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 0971  سال  در  روبشی  نزدیک  میدان  نوری  میکروسکوپی   هایدستگاه  کار  اساس

 میدان  نوری  میکروسکوپی  دستگاه  اولین  ولی  .شد  کشف Nicholls و  Ashتوسط  

 حقیقت  در  دستگاه  این  .شد  ساخته Betzing توسط  0990  سال  در  روبشی  نزدیک

-باشد تا میکروسکوپ  می  (AFM)اتمی    نیروی  میکروسکوپ  دستگاه  شبیه  بسیار

 .های نوری

 پروب  در SNOM و  AFMدستگاه    تفاوت  .دهدمی  ما  بالا به   عمودی  تفکیک  قدرت  با  نمونه  توپوگرافی  از  خوبی  بسیار  تصویر SNOM دستگاه

 تشکیل  نوری  فیبر  یک  از SNOM دستگاه  نوک  که  حالی  در  .است  شده  از سیلیکون ساخته   AFMدستگاه  نوک .باشدمی سطح روبش برای آنها

در شکل    .رودمی  کار  به  نیز  نمونه  کردن  روشن  برای  سطح  توپوگرافی  تعیین  بر  علاوه SNOM دستگاه  نوک AFM دستگاه  برخلاف  .است  شده

 . اندمقایسه شده SNOMو  AFMپروب دستگاه 

 پروب  نوسان  میرایی  میزان  با  نمونه  تا سطح   پروب  فاصلۀ نوک  SNOM در.  کندفقط در حالت غیر تماسی کار می         AFM  ،SNOMبرخلاف  

 این  از  استفاده  با  .شودمی جمع دیگر فیبر یک توسط نمونه از شده بازگشت تابیده شده و نور نور نوری، فیبر توسط نمونه به .شودمی گیریاندازه

 انتشار  گیریاندازه SNOM دیگر کاربرد یک .آورد بدست را هانمونه فوتولومینسانس یا و بازتاب قابلیت نمونه توپوگرافی بر توان علاوهمی ساختار

 نوری  میکروسکوپی  در  معروف  هایروش  همۀ  با  توان  می  این روش را  .  لیزری است   ساختارهای  در  امواج  هدایت  یا  و  فوتونیک  کریستالهای  از  نور

 وسیلۀ  به  که  رنگ  تضاد  نوع  از  نوری  سازوکارهای.  روش تضاد رنگ، ترکیب نمود       همچنین  و  پلاریزاسیون  لومینسانس،  روش  مانند  کلاسیک

SNOM در  تغییر  با  که  صورتاین  به  .باشندمی  نوری  الکتریکی  رسانش  و  ضریب شکست   پلاریزاسیون،  فلوئورسانس،  جذب،  شامل  پذیرند،  امکان 

 از  استفاده  با  را  رنگ  تضاد  نمود یا   استفاده  تضاد  افزایش  های  روش  از  توانمی  موج فرودی،   طول  از  تابعی  صورتبه  نور  شدت  یا  نور  پلاریزاسیون

 مطالعۀ  در  همچنین  روش  این  از  .کرد  فراهم  مغناطیسی،  خواص  و  شیمیایی  ساختار  موضعی،  تنش  بازتاب،  ضریب  شکست،  ضریب  در  تغییر

 .نمود استفاده توانمی نیز موج طول زیر محدودۀ در دینامیکی خواص

 نواحی  در  بررسی  و  تمرکز  از  قطعیت،  عدم  اصل  .هستند  غیرمعمول  دارای رفتار   نور،  موج  طول  از  ترکوچک  ابعاد  در  نوری  هایپدیده  از  بسیاری

 الکترومغناطیس امواج که است نمونه و الکترومغناطیس امواج کنشهم بر از ناشی این محدودیت .نمایدمی ممانعت موج، طول از ترکوچک بسیار

 :کندمی پراکنده صورت دو به را

میکروسکوپ نوری روبشی میدان نزدیک 

(SN
OM

)
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 (λ/2 >)کم  فضایی بسامد با شده منتشر امواج

 (λ/2<)بالا  فضایی بسامد با میرا امواج

 میدان  ناحیۀ  به  میرا، مربوط   امواج  کهحالی  در  مانند،می  باقی  روندهپیش  امواج  فقط  که  است  مربوط  دور  میدان  محدودۀ  به  کلاسیک،  نوری  روش

