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 پيش گفتار

های فراوانی برای یافتن عناصر و ترکیبات ابررسانا با دمای بحرانی پس از کشف ابررسانایی، کوشش

هایی از ابررسانا بر پایه نهنمو 6891ر اواخر سال د. بالا انجام گرفت La-Sr-Cu-O با دمای گذار  

       سیدپیام: نام                             شفیعی نجفی :خانوادگی دانشجونام

    Bi1.6Pb0.4Sr2Ca2Cu3O10+δ و بررسی اثرات آن بر خواص ابررسانای اکسید قلع ساخت نانوذرات: نامهعنوان پایان

 مرتضی زرگر شوشتریدکتر : استاد راهنما

 حالت جامد :گرایش                  فیزیک : رشته             کارشناسی ارشد       :درجه تحصيلی

 علوم :دانشکده                                                        دانشگاه شهید چمران: محل تحصيل

 98 :تتعداد صفحا                                                       52/6/8311 :التحصيلیغتاریخ فار

                     XRD, SEM     ، چگالی جریان بحرانی، ابررساناییاکسید قلع، نانوذرات فناورینانو :هاکليد واژه
Carbon  Nanotechnology, Superconductivity, Tin oxide Nanoparticles, Critical Current  density,  

 : چکيده

 Bi-Sr-Ca-Cu-Oاز ابررسانای  (2222) فاز خالص ای ساختتلاش های زیادی بر ،اخیر در سال های

       مقالات ذکر  از همان گونه که در بسیاری. صورت گرفته است K661 حدود با دمای بحرانی

و  K61 ،(2262)K98(2216)با دمای گذار  Biسه فاز مختلف ابررسانایی در ابررسانای پایه   گردیده، 

(2222)K661 به دلیل  2222فاز . وجود داردTc بالای آن، بیشتر مورد توجه قرار دارد .           

            ،به سرب با ترکیب و فرآیند گرمادهی بهینه BSCCOگزارش گردیده که آلایش سیستم 

به  ،در این تحقیق با توجه به شرایط مطلوب جانشین سازی. بالا می گردد Tcمنجر به تشکیل بیشتر فاز 

به . وده و نانوذرات اکسید قلع بر ترکیب ابررسانای پایه بیسموت پرداخته شده استبررسی اثر آلایش ت

مطالعه  SEMو  XRD چگالی جریان بحرانی،و  منظور بررسی خواص نمونه های ساخته شده، دما

شیمیایی تهیه گردیده و آن گاه با آلایش  رسوب، نانوذرات اکسیدقلع به روش برای این منظور .گردید

                                              که در آن  Bi1.6-xPb0.4-ySnx,ySr2Ca2Cu3O10+δ و نانوذرات بر ابررسانا توده این

(x=0, 0.02, 0.04, 0.08, 0.1, 0.5, y=0.0) و  (x=0, y=0.03, 0,05, 0,1)  می باشد، نمونه

د که، اثر آلایش نابررسانا نشان می ده نمونه های نتایج حاصل از اندازه گیری ها بر. هایی تهیه گردید

 .توده اکسیدقلع نتایج بهتری را نسبت به آلایش نانو ذرات اکسید قلع بر ابررسانا نشان می دهد
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K پس از آن گذار بالاتر از . تهیه شد 01 K در سیستم  91 Y-Ba-Cu-O -شد و گزارش مشاهده 

های  هایی درباره ابررسانای جدید در سیستم Bi-Sr-Ca-Cu-O با دمای گذار تا   K و در  661  

 Tl-Ba-Ca-Cu-O ار بالای با دمای گذ  K در سیستم . انتشار یافت 621 Bi-Sr-Ca-Cu-O 

_ 2222فاز . همزمان دو فاز ابررسانا با دمای گذار بالا مشاهده می شود Bi _ 2262و فاز   Bi که به  

Kترتیب دارای دماهای گذار  و  661 K لایه  2222های دوتایی و در لایه 2262در . می باشند 98

. افزایش تعداد لایه های اکسید مس دمای گذار را بالا می برد. های سه تایی اکسید مس وجود دارد

ای نو پیش دانان بوده است و اینک دریچهیی برای چند دهه موضوع اول پژوهش فیزیکابررسانا 

