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ا استفاده از روش كند و لف بدر محلول آب نمك با غلظت هاي مخت مطالعه و سنتز نانوذرات نقره
  سوز ليزر پالسي 
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  چكيده
تهيه شده است. پالس ليزر  mM5،mM 10 ، mM15 نانوذرات نقره با استفاده از كند وسوز ليزر پالسي هدف نقره در آب مقطر و محلول آب نمك با غلظت هاي 

Q  سوئيچ شدهNd:YAG  با طول موج nm1064   تكرار و نرخ ns7 تصاوير .براي تابش هدف جامد در آب و محلول هاي نمك به كار برده شده است
چسبندگي و تعداد نانوذرات نقره توليد شده در آب بيش از ساير ه نانوذرات ما به شكل كروي هستند، همچنين ميكروسكوپ الكتروني روبشي حاكي از آن است ك

با افزايش غلظت نمك سايز نانوذرات افزايش  و ،توليد شده در نمك كوچكتر از اندازه نانوذرات توليد شده در آب استاندازه نانوذرات  از طرفي .نمونه ها است
و براي  است nm427 تا  nm426 استفاده كرديم كه قله هاي نمونه در محدوده  براي بررسي انرژي تراز هاي نانوذرات نقره از آناليز فوتولومينسانس . يافته است

وهمچنين   O-Hاستفاده كرديم كه محلول هاي ما داراي  پيوند هاي مربوط به پيوند خمشي و كششي  FTIRز آناليز نيز ا پيوند هاي شيميايي محلول ها بررسي
 مي باشد.  C=Oپيوند 

 Study of Silver Nanoparticles  Produced  by 1064 nm Pulsed laser  Ablation in NaCl 
Solution 
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Abstract 
 

Silver nanoparticles were synthesized using pulsed laser ablation of Ag metal plate in distilled water 
and NaCl solution with concentrations of 5, 10 ,15 mM. Pulses of a Q-switched Nd:YAG laser of 1064  
nm wavelengths at 7 ns pulse duration has been employed to irradiate the solid target in distilled 
water and NaCl solutions. Our nanoparticles are spherical and the aggregation and number of 
nanoparticles in distilled water are more than NaCl solutions. Therefore, the size of nanoparticles in 
NaCl solutions are smaller than the ones in distilled water, and by increasing the concentration of 
NaCl the size of nanoparticles  is increased. For the analysis of  the energy levels of silver 
nanoparticles we used photoluminescence in which the samples peaks are between 426 nm to 427 nm 
and to recognize the type of chemical bonds, we used FTIR analysis according to which there are 
flexural and tensile O-H and C=O bonds. 
  
PACS No.   فرايندهاي تشكيل و توليد نانوساختارها        

 قدمهم

  ،]1[ي كاتاليزور خواصنانوذرات نقره كلوئيدي به خاطر 
 ،]4[فوتونيك، ]3[هابيوحسگر ،]2[شيميايي حسگرهاي
 بطور وسيعي مورد استفاده قرار مي  ]6[وداروسازي ]5[الكترونيك

 

 
 

علايق زيادي را در پيشرفت تنوع و اهميت اين كاربرد ها  .گيرند
توليد  روش هاي گوناگون توليد نانوذرات ايجاد كرده است .

  اند به روش هاي مختلفي مانند نانوذرات در محيط مايع مي تو
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كند و سوز ليزري پالسي انجام و روش هاي شيميايي ، الكتريكي 
كه روش آخر بر روش هاي ديگر  .نتايج نشان مي دهد ] 9- 7[شود
پارامتر تغيير  يت دارد زيرا در روش كند و سوز ليزري،  با ارجح
كه مي ليزر مانند طول موج ،پهناي پالس و اندازه لمرتبط با هاي 

كند وسوز ليزري در مايع  توانيم خواص نانوذرات را كنترل كنيم.
كه شامل پودر هدف فلزي در محيط مايع است ، فرصت استثنائي 
را در حل مشكل سمي بودن آن در اختيار ما قرار مي دهد. روش 

توليد شيميايي مي تواند در يك محيط تميز مانند آب  هاي نانو
وليد نانوذرات  بسيار خالص مي انجام شود  كه منجر به ت

يكي از روش هاي رايج توليد نانوذرات فلزي در  .]10[شود
بر طبق اين  اهش شيميايي يون هاي فلزي است .محلول روش ك

يسل هاي معكوس در انمك فلزي حل شده در آب درون م روش
يسل امحلول غير قطبي احاطه مي شوند و نانو ذرات فلزي در م