 آن بنابراین و روندمی دست از دور، میدان محدودۀ در امواج میرا به مربوط اطلاعات .هستند (نمونه به نسبت موج طول از کمتر فاصلۀ در) نزدیک

  .گردندنمی بازیابی شوند،می موج حد طول زیر فواصل به مربوط که نمونه هایمشخصه از دسته

 میدان  ناحیۀ  در  میکروسکوپ  یک  از  استفاده  با  که  است  حالی  در  این

 ایجاد  با  توان،می  شده و   گذاشته  سر  پشت  به آسانی   پراش  حد  نزدیک،

در   کوچک  هایشکاف  یا  هاروزنه  از  استفاده  و  ساختار  ابعاد  در  تغییر

 حقیقت  در  .آورد  دستبه  بالاتری  وضوح  بررسی،  مورد  نمونۀ  نزدیک

 برای روش میکروسکوپی یک نزدیک، میدان روبشی نوری میکروسکوپی

 میرا،  هایموج  خواص  کارگیریبه  با  و  است  نانوساختار  مواد  بررسی

 با  عمل  این  .است  شده  برداشته  میان  از  دور،  میدان  تفکیک  محدودیت

 از  ترکوچک  ایفاصله  با)  نمونه  سطح به نزدیک آشکارساز یک دادن قرار

 وضوح  روش،  این  با  نمونه  سطح  بررسی  در.  شود  انجام می   ،(موج  طول

 وابسته  تابشی  نور  موج  طول  به  تصویر  وضوح  و  آیدمی  دستبه  بالایی

 .شودمی مربوط آشکارساز دریچۀ اندازۀ به نیست، بلکه

 :عبارتند از  SNOMموارد اصلی کاربرد 

 هاتهیۀ تصاویر با قدرت تفکیک بالا از سلول    -0

 ایبررسی ساختار فازها در پلیمرهای لایه    -1

 های پلیمریبررسی ساختار داخلی ژل    -3

 شکل دهی پلیمر    -4

 هااسپکتروسکوپی تک مولکول    -5

 منابع

، ستاد ویژۀ توسعۀ فناوری نانو، ویرایش چهارم(اندازه گیری و تعیین مشخصات) آشنایی با تجهیزات آزمایشگاهی فناوری نانو  

 روش میکروسکوپی نوری روبشی میدان نزدیک در مطالعه نانومواد، صدیقه صادق حسنی، مریم حاتمی مصلح آبادی  و مجتبی نسب 

 SNOMهای انسان توسط تصویر تهیه شده از کروموزوم

کامپوزیتی شامل نانولولۀ کربنی؛ خط زرد موجود در  SNOMتصویر 

 .تصویر نمایانگر نانولولۀ کربنی است
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این .  شوند، یکی از اولین نانوذراتی هستند که کشف شدند        ها که فولرن هم نامیده می     باکی بال 

های کردند به نام  توسط سه نفر از محققانی که در دانشگاه رایس کار می            0985کشف در سال    

 .ریچارد اسمالی، هری کروتو و ربرت کرل اتفاق افتاد

برای اولین بار در مورد توانایی تولید ساختارهای             دانشمندی به نام دالس      0966در سال   

در ابتدا این پیشنهاد مورد توجه دانشمندان وقت         .  های کربن بحث نمود   ای از اتم  کروی بسته 

در تحقیقاتش راجع به       دانشمندی به نام اوساوا     0971چهار سال بعد در سال       .  قرار نگرفت 

را با ساختاری شبیه توپ       C60 ساختارهای کربنی موجود در طبیعت، یک مولکول کربنی         

 .این مولکول به علت شباهتی که با ساختار توصیف شده توسط معمار معروف، باک مینسترفولر داشت، به این اسم نامیده شد. فوتبال متصور شد

های کربن در طرحی مشابه با شش       اتم.  انداند که به سه اتم کربن دیگر با پیوند کووالانسی متصل شده            های کربن تشکیل شده   ها از اتم  باکی بال 

 .دهنداند و به باکی بال ساختاری کروی میهایی که در توپ فوتبال هستند در کنار یکدیگر چیده شدهضلعی و پنج ضلعی

های دیگر از   ها با اندازه  باکی بال .  شود و قطری در حدود یک نانومتر دارد       نامیده می   C60اتم کربن است و اغلب        61مشهورترین باکی بال شامل     

