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  چکیده

بررسی فلزات سنگین از جمله نقره، مس، کبالت، نیکل و جیوه به عنوان یـون هـاي سـمی از      

  یـون هـاي نـام بـرده     جذب، روشی موفق جهت بررسیپژوهشدر این . اهمیت بالایی برخودار است   

  در پوشـیده شـده بـا مرکاپتوسوکسـسینیک اسـید       سولفید کادمیم کوانتومی   بر روي نانو ذرات      شده

بـه روش   در محلول آنالیت یون هاي فوق  فرآیند جذب   .  است  شرح داده شده   pH معینی از محدوده  

با اضافه کردن غلظت . قرار گرفت بررسی    مورد    نانومتر 499 ي نشر  طول موج  متري در اسپکتروفلورو

،  )4-10(هـاي میانـه      pH  محـدوده  نقره، مس، کبالـت، نیکـل و جیـوه، در          هاي معین از یون هاي    

 والمـر -و بر اسـاس معادلـه اسـترن    Quenchingبه شیوه کوانتومی   هاي فوق با ذرات  کنش یون اندر

مرکاپتوسوکـسینیک اسـید و زمـان    پارامترهاي موثر در این زمینه شامل غلظت ترکیب       . شدبررسی  

 امکان بررسی یون هاي نامبرده در گـستره        ،بعد از بهینه سازي روش    .  شد  سازي انجام واکنش بهینه  

  . میسر شدمولار) 1×7-10 - 1×5-10  (

بـه روش  ) II(تعیـین یـون جیـوه     از نتـایج بدسـت آمـده بـراي           پـژوهش  این   ،در قسمت دوم  

انـدازه  مـورد  Quenching  به شـیوه ) II(در این روش غلظت جیوه . اسپکتروفلورومتري استفاده شد

در محـدوده   یون جیـوه  اندازه گیري روش امکان   به کمک این    بعد از بهینه سازي     . قرار گرفت گیري  

تکرار پذیري روش و حد تشخیص آن به ترتیب بـا   .  شد امکانپذیر  مولار )1×10-7 - 1×10-6(غلظتی  

 و شـاهد مـورد بررسـی قـرار گرفـت و             مـولار  5×10-7اندازه گیري غلظـت جیـوه در محلـول هـاي            

سادگی، ارزانـی، مـستقل بـودن از    .  به دست آمد مولار 1/5×10-8  و حد تشخیص   RSD=9/2%مقدار

را می تـوان بـه عنـوان مزایـاي ایـن روش           ) II( بالا به یون جیوه     نسبتا جم نمونه و گزینش پذیري    ح

  .نسبت به روش هاي مشابه بیان کرد
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  مقدمه 1-1

  

بـر ایـن   خصوص دانـشمندان آن دوره    م و به    در طول تاریخ بشر از زمان یونان باستان، مرد        

توان آنقدر به اجزاء کوچک تقسیم کرد تا به ذراتی رسید که دیگـر خـرد    باور بودند، که مواد را می    

 شاید بتوان دموکریتوس فیلسوف یونانی را پدر. دهند د را تشکیل می  نشوند، و این ذرات، بنیان موا     

 سال قبل از میلاد مسیح  او اولـین کـسی بـود         400 در حدود    ناوري و علوم نانو دانست، چرا که      ف

زبان یونانی است، براي توصـیف ذرات سـازنده مـواد     در نشدنی،  که واژة اتم را،که به معنی تقسیم        

 نـوع اتـم و تعـداد زیـادي     108هاي بسیار، دانـشمندان تـاکنون    ت و آزمایش  با تحقیقا . به کار برد  

هـا و   ها از ذرات کوچکتري مانند کوارك      آنها همچنین پی برده اند که اتم      . اند  ایزوتوپ کشف کرده  

ها در تاریخ پیدایش این فناوري پیچیده زیاد مهم  با این حال، این کشف . اند  ها تشکیل شده    لپتون

شـکل    هاي قدیمی بـراي  اند که از قالب گران قرون وسطایی بوده  ها شیشه   تکنولوژیستنانو. نیست

 به طلا کردن اضافه با چرا که دانستند نمی گران شیشه این  البته.کردند می ها استفاده شیشه  دادن 

 از وسـطایی  قرون هايکلیسا هاي  شیشه ساخت براي زمان آن در. کند می تغییر آن رنگ شیشه

 مـی  تهیـه  راجـذابی    بـسیار  رنگی هاي شیشه کار این با وکردند   می استفاده طلا نانومتري ذرات