وارد کردن مواد نانوساختار . "ها تأثیر نانوذرات بر ابررسانا " که عبارت است ازد، نبین روی خود می

نظور بهبود خواص ابررسانایی خصوصا در ابررساناها به م  Jc وارد کردن نانوذرات مختلف با . است 

اندازه و شکل متفاوت در ابررساناها به منظور افزایش مراکز میخ کوبی شار عمده فعالیت ها را به 

بهبود خواص در بعضی از ابررساناها به حدی است . دهد منظور بهبود خواص ابررسانایی تشکیل می

آنچه که نانوساختارها را برای محققان ابررسانایی مهم می کند . اند نامیده ״ابرابررسانا״ که آنها را

. له یافتن سیستمهایی جدیدی است که بتوان موضوع ابررسانایی دمای اتاق را در آنها دنبال کردأمس  

. اردابتدایی به مبحث نانوفناوری و ساخت نانوذرات اکسیدقلع اختصاص د فصلدر این تحقیق دو 

-سوم، گفتاری مختصر درباره فصل. این ذرات به روش حالت جامد و رسوب شیمیایی ساخته شدند

در این فصل توضیحاتی نیز در مورد . ی ابررسانایی و مروری بر منابع در این زمینه استپدیده  ی 

Biخصوصیات ابررسانای پایه  ل، باشد؛ قسمت او فصل چهارم شامل دو قسمت می. داده شده است 

Biبه ساخت نمونه خالص ابررسانای پایه  قسمت دوم، به تأثیر پالایش نانوذرات . باشد مربوط می 

Bi2Pb2Ca2Cu3O10+δاکسید قلع بر ابررسانای  های آلایش شده  پرداخته است مقایسه نمونه 
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یگر های توده آلایش شده اکسید قلع از د نانوذرات اکسید قلع بر ابررسانای پایه بیسموت با نمونه

.  باشد مباحث این فصل می  
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 مقدمه

 فناوری نانو  8-8

اطلاق  نانو مقیاس عرصه کار با های پیشرفته در ای است کلی که به تمام فناوری نانو واژه فناوری

نانومتر یک  6. )باشد میnm611  تا nm6ابعادی در حدو، نانو مقیاس معمولاً منظور از. شود می

( آن زمان هنوز به این نام شناخته نشده بود در البته)اولین جرقه فناوری نانو (. میلیاردیم متر است

فضای زیادی در  ̏  طی یک سخنرانی با عنوان6 فاینمن ریچارد در این سال. زده شد 6888در سال 

وی این نظریه را ارائه داد که در . مطرح ساخت ایده فناوری نانو را   سطوح پایین وجود دارد

ه فناوری واژ [.1]مسقیم دستکاری کنیم ها را به صورت اتم ها و توانیم مولکول ای نزدیک می آینده

. جاری شد بر زبانها 6820استاد دانشگاه علوم توکیو در سال  2نوریوتاینگوچی نانو اولین بار توسط

باشد،  آنها در حد نانومتر می دقیقی که تلورانس ابعادی( وسایل)او این واژه را برای توصیف ساخت 

موتور   :در کتابی تحت عنوان2 راریک درکسل کی این واژه توسط 6891در سال . به کار برد

تری در  وی این واژه را به شکل عمیق. مجدد شد بازآفرینی و تعریف، نانو ریآغاز دوران فناو: آفرینش

 ،ها نانوسیستم     و بعدها آنرا در کتابی تحت عنوان رساله دکترای خود مورد بررسی قرار داده

یک نانومتر یک هزارم [. 2]توسعه داد    چگونگی ساخت و محاسبات آنها های مولکولی ماشین

توان گفت که یک  می ر بخواهیم احساس فیزیکی نسبت به آن داشته باشیممیکرون است و اگ

                                                
1-Richard Feynman  

2-K.Erick.Kesler 

3-Noriotuengochi  

http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoscale&title=مقياس_نانو
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/feyman&title=ريچارد._پي._فاينمن
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/feyman&title=ريچارد._پي._فاينمن
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/others/feynman_speech_farsi.pdf
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/others/feynman_speech_farsi.pdf
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/others/feynman_speech_farsi.pdf
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/others/feynman_speech_farsi.pdf
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/Drixler&title=كي_اريك_دركسلر
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/Drixler&title=كي_اريك_دركسلر
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/Drixler&title=كي_اريك_دركسلر
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
http://www.nano.ir/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
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نمی تواند مقایسه درستی  اما این تعریف مقیاس نانو، .باشد قطر موی انسان می 91111/6نانومتر 

