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 فیزیکی اصول

 .شودمی  انجام  (ولت  الکترون  صد مگا   چند)  پرانرژی  و  سبک  یونی  پرتوهای  از  استفاده  با  نازک رایج است و     هایلایه  یابیدر مشخصه   روش  این

 کندوپاش  باعث  پرتوها  این  .کنند  نفوذ  زیرلایه / لایه  ترکیب  یا  لایه و   عمق  به  میکرون  چند  حتی  یا  آنگسترم  هزاران  توانندمی  پرتوهایی  چنین

این . دهندمی دست از هدف هایاتم الکترونهای تحریک و یونیزاسیون طریق از را خود انرژی فرودی عوض یونهای در و شده سطح هایجزئی اتم

 هاییون  انرژی  اُفت  تحلیل  از  .متناسب است   ماده  عمق  با  همواره  حاصله  انرژی  اُفت  گفت  توانمی  که  است  زیاد  آنقدر  الکترونی  برخوردهای

 .دست آوردبه عناصر نوع و لایه ضخامت به راجع اطلاعاتی توانمی بازگشتی

 هسته  فیزیک  در  را  هسته  و  یونها  بین  کولنی  دافعۀ  از  حاصل  پراکندگی  دیرباز  از

 در  حد  این  تا  پدیده  این  آنکه  دلیل  .شناختندمی  پراکندگی رادرفورد   نام  با  ای

 که  است  آن  بوده  آمیزموفقیت  (نانومتری  و  نازک  های  لایه)  هالایه  تحلیل

امر باعث    همین  و  است  عملی  کلاسیک  صورت  به  جسم  در  الاستیک  پراکندگی

 .درآید فهم قابل و آسان تحلیلی روشهای از یکی صورت به RBSشده تا 

 RBS در استفاده مورد تجهیزات

مثلاً   بررسی  مورد  هاییون  .است  شده  داده  نشان  RBSکلی    شماتیک  0  شکل  در

N4+،C2+،He4+   می  داده  شتاب  بالا  ولتاژ  با  و  واندوگراف  شتابدهندۀ  توسط یک-

 و  شوندمی  متمرکز  و  موازی درآمده   صورتبه  خلاء  محفظۀ  به  ورود  از  پس  .شوند

هم   پراکندهپس  یونهای  .پذیردمی  صورت  یونی  جرم  انتخاب  پدیدۀ  نهایت  در

  .گیرندمی قرار تحلیل و تجزیه مورد آشکارساز توسط خود انرژی براساس

 

الکترونی   هایپالس  دستگاهی  چنین  از  استفاده  با  و  ترتیب  این  به  .نماید  تفکیک  هم  از  را  KeV  05هایی تا انرژی    یون  است  قادر  آشکارساز  این

 تصور  نیز  3شکل  در  .دهدمی  را نتیجه   RBSطیف    نهایت  در  که  شوندمی  ذخیره  کانال  چند  در  تحلیلگر  یک  توسط  انرژی  برحسب  و  شده  تقویت

 .است شده داده نشان RBSابزارهای  و یونی شتابدهندۀ

 مربوط  اتمهای  تعداد  دهندۀنشان  طیفی،  قلۀ  زیر  سطح   RBSطیف  در

 قله  ارتفاع  .است  بررسی  مورد  یا لایۀ   ناحیه  در  شده  داده  عنصر  به

-به  ترتیب  این  به  که  اطلاعاتی  و  است  اتمی  غلظت  با  متناسب  مستقیماً

نتیجه   در  و  خواهندبود  برخوردار  بالایی  دقت  درجۀ  از  آینددست می 

RBS  4شکل  در  .دانست  لایه  ضخامت  تعیین  برای  راهی  توان  می  را 

 مربوط آبی رنگ .است شده داده نشان PdCu/Siبه  مربوط RBSطیف 

 از  برنامه  ورودی  پارامترهای  تغییر  با  که  است  ایرایانه  به شبیه سازی  

 .است شده ایجاد عناصر ضخامت جمله

 منننظنور     این  برای  است  تعیین  قابل  % 5  دقت با ضخامت کلی حالت در

 بنازسنازی    ایرایاننه   افزارهاینرم  به کمک  را  آمده  دستبه  طیف  معمولاًَ

 تعیین   قابل مواد از کدام هر ضخامت عناصر نوع به توجه با و کنندمی

 .است
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 RBSکلی  شماتیک 0 شکل

 کنش یون با مادهانواع برهم  2شکل 

 رادرفورد 
ی بازگشتی

پراکندگ
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 RBS معایب و مزایا        

 را  تناوبی  جدول  در  آن  بالایی  عناصر  و   Liگروه هایایزوتوپ و عناصر تمامی اصولاً

