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  به روح پدر بزرگوارم 

  .كه همه زندگيش را به پاي فرزندانش گذاشت                       

  

  به همسر مهربان و فداكارم 

  .كه هميشه همگام با من بوده است                       

  

  به پسر و دختر عزيزم 
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 پ
 

  ...توفيق انجام اين پروژه را عطا فرمود اين بنده حقيرسپاس خداي بي همتا را كه به 

از جناب آقاي دكتر صابر فرجامي شايسته به خاطر راهنمايي ها و حمايتهاي بي دريغشان 
  .هم در دوره كارشناسي ارشد و هم در دوره دكتري بي نهايت سپاس گزارم

از جناب آقاي دكتر علي اكبر كه خالصانه و دلسوزانه اينجانب را در امر انجام آزمايشات 
  .كمال سپاس و قدرداني را دارمراهنمايي كردند 

از جناب آقاي دكتر عظيم عراقي كه به عنوان داور خارجي قبول زحمت فرمودند بسيار 
  .متشكرم

ليت داوري اين رساله را برعهده از جناب آقايان دكتر روضاتي و دكتر قدسي كه مسئو
 كه به عنوان نماينده تحصيلات تكميلي در نورسته نيا داشتند و همچنين از آقاي دكتر

  .تشكر مي نمايمجلسه حضور داشتند بي نهايت 

و همه اساتيد محترم گروه آقاي دكتر مهدوي فر مدير محترم گروه فيزيك جناب از 
  .ام كمال تشكر را دارم استفاده كردهفيزيك كه سالهاي متمادي از محضرشان 



  ط
 

  چكيده

اند چون خواص منحصر   در حال حاضر مواد نانوساختار به واسطه اندازه كوانتومي و اثر سطحي مورد توجه قرار گرفته

به دليل گاف  CdSدر اين ميان تحقيقات وسيعي بر روي نانوذرات . بفرد آنها با حالت كپه اي تفاوت بسيار زيادي دارد

در مقياس ماكروسكوپيك براي  CdSنواري كوچك و ظهور اثرات كوانتش اندازه و همچنين توانايي نانوذرات 

زرد مرئي طيف جذبي دارد لذا به عنوان  –كپه اي در ناحيه سبز  CdS. مشخصه يابي هاي مختلف صورت گرفته است

آلائيده با مس و آهن  CdSر اين رساله، نانوذرات د .رود ماده پنجره اي در سلول هاي خورشيدي به كار مي

)CdS:Cu  وCdS:Fe ( با استفاده از روش سنتز شيميايي مرطوب از طريق تركيب واكنش گرها در حلال آبي دو بار

به عنوان عامل پوششي مورد استفاده ) MPA(و مركاپتوپروپانوئيك اسيد ) TG(تيوگليسرول . اند تقطير شده تهيه شده

و آناليز طرح پراش اشعه ) PL(، طيف سنجي فوتولومينسانس UVخواص ذرات با استفاده از جذب . اند فتهقرار گر

ذبي و تقريب جرم ازه نانوذرات با استفاده از طيف جگاف نواري و اند. اند مورد بررسي قرار گرفته) XRD(ايكس 

مورد بررسي قرار  CdSتأثير غلظت مس و آهن بر روي خواص اپتيكي نانوذرات . محاسبه شده اند) EMA(مؤثر 

ن شدت با نشان مي دهد كه شدت طيف نشري با افزايش غلظت مس كاهش مي يابد در حاليكه اي PLطيف . اند گرفته

كنترل شود و شدت  MPAو  TGت همچنين اندازه ذرات مي تواند با تغيير غلظ .يابد افزايش غلظت آهن افزايش مي

PL با افزايش غلظت عامل پوششي افزايش مي يابد. pH توزيع . نقش بسيار مهمي را در رشد نانوذات بازي مي كند

نشان مي دهد كه بالاترين شدت مربوط به  PLاندازه تك پراكننده تر در محيط اسيدي به دست مي آيد هر چند طيف 

pH7 به واسطه پديده تكامل استوالد علاوه بر افزايش اندازه نانوذرات يك توزيع اندازه  نانوذراتماندگي در  .است

  .دهد نانوذرات آلائيده ساختار كريستالي هگزاگونال را در دماي اتاق نشان مي XRDالگوي  .پهن نيز وجود دارد

، عامل پوششي، XRD، فوتولومينسانس، UV، آلائيدگي، جذب CdS:Cu ،CdS:Fe سنتز،: كلمات كليدي

  .ماندگي
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  ذ

 

