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  چکیده 

شان می دهند در عمدتا و به دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی ویژه اي که از خود ننانوذرات نقره 
بنابراین سنتز این . کاتالیتیکی کاربرد فراوان دارند ، داروئی و بهداشتی ومصارف الکترونیکی، نوري

در واقع نانوذرات نقطه براي عوامل بیماري زا یک سم . از اهمیت به سزایی برخوردار است ذرات
مقایسه مختصري بین روش هاي سنتز نانوذرات شامل روشهاي سنتز  مقالهدر این . می شوندتلقی 

الکتروشیمی و کاهش شیمیایی مورد بررسی قرار گرفته است و روشی بسیار  فتولیزر، فاز بخار،
مناسب براي سنتز نانوذرات نقره به وسیله موج ماکروویو در محیط الکلی پیشنهاد شده است به 

پایدار کننده ي  داشتن ذرات نقره در گستره نانومتر از پلی وینیل پیرولیدن به عنوانمنظور 
تانول بسیار پایین است اما واکنش در عت واکنش کاهش یون هاي نقره با مسر. استفاده شده است
  . بسیار کوتاه تري انجام پذیر است مایکروویو در زمان

.هش شیمیاییکا،، مایکروویونانوذره، نقره: کلیدي واژگان  
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  مقدمه

، د که بسیاري از خواص فیزیکی موادنان علم مواد و فیزیک بر این باورمحققان و دانشمند
، )ساختار اتمی(یش اتم ها ، آراآنارتباط تنگاتنگی با ریزساختارماده به مفهوم گسترده 

 یهی است که بابد. عد داردترکیب شیمیایی به اندازه ي یک جامد در یک  دو یا سه ب
از  ، انتظار تغییر خاص فیزیکی به یک جامد را در اثر تغییر یافتن یکیپذیرفتن چنین اصلی

  . پارامتر هاي فوق داشته باشیم

ص فیزیکی در اثر کاهش رات خوامواد گزارش هاي متعددي در خصوص تغیی در ارتباط نانو
را براي زیادي سئوالات بسیار ه است که  وقوع چنین پدیده هایی داندازه ذرات ارائه ش

ي بسیار جالبی که لذا با توجه به کاربردها ،دانشمندان علوم مختلف طرح نموده است
هاي نوظهور حاصل از کاهش اندازه، در  ، تلاش هاي زیادي براي درك پدیدهنانومواد دارند

  . حال انجام است

  :استت نانو مواد شامل موارد زیر به طور کلی در یک تقسیم بندي عمومی ، محصولا

 نانوذرات  
 نانوسیمها و نانو لوله ها  
 نانو لایه ها  

ساز پدیده هاي فیزیک و شیمیایی  ا اصلاحپیش ماده و ی کاربرد نانو ذرات معمولا به عنوان
، کارایی ، اپتیکی، مکانیکیو نانولوله ها با خواص الکتریکی ژیکی استوهاي بیول از فراورده

د کاربرد ه بر روي سطح یک زیرپایه ساخته شده اندر مورد فیلمها ک. هاي گوناگونی دارند
حفاظتی براي افزایش سختی سطوح و حفاظت در مقابل عوامل  هایی نظیر نانوپوشش هاي

   .مخرب محیطی وکاربردهاي الکترونیکی را میتوان نام برد

در . ردبه طور کلی طی دو روش بالا به پایین و پایین به بالا می توان نانوذرات را تولید ک
سنتز و در روش دوم  ]2و1[سیاب شدن به دست می آیند روش نخست ذرات طی مراحل آ
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صورت ... هش شیمیایی و فتولیز  وکا ، روشذرات با روش هاي الکتروشیمی، سنتز فاز بخار
  . ]6- 3[می پذیرد 

، با ازمایش هاي مایکل میتوان چنین گفت که علم ذرات فلز، در واقع اما به لحاظ تاریخچه
نانومتر را از محلول  30تا  3، نانوذرات با ابعاد فاراده به روش احیا. ]7[راده اغاز شد فا

