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  چكيده

ندازه و  اTEMبا مشاهدات . ندساخته شدنئوديميم ياگ  پالسي   كندوسوز ليزر هاي مختلف به روش هاي نانوذرات طلا، نقره و مس در مايع  نمونهپژوهشاين در 
مورد بررسي   يري طيفهاي خاموشي گ  با استفاده از اندازه نوري نانو ذرات در محيط هاي آبي ، استن و اتانول خواص. توزيع ذرات در محدوده نانومتر تعيين گرديد

 محيط . ساخت بهتريپايداريتوان ذرات ريزتر با  ي م مانند استنزياد دوقطبي مولكولي گشتاورهاي با   با استفاده از مايع  كهنتايج نشان داده است. تقرار گرف
 و روش مناسبي را براي ساخت برخي  منجر شدهبه اكسايش نانوذرات اند مي تو استفاده از آب براي مثال . كندوسوز هم مي تواند در تركيب نانوذرات موثر باشد

 .نانوذرات اكسيدي فراهم آورد
  

Preparation of gold, silver and copper nanoparticles via pulsed laser ablation  
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Abstract 
Gold, silver and copper nanoparticles were prepared via pulsed Nd:YAG laser ablation in different liquids. 
Optical properties and size of the nanoparticles were characterized by UV/visible spectroscopy and TEM 
observations respectively. Our data shows that increase in dipole moment of liquid molecules results the stable 
colloidal solution with smaller size of the particles. In addition,  ablation environment influences the 
composition of the particles  for example  ablation  of copper  in water  can oxidize  the nanoparticles . This  
provides the simple and flexible method for fabrication of oxide nanoparticles. 
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  قدمه  م
از  متفاوت از تودهنانوذرات فلزي ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي 

اين مواد به علت داشتن خواص جالب اپتيكي . خود نشان مي دهند
 و الكتريكي در ساخت قطعات اپتيكي و اپتيك غيرخطي، كاتاليستها

در اين ميان ساخت و مطالعه . حافظه هاي اپتيكي كاربرد دارند و
  به دليل داشتن خواص، نقره ومسانومتري طلاويژگيهاي ذرات ن

از جمله .  كاتاليستي مورد توجه خاصي قرار گرفته است  ونوري
كاربردهاي ذرات نانومتري طلا مي توان به حافظه هاي اپتيكي، 
برچسبهاي بيولوژيك و تبديل كاتاليستي منوكسيد كربن اشاره 

 ]3[ كاربرد دارنديباكتر نانوذرات نقره به عنوان مواد ضد]. 2-1[كرد

 كاتاليستها و مواد ها،  نانوشاره براي ساختنانوذرات مس و 
  ].4[درون  بكار ميكننده روان

خواص نوري نانوذرات فلزي در كاربردهايي مانند قطعات و 
 و به عوامل استاي  حافظه هاي اپتيكي داراي نقش تعيين كننده

 وابسته ،ات هستندي نانوذر متعددي كه مهمترين آنها  شكل و اندازه
علاوه بر خواص نوري ساير خواص مانند خواص . است

مغناطيسي، گرماي ويژه، رسانش و خواص شيميايي به اندازه و 
 مطالعه ،با توجه به اين مطلب]. 5[شكل نانوذرات بستگي دارد

عوامل موثر در اندازه و شكل نانوذرات در هر روشي كه براي 
 اهميت خاصي برخوردار است و ساخت نانوذرات بكار مي رود از

ساخت نانوذرات براي فرايند مي تواند به كنترل اندازه و شكل در 
  .برخي كاربردهاي مشخص كمك كند
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تاكنون روشهاي مختلف مانند كاهش شيميايي، فتوشيميايي و 

 بكار ، نقره و مسكندوسوز ليزرپالسي براي ساخت نانوذرات طلا
وز ليزري مي توان نانوذرات با روش كندوس]. 4 و6،7[رفته است

در محيط خلاء، گاز زمينه و يا محيط مايع زياد  را با خلوص فلزي
در صورت استفاده از محيط مايع نيازي به استفاده از  .توليد كرد

سيستم خلاء نيست و از اين رو نسبت به كندوسوز در خلاء 
 به ، نقره و مسدر اين مطالعه نانوذرات طلا.سريعتر و ارزانتر است

. ساخته شده استمايع روش كندوسوز ليزر پالسي در محيط 
فرايند خوشه اي شدن و تشكيل نانوذرات علاوه بر نوع ماده 

 چگالي توان و طول موج ليزر به نوع مايع محيط كندوسوز ،هدف
 ذرات اندازه شكل و نوري،خواص در ادامه ]. 8[بستگي دارد

 محدوده نور مريي و ساخته شده با استفاده از عبور اپتيكي در
اثر محيط و همچنين ميكروسكوپ عبور الكتروني مطالعه شده 