از چند ده میکرومتر تا چند  چرا که ضخامت موی انسان با توجه خصوصیات فردی هرانسان ،باشد

. استاندارد برای بیان مفهوم مقیاس نانو وجود دارد بنابراین نیاز به یک .باشد صدمیکرومتر متغیر می

یک نانومتر . تصورکرد تر توان یک نانومتر را راحت ها و مقیاس نانو می اتم با ایجاد ارتباط میان اندازه

 نیزدرك این موضوع برای افراد معمولی . باشد اتم سیلسیم می 8اتم هیدروژن و یا  61 برابر قطر

حال  باشد، با این نمی رغم اینکه درك اندازه یک اتم برای افراد غیرعلمی ساده علی. باشد تر می راحت

چیزی که با این تشابه مشخص  .داندازه دقیق اتم برای فهماندن این مقیاس زیاد اهمیت ندار

تک  روی تککه هدی نهایی آن کنترل بر  است ای از علوم شاخه شود، این است که نانوفناوری می

های کامپیوتری و سایر ادواتی تولید کرد که  بتوان به کمک آن تراشه باشد تا ها می ها و مولکول اتم

آنها را برای ما فراهم آورده  از ادوات فعلی باشند که فناوری امروز امکان ساخت هزاران بار کوچکتر

روی مواد  برای ایجاد طرح مدار براز روش لیتوگرافی  رسانا در فناوری فعلی تولید مدارات نیم .تاس

داده است به ما  دهه اخیر رخ 2پیشرفت شگرفی که در لیتوگرافی طی . شود استفاده می رسانا نیم

میکرون  6کوچکتر از  هاییمدار های جدید بتوانیم گیری از دستگاه دهد که با بهره این امکان را می

ها اتم تشکیل  هنوز از میلیون هااین مدارا داشت کهالبته باید توجه . را تولید کنیم( نانومتر 6111)

فیزیکی خود هستند که لیتوگرافی به مرزهای محدودکننده  بیشتر دانشمندان بر این باور. اند شده

های جدیدی  بایست از فناوری می رساناها کوچکتر کردن اندازه نیم این برایبنابر. نزدیک شده است

زماندهی کنند، استفاده کرد و طبعاً چنین فناوری جزء محدوده ها را سا اتم تک توانند تک که می

 [.2]. شود محسوب می فناوری نانو

 

در فناوری نانو بنيادیعناصر   8-5  

های دیگر در مقیاس مواد و ساختارهایی است که در این فناوری  تفاوت اصلی فناوری نانو با فناوری

بودن اندازه مد نظر نیست؛ بلکه زمانی که اندازه مواد البته تنها کوچک . گیرند مورد استفاده قرار می



 فصل اول 
 

 15 

... گیرد، خصوصیات ذاتی آنها از جمله رن ، استحکام، مقاومت خوردگی و  دراین مقیاس قرار می

های دیگر به صورت قابل  در حقیقت اگر بخواهیم تفاوت این فناوری را با فناوری. یابد تغییر می

عناصر پایه . را به عنوان یک معیار ذکر کنیم "بنیادی عناصر"وجود توانیم  ارزیابی بیان نماییم، می

شان در  در حقیقت همان عناصر نانومقیاسی هستند که خواص آنها در حالت نانومقیاس با خواص

.کند مقیاس بزرگتر فرق می  

 نانوذرات   8-5-8

، همانگونه که از نام آن مشخص است، نانوذرهمنظور از . است نانوذرهاولین و مهمترین عنصر پایه، 

توانند از مواد مختلفی تشکیل شوند،  می نانوذرات. باشد ذراتی با ابعاد نانومتری در هر سه بعد می

( 6-6)شکل ... . و مانند نانوذرات فلزی، سرامیکی

 .تصویری از نانو ذرات یک نمونه را نشان می دهد

                                                                                                   

        تصویری از نانو ذرات( 8-8)شکل

                

