
نانو مواد
حسن کوهستانی



:بارم نمره

%25:کلاسیتمرین•

%25×2:میانترم•

%25:پایانترمامتحان•



مقدمه

:nanoنانو 
به معنی شخص کوتولهdwarfکلمه یونانی •
یک میلیاردم: پیشوند•

مواد نانو: باشد100nm-1موادی که اندازه آنها حداقل در یک بعد •
.در مقیاس نانو، ویژگی جدید ایجاد می شود وخواص مواد در ابعاد معمولی تغییر می کند•

...پروتئین، ویروس، سلول و : مواد نانو و یا ساختارهای نانویی طبیعی•





نقطه ذوب •
خواص مغناطیسی•
رنگ•
خواص دارویی•

از ماده خواص جدیدینانومواد شامل آن دسته از موادی که با کاهش اندازه ذره : تعریف•
این خواص ( bulk)مشاهده شود بگونه ای که در ماده بالک ارتقا خواصبوجود آید یا اینکه 

.وجود ندارد



:تاریخچه

نیستمعلومدقیقبطورنانوفناوریاولیهتوسعهوشروعنقطه

1960:Richard Feynmanنوبلجایزهدارندهوکوانتومدانشمند
:آمریکافیزیکجامعههمایشدرنانوفناوری،پدربهملقب

“There’s Plenty of Room at the Bottom”

داردوجودپاییندرزیادیفضای•
.نیستاشیااتمبهاتمساختنامکانجزچیزیفیزیکعلماصول•
خواصکهنمودتولیدراکوچکیساختارهایوموادوکرددستکاریرامجزااتمهایتوانمی•

دارندمتفاوتی

http://media.wiley.com/product_data/excerpt/53/07803108/0780310853.pdf


نخستیناستاد علوم دانشگاه توکیو، ( Norio Taniguchi)نوریو تارینگوچی : 1974•
نانوتکنولوژیکاربرد واژه 

.  استاز این لغت برای بیان میزان دقت لازم در ساخت مواد در مقیاس نانو استفاده کرده

•Marvin Minskyپدر هوش مصنوعی

•1991 :K. Eric Drexler اولین فردی که از دانشگاه ،MIT مدرک دکترا
نانوتکنولوژی دریافت نمود



:نانوفناوری

نانومتر100-1علم مطالعه اصول اولیه ملکولها و ساختارهای با ابعاد •
کاربرد این ساختارها در دستگاههای با اندازه نانومتری•

دن ملکولها نانوفناوری، توانمندی تولید مواد، ابزارها و سیستمهای جدیدی است که با کنترل کر•
.و اتمها خواص جدیدی ظهور می کند



چرا مقیاس نانو اهمیت دارد؟

اثرات سطحی( الف

اثرات کوانتومی( ب



اثرات سطحی

.اتمهای سطح با اتمهای داخلی متفاوت هستند•
اتمهای سطحی عدد همسایگی کمتر دارند                       پیوندهای ناقص دارند•

واکنش پذیری بالاتر

هر چه ذره ریزتر              تعداد اتمهای سطحی بیشتر                      ذره ناپایدارتر  •



:اتمهای سطحی و شکستن پیوندها•



کوانتومیاثرات 

مواد رسانا•
مواد نارسانا•
مواد نیمه رسانا•

•P-type

•N-type







:نانوموادبندیطبقه

:محصولابعادحسببر
بعدیصفرنانوساختارهای•
بعدیتکنانوساختارهای•
بعدیدونانوساختارهای•
نانوساختارحجیممواد•

:رشدمحیطاساسبر
گازیمحیط•
مایعمحیط•
جامدمحیط•
هیبریدیرشد•



چالشها در نانوتکنولوژی

مشکلات در تعیین و اندازه گیری خواص نانومواد•
سنتز ساختار یکنواخت•
غلبه بر انرژی سطحی زیاد•
مورد نظر... رسیدن به ابعاد، ترکیب شیمیایی، ریزساختار و •



ذره بر مساحت و اتمهای سطحتأثیر اندازه 

مکعبیتأثیر اندازه ذره روی مساحت سطح ذرات •
:نداردجرم وجود مکعبهای کوچک، تغییر بزرگ به تبدیل مکعب در 

جرم مکعب بزرگ=های کوچک مجموع جرم کل مکعب

(V)حجم مکعب بزرگ × چگالی  =کوچکترهای مجموع حجم کل مکعب× چگالی 

•Ncتعداد مکعب های کوچک

 . υV = N C



•V ،حجم مکعب بزرگvحجم مکعب کوچک

•L ،طول ضلع مکعب بزرگlطول ضلع مکعب کوچک

•A مکعب بزرگ، مساحت سطحa مکعب کوچکمساحت سطح

3

C
l

L
=

υ

V
=N 









طحس مساحت در افزایش نسبت =
𝑁𝐶 . 𝛼
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؟آورددستبهm1ضلعبامکعبیکازتوانمیراnm1ضلعبامکعبتعدادچه.1مثال•

.کنیدپیدارانانومتریهایمکعبمشترکسطحمساحتضمن،در

:آیدمیدستبهمترییکمکعبیکازکهنانومتریهایمکعبتعداد•
نانومکعب حجم = 1 × 10−9𝑚 3 = 1 × 10−27𝑚3