بعد از . سفر به عنوان کاهنده استفاده کردوي در این روش از ف. ائورات ایجاد کردتتراکلرو
ا اندازه مدن دستگاه هاي گوناگون ذرات فلزي متفاوتی بآفاراده با پیشرفت فناوري و پدید 

گزارش هاي اخیر سهم گسترده اي در زمینه تولید نانوذرات . وناگون  سنتز شدندهاي گ
فلزي داشتند و مطالعات فراوانی تاکنون در زمینه هسته گذاري و رشد بلور و انباشتگی 

سنتز شیمیایی نانو ذرات نقره اخیرا مورد توجه بسیاري از . ته استذرات صورت پذیرف
نانوذرات نقره به طور عمده و به دلیل خواص فیزیکی و محققان قرار گرفته است زیرا 

از قبیل کارایی الکترونی و  ، کاربردهاي فراوانیویژه اي که از خود نشان می دهند شیمیایی
   ]7[.، بهداشتی و کاتالیکی داردنوري

   نانوذرات بخار فاز سنتز

لوط فاز بخار به طور ، شرایط به گونه اي ایجاد می شود که مخدر سنتز فاز بخار نانو ذرات
، بنابراین ایجاد بخار ت جامد در اندازه نانو تهیه شونددینامیکی ناپایدار باشد تا مواد به صور

فوق اشباع در اینجا حائز اهمیت است  که این مسئله به  دانش شیمی بخار اشباع 
 مستقیما روش براي به دست اوردن بخار فوق اشباع این است یک جامد را. برمیگردد

، سپس با یک گاز سرد آن را مخلوط صورت بخار در یک گاز پایه درآید بهحرارت دهیم تا 
، جهت تولید نانوذرات فلزي بسیار مناسب است این روش. ن کاهش یابدکنیم تا دماي آ

اما به دلیل . ی و در درماي مناسب بخار می شوندزیرا خیلی از فلزات با یک سرعت منطق
انوذرات اکسید فلزي مناسب تر با اکسیژن عمدتا براي سنتز ن  میل ترکیبی بخار فلزات

  . است
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 ، زمانی که درجه اشباع شد کافی است و در صورتی که نسبت سینتیکی انجامدر این حالت
بعد از  ، ذرات به طور همگن هسته گذاري می کنند وواکنش به متراکم شدن اجازه بدهد

اشباع باقی مانده  به وسیله متراکم شدن و با ، بخار فوق یک بار مرحله هسته گذاري
، پس مرحله رشد ذره بیش از ، باعث رشد ذره ها شدهواکنش بر روي ذرات ایجاد شده

زیر به ترتیب ، جهت تولید ذرات کوچک اقدامات بنابراین. ]8[هسته گذاري اتفاق می افتد 
  : نیاز است

یک هسته  آن ور است که به  موجبین کار تولید یک بخار فوق اشباع از ماده ي مذکلاو
کذاري مناسب صورت پذیرد سپس بلافاصله باید سیستم را خاموش کرد که این کار با 

بنابراین . ید بخار اشباع یا با کاهش سینتیک، واکنش  امکان پذیر استبرداشتن منبع تول
سریع   در بسیاري از موارد این مرحله بسیار. ینجا از رشد ذرات جلوگیري می شوددر ا
  . ی در حد میلی ثانیه صورت می گیردیعن

  افت گاما بز یا روش پرتو ولیفت 

ن گونه است که در این روش سنتز نانوذرات فلزي و کلاستورها به روش پورتوکافت بدی
  . را در معرض اشعه ي قرار می دهیم  -نیترات نقره-ب نمک فلزي مربوطهمحلول آ

روژن به وجود می آیند یدالکترون هاي هیدرات و اتمهاي هب طی این جریان از رادیولیز آ
که این گونه ها به صورت معرف هاي کاهنده بسیار قوي هستند و باعث کاهش و فلز شده 