کاربرد ها 6-2-6-6  

هایی که نانوذرات کاربرد دارند،  های آنها است، زمینه ای به اندازه تنوع کاربرد مواد نانوذره انواع

[4و3] :عبارتند از  

       د کامپوزیتموا .6

 های ساختاری کامپوزیت .2

 سوختی  های نانوذرات در پیل کاربرد .9

 ها کننده روان .8

http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoparticles/index&title=نانو_ذرات
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoparticles/index&title=نانو_ذرات
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanoparticles/index&title=نانو_ذرات
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 کاتالیزور .2

 بندی بسته .0

 ها روکش .8

 منفجرهسوخت و مواد  های افزودنی .1

   ها ساینده .2

 پزشکی و داروسازی .61

 دارو رسانی .66

 ها کننده محافظت .62

 آنالیز زیستی و تشخیص پزشکی .62

 لوازم آرایشی .60

                                                
1-Gas phase Condensation 
2-Verl  

 

ای ساختروش ه 6-2-6-2  

ها اساساً به سه گروه تقسیم  این روش. های بسیار متنوعی وجود دارد برای تولید نانوذرات روش

:شوند که در ذیل به شرح هر یک می پردازیم می  

  1بخار فازچگالش ( الف

روش چگالش از یک بخار شامل تبخیر یک فلز جامد و سپس چگالش سریع آن برای تشکیل  

مهمترین مزیت این روش . شوند نشین می ت که به صورت پودر تههای نانومتری اس خوشه

در نهایت اندازه ذره با تغییر پارامترهایی نظیر دما و محیط گاز و . میزان کم آلودگی است

و روش سیم انفجاری 2روش تبخیر در خلاء بر روی مایعات روان . شود سرعت تبخیر کنترل می

[.8]می شودهای چگالش از یک بخار محسوب  جزء روش  

  سنتز شيميایی(ب

استفاده از روش سنتز شیمیایی شامل رشد نانوذرات در یک محیط مایع حاوی انواع 

های شیمیایی اندازه نهایی  روش سل ژل نمونه چنین روشی است، در روش. واکنشگرها است

واد توان با توقف فرآیند هنگامی که اندازه مطلوب به دست آمد یا با انتخاب م ذره را می

ها  این روش. خاص کنترل نمود شیمیایی تشکیل دهنده ذرات پایدار و توقف رشد در یک اندازه 
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1-Atomic Force Microscopes 

-1  Scanning Electron Microscopes 
2-Transmision Electron Microscopes 

تواند یک مشکل  کم هزینه و پر حجم هستند، اما آلودگی حاصل از مواد شیمیایی می  معمولاً

[.8]باشد  

فرآیندهای حالت جامد( پ  

. رای ایجاد نانوذرات استفاده نمودتوان ب می( آسیاب یا پودر کردن)از روش فرایندهای جامد  

کننده، زمان آسیاب و محیط اتمسفری آن  خواص نانوذرات حاصل تحت تأثیر نوع ماده آسیاب

توان برای تولید نانوذرات از موادی استفاده نمود که در دو روش  از این روش می. گیرد قرار می

[.8]شوند قبلی به آسانی تولید نمی  

 

مشخصاتتعیین 6-2-6-2  

خواص این . است و بسیار مهم تعیین مشخصات نانوذرات برای کنترل سنتز و کاربرد آنها ضروری 

1  های الکترونی، میکروسکوپ: های گوناگونی نظیر  ترکیبات با استفاده از روش AFM سنجی  طیف  ،

اشعه  فوتوالکترون، X  .شود های تعیین اندازه و سطح ویژه ذرات سنجیده می روش  و همچنین 

ترین آنها نانوذرات  شوند، معمول نوذرات در حال حاضر از طیف وسیعی از مواد ساخته مینا

.رسانا هستند سرامیکی، فلزی و پلیمری و نانوذرات نیم  

 

های الکترونیميکروسکوپ -  

:شوندهای الکترونی بطور کلی به دو دسته تقسیم میمیکروسکوپ  

2های روبشیمیکروسکوپ .6
 

2میکروسکوپ های عبوری .2
 

ها وسایلی هستند که برای بررسی، مشاهده و تحلیل مواد در مقیاس بسیار ریز این میکروسکوپ