 وضعیت  کردن  روشن  است  مهم  آنچه  .نمود  آشکار +He4 یونی  پرتوهای  با  توانمی

 .دارد  ساز  آشکار  تفکیک  قدرت  به  بستگی  نهایت  در  هم  آن  که  است  مجاور  عناصر

 توانمی تنها دارند MeV2 انرژی  که+He4 یونی  پرتوهای از استفاده با طورکلیبه

در   RBS  بنابراین  .نمود  را جدا   41  از  کمتر  اتمی  جرم  با  ΔM=  0با    ایزوتوپهایی

 .است مشکل دچار دارند همبه نزدیک اتمی جرم که عناصری تشخیص

 یک  قطر  به  نقاطی  بر  توانمی  تنها  ولتی را   الکترون  مگا  یونی  پرتوهای  که  آنجا  از

 .کند  شناسایی  تواندنمی  را  زیادی  سطح  RBSکرد،    متمرکز  نظیر آن   و  میلیمتر

 آرایش  تغییر  با  امّا  است  نانومتر  21  حد  در  روش  این  عمقی  تفکیک  معمولاً

 RBS از استفاده .داد کاهش نانومتر 2 اندازۀبه توانمی را آن آشکارسازی هندسی

 زیرین  لایۀ  ساختارهای  و  نمونه  سطح  بودن  مسطح  بیانگر میزان   ضمنی  طوربه

 .دارند هم تریپهن RBSهای قله هموار، و سطوح است

 پرتوی  نوع  قبیل  از  مواردی  به  پرداخت  آن  بررسی  به  توانمی  که  عمقی  حداکثر

  پرتوهای برای و دارد بستگی( شبکه)ماتریس  ماهیت انرژی آن، رفته، کاربه یونی

He4+ انرژی باMeV 2  پرتوهای  در مقابل. میکرومتر است 0حداکثرHe3+ با انرژیMeV 2  توانند در ماده نفوذ کنندمیکرومتر می 5تا عمق. 

 است  آن  هم  امر  این  اصلی  علّت  و  ترجیح دارد   آن  از  استفاده  باشد  ممکن  جا  هر  که  است  روشی RBS شد بیان که هاییمحدودیت تمام رغمعلی

 عمق  و  ضخامت  از  اطلاعاتی  همزمان  طوربه  آنکه  ضمن  ندارد  نیازی  عناصر شیمیایی   به  مربوط  استانداردهای  به  و  است  کمی  روش  یک  این  که

 .دهدمی ما به لایه

 

 

 RBS کاربردهای

 سطحی هایلایه و هاپوشش ها،فیلم سنجیضخامت -0

 مانند)ها  مشترک  فصل  و  سطحی  هایآلودگی  آشکارسازی  -2

 (شده جذب هایآلودگی و اکسیژن

 و  سیلیسیدها  فلزات،)نازک    هایلایه  سطحی  بین  نفوذ  مکانیزم  -3

 (غیره

 آلیاژی،  هایلایه  فاز،  تعیین)مرکب    مواد  عناصر  ترکیب  تعیین  -4

 (غیره و سرامیکها اکسیدها،

 ها هادینیمه در ناخالصی پروفایل تعیین -5

 هاآلودگی و هاترکیب در فرآیند کنترل نمایش -6

 هاکاتالیست در سطوح دینامیک تعیین -7
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 RBSتصویر شتابدهندۀ یونی و ابزارهای   3شکل  