  56.......................).1-5(تهيه شده طبق جدول  CdS:Cu(1:100)براي نانوذرات  ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺمنحني ) 8-5(شكل 

  CdS:Cu................................................61 براي نانوذرات ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺ منحني) طيف جذبي ب) الف) 1-6(شكل 

  CdS:Cu........................................62تغييرات اندازه و گاف نواري برحسب تغيير درصد آلايندگي در نانوذرات ) 2-6(شكل 

 63..............................ساعت 4و  5/2د شده در مدت زمان تولي CdS:Cu(1:100)مقايسه طيف جذب نانوذرات ) 3-6(شكل 

  توليد شده  CdS:Cu(10:100)براي نانوذرات  ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺمنحني ) طيف جذبي ب) الف ) 4-6(شكل

  TG..................................................................................................................................................64در غلظت هاي متفاوت 

  كه مكانهاي هندسي photoemissionبر پايه نتايج  ZnCdSيك مدل براي نانوذرات ) 5-6(شكل 

  65...............................................................................................................]111و110[را نشان مي دهد  Sو  Zn ،Cdاتمهاي 

  TG.....66توليد شده در غلظت هاي متفاوت  CdS:Cu(10:100)براي نانوذرات  ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺمنحني ) 6-6(شكل

  توليد شده  CdS:Cu(4:100)براي نانوذرات  ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺمنحني ) طيف جذبي ب) الف ) 7-6(شكل

  MPA.............................................................................................................................................67در غلظت هاي متفاوت 

  با  CdS:Cuبراي نانوذرات  ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺمنحني ) طيف جذبي ب) الف مقايسه  )8-6(شكل

  MPA...........................................................................................69و  TGملهاي پوششي درصد تهيه شده با عا 4و  1آلايش 

  MPA ]123[...............................................................................................................70و  TGساختار مولكولي ) 9-6(شكل

  pH.......................................71با آلايش يك درصد در مقادير مختلف  CdS:Cuذرات مقايسه طيف جذبي نانو )10-6(شكل

  نمودار تغييرات اندازه اپتيكي و گاف نواري ) ب ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺمنحني ) الف ) 11-6(شكل

  pH.......................................................................................73توليد شده در مقادير مختلف  CdS:Cu(1%)براي نانوذرات 



  ر

 

  در زمان سنتز و سه ماه  TGتهيه شده با عامل پوششي  CdS:Cu(1%)مقايسه طيف جذبي نانوذرات ) 12-6(شكل 

  74............................................................................................................................................................................بعد از سنتز

  در زمان  MPAتهيه شده با عامل پوششي  CdS:Cu(4%)) مقايسه طيف جذبي نانوذرات الف) 13-6(شكل 

  75...................................................................................................................................................سه ماه پس از توليد توليد و

  Na2S............................77دقيقه پس از ورود  15در فاصله هاي زماني CdS:Cu(7%) طيف جذبي نانوذرات  )14-6(كلش

  CdS ]125[.............................................................................79قله هاي مربوط به فاز هگزاگونال و مكعبي در ) 15-6(شكل 

  CdS ،CdS:Cu(1%,4%)....................................................80طرح پراش اشعه ايكس براي نانوكريستالهاي ) 16-6(ل شك

  81..........................................................................................]127[ م لومينسانس در نيمرساناهاطرح كلي مكانيز) 17-6(شكل 

  82................................................................................]127[ طرح كلي مكانيزم لومينسانس در مراكز جايگزيده) 18-6(شكل 

  حالتهاي سطحي كه ناشي از افزايش نسبت. از انرژي نيمرسانا در حالت كپه اي و نانو كريستالدياگرام تر) 19-6(شكل 

  84.........................................................................................................]37[ در شكل نشان داده شده اند سطح به حجم هستند 

  86.............................................................مينسانس نمونه ها در اين رسالهدستگاه مورد استفاده براي تهيه طيف لو) 20-6(شكل 

  CdS:Cu.............................................................................................................87طيف لومينسانس نانوذرات ) 21-6(شكل 

  TG......................................87تهيه شده در غلظتهاي مختلف  CdS:Cu(10:100)طيف لومينسانس نانوذرات ) 22-6(شكل

  MPA.....................................88تهيه شده در غلظتهاي مختلف  CdS:Cu(4:100)طيف لومينسانس نانوذرات ) 23-6(شكل

  ) غلظت يكسان( MPAو  TGتهيه شده با عاملهاي پوششي  CdS:Cuطيف لومينسانس نانوذرات ) 24-6(شكل

  89....................................................................................................................................درصد 4) درصد ب 1) ش الفبا آلاي