دليل  كاهش شيميايي توليد مي شوند. فرآينددر اثر هاي معكوس 
محلول نمك به عنوان محيط مايع براي توليد  اصلي به كارگيري

   در اين پروژه، از همين حقيقت ناشي مي شود.نانوذرات نقره 
در اين آزمايش تجربي از روش كند وسوز ليزري پالسي براي  

استفاده  توليد نانوذرات نقره در محلول نمك با غلظت هاي مختلف
طيف فوتولومينسانس و و اثر غلظت هاي مختلف نمك بر  نموديم

نيز مورد بررسي پيوندهاي شيميايي نانوذرات نقره مورفولوژي و 
  رفته است.قرار گ

  مواد و شرايط آزمايشگاهي
 اي پرشده از كوت شيشه ون% در9/99نقره با خلوص  ورقي از 

ml20  ولين هارمونيك آب مقطر قرار مي دهيم. ا ومحلول نمك 
ورقه   سوئيچ شده روي Qبا مد   Nd:YAG (1064nm)ليزر 

 مي شود.متمركز  mm 80نقره توسط يك عدسي با فاصله كانوني 
و چگالي انرژي هر  Hz10و نرخ تكرار  ns 7ليزر با پهناي پالس  

تنظيم شده  mm 6و قطر پرتو قبل از عدسي  J/cm2 5پالس 
بوده است و تحت  cm 2/1هدف است. ارتفاع محلول روي سطح 

و  10،5،0پالس ليزر قرار گرفته است . چهار غلظت  500تابش 
mM 15 كند وسوز در نظر گرفته  از محلول نمك به عنوان محيط

شده است. آناليز هاي متفاوتي براي تعيين مشخصات محصول به 
مورفولوژي نانوذرات نقره با استفاده از كار گرفته شده است. 

 KYKY-EMپ الكتروني روبشي با استفاده از دستگاه ميكروسكو

طيف  به دست آوردنبراي  شده است. مشخص 3200
- PERKIN-ELMER فوتولومينسانس نانوذرات نقره از دستگاه 

L55 . همچنين براي بررسي نوع پيوند هاي استفاده شده است
از  ،موجود در سوسپانسيون بدست آمده از كند وسوز ليزري

استفاده   Infrared Spectroscopy FT-IRنجي دستگاه طيف س
  شده است.

       
  ميكروسكوپ الكتروني روبشي-1

توسط ميكروسكوپ الكتروني  1تصاوير بدست آمده در شكل
انجام شده  KV 25برابر با انرژي  15000روبشي با بزرگنمايي 

 شدهالكترون به سطح نمونه تابيده  ،در اين ميكروسكوپ است.
 در نهايت دتكتور ها جمع آوري مي شود و ،منعكس و توسط

تبديل به فوتون نوري مي شود تا تصوير مرئي ايجاد شود .براي 
گرفتن تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي ابتدا چند قطره از 

و سپس  روي ورقه آلمينيومي ريخته شدهبر محلول هاي حاصل 
 . در اين مرحلههايي از جنس طلا خشك مي شودروي گريد

لازم به ذكر  وير ميكروسكوپ الكتروني از آنها گرفته مي شود.تصا
است كه در ميكروسكوپ الكتروني روبشي ذرات ريزتر قابل 

و هدف از تصوير برداري ميكروسكوپ الكتروني  ندمشاهده نيست
همانطور كه در  شناخت مورفولوژي ذرات مي باشد. روبشي عمدتاً

مشخص است نانوذرات شكل گرفته در اين شرايط  1شكل 
چسبندگي نانوذرات توليد .كروي شكل هستند آزمايشگاهي عمدتاً

تعداد نانوذرات توليد . شده در آب بيش از ساير نمونه ها است
ميزان نانوذرات در آب بيش از ديگر نمونه ها است، همچنين  شده

لبته در نمونه هاي تهيه شده ا .ها استدر آب بيش از ديگر نمونه 
ي در ميزان نانوذرات توليد شده نمك طعام تفاوت چشمگير در

اندازه  ،مشخص است 1همانطور كه در شكل  .مشاهده نمي شود
نمك كوچكتر از نانوذرات  ينانوذرات تهيه شده در محلول ها

توليد شده در آب است.در عين حال با افزايش غلظت نمك باز هم 
  يز نانوذرات افزايش يافته است.سا
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  طيف فوتولومينسانس-2
برانگيخته الكتروني هاي  لومينسانس فرآيند نشر نور از حالت 

گيختگي توسط چه منبعي صورت گرفته بسته به اينكه براناست.
در  .ي از فوتولومينسانس رخ مي دهدانواع مختلف باشد

است ، برانگيختگي انواع لومينسانس فوتولومينسانس كه يكي از 
 انتقالاين فرآيند  حقيقت در ، در شود توسط فوتون نور انجام مي

رژي پايين تر با نانرژي بالاتر  و سپس بازگشت به سطح ا به سطح
براي گرفتن طيف  جذب و نشر فوتون همراه است.

