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 2داٍد دساًیبى ٍ 1ًؼیوِ الؼبدات اًذسخَس
 ، تْشاى، ایشاىگشٍُ فیضیک ، داًـکذُ ػلَم پبیِ داًـگبُ آصاد ٍاحذ تْشاى هشکضی1

 ، تْشاى، ایشاىآصاد اػلاهي ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمبت تْشاىآصهبیـگبُ لیضس، هشکض تحمیمبت فیضیک پلاػوب، داًـگبُ  2

 

 با استفادٌ از َارمًویک ديم لیسر   NaClوًع غلظت مختلف محلًل  4در  لیسري سًز ي كىذ فرآيىذ واوًررات وقرٌ تحت سىتس -چکیذٌ 

Nd:YAG   ی، تًزيغ اوذازٌ ررات، كلًخٍ ضذن واوً ررات خًاظ اپتیک واوًمتر لیسر  اوجام ضذ.  535واوً ثاویٍ ي طًل مًج  7با پُىاي پالس

بر رضذ ي پايذاري  NaClبررسی ضذ. َمچىیه اثر غلظت   DLS,FTIRيآوالیسَاي میکريسکًپ الکتريوی ػبًري وقرٌ تًلیذ ضذٌ تًسط 

 .َستىذ  کلگرفتٍ ضذٌ از ايه ومًوٍ َا ویس وطان می دَذ ررات حاصل كريي ض TEM. تصايير ررات ویس مًرد بررسی قرار گرفت

 .(Nd:YAG)بگی َمیویًئَد ضسیل، ًبًَ رسات ًمشُی، ضسیکٌذٍػَص ل -کلیذ ٍاطُ
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Abstract- Synthesis of Silver nanoparticles in 4 different concentrations of NaCl solution by the 2st harmonic of a Q-switched 

pulsed Nd:YAG laser with 7 ns pulse width and 532 nm wavelength is reported. The optical properties, size distribution and 

agglomeration of nanoparticles were investigated by Transmission electron microscopy (TEM), DLS, FTIR analyzes. The 

effect of NaCl concentration on the growth and stability of the particles was also examined.  Transmission electron 

microscopy (TEM) images show that particles are uniformly spherical . 
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 سریل واوًمتر 535تًسط طًل مًج  يسریواوً ررات وقرٌ بٍ ريش كىذي سًز ل  ساخت

 NaClدر محلًل 
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 مقذمٍ

ثؼذ اص  [1]ػلن رسات فلضی ثب آصهبیؾ فبسادی آغبص ؿذ .  

فبسادی رسات هتفبٍت دس اًذاصُ ّبی هختلف دس صهیٌِ ًبًَ 

فلضی، ّؼتِ گزاسی، سؿذ ثلَس ٍ اًجبؿتگي هَسد تَجِ لشاس 

 ثبًبًَهتش  1-100گشفت. ًبًَ رسات فلضی، رساتي ثب اثؼبد 

 خَافکِ لْب هَلکَ کپِ ای)ثبلک(ٍ هَاد فیوبثیي خَاف

خَد  اص جبلجي الکتشًٍیکي ٍ کبتبلیضٍسی اپتیکي، ؿیویبیي،

 دس آًْب هتشادف اص تَجْي لبثل طَس ثِ ٍدٌّذ هي ًـبى

.ایي هَاد ثِ ػلت داؿتي ثبؿذ هي هتفبٍت ای فلضات کپِ

خَاف جبلت اپتیکي ٍ الکتشیکي دس ػبخت لطؼبت 

اپتیکي ٍ اپتیک غیش خطي، کبتبلیؼت ّب ٍ حبفظِ ّبی 

 [2-3]اپتیکي کبسثشد داسًذ.

 47فلضی اػت کِ دس هَلؼیت  ًمشُ ػٌلش ػفیذ ٍ ثشاقِ

کِ اص کلوِ اسجٌین  (Ag)جذٍل تٌبٍثي لشاس داسدٍ ثب ًوبد

گشفتِ ؿذُ ًـبى دادُ هي ؿَد. ًمشُ خبلق داسای 

ثبلاتشیي ّذایت الکتشیکي ٍ گشهبیي دس ثیي توبهي ػٌبكش 

ویبة ٍ گشاًجْب هي ثبؿذ ٍ ثِ ّوشاُ طلا اص ػٌبكش ک

ثِ كَست یک  ،ثِ رسات ثؼیبس سیضی اص ایي ػٌلش ّؼتٌذ.

 کِ ًبًَهتش ًبًَرسات ًمشُ گَیٌذ100ثؼذی ثب اًذاصُ کوتش اص 

خَاف فیضیکي ٍ ؿیویبیي ٍ فؼبلیت ّبی ثیَلَطیکي غیش 

ثِ ػٌَاى هثبل هي تَاى  هؼوَل اص خَد ًـبى هي دٌّذ.

