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         و تشكر و تشكر و تشكر و تشكرررررييييتقدتقدتقدتقد

كنون كـه  ا.  ننمودغي دري خود را از من در تمام مراحل زندگ ي كه رحمت و بخشندگ    همتاي خداوند ب  سپاس

 ـ     را پشت سر گذاشـته     امي از زندگ  گري د يا پروردگار، مرحله  تيبا لطف و عنا     از تمـام  دانـم يام بـر خـود م

  .مي نماي نمودند قدردانياري مرحله مرا ني امودني كه در پيكسان

  مرا با صبر فراوان تحمل نمودند و بـا         يهاي كه كاست  رفعتي پروفسور ي جناب آقا  زمي عز ي استاد راهنما  از

 مانهي صم د،ي پروژه به انجام رس    ني ا شاني ارزشمند ا  يهايي و راهنما  وقفهي ب يها تلاش غ،يدريزحمات ب 

  .گذارمسپاس

 ي كه زحمـت قرائـت و داور  پروفسور صاين ي و جناب آقا   عزيزيان پروفسور   ي بزگوارم جناب آقا   دي اسات از

 دوره ني كه در ا   ي گرانقدر دي اسات هي از كل  نيهمچن.  را دارم  يگذار سپاس تي نها رفتندي را پذ  نامهاني پا نيا

  .مند شدم كمال تشكر را دارم بهرهشاني از محضر درس ايليتحص

پور، غفـاري،   ، بهلور، آزادمنش، رضايي، احمدي، اسكندري، رفيع      يوسفي ،انيحاج: اني آقا زمي دوستان عز  از

 دوره  نيكه در طول ا     مهرآرا ن، ملكي و  قاسميا ،ي، جعفري دون فلاح، فري   نيكنام، :هاخانمپور و   نوربخش، ولي 

  . گذارم سپاسمانهي گذاشتند صمادگاري به مي خاطرات را براني بودند و بهتراورميهمواره 

 ـ نمودنـد نها ياري پروژه مرا ني كه در انجام اي كسانهي از همه دوستان خوبم و كل      اني پا در  و ي قـدردان تي

  . را دارميگذارسپاس



  

  دانشگاه بوعلي سينا

  پايان نامه تحصيلي/ مشخصات رساله

 ي نشانده شده بر رودي سولفمي كادمي و نقاط كوانتومدي سولفم كادميهايكرهسنتز و بررسي خواص نانو: عنوان

  كايلي سي توخالهاينانوكره
  احمدرضا افراز بروجني: نويسنده

  پروفسور اميرعباس رفعتي: استاد راهنما

  يمي فيزيكش: گروه آموزشي  شيمي: دانشكده

  كارشناسي ارشد: مقطع تحصيلي  شيمي فيزيك : گرايش تحصيلي  شيمي : رشته تحصيلي

  95: تعداد صفحات  26/3/1389 :تاريخ دفاع  17/3/1387 :تاريخ تصويب

   

    چكيده

 133 هاي متوسط با قطر، به ترتيب كادميم سولفيد و نقاط كوانتوميهاي توخالينانوكرهدر اين پروژه       

  و روش پوسته ـ هسته با استفاده از يك روش سونوشيميايي و با كمك الگوي سورفكتنت،نانومتر 91/3و 

بستري ها تك لايه خارجي مايسلسطح دهد كه الگوبرداري مؤثر مايسلي نشان مي. سنتز گرديده است

 و رشد  هسته زايي راكتوري مناسب براي كهكند فراهم ميCdSمناسب براي كنترل رشد نانوذرات 

، ميكروسكوپ )X)XRD  با استفاده از پراش اشعه CdSهاي توخالي  نانوكره.باشد ميCdSنانوذرات 

 طيف بيني ،UV-Vis بيني، طيف )TEM( عبوري، ميكروسكوپ الكتروني )SEM(الكتروني روبشي 

ست كه سطح  نشان داده اي ساختاريهابررسي. اندمورد بررسي قرار گرفته BETو ) PL(فوتولومينسانس 

مكانيسم .  استمتر تشكيل شده نانو5- 7 در ابعاد هاي مربعيكريستالهاي كادميم سولفيد از نانونانوكره

 كه در آن امواج فراصوت و  با استفاده از الگوي مايسلي توضيح داده شده استهاي توخاليكرهتشكيل نانو

 و معادله تأوس UV-Visده از طيف جذبي مقدار انرژي شكاف نوار با استفا. سورفكتنت نقش مهمي دارند

 الكترون ولت تعيين شده است كه 55/2 و 49/2 به ترتيب CdSهاي توخالي و نقاط كوانتومي براي نانوكره