این امر به   .  ها مناسب ساخته است   تنوع ساختارهای کربنی، نانومواد برپایۀ کربن را برای نانوتکنولوژیست        .  اتم کربن دارند    011اتم تا بیش از       11

 ها را با یکدیگر بهها الکتروندهند، پیوندهایی که در آن  اتمهای کربن پیوندهای کووالانسی بسیار محکمی تشکیل میاین علت است که اتم

 .گذارنداشتراک می

های توانند با بسیاری از اتم    پذیر هستند و می   های کربن بسیار تنوع   همچنین اتم  

 .دیگر پیوند کووالانسی برقرار کنند و در نتیجه بسیاری مواد دیگر تشکیل دهند

های کربنی سازند، از اتمهای بدن ما میهایی که موادی را از چوب تا سلولمولکول

ها ها پیوند کووالانسی دارند که به این مولکول       اند که با انواع دیگر اتم     تشکیل شده 

 .دهدخواص متفاوتی می

اتمسفر   3111هایی بسیار قوی هستند و تحمل فشارهای بالا را دارند، به طوری که پس از تحمل فشاری حدود                 فولرن ها از نظر مکانیکی مولکول

مولکول های  .  اخیراً از این خاصیت در مستحکم کردن نانوکامپوزیت ها استفاده شده است           .  گردندبرمی(  ساختار کروی فولرن  )به شکل اولیۀ خود     

ها در کنار هم    این نیروهای نگهدارندۀ فولرن   .  چسبندفولرن به وسیله پیوندهای ضعیفی که ناشی از نیروهای واندروالس بین آنهاست به هم می                

-به عنوان مثال اخیراً از فولرن. باشدها مشابه خواص گرافیت میبنابراین برخی از خواص فولرن. های گرافیت استمشابه نیروهای موجود بین لایه

 .سازی در مقیاس نانومتری استفاده شده استها به جای گرافیت در کاربردهای روان

بنابراین کاربردهای فوتونیک   .  کندها در برابر نور بسیار حساس بوده و با تغییر طول موج نور خواص الکتریکی این مواد به شدت تغییر می                      فولرن

 .زیادی برای این مواد در آینده متصور شده است

ها خواص  به عنوان مثال با قرار دادن برخی عناصر فلزی درون فولرن          .  ها را توسط عناصر دیگر پر کرد      می توان درون مولکول های توخالی فولرن      

در پزشکی استفاده    (MRI) های تصویربرداری تشدید مغناطیسی   اخیراً از چنین ساختارهایی در تولید دستگاه       .  الکتریکی آنها بهبود یافته است    

توان از این   به این ترتیب در نانو پزشکی می   . های مورد نیاز بدن را قرار دادها و یا داروها و هورمونها می توان برخی آنزیمدرون فولرن .شده است

 . مواد استفاده نمود

-های آزاد شده از قید مواد دیگر را می         های الکترون بسیار خوبی هستند یعنی الکترون       ها خواص الکتریکی جالبی دارند؛ آنها پذیرنده       باکی بال 

 .های خورشیدی در تبدیل نور خورشید به الکتریسیته مفید استاین خاصیت، برای مثال در افزایش کارایی سلول. پذیرند

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

A.Hirsch, M.Brettreich, Fullerenes: Chemistry and Reactions, Willey VCH Verlag GmbH, 2005. 

 یکی از نانوذرات کربنی: باکی بال
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راه اصلی  .  این یک مشکل در استفاده از نانوذرات نقره است           