 PdCu/Siبه  مربوط RBSطیف  4شکل

 منبع

 ، ستاد ویژۀ توسعۀ فناوری نانو، ویرایش چهارم(اندازه گیری و تعیین مشخصات) آشنایی با تجهیزات آزمایشگاهی فناوری نانو
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زمانیکه اتم کربن با سه اتم کربن دیگر پیوند برقرار کرده و صفحۀ کربنی ایجاد کند، این                      

موفق به تولید صفحات    (  2114)محققان نانوتکنولوژی به تازگی . شودصفحه گرافن نامیده می

 .اندگرافن برای اهداف تحقیقاتی شده

در گرافیت فضایی بین صفحات     .  ای است که در نوک مداد وجود دارد و از صفحات گرافن انباشته برهم تشکیل شده است                  گرافیت معمولی ماده  

 .اندگرافن وجود دارد و صفحات توسط نیروی الکترواستاتیکی موسوم به پیوند واندروالس در یکجا نگه داشته شده

هایی با سه   اند که در رئوس شش ضلعی      های کربنی تشکیل شده   صفحات گرافن از اتم   

ضخامت هر صفحۀ گرافن تنها به اندازۀ       .  انداتم کربن دیگر پیوند کووالانسی برقرار کرده      

. شودعنوان یک تک مولکول در نظر گرفته می          یک اتم است و هر صفحۀ گرافن به          

هم پیوسته در رئوس شش ضلعی در گرافن و نانولولۀ کربنی             های کربن به  ساختار اتم 

 .ایستمشابه هم است با این تفاوت که گرافن تخت ولی نانولوله استوانه

توان به  اساساً کشش به مقدار انبساطی که می      . )های کربن، گرافن استحکام کششی بسیار بالایی دارد     به دلیل قدرت پیوندهای کووالانسی بین اتم

 .(شیء پیش از پاره شدن اعمال کرد، مرتبط است

در .  بال و نانولوله، به دلیل تخت بودن، فضای داخلی ندارد           علاوه، گرافن برخلاف باکی   به

های اطراف خود   تواند با مولکول  بال و نانولوله تنها اتم قرار گرفته روی سطح می             باکی

ها روی سطح قرار دارند و از دو طرف قابل             در گرافن همۀ اتم    .  کنش داشته باشد  برهم

 .های اطراف خود دارددسترس هستند، بنابراین برهم کنش بیشتری با مولکول

 های کربن در گرافن با اینکه قابلیت پیوند با چهارم اتم را دارند، تنها با سه اتم نهایتاً، اتم

این قابلیت همراه با استحکام کششی بالا و نسبت بزرگ سطح در معرض به حجم، آن را برای استفاده در مواد                            .  انددیگر پیوند برقرار کرده    

 .کامپوزیتی بسیار مناسب ساخته است

-برابر وزنی نانولوله به ماده بالا می     01اند که مخلوط کردن گرافن در یک پلیمر  استحکام را به همان میزان که اضافه کردن محققان گزارش داده

 .برد، افزایش خواهد داد

تحرک الکترون سرعتی است که     )های آن است    یک خاصیت الکتریکی مهم گرافن، تحرک الکترون      

های گرافن از هر مادۀ شناخته شدۀ تحرک الکترون.( کندالکترون بدون اعمال ولتاژ با آن حرکت می

هایی برای ساختن ترانزیستورها روی گرافن        دیگری بیشتر است و محققان درحال ایجاد روش          

 .هستند که بسیار سریعتر از ترانزیستورهای ساخته شده بر روی ویفرهای سیلیکون خواهند بود

گیرد که یک ورق، تنها به       کاربرد جالب دیگر ایجاد شده برای گرافن از این حقیقت بهره می               

ها برای آنالیز سریع     توانند از نانوحفره  اند که می  محققان دریافته .  ضخامت یک اتم کربن است     

 . استفاده کنند DNAساختار 

ای که ولتاژی به آن اعمال شده عبور نماید،            از میان نانوحفره    DNAکه یک مولکول     هنگامی

به این دلیل که    .  توان ساختار آن را تعیین کرد     توسط تغییرات ایجاد شده در جریان الکتریکی می       

های درون ورق   که از میان نانوحفره    هنگامی  DNAگرافن بسیار نازک است، ساختار مولکول         

