ، سٞٓیذ ؿٞٛذ. ایٚ ػ٘ٔیسؿذ رسار ؿشٝع ٗی

اثش $خ٢ز سٞٓیذ ٛبٛٞرسار خبٓق كٔضی# ٝ یب كؼبّ ٗبٜٛذ اًؼیظٙ اٛدبٕ خلا ٝ یب حبٝی ُبص١بی ثی

-ؿٞد. دس كٞسر اػشلبدٟ اص اس٘ؼلش١بی كؼبّ، سشًیجبر كٔضی ٗبٜٛذ اًؼیذ١ب ٝ ٛیششیذ١ب سا ٗیٗی

 [.14] سٞاٙ سٞٓیذ ًشد
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 بٛٞرسار# سٝؽ هٞع آٌششیٌی دس سٞٓیذ 2-5-1-3ٛ

سٞاٙ اػشلبدٟ ًشد. آٌششیٌی ثشای سٞٓیذ ٛبٛٞرسار كٔضی ٝ سشًیجبر كٔضی ٗیاص سٝؽ هٞع          

اػبع ًبس ایٚ سٝؽ ثش ٗجٜبی ایدبد هٞع آٌششیٌی سٞػي یي ٜٗجغ خشیبٙ ثبلا ثیٚ دٝ آٌششٝد 

دسایٚ سٝؽ ث٠ ١بی ٗبیغ اػز. كٔضی، دس یي سآًشٞس حبٝی یي یب چٜذ ٛٞع ُبص ٝ یب دس ٗحیي

ٝػی٠ٔ یي ػیؼشٖ ًٜششّ كبك٠ٔ آٌششٝد١ب، آٌششٝد آٛذ ث٠ آٌششٝد ًبسذ ٛضدیي ؿذٟ، دس كبك٠ٔ 

ؿٞد ٠ً ثبػث یٞٛیضٟ ؿذٙ ُبص ٝ یب ٗبیغ ٗؼیٜی ثیٚ آٌششٝد١ب ٗیذاٙ آٌششیٌی ثؼیبس هٞی ایدبد ٗی

ٜذ. ١ِٜبٗی ٠ً هٞع آٌششیٌی ُٞید١ذ هٞعؿٞد، ث٠ ایٚ ٝهؼیشی ٠ً سخ ٗیثیٚ آٛذ ٝ ًبسذ ٗی

آیذ ٠ً ث٠ د١ذ دس ٗحذٝدٟ ثیٚ آٛذ ٝ ًبسذ ُبص یٞٛیذٟ ثب دٗبی ثؼیبس ثبلا ثٞخٞد ٗیآٌششیٌی سخ ٗی

ؿٞٛذ، دسكٞسسی ُٞیٜذ. ١ِٜبٕ سـٌیْ دلاػ٘ب ث٠ ػٔز دٗبی ثبلا آٛذ ًٝبسذ سجخیش ٗیآٙ دلاػ٘ب ٗی

خیش ؿذٟ دغ اص سٝی ١ٖ هشاس ١بی سج٠ً دسٝٙ ٗحلظ٠ ساًشٞس ثب ُبص ٛدیت دش ؿذٟ ثبؿذ، اسٖ

د١ٜذ. اُش خٜغ ثب آٌششٝد١ب سا سـٌیْ ٗیُشكشٚ ٝ ث٢ٖ چؼجیذٙ، ٛبٛٞرسار خبٓق كٔضی ١ٖ

كوبی دسٝٙ ساًشٞس ثٌٞس خبٓق ثب ُبص اًؼیظٙ ٝ یب چٜذ ُبص ٗشلبٝر ٠ً یٌی اص آ٢ٛب اًؼیظٙ 

-ٞرسار اًؼیذكٔضی ٗیؿٞٛذ ٝ ٛبٛثبؿذ دش ؿٞد، ٛبٛٞرسار كٔضی سٞٓیذ ؿذٟ ثب اًؼیظٙ سشًیت ٗی

١بی ٗبیغ ٝ سـییش خشیبٙ ایدبدًٜٜذٟ د١ٜذ. ثب سـییش كـبس ُبص١بی دسٝٙ سآًشٞس یب سـییش ٗحیي

ؿٞد. ٛبٛٞرسار دلاػ٘ب، ؿشایي ٗخشٔق ثشای سـٌیْ ٛبٛٞرسار كٔضی یب اًؼیذ كٔضی ایدبد ٗی