با پرتو تكفام ليزر كه در مورد آزمايش نمونه فوتولومينسانس ابتدا 
.سپس فوتون هاي گسيلي از شود،برانگيخته مي است  nm  220ما 

اين طيف گسيلي در  ، نمونه اي ازنانوذرات طيف سنجي مي شوند
بديهي است كه قله يا قله هاي  نمايش داده شده است. 2شكل 

ازها و مقدار انرژي شكل وط به طيف گسيلي بيانگر ميزان ترمرب
  .مي باشند گرفته در نانوذرات

مي بينيم قله فوتولومينسانس نمونه ها در  2همانطور كه در شكل 
 ظاهر شده است. لازم به ذكر است nm427 تا nm426 محدوده 
حفره –مربوط به بازتركيب الكترون  nm 550تا   nm 300محدوده
  .مي باشد

نمودار برانگيختگي و مكانيسم بازتركيب ساختار نواري براي يك 
 شده است.نمايش داده  3فلز نجيب مانند نقره در شكل 

به ترازهاي بالاي انرژي  dبرانگيختگي از حالت هاي بالاي باند 
هنگامي كه اندازه حركت  فرمي (نوار رسانش) صورت مي گيرد.

فوتون ها كوچك است ،گذار را مستقيم در نظر مي گيريم. گسيل 
فوتولومينسانس از بازتركيب مستقيم الكترون هاي باند رسانش با 

داراي اندازه حركت كوچكتراز اندازه حركت  كه  dحفره هاي نوار 
هنگامي كه انرژي برانگيختگي به  .فرمي هستند ، صورت مي گيرد

به   dهاي نوار  اندازه كافي زياد باشد، احتمال برانگيختگي الكترون
منجر به حفره در  مكان هاي خالي نوار رسانشي وجود دارد ، كه

يب ديرتر اتفاق بيافتد ، هرچه اين فرآيند بازترك مي شود.  dنوار 
  رسانشي نزديكتر مي شوند. حفره ها ابتدا به  الكترون هاي نوار

نمونه ها در محدوده  FTIRررسي طيف عبوري  ب -3
  مادون قرمز 

 رسم شده است. 4000تا  400طيف عبوري نمونه ها در محدوده 
كششي  ارتعاشي مد پيك مربوط به 3600تا  3200بيندر محدوده 

O-H مشخص است شدت  4همانطور كه در شكل  ودارد  وجود
   1500در محدوده  قله هاي آن با افزايش غلظت نمك كم مي شود.

 
  .وآب مقطر mM 15و10و5 تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي نانوذرات نقره در محلول آب نمك با غلظت هاي:1شكل 
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است كه شدت قله  O-Hمربوط به مد ارتعاشي خمشي  1700تا 

تا  2300است.محدوده بيش از ساير محلول ها  mM 5مربوط به 
شك مي باشد كه علت آن به دليل خ C=Oمربوط به پيوند  2400

 mMشدن نمونه هاي ما در هواي آزاد است كه به غير از محلول  
  يكساني هستند. ي شدتآب نمك بقيه محلول ها دارا 5

  
          نتيجه گيري

در اين پژوهش اثر غلظت نمك در محيط كندو سوز روي توليد  
نانوذرات نقره به روش كند و سوز ليزري ورقه فلز نقره در آب 

با افزايش غلظت  .د مطالعه قرار گرفته استمقطر و آب نمك مور
اندازه نانو ذرات افزايش مي يابد و  نمك به محيط كندوسوز

چسبندگي در محلول هاي نمك نسبت به آب مقطر كاهش مي 
 nm 550تا  nm300همچنين طيف نمونه ها در محدوده  يابد.

  .مي باشدحفره –مربوط به بازتركيب الكترون 
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:نمودار فوتولومينسانس مربوط به نانوذرات نقره توليد شده 2شكل 
 .وآب مقطرmM 15،5،10در محلول هاي نمك با غلظت هاي 

 
 
 

 
: مكانيسم برانگيختگي و بازتركيب درون ساختار فلزات 3شكل 

 .مانند نقره    نجيب

 
  
 

شده در به روش كندنانوذرات نقره توليد FTIR:طيف 4شكل
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