 . های دیگر مشاهده خواهد شدگذرد با تفکیک بالاتری نسبت به روشگرافن می

 صفحاتی از کربن: گرافن 

 منبع      
Nanotechnology For Dummies, 2nd Edition, Earl Boysen, Nancy, C. Muir 

 حسینی. مترجم  ر   



 ویژه نامۀ نانوفناوری

 39مرداد  

 نانوفیزیک و نانوتکنولوژی مقدمه ای بر مفاهیم پیشرفته در علم نانو 

 عبدالخالد زارعی: ال وُلف، مترجم. ادوارد: نویسنده

 توسعه سبز: ناشر 

 511: تیراژ 

 092: تعداد صفحات 

 0390: سال انتشار

  978-611-92491-2-2 : شابک

 فهرست

 مقدمه .0

 اصول کوانتومی کوچکتر ساختن اشیاء .2

 های کوچک شدنمحدودیت .3

 طبیعت کوانتومی دنیای نانو .4

 نتایج کوانتومی برای دنیای ماکرو .5

 نانوساختارهای خودچیدمان در طبیعت و صنعت .6

 های تجربی برپایۀ فیزیک در نانوساخت و نانوفناوریرهیافت .7

های کوانتومی برپایۀ مغناطیس، اسپین هسته و              فناوری .8

 الکترون و ابررسانایی

 نانوالکترونیک سیلیکونی و فراتر از آن .9

 نگاهی به آینده .01

6 

 معههرفی کتاب
انگیز ذاتی  بال پروانه، یک دانشمندان با استفاده از خواص شگفت

اند کنه ننویند تنولنیند ادوات             مادۀ نانوبیوکامپوزیت ایجاد کرده

الکترونیکی قابل پوشیدن، حسگرهای نوری بسنینار حسناس و          

 .دهدهای پایدار را میباطری

های پروانۀ مورفنو  ایجیرو میاکو و همکارانش توضیح دادند که بال

های کنونی برای های فناوریخواصی ذاتی دارد که فراتر از قابلیت

افزون بر سبک وزنی، نازکی و اننعنطناف      .  بازتولید مصنوعی است

کنند، آب بنا  های پروانه انرژی خورشیدی را جذب میپذیری، بال

 .خورد و خودتمیزشونده هستندسرعت از روی آنها سُر می

های کوچک کربنی به همچنین این گروه مشغول به کار با استوانه

فنرد  های کربنی بودند و مجذوب خواص منحنصنر بنه     نام نانولوله

گروه میاکو شروع .  الکتریکی، مکانیکی، گرمایی و نوری آنها شدند

ها برای تولید مواد هیبریدی جدیند  ها و بالبه پیوند دادن نانولوله

 .کردند

دهننند کنه رشند         آنها شرح می

های لانه زنبوری نانولوله شبنننکه

های پنرواننۀ   های کربنی روی بال

ای کامپوزیتی تشکینل  مورفو ماده

 . شوددهد که با لیزر فعال میمی

شنود،  تر از اجزای اصلی خنود گنرم منی         مادۀ منتج شده، سریع

دهد و توانایی کپنی کنردن     رسانندگی الکتریکی بالایی نشان می

DNA را روی سطح خود بدون جذب آن دارد. 

مطالعۀ فعلی ما تکامل مهمی را کنه  "   : این دانشمندان بیان کردند

در جهت گسترش نانوبیومواد هوشمند برای کاربردهای مختنلنف   

مثل تشخیص دیجیتالی، ادوات الکترونیکی نرم قابل پنوشنیندن،      

است، نماینان  های فوتوولتایی ایجاد شدهحسگرهای نوری و سلول

  ".سازدمی

 منبع
http://www.sciencedaily.com/releases/2013/08/130828103448.htm 

 حسینی. ر: مترجم

 نانوکامپوزیتی شامل بال پروانه و نانولولۀ کربنی
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دهند، در حال بررسی امکان استفاده از نانوذرات پالادیوم برای            هایی که تحقیقات نانوتکنولوژی انجام می      آزمایشگاه

های توانند به پاکسازی آلودگی آب    اند که نانوذرات پالادیوم می    آنها حتی دریافته  .  های کاتالیستی هستند  های سوختی و مبدل  کاهش هزینۀ سلول