 نقطـه . شـوند   مـی  یافـت  قـدیمی  بسیار هاي شیشه  بین در اکنون هم  ها شیشه   قبیل این. کردند

 نقطـه  اولـین  که گفت بتوان شاید. نیست مشخص دقیق طور به نانو فناوري اولیه توسعه و شروع

 اسـت  استوار حقیقت این پایه بر ها  شیشه   این در وجود آمده    به نانو فناوري اولیه سعهتو و شروع

هـایی   در واقع یافتن مثـال . باشند  نمی میکرو ابعاد با مواد خواص همان داراي نانو ابعاد با مواد که

 مـشهور  جـام  تزیینـی  هـاي   رنگدانـه  .نیـست  سـخت  چنـدان  فلـزي  براي اسـتفاده از نـانو ذرات      

 موزه در هنوز جام این. آنهاست از اي نمونه )میلاد از بعد چهارم قرن ( باستان روم در 1وسلیکرگ

  آن از یافته انعکاس نور. دارد متفاوتی رنگهاي آن به تابیده نور جهت به بسته و دارد قرار بریتانیا

                                                
1  Lycurgus 
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 شهشی ـ ایـن  آنـالیز . شود می دیده قرمز رنگ به بتابد، آن درون از نوري اگر ولی است سبز

 و نقـره  حـاوي  کـه  دارد، نانومتري 700ریز فلزي بلورهاي از اندکی بسیار مقادیر وجود از حکایت

ث رنـگ ویـژه جـام لیکرگـوس     بلورها باع ـ  است حضور این نانو1 به   14مولی تقریبا    نسبت با طلا

 ].1[ گشته است

  وري نانو چیست؟فنا 1-2

هاي پیشرفته در عرصه کار با مقیاس نانو        که به تمام فناوري    ،اي است کلی    نانو واژه    فناوري

 ، نـانومتر 1. (باشد  مینانومتر   1-100ابعادي در حدود   معمولاً منظور از مقیاس نانو    . شود  اطلاق می 

  ].2[ )تر استدم میک میلیار

ود  اینالبته در آن زمان هنوز به    که  اولین جرقه فناوري نانو       در سـال  ، نام شناخته نـشده بـ

زیادي در سـطوح  فضاي «ین سال ریچارد فاینمن طی یک سخنرانی با عنوان       در ا .  زده شد  1959

 را بـر  االمعارف بریتانی وان تمام دایرهت  که می  ،سخنرانی او شامل این مطلب بود     . »پایین وجود دارد  

او .  کوچک کرد آن ابعاد واقعی  25000/1یعنی ابعاد آن را به اندازه       . روي یک سنجاق نگارش کرد    

در آن زمـان ابعـاد      (ها براي کـاهش ابعـاد کامپیوترهـا سـخن گفـت               کردن اتم   تاییهمچنین از دو  

داد که ابعاد آنها را بتـوان حتـی از           کامپیوترها بسیار بزرگتر از ابعاد کنونی بودند اما او احتمال می          

 او همچنین در آن سـخنرانی توسـعه بیـشتر فنـاوري       .)ابعاد کامپیوترهاي کنونی نیز کوچکتر کرد     

وي ایـن نظریـه را ارائـه داد کـه در     . یده فنـاوري نـانو را مطـرح سـاخت    ا  و بینی نمود   ا پیش نانو ر 

  ].1و3 [ قیم دستکاري کنیمتا را به صورت مسه  ها و اتم  توانیم مولکول اي نزدیک می آینده

 1974واژه فناوري نانو اولین بار توسط نوریوتاینگوچی استاد دانشگاه علوم توکیـو در سـال      

 حـد تغییـرات  دقیقـی کـه   ) وسـایل (او این واژه را براي توصیف ساخت مـواد          . ها جاري شد  بر زبان 

 1اریک درکسلر   این واژه توسط کی1986در سال . باشد، به کار برد    ابعادي آنها در حد نانومتر می     

. آفرینی و تعریـف مجـدد شـد    باز »نانو آغاز دوران فناوري: موتور آفرینش«: در کتابی تحت عنوان     

                                                
1Erich Drexler  
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و بعـدها آنـرا در   تري در رساله دکتراي خود مورد بررسی قـرار داده      این واژه را به شکل عمیق      وي

 ].1[ توسعه داد» 1هاي مولکولی ها ماشین  نانوسیستم « کتابی تحت عنوان

هاي دیگر در مقیاس مـواد و سـاختارهایی اسـت کـه در          تفاوت اصلی فناوري نانو با فناوري     