  تركيب شيميايي، اندازه و خواص نوري ذرات  بركندوسوز ليزر
 . مورد بررسي قرار گرفته است

  
  روش آزمايش

 براي كندوسوز مناسب در اين روش از ليزر پالسي با چگالي توان 
 هاي اتمي براي توليد هدف در داخل مايع و تشكيل خوشه

 از ليزر پالسي نئوديميم براي اين منظور. شود نانوذرات استفاده مي
 استفاده از عدسي روي سطح هدف كه  باي ليزر باريكه. استفاده شد
تابانده شود   سانتيمتري محيط كندوسوز قرار داده مي5در عمق 

 3 خالص با قطر و ضخامت ، نقره و مس طلاهاي استوانه. شد
 كندوسوز ليزر پالسي در محيط  وهبكار رفتليمتر به عنوان هدف مي

براي  .انجام شد  و استنبدون يون، اتانول ندوسوز آبهاي ك
بررسي خواص اپتيكي نانوذرات ساخته شده، عبور اپتيكي در 

/ نگار نوري مريي  نانومتر با استفاده از طيف1100 تا 300محدوده 
عه اندازه و شكل ذرات از  براي مطال و Jasco-530فرابنفش 

كه در  ند استفاده شدFEG  Philips 200 TEMتصويربرداري
  .ادامه به بررسي نتايج خواهيم پرداخت

  
  

  بحث و  نتيجه گيري
ها آزمايش   بعد از ساخت نمونه،در هريك از مواد ساخته شده

براي ساخت نمونه جهت . گيري شد هعبور نوري آنها انداز
ك قطره از مايع حاوي ذرات روي شبكه ي  TEMبرداري  تصوير
 و در دماي اتاق چكاندهپوشانده شده با لايه نازك كربن مسي 

 آزمايشها  به ترتيب براي طلا، ج در ادامه نتاي.خشك شده است
  .گيرد نقره و مس مورد بحث قرار مي

    
  )چپ (و آب) راست( نانوذرات طلا در اتانول TEMتصاوير  :  1شكل

  

 1 ذرات ساخته شده در آب و اتانول در شكل TEMتصاوير 
 ميانگين  وذرات در آب داراي توزيع باريكتر. آورده شده است

در اتانول توزيع ذرات پهنتر و .  نانومتر است7 حدود  ذراتاندازه
  .  نانومتر افزايش يافته است18ميانگين اندازه ذرات به حدود 
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  هاي طلا ساخته شده در محيطهاي آب و اتانول منحني خاموشي نمونه : 2شكل

  

آب و ساخته شده در محيطهاي طلا هاي   نمونهمنحني خاموشي
كاهش عبور اپتيكي در . داده شده است نشان 2  شكلاتانول در

طول موجهاي معين و سپس افزايش آن به جذب تشديد پلاسموني 
 علاوه بر جذب تشديد پلاسمونيطول موج  .شود مربوط مي
ي ذره ارتباط   با شكل و اندازهالكتريك اطراف آن  خواص دي
  درا بزرگتر شدن ذره جذب تشديدي پلاسموني و ب نزديكي دارد
 در صورتي كه نسبت ابعاد .]9[دهد يتري رخ م بلند هايطول موج
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ذره بيش از يك باشد و به عبارتي ذره از حالت كروي خارج شود 
شود كه به  هاي ديگري نيز در نمودار عبور مشاهده مي كمينه

  .شود  مربوط مييمدهاي طول
هاي ساخته شده در  شود كه نمونه با توجه به منحنيها مشاهده مي

 و 522ي پلاسموني در اي جذب تشديد دارو اتانول به ترتيبآب 
گيري شده  از آنجايي كه در محدوده اندازه.  نانومتر هستند 545

 تفاوت عمده در اندضريب شكست آب و اتانول به هم نزديك 
شود كه تصاوير  يم خاموشي به اندازه درات مربوط طول موج قله 

TEM كند  آنرا تائيد مينيز.   
 توزيع اندازه وهطور عمده به نحپهن شدن نمودار خاموشي به 

در صورتي كه نمونه داراي منحني توزيع ذرات . بستگي داردذرات 
البته . پهني باشد، نمودار خاموشي آن نيز پهن خواهد بود

در ونه كه گ همان .شود مربوط مينيز شدگي به تجمع ذرات  پهن
به اين اند كه  هشود ذرات در اتانول تجمع يافت مشاهده مي 1شكل 

 دوقطبي مولكول اتانول و شكل فضايي گشتاور بودن دليل كم
  ..است توزيع بار آن

 

  

  

  )چپ (و استن) راست( نانوذرات نقره درآب  TEMتصاوير :  3شكل 
  

 3 هاي شكل. ندنانوذرات نقره در آب، اتانول و استن ساخته شده ا
اندازه متوسط . دهد  نانوذرات نقره را نشان ميTEMتصاوير  4و 