 . زیرزمینی کمک کنند

پالادیوم خواص مشابه پلاتین    .  عنوان جایگزین پلاتین در جواهرسازی و فرآیندهای کاتالیستی استفاده شود         تواند به پالادیوم عنصری است که می    

 .دارد اما قیمت آن حدود نصف قیمت پلاتین است

شود این امکان را فراهم     عنوان کاتالیست استفاده می   که به پالادیوم هنگامی .  ای پالادیوم کاتالیستی مؤثر است اما نه به اندازۀ پلاتین          در شکل فله  

های هیدروژن آزاد شده و فرصت واکنش با          های پالادیوم پیوند برقرار کرده و سپس اتم         ها، مثل هیدروژن، با اتم     های مولکول سازد که اتم  می

 .های دیگر را پیدا کنندمولکول

که کاتالیست  تری نسبت به زمانی   دهد در دماهای پایین   پالادیوم با شکستن مولکول به اتم، واکنش شیمیایی را تسهیل کرده و به آن اجازه می                 

 .وجود نداشته اتفاق بیفتد

. کنندهای اگزوز خودرو استفاده میعنوان کاتالیست در مبدل کاتالیستی جهت کم ضرر ساختن آلودگیبرای مثال، سازندگان خودرو پالادیوم را به

توان از  گیرند افزایش یافته و می    دهنده قرار می  های واکنش های پالادیوم که دردسترس مولکول    با استفاده از نانوذرات پالادیوم، سطح و تعداد اتم        

 .پالادیوم کمتری استفاده کرد

توانند مقدار پلاتینی را    برای مثال نانوذرات پالادیوم می    .  های شیمیایی کاتالیست مؤثری است    ای از واکنش  است پالادیوم در گستره   مشخص شده 

 . های سوختی مورد استفاده قرار گیرد، کاهش دهندعنوان کاتالیست در سلولکه لازم است به

تواند به کاهش   قیمت پالادیوم تقریباً نصف قیمت پلاتین است و می        

اند همچنین محققان دریافته  .  های سوختی کمک کند   قیمت سلول 

-که استفاده از نانوذرات پالادیوم کارایی کاتالیست را بهبود می             

اند سلول سوختی که از       های آزمایشگاهی یافته   در تست .  بخشد

برابر بیشتر از سلول     02کاتالیست شامل این نانوذرات استفاده کند، 

همچنین این  .  کندشامل کاتالیست پلاتین خالص جریان تولید می       

 .برابر بیشتر عمر خواهد کرد 01سلول سوختی 

تواند کارایی نانوذرات آهن استفاده شده برای     همچنین پالادیوم می

اضافه .  های زیرزمینی را بهبود بخشد    های آلی آب  پاکسازی آلودگی 

های دهد الکترون کردن پالادیوم به نانوذرات آهن به آنها اجازه می         

ها به اشتراک بگذارند و سرعت واکنش           بیشتری را در واکنش     

 . افزایش یابد

 های سوختی با استفاده از نانوذرات پالادیومکاهش قیمت سلول

 منبع      
Nanotechnology For Dummies, 2nd Edition, 

Earl Boysen, Nancy, C. Muir 

 حسینی. مترجم  ر   
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تحصیل در فناوری نانو

 

 معرفی رشتۀ نانوشیمی

های مختلفی از     این دانش در زمینه   .  پردازد  شیمی است که به بررسی شیمی مواد در مقیاس نانومتری می             دانش های  نانو شیمی یکی از شاخه    

 .شود، کاربرد دارد مربوط می مهندسی شیمی و شیمی دارو، خوراک و به طور کلی هر آنچه که به پلیمر، رنگ، پوشاک، جمله سوخت،

های با کیفیت و کمیت بهتر و به عبارتی ارزانتر،              و کار و تولید در این مقیاس، در جهت دستیابی به فراورده              طور کلی توجه به فناوری نانو      به

 . های گوناگون از جمله علم شیمی بسیار مورد توجه واقع شده استامروزه اهمیت بعُد نانو در عرصه .باشد محکمتر، سبکتر و کاراتر می