های نقره  ها توسط نقره، آزاد کردن یون       کشته شدن میکروب  

نانوذرات .  ها سمی هستند   است که برای بسیاری از میکروب       

-ها را سریعتر از مقادیر مشابه ذرات بزرگتر آزاد می           نقره یون 

توان به طیف وسیعی از محصولات اضافه         کنند ، و آنها را می      

همچنین شواهدی وجود دارد مبنی بر اینکه نانوذرات            .  کرد

در اینجا  .  ها مضر باشند  ممکن است خودشان به اندازۀ میکروب     

مسئلۀ بزرگ این است که برای کارا بودن مجبوریم یون داشته           

-های نقره را در محیط زیست رها کنیم، می         باشیم و اگر یون   

ها که انتظار داشتیم      توانند کارهایی غیر از کشتن میکروب        

اما اگر راهی برای محدود کردن سرعت آزاد شدن         .  انجام دهند 

هایی که   باشد و مطمئن باشیم فقط میکروب         وجود داشته 

های نقره  میخواهیم از شرشان خلاص شویم در تماس با یون          

گیرند، ممکن است که خطرات احتمالی همراه با              قرار می 

های رسد برخی از استفاده   نظر می به.  افزایش مزایا، کاهش یابند   

عنوان ضدمیکروب با درنظر گرفتن این        تر نقره به   هوشمندانه

کاری که نمیخواهیم در این راه انجام شود،        .  رهیافت باشد 

رها کردن نانوذرات نقره در محیط زیست بدون تفکر            

طور بالقوه  است، زیرا به آزادسازی یونها ادامه داده و به         

 .زیانبار هستند

توان همزمان با در استفاده از نانوذرات نقره آیا می

 حفظ کردن منافع، تدبیری برای خطرات اندیشید؟

 : منبع

 2020 science: a clear perspective on emerging science and technology 

 by Andrew Maynard 
 حسینی. ر: ترجمه
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امکان کوچکتر شدن ادوات الکترونیکی با نانوذرات سیلیکون

 

های الکترونیکی کوچکتر نخواهناد  رسید دستگاهنظر میکه بهدرست زمانی.  شودسالهاست که سیلیکون در ساخت ادوات الکترونیکی استفاده می

 .تر کردن روند کوچک شدن پیدا کردندهایی برای استفاده از نانوذرات سیلیکون و طولانیشد، دانشمندان نانوتکنولوژی راه

ویفرهای ساخته شاده از بالاور          .  کنندرسانا ایجاد میهای آن باهم پیوند کووالانسی برقرار کرده و یک مادۀ نیمهسیلیکون عنصری است که اتم

-های کامپیوتری استفاده مای   عنوان بستری برای ساخت چیپاند، بههای خورشیدی استفاده شدهسیلیکون همانطور که در چندین نوع از سلول

 .تواند مواد مفید دیگری مانند شیشه را تشکیل دهدکند میکه سیلیکون با عناصر دیگر پیوند برقرار میزمانی. شوند

های کامپیوتری تواند خواص اپتیکی و مکانیکی ماده را تغییر داده و ساخت هرچه کوچکتر چیپهای سیلیکون، میگیری نانوذرات یا نانوسیمشکل

 .را ممکن سازد

هاا  این نانوسیام .  شوند مورد استفاده قرارگیرندتوانند در ساخت ترانزیستورها  که در تمام مدارهای مجتمع استفاده میهای سیلیکون مینانوسیم

 .کانال ترانزیستور، کوچکترین قسمت در مدار مجتمع است. کنندعنوان کانال ترانزیستور عمل میبه

. یااباد  با استفادۀ ترانزیستورها در مدارهای مجتمع، کوچکتر شدن برای فیت کردن تعداد بیشتری ترانزیستور در یک چیپ کامپیوتری ادامه مای   

 . کنندهای فعلی ایجاد میهای سیلیکون امکان کوچکتر شدن ترانزیستورها را نسبت به روشنانوسیم

های سیلیکونی بیش از های دارای آندی از جنس این نانوسیمتوان باطری. اندهای سیلیکون را روی بستر فولاد ضدزنگ رشد دادهمحققان نانوسیم

های لیتیوم زمان شاارژ  دلیل جذب یونیکی تورم سیلیکون به:  ای به دو دلیل ترک میخوردسیلیکون فله.  های لیتیومی عادی استده برابر باطری

محاقاقاان در      .  شوندها ایجاد نمیهای سیلیکونی این ترک خوردگیبا استفاده از نانوسیم.  باطری و دیگری انقباض سیلیکون هنگام تخلیۀ باطری

به .  شوندهای بیمار در بدن مثل تومورهای سرطانی استفاده میحال ساخت نانوذرات سیلیکونی هستند که برای عکسبرداری فلوئورسانس از بافت

 . رسانا است، نانوذرات سیلیکون بخشی از دستۀ نانوذرات هستند که نقاط کوانتومی نام دارنداین دلیل که سیلیکون یک نیمه

 منبع      
Nanotechnology For Dummies, 2nd Edition 

Earl Boysen, Nancy, C. Muir 

 حسینی. مترجم  ر   
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تحصیل در فناوری نانو