دهنده اثر اندازه اين مطلب نشان. باشدبيشتر مي )ev 4/2(اي  تودهCdSاز مقدار انرژي شكاف نوار 

  .باشدكوانتومي در اين مواد مي

  .، انرژي شكاف نواري مايسليهاي توخالي، كادميم سولفيد، سورفكتنت، الگونانوكرهسونوشيمي، : هاي كليديهواژ
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  مقدمه

   گفتارپيش

 مواد نانوساختار با خواص دي و كنترل تولي طراحبراي يادي زياه تلاشري اخيهادر سال

 رديگي سرچشمه مقتي حقني نانو از ااسيعلاقه به مواد با مق. صورت پذيرفته است دي جديكاربرد

 ها و ساختار آنبي از اندازه، تركيتابع...)  و ييايمي ش،يكي مكان،يكي الكتر،ينور( مواد نيكه خواص ا

 دي جدي بتواند تقاضاهاري مؤثر كه بطور قابل اعتماد و تكرارپذيهاال ارائه روشبه هرح. باشديم

 مرسوم يها از روشيكي.  استي برآورده كند الزامژهي نانومواد با خواص ودي تولي را براينانوفناور

ه و  ارزان بود،يدگ روش علاوه بر سانيا. باشدي استفاده از الگوها مژهي وي سنتز نانوساختارهايبرا

  .باشديقابل دسترس م

 دارند، يعي وسي خواص وابسته به اندازه بوده و كابردهاي از مواد كه دارايدسته مهم   

 ودي انواع ددي بوده و در تولهارسانامهي نني از پركابردتريكي دي سولفميكادم. باشندي مهارسانامهين

 د،ي جديكي با خواص الكتربي تركني سنتز ا.رديگيمورد استفاده قرار م...  و ستورهاي ترانززرها،يل

  . سازدي را ممكن ميكي انواع قطعات الكتروني و بهبود كارائديتول

 ميها كادم سورفكتنتي تجمعيها از فرمي پژوهش با استفاده از روش الگوبردارني ادر

سنتز و ) ـ پوستههسته  ي توخاليهانانوكره و ي توخاليهانانوكره( با دو نانوساختار متفاوت ديسولف

 و يربرداري تصويهاكي شده با استفاده از تكنهي تهباتيخواص ترك.  قرار گرفته استيمورد برس

تمركز اصلي در اين پژوهش بر روي سنتز و بررسي اثر .  قرار گرفته استي مورد برسي سنجفيط

  .باشداندازه بر روي خواص الكتريكي مواد تهيه شده مي

 يها نانومواد و روشاتي از خصوصي شده و برخي به صورت مختصر معرفي فصل اول نانوفناوردر

  .اندها شرح داده شدهسنتز آن

  .اند داده شدهحي انجام شده توضيهاشيها، مواد مورد استفاده و آزما فصل دوم دستگاهدر

 جينتا تيدر نها. اند قرار گرفتهي بدست آمده ارائه شده و مورد بحث و بررسجي فصل سوم نتادر

.اند شدهسهي متفاوت مقاي و ساختارهادي سولفمي كادميابدست آمده با حالت توده
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  مقدمه -1-1

، در سخنراني دانشمند كوانتوم نظري و دارنده جايزه نوبل 1ريچارد فايمن 1959در سال 

اي از علم مواد  نيافته ، به بررسي بعد رشد2"آن پايين، فضاي بسياري هست"با عنوان  معروف خود

ها را به صورت  ها و اتم توانيم مولكول اي نزديك مي وي اين نظريه را ارائه داد كه در آينده. پرداخت

ترين  قرار دهيم كه بتوانيم كوچكدر كنار هم اي  ها را به گونه جا كه اتم تا آن.كاري كنيممسقيم دست

بنابراين جرقه آغاز فناوري نانو به زمان سخنراني . محصول مصنوعي و ساختگي ممكن را ايجاد كنيم

  مدرك دكتري نانو MIT از دانشگاه 1991 بود كه در سال ي اولين كس3دركسلر و گردد فاينمن باز مي

  .مود را دريافت نفناوري

 5فلورن. باشند كربن مي4هاي متفاوت آلوتروپيك الماس و گرافيت شكلدانيممي گونه كههمان

)C60 (دو حدوداًباشند كه هاي جديدي از كربن مي شكل، با خواص كاملاً متفاوتي كربنيهاو نانوتيوب 

 در صورتي كه ردهاي مختلف كربن وجود داهاي آشكاري بين آلوتروپتفاوت. انددهه قبل كشف شده

ساير براي هايي تشايد تصور كنيم كه چنين تفاو. اندهاي كربن بوجود آمدهتمام اين مواد تنها از اتم