  ز

 

  pH.............................................90تهيه شده در مقادير مختلف  CdS:Cu(1:100)طيف لومينسانس نانوذرات ) 25-6(شكل

  Na2S..............................91دقيقه پس از ورود  15در فاصله هاي زماني CdS:Cu(7%) طيف نشري نانوذرات  )26-6(شكل

  تهيه شده با عامل  CdS:Cu(1:100)نانوذرات  EDXآناليز )ب SEMتصوير ) الف) 27-6(شكل 

  pH=4.54.................................................................................................................92در ) مولار 09/0غلظت ( TGپوششي 

  تهيه شده با عامل  CdS:Cu(4:100)نانوذرات  EDXليز آنا) ب SEMتصوير ) الف) 28-6(شكل 

  93.........)............................................................................................................................مولار 09/0غلظت ( MPAپوششي 

  تهيه شده با عامل  CdS:Cu(10:100)نانوذرات  EDXآناليز ) ب SEMتصوير ) الف) 29-6(شكل 

  94.................نانومتر است 37ست داراي اندازه نمونه اي كه با علامت ضربدر مشخص شده ا). مولار 09/0غلظت ( TGپوششي 

  CdS:Cu(1:100)...................................................................................................96از نمونه  TEMتصاوير ) 30-6(شكل

  97..............اند بدست آمده) ب 28-6(در شكل  TEMكه از تصوير  CdS:Cu(1:100)توزيع اندازه نانوذرات ) 31-6(شكل

   MPAتهيه شده با عامل پوششي  CdS:Cu(4:100)نمونه  توزيع اندازه) ب TEMتصوير ) الف) 32-6(شكل 

  98..........................................................................................................................................................مولار 09/0 در غلظت

  CdS:Fe..............................................102 براي نانوذرات ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺ منحني) طيف جذبي ب) الف )1-7(شكل 

  CdS:Fe.......................................103تغييرات اندازه و گاف نواري برحسب تغيير درصد آلايندگي در نانوذرات ) 2-7(شكل 

  توليد شده  CdS:Fe(10:100)براي نانوذرات  ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺمنحني ) طيف جذبي ب) الف) 3-7(شكل

  TG................................................................................................................................................104در غلظت هاي متفاوت 

  توليد شده  CdS:Fe(4:100)براي نانوذرات  ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺمنحني ) طيف جذبي ب) الف) 4-7(شكل



  س

 

  MPA............................................................................................................................................106در غلظت هاي متفاوت 

  pH..............................................................107در مقادير مختلف  CdS:Fe(1%)ذرات مقايسه طيف جذبي نانو )5-7(شكل

  نمودار تغييرات اندازه اپتيكي و گاف نواري ) ب ߥ݄برحسب  ሻଶߥ݄ߙሺمنحني ) الف ) 6-7(شكل

  pH.......................................................................................109توليد شده در مقادير مختلف  CdS:Fe(1%)براي نانوذرات 

  در زمان توليد و سه ماه TGتهيه شده با عامل پوششي  CdS:Fe(1%)مقايسه طيف جذبي نانوذرات ) 7-7(شكل 

  110........................................................................................................................................................................پس از توليد

  در زمان توليد و سه ماه  MPAتهيه شده با عامل پوششي  CdS:Fe(1%)مقايسه طيف جذبي نانوذرات ) 8-7(شكل 

  111........................................................................................................................................................................پس از توليد

  Na2S.............................112دقيقه پس از ورود  15در فاصله هاي زماني CdS:Cu(7%) طيف جذبي نانوذرات ) 9-7(شكل 

 CdS:Fe(4%,7%)............113و  CdS ،CdS:Cu(1%,4%)طرح پراش اشعه ايكس براي نانوكريستالهاي ) 10-7(شكل 

  CdS:Fe..............................................................................................................115طيف لومينسانس نانوذرات ) 11-7(شكل

  TG......................................116تهيه شده در غلظتهاي مختلف  CdS:Fe(10:100)طيف لومينسانس نانوذرات ) 12-7(شكل

  MPA....................................117تهيه شده در غلظتهاي مختلف  CdS:Fe(4:100)نانوذرات طيف لومينسانس ) 13-7(شكل

  با آلايش ) غلظت يكسان( MPAو  TGتهيه شده با عاملهاي پوششي  CdS:Feطيف لومينسانس نانوذرات ) 14-7(شكل

  118.................................................................................................................................................درصد 4) درصد ب 1) الف

  pH............................................119تهيه شده در مقادير مختلف  CdS:Fe(1:100)طيف لومينسانس نانوذرات ) 15-7(شكل