 

 گرایش مهندسی نانوالکترونیک -مهندسی نانوفناوری

در عرصۀ  .  دست آید های مختلف از علوم محض گرفته تا رشته های مهندسی است تا محصول خاصی به                فناوری نانو نمونۀ بارز ترکیب تخصص     

امروزه افزایش ظرفیت ذخیرۀ داده، افزایش سرعت انتقال         .  باشدنانوفناوری یکی از پرکاربردترین گرایشها مربوط به مهندسی نانو الکترونیک می           

تر شدن ابعاد وسائل    آن و کوچک کردن ابعاد هر چه بیشتر وسائل الکترونیکی و به خصوص ترانزیستورها دارای اهمیت بسیاری است زیرا کوچک        

تر تواند در رسیدن به ابعاد هر چه کوچک        دهد و نانو الکترونیک می    الکترونیکی علاوه بر افزایش سرعت پردازش، توان مصرفی را نیز کاهش می            

دهد و در نتیجه تحلیل دقیق      های گوناگونی که در ابعاد نانومتری روی می       تر پدیده برای آشنایی بیشتر با این فناوری و درک عمیق    . راهگشا باشد

. های آزمایش، باید علوم پایه نظیر فیزیک و مکانیک کوانتومی، ریاضیات و فیزیک حالت جامد مورد مطالعه قرار گیرندنتایج و اصلاح اصولی روش

اکنون .  ایم  ها و همچنین کاهش اندازۀ آنها بوده        های زیادی در زمینۀ افزایش قابلیت ذخیرۀ اطلاعات روی حافظه           های اخیر شاهد پیشرفت     در دهه 

نیز تحقیقات ادامه داشته و از اهداف آن رسیدن به طراحی و ساخت قطعاتی است که از قابلیتهای مکانیک کوانتومی بهره گرفته و ساخت                               

 .کامپیوترهای کوانتومی تحقق یابد

 :تواند مفید باشد، عبارتند از از جمله مسائلی که درجهت پیشبرد نانو الکترونیک می

 .فهم اصول انتقال در مقیاس نانو که اساس طراحی قطعات در ابعاد کوچک بوده و اندرکنش ذرات را مدلسازی میکند 

ذرات برای طراحی ساختارهای پیچیده جهت انجام کارهای از پیش تعریف            (  self assembly)  های خودآرایی   گسترش فهم هرچه بهتر روش    

 .شده

 .هایی جدید برای به کار بردن علم الکترونیک در تولید ابزارهای لازم جهت در اختیار قراردادن و مدیریت سیگنالها یافتن راه

 تحلیل انواع آشکارسازهای سیگنالهای مادون قرمز و طول موجهای بسیار کوتاه، کامپیوترهای کوانتومی، و انواع قطعات الکترونیکی

رشتۀ مهندسی نانوفناوری . و با ضرایب گرایش الکترونیک است( مجموعۀ مهندسی برق)0150کد این رشته در آزمون کارشناسی ارشد سراسری 

نفر   6نفر دورۀ روزانه،      9،  91ظرفیت پذیرش در سال     .  با گرایش نانوالکترونیک در مقطع کارشناسی ارشد دانشگاه تبریز پذیرش دانشجو دارد             

 .نفر شبانه، پذیرفته خواهند شد 7نفر در دورۀ روزانه و  9، 93در سال . نفر پردیس خودگردان این دانشگاه بوده است 31شبانه و 

فعالیت آموزشی و پژوهشی خود را با پذیرش نخستین گروه دانشجویان آغاز                0387گروه مهندسی نانو فناوری دانشگاه تبریز از مهر ماه سال             

 .کرده است
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محقق کشورمان با همکاری محققان کشور سوئد برای          

های صنعتی از آب، به          بهبود فرآیند حذف آلاینده     

بررسی استفاده از نانوساختارهای مختلف اکسید مس و         

 .ها پرداختند تفاوت بازده آن

 

محققان بسیاری در این حوزه مشغول تحقیق و بررسی برای رفع این              .  یکی از مسائل مهم پیش روی جوامع امروزی، مشکل آلودگی آب است             

این .  ها است   یکی از راهکارهایی که مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته، استفاده از نانوساختارها برای حذف انواع آلاینده        . مشکل هستند

