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 این کتاب تقدیم می شود به تمامی کسانی که مسابقات پژوهشسرا دارند .

 به همه دوستان ایران زمینم .

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 سخن مولف

 

الیف شرط های آن تاز آنجا که من هدفم قبول شدن در مدرسه نمونه بود و يکی از 

ردم و به فکر کتاب بود و يکی از بخش های آن دنیای نانو بود و من با خواندن آن لذت ب

 مطالب واين افتادم که کتابی درباره نانو داشته باشم پس سعی به خواندن مقالات 

 باشگاه نانو کردم و تمام مطالب مهم را جمع آوری کردم .

بقات پژوهشسرا.تقديم به همه علاقه مندان به مسا  

 شیدا شکوهی

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 مقیاس ها
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 نانوساختارها ساخت در نانو فناوری رویکردهای

 

 پايین به بالا از

 نانومقیاس محصول يک تا آن دهی شکل و بزرگ ماده يک ابعاد کاهش

 

 بالا به پايین از

 يک ساخت و يکديگر کنار در نانومتر از کوچکتر ابعادی با هامولکول و هااتم چینش

 نانومتری محصول

 

 رويکرد دو بر مبتنی تواند می نانو، مقايس در محصولی يا شیء هر تولید يا و سنتز ساخت،

 .بالا به پائین از رويکرد يا و پائین به بالا از رويکرد باشد متفاوت

 توده اصلاح و دهیشکل از نانومقیاس، محصول يک تولید برای پائین به بالا از رويکرد در

 بزرگ ماده يک دابعا کاهش با رويکرد، اين در مطرح هایروش در. کنندمی استفاده مواد

 ماده يک اندازه اگر ديگر، عبارت به. آيدمی بدست نانو ابعاد با محصولی آن، دهیشکل و

 رويکرد از ود،ش تبديل نانومتری ابعاد با محصولی به تا يابد کاهش متناوب طور به ایتوده

 همیشه، نه و باغل رويکرد، نوع اين در مطرح هایروش در. است شده استفاده پائین به بالا

 غیر و( کماس بدون) مستقیم) لیتوگرافی. روندمی هدر ضايعات شکل به مواد از قسمتی

 اختلاط شديد، پلاستیکی دهیشکل تغییر) مکانیکی فرآوری ،((ماسک بر مبتنی) مستقیم

 وشر زينتر، روش) حرارتی فرآوری ،(پرانرژی آسیابهای پودر، سازیفشرده شديد،

 اين در ساخت هایروش جمله از(  مذاب و الکتريکی ريسندگی) ريسندگی و( آنیلینگ

  .رويکردند

 رويکرد، اين در اصل. آيدمی بدست ترساده مواد از محصول يک بالا به پائین از رويکرد در

 ساخت منظور به يکديگر کنار در نانومتر، از کوچکتر ابعادی با هامولکول و هااتم چینش

 که کرد تصور توان می رويکرد، اين بهتر درك برای. است نانومتری محصول يک تولید و

 يکديگر کنار در دلخواه طور به را آنها  توانمی. شوندمی ديده وضوح به هامولکول و هااتم
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. ندارند ضايعاتی معمولاً رويکرد اين هایروش.  شود حاصل نظر مورد شکل تا داد قرار

 لیزری، پیرولیز و فوتولیز تبخیری، رسوب بخار، شمیايی دهیرسوب) فازگاز دهیرسوب

 دهی،الکترورسوب) مايع فاز از دهیرسوب ،(بحرانی فوق سیال سنتز آئروسل، پايه بر سنتز

 نانوساختارها، از الگوبرداری ،(ژل سل میکروامولسیونی، پلیمريزاسیون معکوس، مايسل

 جمله از نانوساختارها کردن کامپوزيت و( پلاسما) الکتريکی قوس محلول، در خودآرايی

 .باشند می رويکرد اين در مطرح فعلی های روش

 چگونه می توان ساختارهای خیلی کوچک را ایجاد نمود؟ 

  

 ها اتم برداشتن با حکاکی .1

 
 بالا به پايین از ساخت

 اتم با اتم آرايش .1

 خودچیدمانی. 2
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 نانوذراتتفاوت 

 

نانوذرات با قطرهای متفاوت در برابر نور میزان جذب متفاوتی دارند که کنترل و توزيع 

 سطوح در محصولات مختلف می توانند کارآمد باشند.يکنواخت آنها بر روی 

 نانو فناوری کارشناس نخستین

 که گفت بتوان شايد. نیست مشخص دقیق طور به نانو فناوری اولیه توسعه و شروع نقطه

 هایقالب از که اندبوده وسطايی قرون گرانشیشه هانانوتکنولوژيست اولین

 اين البته. اندکردهمی استفاده هايشانشیشه دادنشکل برای (Medieal forges)قديمی

 آن در. کندمی تغییر آن رنگ شیشه به طلا کردناضافه با چرا که دانستندنمی گرانشیشه

 استفاده طلا نانومتری ذرات از وسطايی قرون کلیساهای هایشیشه ساخت برای زمان

 قبیل اين. است آمدهمی بدست جذابی بسیار رنگی هایشیشه کار اين با و است شدهمی

 در وجودآمدهبه رنگ. شوندمی يافت قديمی بسیار هایشیشه بین در اکنونهم هاشیشه

 مواد خواص همان دارای نانو ابعاد با مواد که است استوار حقیقت اين برپايه هاشیشه اين

  .باشندنمی میکرو ابعاد با

 هایرنگدانه.نیست سخت چندان فلزی ذرات نانو از استفاده برای مثالهايی يافتن واقع در

 از اینمونه( میلاد از بعد چهارم قرن)  باستان روم در لیکرگوس مشهور جام تزيینی
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 رنگهای آن به تابیده نور جهت به بسته و دارد قرار بريتانیا موزه در هنوز جام اين. آنهاست