ٔق یي ٗبدٟ سا سٞاٜٛذ یي كبص خبٓق ٝ یب ثٌٞس ١٘ضٗبٙ كبص١بی ٗخشحبكْ ثؼش٠ ث٠ ؿشایي ٗی

١بی حبكْ یي كبص خبف سا سوٞیز ٝ سٞاٙ ثب ُشٕ ًشدٙ ٠ٛٞ٘ٛایدبد ًٜٜذ ٠ً دس ثؼوی ٗٞاسد ٗی

 [.15] دیِش كبص١ب سا سوؼیق ٛ٘ٞد
 

 ای١بی سٞدٟ# آػیبة 2-5-2٠ٛٞ٘ٛ

سٞاٙ ثشای ایدبد ٛبٛٞرسار اػشلبدٟ ٛ٘ٞد. خٞاف اص سٝؽ آػیبة یب دٞدسًشدٙ ٗی          

-حبكْ سحز سأثیش ٛٞع ٗبدٟ آػیبة ًٜٜذٟ، صٗبٙ آػیبة ٝ ٗحیي اس٘ؼلشی آٙ هشاس ٗیٛبٛٞرسار 

سٞاٙ ثشای سٞٓیذ ٛبٛٞرساسی اص ٗٞاد اػشلبدٟ ٛ٘ٞد ٠ً دس دٝ سٝؽ هجٔی ث٠ ُیشد. اص ایٚ سٝؽ ٗی
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سٞاٛذ یي ٗؼئ٠ٔ ثبؿذ ٠ً ث٠ ًٜٜذٟ خٞد ٗیؿٞٛذ. آٓٞدُی حبكْ اص ٗٞاد آػیبةآػبٛی سٞٓیذ  ٛ٘ی

 ؿٞد.ػیت دس ایٚ سٝؽ ؿٜبخش٠ ٗیػٜٞاٙ 

  SCF#14ثحشاٛی$كشآیٜذ١بی كٞم# 2-5-3

١بی دیـشكش٠، ١٘چٞٙ كٜؼز ًبٗذیٞسش ٝ داسٝػبصی چ٠ ثبصاس ٛبٛٞرسار دسػشك٠ كٜبٝسی١ش          

یبثذ، سوبهب ثشای ٛبٛٞرسار داسای اٛذاصٟ ٝ یب ؿٌْ سؼشیق ؿذٟ دس ٗویبع اٛجٟٞ ٝ هی٘ز سٞػؼ٠ ٗی

١بی سٞٓیذی ٗٞخٞد ٝ دیـشكز یبثذ. ایٚ سٝٛذ ٗٞخت اكلاح ٗذإٝ كٜبٝسیٗیاٛذى اكضایؾ 

 ُشدد.١بی سٞٓیذی ٛٞیٚ ٗیسٝؽ

ثحشاٛی ث٠ ػٜٞاٙ ٝاػ٠ٌ سؿذ ٛبٛٞرسار ٗحووبٙ ؿشٝع ث٠ اػشلبدٟ اص ػیبلار كٞم ًاخیشا          

ار ًٜششّ ؿذٟ سٞٓیذ سٞاٙ ٗحلٞٓی ثب سٞصیغ اٛذاصٟ رساٛذ. ثب اػشلبدٟ اص ایٚ سٝؽ ٗیكٔضی ًشدٟ

 ٛ٘ٞد ٝ ١٘یٚ اٗش ٗٞخت اكضایؾ ٌٗبٓؼبر دسایٚ صٗی٠ٜ ؿذٟ اػز.

ثبؿٜذ ٝٓی ١ِ٘ی ثحشاٛی ثشحؼت ا١ذاف ٗخشٔق، داسای سٜٞع ثؼیبسی ٗیكشآیٜذ١بی كٞم          

٠ُٛٞ ٛظیش داٛؼیش٠ ثش دبی٠ اػشلبدٟ اص ثشخی خٞاف ُبص٠ُٛٞ ٛظیش ٛلٞر دزیشی ٝ ثشخی خٞاف ٗبیغ

١بی خبكی ثٞدٟ ٝ ٞم ثحشاٛی ٗٞسد اػشلبدٟ، اػشٞاسٛذ. ١شیي اص ایٚ كشآیٜذ١ب داسای ٝیظُیػیبّ ك