 نگوها به ویژه رنگ آلی قرمز ک تحقیق نیز با هدف بررسی و معرفی نانوساختارهای مختلف اکسید مس با بازده فوتوکاتالیستی بالا در حذف آلاینده

(Red Congo)     ای سمی است که به دلیل تغییر رنگ، با تغییر            این رنگ، ماده  .  انجام شده است pH         از محیط بازی به اسیدی، مورد استفادۀ

 .محققان است

های اکسید مس استفاده شده       در حذف این آلاینده از ساختارهای مختلفی نظیر نانومیله، نانوصفحه و نانوبرگ            

ها بالاتر از سایر موارد       دست آمده، از میان ساختارهای مختلف، بازده عملکرد نانومیله         بر اساس نتایج به   .  است

ها و    درصد و برای نانوبرگ     67ها    ای که میزان حذف رنگ قرمز کنگو با استفاده از نانومیله             بوده است؛ به گونه   

 .درصد گزارش شده است 01و  48ها به ترتیب  نانوصفحه

این روش نیازمند استفاده از تجهیزات      .  حرارتی در دمای پایین تولید شده است        -همۀ نانوساختارهای استفاده شده در این تحقیقات به روش آبی         

نانوساختارهای تولید شده کاملاً خالص بوده و هیچگونه        FTIR و XRD های از طرفی با توجه به نتایج آزمون. پیچیده نیست و هزینۀ پایینی دارد

 .ها وجود ندارد فاز اضافی در آن

از جمله    «:  به گفتۀ آذر سعداله خانی، دانشجوی دکتری فیزیک دانشگاه شهید چمران اهواز             

توان به سرعت بالای فرآیند تصفیه و عدم تولید           دلایل استفاده از نانوساختارها در این حوزه می       

از طرفی با توجه به نسبت سطح ویژۀ بالا در          .  مادۀ آلاینده پس از تجزیۀ آلایندۀ اولیه اشاره کرد

گیری از مقدار اندکی از نانوساختار،        توان با بهره    ها، می   ای آن   نانوساختارها نسبت به حالت توده    

 ».های تصفیه خواهد شد این امر سبب کاهش هزینه. به میزان بازده بالای فرآیند دست یافت

در حال انجام     تر است که به سرپرستی پروفسور مگنس ویلاندر در دانشگاه لینشوپینگ کشور سوئد               ای جامع   در ضمن این نتایج بخشی از پروژه      

در واقع در این پژوهش خواص مختلف نانوساختارهای اکسید فلزی در کاربردهایی همانند حسگر زیستی و فرایندهای فوتوکاتالیستی مورد                   .  است

 .بررسی قرار گرفته است

 Ceramicsاست، در مجلۀ        نتایج این تحقیقات که حاصل همکاری آذر سعداله خانی و محققان دانشگاه لینشوپینگ کشور سوئد                         

International ( 00307تا  00300، صفحات 1104، ماه ژانویه، سال 7، شماره 41جلد )منتشر شده است. 

 منبع
www.nano.ir 

افزایش بازده تصفیۀ آب به کمک نانوساختارهای متفاوت اکسیدمس
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 اهداف فعالیت

دست آمده از تمشک برای جذب نور خورشید، الکترود اکسید قلع، دهد که چگونه با استفاده از رنگ بهاین فعالیت به شما آموزش می

 .کندهای دی اکسید تیتانیوم، سلول خورشیدی بسازید که جریان برق تولید میالکترود گرافیتی و نانوکریستال

 مواد مورد نیاز

 شیشه رسانا 

 های نانوکریستالTiO2  

 های اتصالگیره 

  الکترولیتKI3 

 سورفکتانت تریتون (Triton X-100) یا یک مایع ظرفشویی 

 مراحل فعالیت

را در یک هاون به همراه چاناد قاطاره        (TiO2)گرم نانوکریستال اکسید تیتانیوم  1حدود  -0

در حین ساییدن، چند قطرۀ دیگر از محلول اسایاد     .  خوبی بساییداسید استیک بسیار رقیق به

استیک رقیق را به داخل هاون اضافه کنید تا یک سوسپانسیون کلوییدی با غلظت یکنواخت و   

میلی لیاتار اسایاد        1/0برای تهیۀ یک محلول بسیار رقیق اسید استیک، . )  دست آیدروان به