 رنگ به بتابد، آن درون از نوری اگر ولی است سبز آن از يافته انعکاس نور. دارد متفاوتی

 فلزی بلورهای از اندکی بسیار مقادير وجود از حکايت شیشه اين آنالیز. شودمی ديده قرمز

 اين حضور است 1 به 14 تقريبا مولی نسبت با طلا و نقره حاوی که ، دارد (nm) 700ريز

 .است گشته لیکرگوس جام ويژه رنگ باعث نانوبلورها

 

 برخی نانومواد کاربردی در صنایع مختلف

 
 

 نانوذرات نقره

 

  :نقره ذرات نانو خصوصیات

 نانومتر 100 تا 10 بین ذراتی

 .پايدارند سوسپانسیونی حالت در

 برابر 100 کشی میکروب خاصیت
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 .برند می بین از را باکتری نوع 600 از بیش

 کاتالیستی خاصیت

 .هستند دوست آب

 زيست محیط با سازگار

 زا غیرحساسیت و غیرسمی

 سريع و زياد تاثیر

 

 :نقره نانوذرات کاربردهای

  خانگی لوازم

 پلاستیکی ظروف

 بهداشتی لوازم

 غذايی مواد بندی بسته

 فلز نقره

 خواص فیزیکی و شیمیایی نقره

 

طلا ه ای از نقره به صورت خالص به شکل فلزی براق و نسبتاً نرم است. اين فلز تا انداز

رين شود. اين عنصر فلزی دارای، بالاتتر و پس از پرداخت دارای درخشندگی میسخت

اص مربوط به نقره مهمترين خو 1-1رسانايی در گرما و الکتريسیته را دارا است. جدول 

 .خالص را نشان می دهد
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 (Lide, 1994: برخی خواص فیزيکی و شیمیايی مربوط به نقره خالص )1-1جدول 

 مقدار خواص

 86/107 وزن اتمی

 47 عدد اتمی

 پیکومتر 144 شعاع اتمی

 C°20 49/10 3g/cmچگالی در  

  K1-J.mol.-1 35/25 ظرفیت حرارتی

 C° 961 نقطه ذوب

 C° 2162 نقطه جوش

 K1-W.m.-1 429 هدايت حرارتی

 

لکن  اگر چه در میان فلزات نجیب نقره از نظر شیمیايی، فلزی فعال تلقی می شود،

ای ملاحظه بايد توجه داشت که در مقايسه با عناصر غیر نجیب از مرتبه واکنش پذيری قابل

اده و دبرخوردار نیست. اين عنصر به آسانی آهن اکسید نمی شود، ولی با گوگرد واکنش 

کسید (. نقره نمی تواند با اسید های غیر اLide, 1994تشکیل ترکیبی کدر می دهد  )

سديم  های قوی مانند هیدروکسیدهای کلريدريک و سولفوريک يا بازکننده مانند اسید

غلیظ  واکنش نمايد، اما اسیدهای اکسید کننده مانند اسید نیتريک يا اسید سولفوريک

ه در ( را تشکیل می دهند. اين يون کAg+آن را در خود حل کرده و نقره يک ظرفیتی )

تفاده از تقريباً به صورت ساده ای با اسکلیه ترکیبات ساده و محلول نقره وجود دارد، 

لز نقره احیا فای ملاحظه می شود، به عوامل احیا کننده آلی مانند آنچه در آيینه های نقره

 (. Lide, 1994می شود )
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 منابع و ترکیبات مهم  نقره

و سوم را  نقره جزء عناصر نسبتاً کمیاب بوده و از نظر فراوانی در قشر زمین مرتبه شصت

اکثر  خود اختصاص داده است. برخی اوقات به صورت عنصر آزاد يافت می شود ولی در به

یمیايی نقاط نقره به صورت مواد معدنی حاوی ترکیبات نقره مانند آرجنتیت با ترکیب ش

S2Ag  و سرارجیريت با ترکیب شیمیايیAgCl  درصد نقره  75يافت می شود. حدود

 ,Lideتولیدی دنیا در حقیقت فراورده جانبی حاصل از استخراج ساير فلزات می باشد )

 (. مهمترين ترکیبات نقره از لحاظ کاربرد عبارتند از:1994

 ا می شود. نیترات نقره: ترکیب بی رنگ، بسیار محلول، سمی و به سادگی به نقره فلزی احی

 ب در تهیه ترکیبات نقره و انواع جوهر استفاده می شود.از اين ترکی

 نیم حل کلريد نقره: ترکیب سفید رنگ و نامحلول در آب می باشد ولی در هیدروکسید آمو

می دهد. از اين ترکیب به عنوان آشکار ساز  3Ag(NH(2-شده و تشکیل کمپلکس 

 يونیزاسیون استفاده می شود.

  روشن که نسبت به برمید نقره: ترکیب نامحلول زردAgCl ر عکاسی نامحلول تر و بیشتر د

 کاربرد دارد. 

  يديد نقره: ترکیب نامحلول زرد رنگ و نامحلول تر ازAgBr ابرها  است و برای باروری

 استفاده می شود.

 کننده  محلول ترين نمک نقره با رنگ سیاه است و جز اصلی مواد تیرهسولفید نقره: نا

  ظروف نقره ای می باشد.

 ( اکسید نقره: پايدارترين فرم نقرهO2Agبوده و دارای رنگ خاکستری است و د ) ر صنايع

ل های های هادی بوده که در پیشیشه و سرامیک کاربرد دارد. همچنین از معدود اکسید

 .سوختی نیز استفاده می شود

 
 