این علم، از شیمی     .  شود پذیر می  های شیمیایی امکان   های نوینی برای انجام واکنش      در ابعاد نانو که اثرات کوانتومی قابل توجه هستند، روش           

های سطحی و نقایص معین برای دستیابی به کارکردهای خاص             ها، ویژگی  ها، شکل  سنتزی و شیمی مواد برای بدست آوردن نانومواد با اندازه           

 .کند استفاده می

شیمی و مهندسی شیمی، شناخت       یکی از مشخصه های علم    .  گیردرساناها تا پزشکی قرار می     کاربردهای نانوشیمی در یک محدودۀ وسیع از شبه       

 از دیدگاه شیمیدانان، گرایشهای   .  پژوهش و در مهندسی، تولید انبوه مورد نظر است          علم مواد و مهندسی مواد است که در علوم محض، مطالعه و           

گردد تا نتایج یافته    در مقیاس نانو مطالعه و بررسی می        های شیمی آلی، معدنی، تجزیه و شیمی فیزیک باشد که         تواند همان گرایش  این رشته می  

ها بسته به نوع     گرایش  از دیدگاه مهندسان شیمی، این     .  سازی در مورد خاص به مهندسان مربوطه ارائه کنند            های جدید خود را برای انبوه      

 . بندی شودطور متفاوت دستهتواند بهنیازهای جامعه و توانایی برآوردن آنها می

های انتقال در   پدیده  اصول نانوتکنولوژی،  ،مکانیک کوانتومی ،  ریاضیات پیشرفته در نانوتکنولوژی    این رشته شامل    دروس مقطع کارشناسی ارشد    

های سطحی در مقیاس نانو، ساخت و کاربرد مواد نانو، شیمی و تکنولوژی نانو و شبیه سازی در                  نانو، ترمودینامیک آماری، بیونانوتکنولوژی، پدیده    

 .باشدمقیاس نانو می

های اراک، ارومیه، اصفهان، تبریز، تهران، رازی، شهید باهنر، علم و صنعت، کاشان، کردستان، لرستان، ، دانشگاه93بر اساس دفترچۀ انتخاب رشتۀ 

 مازندران، مراغه، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری کرمان و مرکز تحصیلات تکمیلی در علوم پایۀ زنجان در رشتۀ نانو شیمی پذیرش                       

های تهران، رازی،   نفر پردیس خودگردان است؛ همچنین دانشگاه       29نفر شبانه و      52نفر دورۀ روزانه،      022دانشجو دارند و ظرفیت پذیرش آنها       

نفر   25،  93ظرفیت پذیرش دورۀ دکتری نانوشیمی در سال         .  شهید باهنر، صنعتی شریف و کاشان در مقطع دکتری نیز پذیرش دانشجو دارند              

 .نفر پردیس خودگردان است 9نفر شبانه و  6روزانه، 
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خواص کاربردی این   .  ساخت نانوصفحات اکسید گرافن به روشی ساده، سریع و اقتصادی به دست پژوهشگران دانشگاه فردوسی مشهد محقق شد                 

 .های متداول مورد استفاده در تحقیقات قبلی است نانوصفحات بسیار برتر از نانوصفحات ساخته شده به روش

امروزه گرافن و اکسید گرافن، به دلیل خواص منحصر به فردی همچون هدایت گرمایی و سطح ویژۀ بالا توجه دانشمندان زیادی را به خود جلب                          

های   های سوختی، ذخیرۀ انرژی و فعالیت        های مختلف از جمله وسایل الکترونیکی، پیل         اکسید گرافن کاربردهای وسیعی در زمینه      .  کرده است 

در این تحقیق تلاش شده است تا راهی آسان و بدون نیاز به شرایط سخت آزمایشگاهی جهت تولید این نانوساختار ارزشمند                      .  فتوکاتالیستی دارد 

 .معرفی شود

به گفته سیده اسما اسماعیلی، دانشجوی دکتری شیمی دانشگاه فردوسی مشهد، در این پژوهش نانو صفحات اکسید گرافن بر اساس فرآیند                          