البته تنها کوچک بودن اندازه مد نظر نیست؛ بلکه زمـانی  . گیرند  قرار می این فناوري مورد استفاده     

 ـ            این مقیاس قرار می    که اندازه مواد در     و گ، اسـتحکام گیـرد، خـصوصیات ذاتـی آنهـا از جملـه رن

در حقیقـت اگـر بخـواهیم تفـاوت ایـن فنـاوري را بـا             . یابـد   تغییـر مـی    خوردگی    در برابر  مقاومت

 را بـه عنـوان      "عناصر پایـه  "توانیم وجود     قابل ارزیابی بیان نماییم، می    هاي دیگر به صورت       فناوري

 نانوویژگی هاي   مقیاسی هستند که     عناصر پایه در حقیقت همان عناصر نانو      . یک معیار ذکر کنیم   

ذره  اولـین و مهمتـرین عنـصر پایـه، نـانو           .کند   در مقیاس بزرگتر فرق می      آن ها   مقیاس با خواص  

ذره، همانگونه که از نام آن مشخص است، ذراتی با ابعاد نانومتري در هـر سـه                 منظور از نانو  . است

.  تشکیل شوند یکی   سرام  و ذرات فلزي  نانو چون   توانند از مواد مختلفی     ذرات می  نانو. باشد  بعد می 

 یهـای   همان طـوري کـه از اسـم آن مـشخص اسـت، کپـسول      ،دومین عنصر پایه، نانوکپسول است 

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

هاي موسوم به فـسفولیپیدها کـه یـک        شوند؛ مولکول   ها در طبیعت تولید می      هاست که نانوکپسول    

گیرنـد، خـود بـه خـود      سر آنها آبگریز و سر دیگر آنها آبدوست است، وقتی در محیط آبی قرار می         

شـود و از   هاي آبگریز مولکول در درون آنهـا واقـع مـی           دهند که قسمت    شکیل می هایی را ت    کپسول

  .]1و3 [  حالت برعکس نیز قابل تصور است.شود تماس با آب محافظت می

  مزایا و معایب این فناوري 1-3

تـوان   می  آن يمزایا از است، بسیاري معایب و مزایا داراي مولکولی مقیاس در ابزار ساخت

  :کرد ارهاش  زیرنکات به

                                                
1 Engines of Creation. The Coming Age of  Nanotechnology 
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 و موثرتر برابر ده تا ،قویتر برابر پنج تا توانند می محصولات ،تکنولوژي نانو از استفاده با -1

  .کنند تر عمل برابر فشرده میلیون ها

 عـرض چنـد    در شـوند و   طراحـی  روز چند طی توانند در  تکنولوژي می   نانو  محصولات -2

 .گردد پخش ساعت

 شده طراحی پیش دیگر از  عبارت به کرد و  طراحی قبل توان از  را می  محصولات حتی -3

 زیستی محیط و بهتر تولیدات با سریع، ارزان هاي یندفرآ ما براي فناوري این کلی، طور به. باشند

  .داشت خواهد همراه به تر پاکیزه

اما مهم ترین عیبی که این فناوري به دنبال خود دارد، سوق دادن این فناوري و استفاده از             

سلاح ها خود نوید خطرناك شدن آینـده     لید سلاح هاي مرگبار است که ارزان بودن این          آن در تو  

 مزایـا بـه    ودر هر صورت حرکت سریع این تکنولوژي، با این چـالش هـا         . را براي ما به دنبال دارد     

 .]4[ ی غیر قابل اجتناب به نظر می رسدصورت

و کریــستال هــاي نیمــه رســانا نــان  یعنــیاي از نــانو ذرات، ویــژه نــوع مــورد در در ادامــه،

)Quantum dots( مطالبی بیان می شود.  

  کوانتومی ذرات تعریف 1-4

 شـعاع  از که فیزیکی ابعاد با،  رسانا کروي  نیمه هاي کریستال نانو عنوان به کوانتومی ذرات

 کاربردهاي  داراريو باشند می ها رسانا نیمه از جدیدي نوع شامل  هستند،کوچکتر تهییجی بوهر

 از کوانتـومی  ذرات کـرد؛ اصـولا    تهیـه  گوناگون مواد از را کوانتومی ذرات توان  می .هستند اديزی

 چـون  ترکیبـاتی  از تـوان  می مثال  براي .شوند می  ساخته 2-6 و 3-5هاي   گروه هاي رسانا نیمه

Ga-As, In-P, CdS, ZnSسـاخته  کـه  کوانتـومی  ذره نخستین، ذرات کوانتومی نام برد  عنوان به 