ولي با . وجود ندارد و همواره خواص اين مواد يكسان است... مواد مانند طلا، پلاتين، كادميم سولفيد و 

بايد اين حقيقت را بپذيريم كه خواص اين ون  اكن،فناوريتوجه به تحقيقات انجام شده در زمينه نانو

توان بنابراين مي. كندتغيير ميها آن  و ساختارتر شدن اندازههمواره ثابت نبوده و با كوچك  نيزمواد

   .باشداي آن مي متفاوت از حالت تودهرساناخواص در يك قطعه به اندازه كافي كوچك فلز يا نيمهگفت 

از گذشته وجود داشته است، ولي تنها در طول يك يا دو دهه اخير شواهد براي چنين اثرهايي 

را با دهند نانومواد اند كه به شيميدانان اجازه مي توسعه داده شده،قابل دسترس هاي آزمايشگاهيروش

در دسترس . ها را مورد بررسي قرار دهندهاي قابل كنترل و تكرارپذير سنتز كنند و خواص آنروش

                                                 
1. Richard Feynman  
2. "There is plenty of room at the bottom"  
3. Drexler 
4. Allotropic 
5. Fullerenes  
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 انگيزيطور شگفت به،دن تنظيم شو مواددهد خواص شيميايي عنوان پارامتري كه اجازه ميبودن اندازه به

هاي كشورهاي هم اكنون تمركز زيادي در تحقيقات دانشگاه. پتانسيل شيمي را افزايش داده است

 با CdS رسانا هدف اين پژوهش نيز نشان دادن تغيير خواص نيمه.وجود داردمختلف در اين زمينه 

هاي سنتز نانومواد،  در ادامه مختصري در مورد نانوفناوري، روش.باشدتر شدن اندازه ذرات آن ميككوچ

  .شودها و كارهاي انجام شده در اين زمينه توضيح داده ميرسانانيمه 

  

  نانوفناوري چيست؟-1-2

اوري موسسه پيشگامي ملي نانوفن در حالي كه تعاريف زيادي براي فناوري نانو وجود دارد،

تعريفي را براي فناوري نانو ارائه  )دولتي متولي اين فناوري در كشور آمريكاست كه نهاد (1آمريكا

                                                               . كه در برگيرنده هر سه تعريف ذيل باشد،دهدمي

  تا1اي اكرومولكولي در مقياس اندازهتوسعه فناوري و تحقيقات در سطوح اتمي، مولكولي و يا م - 1

  .نانومتر 100

هايي كه به خاطر اندازه كوچك خواص و عملكرد نويني  خلق و استفاده از ساختارها و ابزار و سيستمـ2

                                                                              .دارند

  .سطوح اتمي توانايي كنترل يا دستكاري در ـ3

  

  هانانو مواد و دسته بندي آن -1-3

   نانوذرات-1- 1-3

تر از  بار كوچك18000اين اندازه . مي باشد) متر 10-9(يك نانومتر برابر با يك ميلياردم متر 

 اتم 5 اتم هيدروژن و يا 10نانومتر برابر قطر  يكتر  به عبارت علمي. قطر يك تار موي انسان است

به طور كلي، فناوري نانو، گسترش، توليد و استفاده از ابزار و موادي است كه ابعادشان  .باشد سيلسيم مي

                                                 
1. National Nanotechnology Initiative (NNI) 
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. هامواد، ابزارها و سيستم: فناوري نانو به سه سطح قابل تقسيم است . نانومتر مي باشد1-100در حدود 

 كه حداقلاي دهبه هر ما. موادي كه در سطح نانو در اين فناوري به كار مي رود، را نانومواد مي گويند

اين . شودميگفته ي نانو ساختار باشد ماده)  نانومتر100زير (يكي از ابعاد آن در مقياس نانومتري 

  .شودمي شامل را تعريف انواع بسيار زيادي از ساختارها، اعم از ساخته دست بشر يا طبيعت

توانند در ابعاد نانو ا ميها و پليمرهها، سراميكها، شيشههاديهمه مواد از جمله فلزات، نيمه

، )بي شكل( شكلتواند به صورت ذرات بيهمچنين محدوده فناوري نانو مي. وجود داشته باشند

 .كريستالي، آلي، غيرآلي و يا به صورت منفرد، مجتمع، پودر، كلوئيدي، سوسپانسيوني يا امولسيوني باشد

توان نانوساختارها باشند ميه نانو دارا ميها در گستربا توجه به تعداد ابعادي كه مواد يا سيستم  

  :را به سه دسته تقسيم كرد

به (مانند نانوذارت و نانوحفرات ) داراي اندازه نانو در سه بعد(هاي محدود شده در سه بعد سيستم - 1