 .(میلی لیتر آب اضافه کنید 51استیک غلیظ را به 

کنندۀ ظرفشویی را به داخال    و یا پاک (Triton X-100)چند قطره از سورفکتانت تریتون  -1

 .هاون اضافه کنید و مجدداً مخلوط را بسایید

وسیلاۀ یاک     گیری مقاومت بهای با پوشش اکسید قلع را با اندازهسطح رسانای قطعۀ شیشه  -3

 .اهم باشد 11-31مقاومت سطح رسانا باید در حدود . مئلتی متر شناسایی کنید

. ای را نوار چسب بزنایاد  سطح رسانای قطعه را به سمت بالا قرار دهید و سه طرف قطعۀ شیشه

ماندۀ آثار انگشت و یا چربی را با استفاده از یک دستمال کاغذی آغشته به اتااناول پااک        باقی

 .کنید

-ای شیشاه مقداری از خمیر دی اکسید تیتانیوم را روی شیشه بگذارید و با استفاده از میله  -4

عنوان یک جداکننده با ضاخاامات      از نوارهای چسب به.  ای آن را روی سطح شیشه پهن کنید

 .میکرومتر برای کنترل ضخامت لایۀ خمیری استفاده کنید 51-41

 .ها را از روی شیشه جدا کنیدخراش بردارد، با احتیاط نوارچسب TiO2بدون اینکه پوشش  -5

رنگ سطح شایاشاه    .  دقیقه حرارت دهید 11تا  05مدت شیشه را روی هیتر و زیر هود، به  -6

سوزند شوند و میها خشک میشود و این در حالی است که حلال آبی و سورفکتانتای میقهوه

 .وجود آورندتا پوشش اکسید تیتانیوم سبز یا سفیدرنگ را به

سلول خورشیدی با تمشک و نانوکریستال

های دی اکسید تیتانیوم
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عصارۀ تمشک را باا اساتافااده از         .  شیشۀ پوشش دار را داخل عصارۀ تمشک فرو برید  -7

های انار و هاماچانایان      شاه توت، دانه. ) توانید تهیه کنیدسادگی میهای یخ زده بهتمشک

 .(عنوان رنگ قابل استفاده هستندعصارۀ گیلاس هم به

 .کندتغییر می Ti(IV)در اثر جذب رنگ و تشکیل  TiO2رنگ سفید 

 TiO2اتانول آب را از حافارات     . ) آرامی ابتدا با آب و سپس با اتانول بشوییدقطعه را به -8

 (.کندخارج می

دار اکسید قلع را از سطح رسانای آن برای لحظۀ کوتاهی از روی شعالاۀ   شیشۀ پوشش  -9

 .(دوده بگیرد. )شمع عبور دهید تا با کربن پوشیده شود

طور مدام از قسمت میانی سرعت و بهای را بهبرای اینکه نتیجۀ بهتری بگیرید، قطعۀ شیشه

 .شعله عبور دهید

ای، اطاراف شایاشاۀ         کن پنبهدر راستای کنارۀ شیشه، با استفاده از یک گوش پاک  -01

 .پوشش داده شده با کربن را پاک کنید

طوریکه سطح ها روی هم منطبق کنید، بهدار آنای را از سطح پوششدو قطعۀ شیشه -00

 .بدون پوشش در زیر قرار بگیرد

وسیلاۀ  به.  مراقب باشید که قطعات ساییده نشوند

 .گیرۀ اتصال، دو قطعه را به هم محکم کنید

چند قطره از محلول تری یدید پتاسیم را باه    -01

 KI3خاصیت مویینگی،   .  ها اضافه کنیدلبۀ صفحه

 .کندرا به فضای بین دو صفحه منتقل می

 I2مولار و     KI  1/5حاوی  KI3محلول الکترولیت 

 .مولار، در اتیلن گلیکول بدون آب است 1/5

دار را باه      با استفاده از گیره، سطوح پوشش  -03

الکترود منفی، شایاشاۀ      .  مولتی متر متصل کنید

است و شیشه با پوشاش   TiO2پوشش داده شدۀ 

 .کندعنوان الکترود مثبت عمل میکربن به

 .با نورافشانی خورشید، جریان و ولتاژ را آزمایش کنید -04

 .جریان و ولتاژ را به وسیلۀ یک نورافکن نیز آزمایش کنید -05

 :منبع

 آزمایش های ساده نانو، نوشتۀ علیرضا منسوب بصیری