 ُیشد. دس سٞٓیذ رسار ثب اٛذاصٟ سیض ٝ ثؼیبسسیض ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس ٗی

 ١بی ػٜدؾ ٛبٛٞرسار# سٝؽ2-6

١بی دظ١ٝؾ دس حٞصٟ ػٕٔٞ ٝ كٜٞٙ ٛبٛٞ، ػٜدؾ ٝ سدضی٠ ٝ سحٔیْ خٞاف اص چبٓؾ       

ثبؿذ. سؼییٚ ٗـخلبر ٛبٛٞرسار ثشای ًٜششّ ٝ ًبسثشد آ٢ٛب هشٝسی اػز. ١٘ب٠ِٛٞٛ ٛبٛٞرسار ٗی

٠ً ػبخز ٝ سٞٓیذ ٛبٛٞرسار یي چبٓؾ ٢ٖٗ اػز، سدضی٠ ٝ سحٔیْ ٝ ػٜدؾ خٞاف آ٢ٛب ث٠ 

سش اػز. ایٚ حؼبػیز ٝ ا١٘یز ٛبؿی اص ١٘بٙ اٛذاصٟ ثؼیبس ًٞچي ایٚ رسار اػز ٗشاست ٢ٖٗ

 ٝ ٌٗبٓؼ٠ آ٢ٛب ٛیبص ث٠ اثضاس ٝ سد٢یضار ثؼیبس دهین خٞا١ذ ثٞد. ٠ً ثشای ثشسػی 

                                                           
1
 Super Critical Process 
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١بی آٌششٝٛی ١بی ُٞٛبُٞٛی ٛظیش ٗیٌشٝػٌٞحخٞاف ٛبٛٞرسار ثب اػشلبدٟ اص سٝؽ          

SEM
1 ،5TEM

2 ،6،7AFM
8FT-IR آٌششٝٙ،ػٜدی، كٞسٞ، ًیق3

4
١بی سؼییٚ اٛذاصٟ ٝ... ١٘چٜیٚ سٝؽ 

 ؿٞد. ٝ ػٌح ٝیظٟ رسار ػٜدیذٟ ٗی

UVاص ًیق ػٜدی          
سػبٛب١بی ثشای ثشسػی ًیق خزة ٝ ٌٗبٓؼ٠ ًّٞ ٗٞج خزة ٛی59ٖ

 ؿٞد.ٛبٛٞػبخشبس ٝ ٗوبیؼ٠ آ٢ٛب ثب ًّٞ ٗٞج خزة دسحبٓز حدیٖ $ سٞدٟ # اػشلبدٟ ٗی

XRDسٌٜیي           
خ٢ز ٌٗبٓؼ٠ ٝ ثشسػی ػبخشبس ثٔٞسیٚ ٛبٛٞرسار ٝ ٗحبػج٠ اٛذاصٟ سوشیجی 610

 سٝد. # ثٌبس ٗی ؿشس_ اػشلبدٟ اص ساث٠ٌ دثی  ثب ١ب $سیضثٔٞسى

XPSسػبٛب اص دػشِبٟ ثشای ثشسػی خٔٞف رسار ٛبٛٞػبخشبس ٛیٖ          
ُشدد. ٗی اػشلبد711ٟ

AASسػبٛب١ب ثب ثٌبسُیشی دػشِبٟ ١بی آلایٜذٟ ٛیٖدهین ٛبخبٓلی ٗحبػج٠ ٗوذاس
8

ؿٞد. اٛدبٕ ٗی12

PLSسػبٛب١بی ٛبٛٞ ػبخشبس آلاییذٟ، ثب سٝؽ ًیق ػٜدی ٌٗبٓؼ٠ خٞاف ٛٞسی ٛیٖ
ؿٞد اٛدبٕ ٗی 9

 ٝ ثشسػی سأثیش ٛٞع ٝ ٗیضاٙ ٛبخبٓلی دسخلٞكیبر ٛٞسی اص ایٚ ًشین اٌٗبٙ دزیشاػز.

 #SEM$ سٝثـی١بی آٌششٝٛی # اػبع ًبس ٗیٌشٝػٌٞح2-6-1

دس ٗیٌشٝػٌٞح آٌششٝٛی سٝثـی، یي دشسٞ آٌششٝٛی سٞٓیذ ٝ ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ سبثیذٟ ٗیی ؿیٞد.             