  Na2S...........................119دقيقه پس از ورود  15در فاصله هاي زماني CdS:Fe(7%) طيف جذبي نانوذرات ) 16-7(شكل 



  ش

 

  تهيه شده با عامل  CdS:Fe(1:100)نانوذرات  EDXآناليز ) ب SEMتصوير ) الف) 17-7(شكل 

  pH=4.76...............................................................................................................120در ) مولار 09/0غلظت ( TGپوششي 

   TGتهيه شده با عامل پوششي  CdS:Fe(7:100)نانوذرات  EDXآناليز ) ب SEMتصوير ) الف) 18-7(شكل 

  121.....................................................................).......................................................................................مولار 09/0غلظت (

  MPAتهيه شده با عامل پوششي  CdS:Fe(1:100)نانوذرات  EDXآناليز ) ب SEMتصوير ) الف) 19-7(شكل 

  122..................................................)........................................................................................................مولار 09/0غلظت ( 

   TGششي تهيه شده با عامل پو CdS:Fe(1:100)نمونه توزيع اندازه ) ب TEMتصوير ) الف) 20-7(شكل

  123.........................................................................................................................................................مولار 09/0در غلظت 

 



  ص

 

  صفحه                 فهرست جدول ها                                                                                                                

  

  37.................................................................................................]105[ مستقيم و غير مستقيم: گاف نواري مواد) 1-4(جدول 

  59........................................................در دماي اتاق CdS ،CdS:Cuغلظت پيش ماده ها براي توليد نانوذرات ) 1-6(جدول 

  62........................................]119و  35-39[ ه شدهپارامترهاي مورد نياز براي محاسبه اندازه اپتيكي نانوذرات تهي) 2-6(جدول 

  TG......66تهيه شده در غلظت هاي متفاوت  CdS:Cu(10:100)پهناي گاف نواري و اندازه اپتيكي نانوذرات ) 3-6(جدول 

  MPA....68تهيه شده در غلظت هاي متفاوت  CdS:Cu(4:100)پهناي گاف نواري و اندازه اپتيكي نانوذرات ) 4-6(جدول 

  MPA......70و  TGتوليد شده با عاملهاي پوششي  CdS:Cu(1%, 4%)و اندازه اپتيكي نانوذرات  Egمقادير ) 5-6(جدول 

  در زمان توليد و سه ماه بعد، تهيه شده با عامل CdS:Cu(1%)و اندازه اپتيكي نانوذرات  Egمقادير ) 6-6(جدول 

  TG........................................................................................................................................................................74پوششي 

  يه شده در زمان توليد و سه ماه بعد، ته CdS:Cu(4%)و اندازه اپتيكي نانوذرات  Egمقادير ) 7-6(جدول 

  MPA........................................................................................................................................................75با عامل پوششي 

  CdS:Cu(7%).............................................................................76غلظت پيش ماده ها براي توليد نانوذرات ) 8-6(جدول 

  78...................................................................در چند نمونه آلائيده با مس مقدار و درصد يونهاي كادميم و مس ) 9-6(جدول

  CdS:Cu(1%,4%)...........................................................................80اندازه اپتيكي و كريستالي نانوذرات ) 10-6(جدول 

  100.....................................................در دماي اتاق CdS:Feو  CdSغلظت پيش ماده ها براي توليد نانوذرات ) 1-7(جدول 

 TG......105تهيه شده در غلظت هاي متفاوت  CdS:Fe(10:100)پهناي گاف نواري و اندازه اپتيكي نانوذرات ) 2-7(جدول 

  MPA..........107تهيه شده در غلظت هاي متفاوت  CdS:Fe(4%)پهناي گاف نواري و اندازه اپتيكي نانوذرات ) 3-7(جدول

  در زمان توليد و سه ماه بعد، تهيه شده با عامل CdS:Fe(1%)و اندازه اپتيكي نانوذرات  Egمقادير ) 4-7(جدول 

  TG.......................................................................................................................................................................110پوششي 

  در زمان توليد و سه ماه بعد، تهيه شده با عامل  CdS:Fe(1%)و اندازه اپتيكي نانوذرات  Egمقادير ) 5-7(جدول 

  MPA...................................................................................................................................................................111پوششي 

  112...............................................ه آلائيده با مس و آهنمقدار و درصد يونهاي كادميم، مس و آهن در چند نمون) 6-7(جدول



  ض

 

  CdS:Fe(4%,7%).............................................................................114اندازه اپتيكي و كريستالي نانوذرات ) 7-7(جدول 



  

  

  

  

  فصل اول

  نانوتكنولوژي واهميت آن
  

  

  

  

  

  

  

  