، باید اسیون  ذراتکسیدابه منظور ممانعت از  .صفر می رسانند و عدد اکسایش فلز را به
. ال قبل از تابش دهی اضافه شود- 2 –رادیکال هیدروکسیل  مانند پروپان  یک رباینده

استفاده می  PVPپلیمرهاي البته براي سنتز نانوذرات نقره از پایدارکننده هایی همچون
میزان پلیمر مصرفی یا غلظت یون نقره ارتباط . تا مانع لخت شدن و تجمع ذرات شودشود 

  . ]9[مستقیم دارد و در هر مرحله نیاز به بهینه سازي است
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  شیمیالکترو روش

 70بیش از . تهیه کرد نانوذرات فلزي را می توان از طریق واکنش هاي الکتروشیمیایی نیز
تولید پودرهاي فلزي و یا الیاژهاي فلزي  به منظوره از روش هاي الکتروشیمی ک سال است

  . از یک میلی متر استفاده شده است به قطر متوسط بزرگ تر

، ساز و کار  کارایی ی، الکتروشیمیایه گذاريپیشرفت هاي اخیر در علم و فناوري هست
پارامترهاي  مقالات موجود  اثرات. ولید به نانوذرات توسعه داده استالکتروشیمی را ت

نوع الکترولیت را بر روي  ،اورولتاژ، دما، جنس کاتد، زمان ،ناگون چون دانستیه جریانگو
  . ]12-10[ده است مورفولوژي  و ساختار ذرات به طور کامل توضیح دااندازه، 

اما بنا به مطالعات انجام . رولیت هاي رایج چندان محلول نیستهاي نقره در الکت نمک
اري الکتروشیمی تاکنون رسوب گذ. ولت بر سطح کاتد می نشینند، ذرات نقره به سهشده

، لایه در تمام موارد. برمید و یدید نقره انجام شده است، بر پایه ي سولفات،  نیترات، کلرید
آلی نظیر البته حتی با افزودن بازدارنده هاي . ]13[نقره بر روي الکترود حاصل شداي  از 

وزیعی از ذرات پراکنده ت ابوتیل امونیوم سولفات و انیلین نیز، تترتترالیز امونیوم سولفات
ات و به سدیم تیوسولف ژالاتین به دست آمدافزودن  ، ذرات نقره باایجاد نشد، اما در نهایت

نو ذرات فلزي  طی روش الکتروشیمی، یکی از روش هاي کاربردي سنتز نا. فعال شد
این روش به پایه ي استفاده از الکتروشیمی پارسی و شیمی صوت است . الکتروپالس است

  .]14[ و نیاز به تجهیزات بالایی ندارد

  احیا کاهش طریق از نقره اتذر نانو سنتز

ر یک پایدار کننده طریق کاهش نکم هاي فلزات در حضوبه طور کلی به روش شیمیایی از 
ات را با کنترل ، می توان نانوذرات  فلزباشد... پلیمر و یا سورفکتانت و  که می تواند یک

، در اندازه هاي متفاوت داشت که مطالعات گسترده اي بر مبناي PH، اثرات هم زدن دما
   ]22-15[ .انجام شده استتز نانو ذرات نقره نمک هاي گوناگون نقره جهت سن
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عمده ترین مسئله  .داراي معایبی نیز هست واکنش هاي کاهش شیمیایی با وجود سهولت
اي که در این واکنش ها مطرح است زمان انجام واکنش است که عموما بسیار طولانی است 

 بالا تحت رفلاکس انجام پذیرو در بعضی از موارد مانند واکنش هاي کاهش الکلی در حجم 
یکی از روش هایی که براي سنتز نانوذرات فلزي بسیار کاربرد دارد تولید نانوذرات . نیست