بزرگتر مکعب حجم = 1𝑚3

بزرگتر• مکعب یک از آمده بدست هایمکعب نانو کل تعداد =
1𝑚3

1×10−27𝑚3 = 1 × 1027

=مترییکمکعبیکسطحمساحت• m26



:منفردنانومکعبیکسطحمساحت•
1 × 10−9𝑚 2 × 6 = 6 × 10−18𝑚2

:هانانومکعبمشترکسطحمساحتکل•
1 × نانومکعب1027 × 6 × 10−18𝑚2 = 6 × 109 = 6000𝑘𝑚2

:nm1بهm1ازمکعباندازهکاهشازپسسطحمساحتافزایشمقدار•

109 =
6×109𝑚2

6𝑚2برابر

.استm1ضلعبامکعبازبزرگتربرابرهامیلیونnm1ضلعباهانانومکعبسطحکلمساحت•



مکعبیذراتسطحهایاتمرویاندازهتأثیر
.بودخواهدn3مکعب،در(N)هااتمکلتعدادباشد،nضلع،رویهااتمتعداداگر•

درهااتمشمارشباردووسطحششمجموعدرهااتمتعدادباشد،n2سطحیکرویهااتمتعداداگر•
.شودمیn26اضلاع

.باشدمی8هاگوشهدرکلهایاتمتعدادوn12شمارشباردوباضلع12درهااتمکلتعداد•

:مکعبسطوحدرسطحهایاتمخالصتعداد•



:(F)ها در یک ذره ها روی سطح به کل اتمنسبت تعداد اتم•

.n=N1/3که •

.  رسدمی12های توده به است در حالیکه برای اتم9های سطح بیشترین عدد همسایگی اتم: نکته•
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.ودشمیتقسیماصلیاندازهبهنسبتبرابروبهاتم20×20×20تعدادبامکعبیک.2مثال•
؟استچقدرکوچکتروبزرگترهایمکعبرویسطحهایاتمدرصد

=20×20×20اتمتعدادبامکعبیکدرهااتمکلتعداد(الف n3 =8000

.باشدمیضلعیکرویهااتمتعدادnکه،6n2–12n+8=2168:مکعبسطحرویهااتمتعداد•

27%:سطحهایاتمدرصدروایناز•

10:استاصلیمکعببرابرکهمکعبیکضلعرویاتمهاتعداد(ب

:مکعبسطحرویاتمهاکلتعداد•
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6𝑛2 − 12𝑛 + 8 × 𝑁𝑜. 𝑜𝑓𝑐𝑢𝑏𝑒𝑠

مکعبها تعداد

8 = 3904



8000:هااتمکلتعدادپس،•

48.8%:سطحهایاتمدرصدبنابراین•

5:اصلیمکعببرابرمکعبیکضلعرویهااتمتعداد(ج•

:مکعبسطحرویهااتمکلتعداد•

8000:هااتمکلتعدادپس،•

78.4%:سطحهایاتمدرصداینرواز•

4
1

6𝑛2 − 12𝑛 + 8 × مکعبها تعداد 64 = 6272





بررسی ترازهای انرژی در یک اتم و چند اتم: 1تمرین•

اتم، زمانیکه به 20محاسبه نسبت اتمهای سطح و مساحت سطح مکعب با : 2تمرین •
.مکعبهایی به ابعاد یک پنجم میرسد

.قطر هر اتم را یک سانتیمتر در نظر بگیرید



های سطح ذرات کرویتأثیر اندازه روی اتم

:آنگاهVaحجم یک اتم و Rc، شعاع ذره Vc، حجم ذره Nها در ذرات کروی کل اتمتعداد •
N.Va= (Vc)حجم ذره 

raها با شعاع اتمی حجم کل اتم=ذره کروییک حجم •

:ذرهها در و تعداد کل اتمN1/3ra=(Rc)اتمی ذره برابر است با شعاع •
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(Sc)مساحت سطح یک ذره •

(𝑆𝑎= اتم یک سطح مساحت = 4𝜋𝑟𝑎
2)

(:Ns)های روی سطح یک ذره مقدار تقریبی تعداد اتم•

𝑁𝑠 =
ذره یک سطح مساحت

اتم یک مقطع مساحت
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به عنوان تابعی( برای آهن)در توده و روی سطح ذره ها درصدهای اتم
.از اندازه ذره



شکلبهتوجهبادارد؟وجودnm10ضلعباسیلیسیومنانومکعبیکسطحرویاتمتعدادچه.مثال•
.استÅ5.43آنایشبکهپارامترکهداردگونهالماسواحدسلولیکسیلیسیوم

:nm10ضلعباسیلیسیومنانومکعبیکدرواحدهایسلولتعداد•

−18:ضلعهرطولدرواحدهایسلولتعداد•
مکعب طول

واحد سلول طول

29.49=5.43×5.43=ضلع×ضلع=واحدسلولوجهیکسطحمساحت• Å2

مکعب سطح روی واحد هایسلول تعداد = 𝑎 =
نانومکعب سطح مساحت

واحد سلول وجه یک سطح مساحت

=
6 × 100 × 100

5.43 × 5.43
= 2035

6246
43.543.543.5

100100100








Τ1:(b)واحدسلولسطحهررویهااتممؤثرتعداد• 4 × 4 + 1 = 2

Τ1:(c)هاگوشهدرماندههایاتمتعداد• 4 گوشه هایاتم اضافی سهم × 8 = 2

رمؤثهایاتمتعداد×مکعبسطحدرواحدهایسلولتعداد)=مکعبسطحرویتقریبیهایاتمکلتعداد•
بودندنشدهمحاسبهکههاگوشهدرهااتمتعداد+(واحدسلولسطحروی

𝑎 × 𝑏 + 𝑐 = 2035 × 2 + 2 = 4072