در ). شودنامند كه گاهي باعث سردرگمي مي نانومتر را ميكروحفره مي100طور تاريخي حفرات زير 

  .شودها به اين مواد شبه صفر بعدي گفته ميرسانالمي نيمهاصطلاحات ع

ها، نانوالياف، مانند نانولوله) داراي اندازه نانو در دو بعد(هاي محدود شده در دو بعد سيستم -2

 .هاميلهها و نانونانوسيم

 نازك ايهمانند نانوصفحات، فيلم) داراي اندازه نانو در يك بعد(هاي محدود شده در يك بعد سيستم - 3

  .و مواد چندلايه

، دسته دوم را سيم كوانتومي و دسته سوم را 1از ديدگاه كوانتومي دسته اول را نقاط كوانتومي

نشان داده شده است ) 1-1(طور كه در شكل ها در اين مواد همانچگالي حالت. چاه كوانتومي مي نامند

  ].1[باشد متفاوت مي

 

                                                 
1. Quantum dots 
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  رسانانيمه ) 0D(و نقاط كوانتومي ) 1D(، نانوسيم )2D(، فيلم نازك )3D(اي د تودهمقايسه چگالي حالات موا: 1-1شكل 

 

هاي مولكولي و و يا تشكيل شده از واحد) اي يا شيشهبي شكل(شكل توانند بينانوذرات مي

تواند ت مياساختار كريستالي در نانوذر.  براي تشكيل يك ساختار كريستالي باشندشدهاتمي مرتب

 و يا تشكيل 1كريستاليتوانند تكهمچنين نانوذارت مي. اي ماده باشديا متفاوت از حالت تودهشبيه و 

 . باشند)2كريستاليچند(هاي متفاوت شده از تعدادي كريستال

تواند ساختارهاي اين رسوب مي. ممكن است نانوذرات بر روي يك بستر رسوب داده شده باشند

نيروهاي كششي و چسبندگي . اي شكل داشته باشندد و يا صفحهمتفاوتي از جمله كروي، سوزن مانن

  .هاي كريستالي متفاوت در نانوذرات شودتواند منجر به تشكيل جهتبين نانوذرات و بستر مي

مانند آنچه در مورد نانوذرات گفته شد براي دو دسته ديگر نانوساختارها نيز از نظر نوع فاز 

اين سه شكل كريستالي در شكل . كريستالكريستال و پليشكل، تكبي: كريستالي سه حالت وجود دارد

  .اندنشان داده شده) 2- 1(

  

                                                 
1. Single crystal 
2. Polycrystalline 
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  انواع اشكال كريستالي: 2-1شكل 

  

 وسعت منطقه منظم شكلبيكريستال و جامدات كريستال، پليتفاوت اساسي ميان تك

- محدودهها داراي تناوب در كريستالها داراي نظم پردامنه نامحدود، پليكريستالتك. كريستالي است

. باشنددامنه ميداراي نظم كم) همچنين مايعات(شكل و جامدات بي) محدوده فازي(هاي خاص 

. شودكريستال تكرار ميآل داراي يك ساختار اتمي است كه در سراسر حجم تككريستال ايدهيك تك

توان به يك ميهر دانه را . استكريستال از تعدادي دانه متبلور تشكيل شده ساختار يك جامد پلي

هيچ شكل در جامدات بي. كريستال كه ساختار اتمي آن داراي نظم پردامنه است تشبيه كردتك

- شكل در هيچ جهتي داراي نظم پردامنه نميهرچند جامدات بي. تناوبي در سرتاسر نمونه وجود ندارد

- ند مايعات منجر به ثابت نگه داشتن فاصله بين اتمدامنه وجود دارد كه ماناين تركيبات نظم كمباشند ولي در 

  ].2[ شودها مي

  

  خواص نانوذرات  -2- 1-3

شويم كه دو مورد رو ميذرات به نانوذرات، با تغيير برخي از خواص فيزيكي روبهبا گذر از ميكرو

 .باشد ميميها افزايش نسبت مساحت سطح به حجم و ورود اندازه ذره به قلمرو اثرات كوانتومهم از آن

افزايش نسبت مساحت   .نشان داده شده است) 3- 1(چگونگي افزايش سطح با كاهش ذرات در شكل 

هاي واقع در سطح به حجم كه به تدريج با كاهش اندازه ذره رخ مي دهد، باعث غلبه يافتن رفتار اتم

 افزايش سطحبا . گذارداثر مياين پديده بر خصوصيات ذره . شودهاي دروني ميسطح ذره به رفتار اتم

اي ، به گونهشودميهاي موجود در توده نمونه زياد اتم موجود در سطح در مقايسه با تعداد هايمتعداد ات