   ]23[.فلزي طی واکنش هاي مایکروویو است

  : ویو داراي مزیت هاي عمده زیر استسنتز نانو ذرات از طریق مایکرو

  سریع تر بودن واکنش  -

  تمیزتر بودن ساز و کار عمل -

  .)رژي ، بسیار مقرون به صرفه است لحاظ انبه ( اقتصادي تر بودن -

ا اندازه به نسبت ، در واقع تولید ذرات ریز تر بضمنا علاوه بر موارد بالا، مهم ترین مزیت
؛ چرا که مواد واکنش دهنده  به طرو یکسن و یکنواخت تحت حرارت یکنواخت تر است

ن کوتاه تري می شود و در زما قرار می گیرند و منجر به هسته گذاري یکنواخت و هموژن 
  . ذرات بسیار کمتر خواهد شداهمین مرحله رشد 

نتایجی که در زیر ارائه شده است در واقع مقایسه اي است بین روش کاهش شیمیایی 
، که با استفاده از  پیش ماده وش کاهش دهنده از طریق مایکروویوتحت رفلاکس و ر

به عنوان معرف پایدار کننده در متانول صورت  )PVP )25000=wMپلیمر نیترات نقره و
، سنتز از طریق رعت بسیار پایین واکنش در متانولدر اینجا به دلیل س. یرفته استپذ

 .ان بسیار کوتاه تري انجام می شودمایکروویو در زم

  نتیجه گیري  

وژنی به نسبت یکنواخت و هم ، نانوذرات در اندازه هايدر واکنش هاي سنتز فاز بخار نیز
یادي از نانوذرات را داشته مقادیر ز، نین می توانیم با کنترل شرایطتولید می شوند و همچ
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اي دیگر بسیار ، سنتز فاز بخار و فتولیز در مقایسه با ورش هاما به لحاظ تجهیزات باشیم،
یکنواخت از ذرات، کار بسیار  در بعضی از موارد ایجاد توزیع پراکنده و .هستند پرهزینه تر

، تشکیل ذرات نقره در مقایسه نانو در تمام روش هاي سنتز از شواهد  مهم. دشواري است
، ویژگی هاي یاس نانودر واقع نقره در مق. ر جذبی پهنی در ناحیه ي مرئی استوجود نوا

 خاص نوري از خود نشان می دهد که دلیل ایجاد این پیک برانگیختگی دسته جمعی
ا پیش ماده البته در صورتی که غلظت نیترات نقره ی. الکترون هاي آزاد در ذرات ریز هست

اثري از  پیک جذبی  ، زیاد باشد و ذرات درشت نقره تشکیل شونداي که استفاده می شود
طبق تئوري ماي از برهم کنش نور با الکترون هاي ذرات ریز فلزي یک . نخواهیم داشت

یکنواختی آن  آید که شکل و شدت آن به اندازه ذرات  و چکونگینوار جذبی به دست می 
  . تجمع و لخت شدن ذرات وابسته است ، همچنین نوع حلال وها

میزان رابطه مستقیمی با افزایش ذرات و یا عدم تجمع و لخته شدن ذرات  PVP  افزایش
. ندشوخوبی تشکیل می دازه ان، ذرات در یک مقدار بهینه اي از این پلیمر ندارد، بنابراین  با

  . وبافت ذرات تاثیرات بسزایی دارد شکل، ر ریخت شناسینوع کاهنده د همچنین

کلی طی روش کاهش با مایکرویو با کنترل شرایط زمانی و انتخاب انواع کاهنده ها  به طور
می توان نانو ذرات نقره در اشکال و اندازه هاي مورد نظر سنتز کرد و در   PVP پلیمر در

  .مصارف گوناگون به کار برد

نتایج حاصل از کارهاي گریجالوا و همکارانش-1جدول  

زمان 
)ساعت(واکنش  

درصد نقره  قطر ذرات ماکزیمم جذب
 کاهیده شده

3 199/0  2/8  1/5  
6 403/0  35/8  7/10  
9 66/0  5/8  4/17  
25 293/1  3/9  9/32  
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37 515/1  7/9  37/9  
49 67/1  0/10  4/24  
55 703/1  1/10  45 
67 83/1  4/10  2/48  
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