 فصل اول 
 

 18 

                                                
-3 Aperture 

4-Monochromatic 

ها برای بررسی مواد از یک پرتو پرانرژی الکترونی در این میکروسکوپ. گیرندمورد استفاده قرار می

ه ، نقش(مورفولوژی)تواند اطلاعاتی درباره شکل هندسیها میاین بررسی. شوداستفاده می

ها نیاز مبرم را که در موضوع نانوفناوری به آن( کریستالوگرافی)و شکل بلوری( توپوگرافی)سطحی

.داریم، در اختیار ما قرار دهند  

:شود عبارتند ازمراحلی که در یک میکروسکوپ الکترونی برای بدست آوردن اطلاعات طی می  

ن آن بوسیله یک پتانسیل تولید یک جریان الکترونی از یک منبع الکترون و شتاب گرفت .6

 .الکتریکی مثبت

محدود شدن و متمرکز شدن جریان الکترونی بوسیله عبور از منافذ یک صفحه فلزی به نام  .2

 .2با طول موج ثابتو لنزهای مغناطیسی و تبدیل آن به یک پرتو باریک، متمرکز و  6آپارچر

 .متمرکز شدن پرتو الکترونی بوسیله لنزهای مغناطیسی .2

ها بر پرتو هایی در داخل نمونه پرتودهی شده و تأثیرگذاری آنتن اندرکنشصورت گرف .0

 .الکترونی

ها به های انجام گرفته بر روی پرتو الکترونی و تأثیرات آن و تبدیل آنشناسایی اندرکنش .8

 . تصویر

 

)های الکترونی روبشیميکروسکوپ SEM) 

وسیله روبش یک پرتو الکترونی روی  های تولید تصاویر بهاین میکروسکوپ، یکی از روش      

برای این . آیدتوسط این روش تصاویری سه بعدی از ساختار نمونه بدست می. سطح نمونه است

در . شودهای مغناطیسی روی سطح نمونه متمرکز میمنظور یک پرتو الکترونی توسط عدسی

SEMحقیقت در   ،نمایی وجود نداردالکترونی برای تشکیل تصویر و بزرگ  -هیچ سیستم نوری 

های سطح منتج از اثر متقابل پرتوی الکترونی با سطح بلکه تصویر از مشاهده نقطه به نقطه پدیده
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روی امکان متمرکز کردن پرتو الکترونی ها به وسیله این میکروسکوپ. گرددنمونه تشکیل می

دهنده میزان دقتی نشان این نقطه. نانومتر وجود دارد 21تا  61قطر  عنوان مثال به ای بهمنطقه

    .است که با این روش قابل دستیابی است

 

)های الکترونی عبوریميکروسکوپ TEM ) 

در پروژکتور پرتو . الکترونی عبوری شباهت بسیاری به یک اسلاید پروژکتور دارد یک میکروسکوپ

روی اسلاید قرار دارند،  نور تابش یافته، از اسلاید عبور کرده و با توجه به ساختار و تصاویری که بر

هایی از این تغییرات موجب خواهد شد تا تنها قسمت مشخصی از نور از بخش. تغییر خواهد نمود

این پرتو عبوری سپس بر روی یک صفحه نمایش پدیدار خواهد شد و یک . اسلاید عبور نماید

ها نیز به همین وسکوپاین نوع از میکر. تصویر بزرگ شده از اسلاید را به نمایش در خواهد آورد

این است که در اینجا به جای نور از پرتوهای  ،دارند کنند تنها تفاوتی که با پروژکتورروش عمل می

. کندشود و همچنین نمونه بکار گرفته شده نقش اسلاید را در اینجا ایفا میالکترونی استفاده می

فسفری تابیده خواهد شد تا امکان آن بخش از پرتو الکترونی که عبور یافته بر روی یک صفحه 

.  کند فراهم شودمشاهده تصویر برای فردی که با میکروسکوپ کار می  

 

ترین نانو ذرات متداول  6-2-6-0  

 (نقاط کوانتمی ) رسانا  نانوذرات نيم .8

 تعریف

که )رسانا است که الکترونها، حفرها یا هر دو آنها  ه کوانتومی یک ناحیه از بلور نیمنقط