مزیت اصلی روش پیشنهادی، کم بودن زمان انجام          .  و با استفاده از امواج فراصوت با شدت پایین، تولید گردیده است              (  روش هومر )شیمیایی  

دقیقه در دمای محیط، محصولی با کیفیت بسیار بالا تولید            21که در مدت زمان       طوری  به.  واکنش و همچنین کاهش دمای حاکم بر فرآیند است        

 .شده است

تر  با استفاده از امواج فراصوت، در کنار رفع این مشکلات با کاهش دما و زمان، قابلیت تولید محصولی با خواصی مطلوب": اسماعیلی در ادامه افزود

های اکسید گرافن تولید شده به کمک این روش، در مقایسه با روش متداول اکسیداسیون شیمیایی، کمتر خواهد  به عبارتی تعداد لایه. وجود دارد

 ".از طرفی طبق نتایج حاصل شده، سطح ویژۀ نانوصفحات تولیدی به کمک امواج فراصوت بیشتر است. بود

محصول حاصل از روش امواج فراصوت . اند این محققان روش استفاده از امواج فراصوت و روش کلاسیکی را برای ساخت نانوصفحات مقایسه نموده

دهد که نانو     نشان می  TEM و XRD های  همچنین نتایج آزمون    .دهد  نشان می (  برابر  0/5)سطح ویژۀ بسیار بالاتری را       BET با توجه به آزمون   

 .های کمتر با اندازۀ کوچکتر دارند صفحات اکسید گرافن حاصل از روش فراصوت، تعداد لایه

ای گیری از نتایج این طرح، زمینه بر رود با بهره با توجه به افزایش سرعت، کاهش دما و زمان واکنش و در نهایت افزایش کیفیت محصول، امید می

 .استفادۀ بیشتر از این محصول کاربردی فراهم شود

عضو هیئت علمی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده است که نتایج  -این تحقیقات با همکاری سیده اسما اسماعیلی و دکتر محمد حسن انتظاری

 .منتشر شده است( 25تا  09، صفحات 2104، سال 2، شماره 43جلد ) Journal of Colloid and Interface Science آن در مجله

 منبع

www.nano.ir 

 توضیحات

Brunauer–Emmett–Teller (BET) test  :آزمونی برای تعیین میزان سطح ویژه 

و به خصوص مواد جاذب سطنحنی منورد       جامددر بررسی خواص مواد   : سطح ویژه

این کمنینت   .  گیرد و عبارت است از سطح مادۀ جامد بر واحد حجماستفاده قرار می

ای های شیمیایی اهنمنینت وینژه      در واکنش  در انتخاب نوع مادۀ جاذب یا کاتالیزور

 .شودگزارش می m²/g این کمیت معمولاً با واحد. دارد

 گیری از امواج فراصوت در ساخت نانوصفحات گرافن بهره

 (Hummer’s method)روش هومر 

http://www.nano.ir
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF
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کند که آب ریخته شنده    ای ایجاد میوسیلۀ یک لایه از دکانتینول، سطح غیرقطبیپوشاندن نقره به

 .گیردبرروی این سطح، شکل کروی به خود می

 اهداف فعالیت

 گریز و مشاهدۀ خواص آنایجاد یک سطح آب

 مواد مورد نیاز

  گرم آب حل کنیدمیلی 01گرم گلوکز را در  5/9: مولار 1/5گلوکوز. 

  میلی گرم آب حل کنید 01گرم سود را در  1/45: مولار 1/8سود. 

  میلی گرم آب حل کنید 01گرم نیترات نقره را در  1/07: مولار 1/0نیترات نقره. 

  مولار 05آمونیاک 

 میلی لیتر محلنول   01محلول غلیظ آمونیاک را قطره قطره به :  محلول یون نقرۀ فعال

 5سپنس    .  های اولیه حل شوندمولار اضافه کنید تا جایی که رسوب 1/0نیترات نقرۀ 

های تیره تشکیل منی  رسوب.  مولار سود را به آن اضافه کنید1/8میلی لیتر از محلول 

. ها مجدداً حل شونند اکنون قطرات بیشتری از آمونیاک را اضافه کنید تا رسوب.  شوند

برای .  شود مورد استفاده قرار گیرداین محلول نقرۀ فعال باید همان زمانی که تهیه می

اینکه از تشکیل نیترید نقرۀ منفجره جلوگیری کنید، باقی ماندۀ محلول فعال را بنه      

 .وسیلۀ آب فراوان، وارد فاضلاب کنید

 مقدار کمی از یک آلکانتیول بلند زنجیر، برای مثال اکتادکانتیول را :  محلول آلکانتیول