  .]5-8[ باشد  میCdSe شد

ذرات کوانتـومی را مـی تـوان بـا دمـا و زمـان                اندازه.  بعد می باشند   3این نانو ذرات داراي     

یر می باشد، کـه بـه انـدازه ذرات    ساعت متغچند دقیقه تا از چند  زمانی  محدودهکنترل کرد، این    
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کنار هم قرارگرفتن   ل  د، یعنی معاد  ن نانومتر می باش   2-10اندازه ذرات کوانتومی بین     . بستگی دارد 

 10-50ذرات کوانتومی که به طور خودبخودي ساخته می شوند، اندازه آن ها بـین               ،   اتم 50تا  10

 این ذرات کوانتـومی  ،اگر اندازه ذرات کوانتومی، را با دیگر حالت ها مقایسه کنیم. نانومتر می باشد 

  .]5و6و9[ از اتم ها بزرگتر و از سلول هاي حیوانی کوچکتر هستند

 

  مقایسه اندازه ذرات کوانتومی : 1- 1شکل 

ز اهمیت ئتوزیع و کنترل اندازه نانو کریستال هاي نیمه رسانا از دیدگاه کاربرد نانو ذرات حا            

 نانو کریستال هاي نیمه رسانا در چندین آزمـایش مـورد توجـه قـرار گرفتـه         اندازه ذرات  اثر .است

 ردیـاب بـراي    بـه عنـوان  ذرات در فتو الکتریک، برچـسب دار کـردن بیولـوژیکی،         است؛ اندازه نانو    

بـراي سـاخت ذرات     .   و ردیاب فلورسانس در تعیین پپتید ها موثر می باشـند           DNAساختار هاي   

 قدیمی یـک سـري نقـایص    روش هاياستفاده کرد، زیرا     روش هاي قدیمی     کوانتومی نمی توان از   

کیفیت الکترونـی پـر هزینـه و مهـم تـرین              کمبود تنوع، تنظیم نور،    :دارند، این نقایص عبارتند از    

 و تثبیـت شـده اسـت   ایـن نیمـه رسـاناها     1 است که، شکاف باند    این  قدیمی ينقص نیمه رساناها  

براي حل این موضوع . نمی تواند تغییر کنندبه راحتی    این نیمه رسانا هاي قدیمی       فرکانس نشري 

 ي می توان نیمه رسـاناها  هاي ویژه از طریق این تکنولوژي   . ه کرد  استفاد ویژه اي باید از تکنولوژي    

                                                
1 Band gap 

 اتم     رنگی مولکول       کوانتومی ذرات     کلوئیدي طلاي       باکتري           حیوانی سلول
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تغییـرات  کـه   از فرکـانس نـشري      هد گستر محدوده اي   با خواص الکترونی خوب و     ساختجدیدي  

  .]5و10[ ایجاد خواهد شد حداقل هزینه با ريیی متغشکاف باندي

 

   نمودار انرژي پیوند:2- 1شکل

 بـین  فاصله باندي شکاف است، برخوردار خاصی اهمیت از شکاف باندي  کوانتومی ذرات در

تـراز  ( پـر نـشده   الکترونی  و پایین ترین ترازهاي1)باند ظرفیت  ( پرشده الکترونی زهايبالاترین ترا 

  ].11[ است صفر ناحیه این در الکترون حضور احتمال  می باشند، که 2)هدایت

 ذره  هر درباشد، می کوانتومی ذرات اندازه تابع ت کوانتومی فاصله بین سطوح انرژي در ذرا     

 کوانتـومی   ذره هـر  ، زیـرا  د باش دیگري متفاوت از    می تواند فاصله بین سطوح انرژي آن       ،کوانتومی

 رنـگ  یـک  داراي خـود  ویـژه  انـدازه  با  ذره کوانتومی  هر و هم چنین   استویژه خود    اندازه داراي

 بـا  اسـت  کوانتـومی  ذره دهنده  رنگ آبی نشان   ،فلورمتري در باشد، که  می فلورسانس در متفاوت

 طـول  بلندترین اندازه و ناشی از بیشترین ،رنگ قرمز نشري در حالیکه موج طول اندازه و کمترین  

 قرمـز قـرار    و آبـی  هاي رنگ بین در نارنجی و سبز، زرد  هاي شود؛ رنگ  می شامل نشري را  موج

  ].8و11[گیرند  می

                                                
1  Valence band 
2  Conduction band 

 نافلز               رسانا مهنی                فلز 

  هدایت

  

  

  

  

 ظرفیت