 22 و 13، 5 نانوذرات در استن، آب و اتانول به ترتيب برابر با
  . نانومتر  است

  

   نانوذرات نقره در اتانول TEMتصوير :  4شكل 
  

 .دهد نانوذرات نقره را نشان ميهاي   نمونهمنحني خاموشي 5شكل 
هاي ساخته شده در  ها مشاهده مي شود كه نمونه با توجه به منحني

اي جذب تشديدي پلاسموني در  دار اتانول و استن به ترتيب،آب
 منحني خاموشي در استن . نانومتر هستند 399 و 405، 411

تفاوت قله خاموشي در اين سه . باريكتر  و در اتانول پهن است
شود كه در تصوير   از تفاوت متوسط اندازه ذرات ناشي مي،نمونه

TEMه بجز محيط آزمايش  از آنجايي ك. به آن اشاره شده است
ساير شرايط ساخت يكسان بودند، تفاوت عمده در اندازه ذرات به 

 .مرتبط استاثر محيط 
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 و  اتانول، ساخته شده در محيطهاي آبنانوذرات نقرهمنحني خاموشي  : 5شكل 
 استن

   

ممان دوقطبي مولكول احاطه كننده گدازه نقش مهمي در تعيين 
 دوقطبي مولكولي بيشتر گشتاورهر چه . ]8[كند ندازه ذرات ايفا ميا

راف نانوذرات را بهتر احاطه كرده و از رشد آنها جلوگيري طباشد، ا
 دوقطبي گشتاور مايعات بكار رفتهاز آنجايي كه در . ]8[كند مي

مولكول استن بيشترين و اتانول كمترين است ذرات در استن ريزتر 
نانوذرات نقره در استن بنابراين  .تر هستند و در اتانول درشت

 2در آب به تدريج بعد از دو هفته و در اتانول بعد از  اما پايدارند
   .شوند ينشين م روز ته

مورد بررسي قرار گرفته نانوذرات مس نيز در آب و استن ساخت 
ها تهيه شده   نمونهTEM براي بررسي اندازه ذرات تصاوير .است

 و 30 متوسط اندازه ذرات در آب .ده شده است آور6كه در شكل 
انتقال به آبي  تفاوت اندازه ذرات منجر به . نانومتر است3در استن 

در . در طول موج بيشينه خاموشي ذرات در استن شده است 
لاسموني نانوذرات در آب و استن به پ قله جذب 8 و 7هاي  شكل

 كه دهند شان مي نانومتر بيشينه خاموشي را ن575 و 626ترتيب در 
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 نانوذرات مس در استن .نشان دهنده وجود مس در نمونه ها است

 اما نمونه نانوذرات مس در آب ابتدا به رنگ پايدارندزرد رنگ و  
 شده اي مشاهده هاي تير سبزآبي و  بعد از دو هفته  رسوب قهوه

 8  است كه منحني جذب ذرات رسوب شده  در داخل شكل
منحني جذب مشخصه ويژه نانوذرات اكسيد اين . آورده شده است

  ]10[ استCuOمس 

   
 و استن) راست( نانوذرات مس درآب  TEMتصاوير  : 6شكل 
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   در استن ساخته شدهنانوذرات مسمنحني خاموشي :  7شكل 

  

 با توجه به موارد فوق علت اصلي  دو ناحيه با وضوح متفاوت در 
  .سايش سطح ذرات استتصوير هر نانوذره در آب مي تواند اك

هاي نانوذرات طلا، نقره و   نمونهپژوهشبه طور خلاصه در اين 
پالسي ساخته   كندوسوز ليزر هاي مختلف به روش مس در مايع

مورد بررسي قرار  ها و اندازه آنها نهپتيكي نموخواص ا شده و
 دوقطبي گشتاورهاي با  نتايج نشان داد با استفاده از مايع. گرفت

.  ساختبهتريپايداري توان ذرات ريزتر با  ي مزيادمولكولي 
همچنين استفاده از آب به عنوان محيط كندوسوز ميتوان منجر به 
اكسايش نانوذرات شده و روش مناسبي را براي ساخت برخي از 

 .نانوذرات اكسيدي را فراهم آورد
  

  
نمودار داخل  ، ساخته شده در آبنانوذرات مسمنحني خاموشي :  8شكل 

  .دهد بعد دوهفته را نشان ميرا ه نذب نموج
  

  
  پاسگزاريس

مواد پژوهشگاه  ز انيك  ترك ساداتاز همكاري دكتر فريدون حصاري و فاطمه
مالي پژوهش با حمايت  اين .كنيم تشكر مي TEM تهيه تصاوير براي  انرژيو

   .نجام شده است و وزارت علوم و تحقيقات ا مركز صنايع نوين
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