ثی٠ كیٞسر    #16-2$١ب ٛظیش سلَٜ آٌششٝٛی ٝ ػذػی ١بی ٗش٘شًض ًٜٜذٟ دس ؿیٌْ  ثؼوی هؼ٘ز

ثشای ٌٗبٓؼ٠   SEMؿ٘بسیي سػٖ ؿذٟ اػز. ػیؼشٖ خلأ دس ١ش دٝ دػشِبٟ ٗـبث٠ اػز. اكٞلاً اص

ػیبدٟ دس   SEMؿٞد. اخضاء اكٔی ٝ حبٓز ًبسی ییي  ١بی حدیٖ اػشلبدٟ ٗیػبخشبس ػٌح ٠ٛٞ٘ٛ

 ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز. #1-2$ؿٌْ 

                                                           
1
  Scanning Electron Microscopy   

2
  Transmission Electron Microscopy   

3 
 Atomic Force Microscopy  

4
  Fourier transform infrared spectroscopy 

5
  Ultra Violet   

6
  

 
X-Ray Diffraction  

7
  X-Ray Photon Spectroscopy   

8
  Atomic Absorption Spectroscopy   

9
  Photoluminescence Spectroscopy 
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  نانىذرات و نانىسیالات  :دوم فصل 

 

 ػبدٟ SEM اخضاء اكٔی ٝ حبٓز ًبسی یي: #1-2ؿٌْ$

  eV 30-1آٌششٝٙ ١ب ث٠ ٝػی٠ٔ یي سلٜیَ آٌششٝٛیی ٝ ثی٠ ًیٞس ٗؼ٘یّٞ ثییٚ        SEMدس           

ؿٞٛذ. ػذغ دٝ یب ػ٠ ػذػی ٗش٘شًض ًٜٜذٟ دشسٞ آٌششٝٛی سا ًٞچي ٗیی ًٜٜیذ سیب    دادٟ ٗیؿشبة 

 ٛبٛٞٗشش ؿٞد.  2-10حذی ٠ً دس ٗٞهغ ثشخٞسد ثب ٠ٛٞ٘ٛ هٌش آٙ حذٝداً ثیٚ 

ْ   ١بی هذی٘یدس دػشِبٟ           ١یبی سٝثـیی سٝی   سش یي دشسٞ آٌششٝٛی ظشیق، ثی٠ ً٘یي ًٞیی

١بی ثبٛٞی٠ ًٖ اٛشطی ییب سـؼـیؼبر   آؿٌبسػبص سؼذاد آٌششٝٙؿٞد ٝ یي ػٌح ٠ٛٞ٘ٛ خبسٝة ٗی

ؿ٘بسد. ٗیذاٙ سٝؿٜبیی ١ش ٛو٠ٌ سٞػي خشیبٙ ؿٞد سا ٗیدیِشی ٠ً اص ١ش ٛو٠ٌ اص ػٌح ٜٗشـش ٗی

١بی خذیذ ایٚ ًیبس ثیب  ًٜشیشّ دیدیشیبٓی     دس ٗیٌشٝػٌٞح ؿٞد.سوٞیز ؿذ٣ آؿٌبسػبص سؼییٚ ٗی

 .]16[یش ثش سٝی ٗبٛیشٞس ًبٗذیٞسش اٛدبٕ ٗی ؿٞد خبی دشسٞ ثش سٝی ٠ٛٞ٘ٛ ٝ ٛ٘بیؾ  سلٞ

  # سٌٜیي كشٞٓٞٗیٜؼبٛغ2-6-2

كشٞٓٞٗیٜؼبٛغ، سٌٜیي ادشیٌی ثؼیبس هذسسٜ٘ذ، ػبدٟ ؿیش ٗخشة ٝ ػٞدٜٗذی اػز ٠ً          

١بی اًلاػبر ثب اسصؽ اص كشآیٜذ١بی ثبصسشًیت ٛٞسی، ُبف اٛشطی، ػبخشبس داخٔی ٝ ٛب١٘ٞاسی

١ب ٝ ٛوبى ًٞاٛشٞٗی سا دس خٞد ٢ٛلش٠ سػبٛب ٗبٜٛذ چبٟدس ٛبٛٞػبخشبس١بی ٛیٖػٌٞح ٗـششى ثٞیظٟ 