هنای  میلی لیتر از سفیدکنننننده    5در پایان کار، .  میلی لیتر اتانول اضافه کنید 21به 

بگذارید چند دقیقه محلول باقی بماند و سنپنس آن را       .  خانگی را به آن اضافه کنید

 .داخل سینک بشویید

پوشاندن نقره به

وسیلۀ یک لایه از دکانتینول و ایجاد سطح آب

 گریز
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 مراحل فعالیت

روی یک اسلاید لام میکروسکوپی که درون یک ظرف منخنصنوص کشنت             -0

منولار   1/5از محلول (  قطرۀ بزرگ 4یا ) قطرۀ کوچک  8اید، میکروب گذاشته

 .گلوکز بریزید

هم از محلول یون نقرۀ فعال را به محلول گلوکز روی لام اضافه کنید و به آرامی آن را به(  قطرۀ بزرگ 02یا ) بیست و پنج قطرۀ کوچک     -2

 .خوبی مخلوط شوندها بهبزنید تا محلول

آیند  وجود منی ای نیز بهروی سطح لام یک آینۀ نقره.  شودچند دقیقه بعد، محلول تیره و رسوب متمایل به خاکستری رنگ تشکیل می    -3

 .نظر برسدها مات بهخاطر وجود رسوبکه ممکن است به

از تماس با محلول خودداری کنید، چون باعث ایجاد لنکنه     .  ای ظاهر گرددها را بشویید تا آینۀ نقرهبا استفاده از یک بطری آب، رسوب    -4

 .شودروی دستتان می

 .ای را با آب بشوییدبدون اینکه با محلول نقره تماسی پیدا کنید، لام را از ظرف کشت بیرون بیاورید و آینۀ نقره   -5

 اند؟قطرات آب به چه نحوی روی سطح جذب شده

 اند؟های تسبیح درآمدهاند یا به شکل دانهقطرات آب روی سطح پهن شده

یعنی اینکه قطره به مقدار کم جذب لام ) ببینید زاویۀ تماس بزرگ است .  سازندای به نام زاویۀ تماس میکنارۀ قطره و سطح باهم زاویه    -6

 (استبه مقدار زیاد روی سطح لام جذب شده)یا این زاویه کوچک است؟ ( استشده

توانید سطح را با استون بشویید یا برای اینکه به فرآیند خشک شدن سرعت ببخشید، می. ) ای خشک شودصبر کنید تا سطح آینۀ نقره    -7

سپس سطح نقره را با چند قطره از آلکانتیول محلنول در    .(  از سشوار استفاده کنید

 .اتانول بپوشانید

. اجازه دهید اتانول تبخیر شود و یک لایه از آلکانتیول روی سطح بناقنی بنمنانند             -8

هنای  های گوگرد به نقره متصل شود، دُم  چنانچه این لایه از آلکانتیول از طریق اتم

در این حالت، سطح به شکل مؤثنری  .  گیرندهیدروکربنی آن به طرف خارج قرار می

 .شودها روکش میتوسط هیدروکربن

اند؟ آیا قطرات آب روی سطح روکش حالا قطرات آب چگونه روی سطح جذب شده    -9

اند؟ آیا زاویۀ تماس نسبت بنه  های تسبیح درآمدهاند یا به شکل دانهشده پهن شده

اسنت ینا     حالت قبل، یعنی سطح پوشش داده نشده توسط آلکانتیول، بزرگتر شنده 

-ای که در کنار نقره قرار دارد کشیده منی   کوچکتر؟ آیا آب بیشتر به سمت شیشه

 است؟وسیلۀ یک لایه از آلکانتیول روکش شدهای که بهشود، یا به سمت نقره

 :منبع

 آزمایش های ساده نانو، نوشتۀ علیرضا منسوب بصیری