 نانومتر تا چندصد این ناحیه از چند. گیرد می برررا درسه بعد د( دنشو خوانده می یتوناکسا
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در نقاط کوانتومی الکترونها درست مثل وضعیت یک اتم . شود نانومتر را شامل می

به همین علت به آنها لفظ اتمهای . کنند می  ای از انرژی را اشغال های گسسته موقعیت

های کوانتومی در  در مقایسه با سیم کوانتمی که در دو بعد و لایه. شود مصنوعی نیز اطلاق می

همچنین این ترکیبات . نقاط کوانتومی نانوساختارهای سه بعدی هستند ،یک بعد نانو هستنند

.به دلیل بازده کوانتومی بالا در مصاری اپتیکی کاربرد زیادی دارند  

 

 کاربردها

هکا   ریککی یکا توسکط گسکتره وسکیعی از طکول مکوج       بکا تحریکک الکت   رسانا نقاط کوانتومی نیم

بکه ایکن شککل ککه فرکانسکی       پردازنکد،   های ککاملاً مشخصکی بکه فلورسکانس مکی      در فرکانس

بککه نشککر نککور  -کککه تککابع انککدازه آنهاسککت -از نککور را جککذب کککرده و در فرکانسککی مشککخص 

، اسشککده، بککه انعککک تواننککد بککر حسککب ولتککاژ اعمککال  ایککن ذرات همچنککین مککی. پردازنککد مککی

ایککن ویژگککی کاربردهککایی در مککواد فتوکرومیککک و      .انکسککار یککا جککذب نککور بپردازنککد    

مککوادی کککه بککه ترتیککب بککر اثککر اعمککال نککور یککا الکتریسککیته تغییککر رنکک    )الکتروکرومیککک 

. و باطری های خورشیدی خواهد شد (دهند می  

یکک   تکوان بکرای نمکایش    علاوه بر این، از اسپین یک الکتکرون در یکک نقطکه کوانتکومی مکی     

.در یک رایانه کوانتومی استفاده کرد -یا کیوبیت -بیت کوانتومی  

:کاربردهای بالقوه برای نقاط کوانتومی عبارتند از  

o های بسیار دقیق لیزرهای دارای طول موج 

o کامپیوترهای کوانتومی 

o نشانگرهای زیستی 

 نانوذرات سراميکی .5
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 های اکسید فلزی،  به سرامیک ترین نانوذرات، نانوذرات سرامیکی هستند که معمول: تعریف

ها یا  سیلیکات)های تیتانیوم، روی، آلومینیوم و آهن و نانوذرات سیلیکاتی  نظیر اکسید

، که عموماً به شکل ذرات نانومقیاسی خاك (های سیلیکون نیز سرامیک هستند اکسید

 611حداقل باید یکی از ابعاد نانوذرات کمتر از  ،طبق تعریف. دنشو رس، تقسیم می

نانوذرات سرامیکی فلزی یا اکسید فلزی تمایل به داشتن اندازه یکسانی در . نانومتر باشد

نانومتر دارند که به وسیله نیروهای الکترواستاتیک  611هر سه بعد، از دو یا سه نانومتر تا 

 [.8و1]کنند به یکدیگر چسبیده و به شکل پودر بسیار ریزی رسوب می

 نانوذرات فلزی  .3

آیند های چگالش بخار و سیم انفجاری بدست می زی با استفاده از روشنانوذرات فل . 

تصویری از نانوذرات آهن ساخته شده به روش چگالش گاز نشان ( 2-6)در شکل 

. داده شده است  

 

نانوذرات آهن ساخته شده به روش چگالش گاز( 5-8)شکل   

 

نانوکپسول ها  8-5-5  

ی یها همان طوری که از اسم آن مشخص است، کپسول. است نانوکپسولصر پایه، اعنیکی دیگر از 

. توان مواد مورد نظر را درون آنها قرار داد و کپسوله کرد هستند که قطر نانومتری دارند و می

های موسوم به فسفولیپیدها که  شوند؛ مولکول طبیعت تولید میها در  هاست که نانوکپسول سال

http://nano.ir/sub_nanoworld.php?page=nanocapsul/nanocapsul&title=نانو_کپسولها