ثِ ػٌَاى هَاد ضذ گفت اصجولِ کبسثشدّبی ًبًَ رسات ًمشُ 

هیکشٍثي ٍضذ ثبکتشیبیي هي ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ ایي هطلت، 

ّش سٍؿي  ثبهطبلؼِ ػَاهل هَثش دس اًذاصُ ٍ ؿکل ًبًَ رسات 

اص اّویت خبكي ثشخَسداس اػت ٍ هي  تَلیذ هي ؿًَذکِ 

تَاًذ ثِ کٌتشل اًذاصُ ٍ ؿکل دس فشآیٌذ ػبخت ًبًَ رسات 

 ٌذ.ثشای ثشخي کبسثشدّبی هـخق کوک ک

 ًمشُ ٍجَد ػبختبسّبی ًبًَ ایجبد ثشای هتفبٍتي ّبی سٍؽ 

 هي جبلت ثؼیبس سٍؿي کٌذٍػَص سٍؽ آًْب هیبى دس داسدکِ

 اًذاصُ کِ اػت دس ایي لیضسی کٌذٍػَص سٍؽ هضیت. ثبؿذ

 لجیل اص هختلف پبساهتشّبی تغییش ثَػیلِ سا ؿذُ ػٌتض هَاد

 کشدى اضبفِ هحلَل، PHتغییش  لیضس، پبلغ لیضس، هَج طَل

کٌتشل  تَاى هي هحلَل دهبی تغییش ٍ کٌٌذُ فؼبل هَاد

 ٍ فیضیکي سٍؿْبی ثب همبیؼِ دس سٍؽ ّوچٌیي ایي .ًوَد

 آى اص کِ اػت ثشخَسداساص هضایبیي [4-7ؿیویبیي هشػَم ]

 ثِ ًیبص ػذم ثَدى آى، ای هشحلِ یک ثِ تَاى هي دػتِ

 ٍ خبلق ؿذًـبى کلَخِ اص جلَگیشی ثشای ّب افضٍدًي

 ساحتي ثِ ّذف ثَدى خبلق ًیض ٍ کشد اؿبسُ ًْبیي ػبصی

 گشدد. هي ًبخبللي ثذٍى رساتي ًبًَ تَلیذ ثِ هٌجش

سٍؽ ًبًَرسات خبلق ًمشُ ثب کبس پظٍّـي  دس ایي

 کِ  ؿذُتَلیذ  NaClهحلَل هحیط  دس لیضسی کٌذٍػَص

ثب  ًبًَرسات هـخلبت ػبختبسیٍ ؿکل ٍ اًذاصُ ثشسػي 

هیکشٍػکَح الکتشًٍي ػجَسی ٍ تلبٍیش اػتفبدُ اص 

تبییذی ثش تـکیل ایي  هي تَاًذ DLS ٍ FTIR آًبلیضّبی

 .هي ثبؿذ خبلق ًبًَرسات

 آزمايصريش  

 اص  NaClرسات ًمشُ دس هحلَل ًبًَ ػٌتض هٌظَس ثِ

 Qچ َییهذل ػ Nd:YAGدٍم لیضس  ّوبٌّگ

 اًشطیداًؼیتِ  ًبًَهتشٍ 532ثب طَل هَج  آکَػتَاپتیکي

 .اػت ؿذُ اػتفبدُ هتش هشثغ يطٍل ثش ػبًت 5 لیضس پبلغ

 وتشیػبًت 8 يثب فبكلِ کبًًَ ػذػي یک تَػط لیضس پشتَ

 ثِ لشكي كَست ثِ کِ%( 9/99)ثب خلَف ًمشُ  ّذف سٍی

 ظشف دس دس تِ هیلیوتش 25 لطش ٍ هیلیوتش 4 ضخبهت

لشاس  هحلَل ًوک طؼبمهیلي لیتش  30 هحتَی یا ؿیـِ

، mm 2 ّذف سٍی لیضس لکِ لطش .داؿت هتوشکض گشدیذ. 

 ثَد. Hz 2ًبًَثبًیِ ٍ ًشخ تکشاسپبلغ  7 آى پبلغ پٌْبی
 .لشاسدادُ ؿذُ اػت 1جضئیبت ًوًَِ ّب دس جذٍل 

ثشای ثشسػي خلَكیبت ًبًَ رسات تَلیذ ؿذُ اصسٍؿْبی 

ثشای ثذػت آٍسدى اًذاصُ ًوَدین. هختلفي اػتفبدُ  آًبلیضی

ّیذسٍدیٌبهیکي ًبًَرسات اص آًبلیض پشاکٌذگي دیٌبهیکي ًَس 

DLS Zetasizer   3000ثب هذلHSA ػبخت ؿشکت             

Malvern هشفَلَطی آًْب ثَػیلِ  ًگلؼتبى اػتفبدُ ؿذا

-Zeiss  (TEM) ػجَسی ثب هذل هیکشٍػکَح الکتشًٍي

EM10C-80KV ثب لذست تفکیکnm  3/0  دس ٍ  اًجبم ؿذ

هَجَد دس   ًْبیت ثشای ثشسػي ًَع پیًَذّبی

ػَص لیضسی اص  کٌذٍ سٍؽ ثبػَػپبًؼیَى ثِ دػت آهذُ 

ثب هذل    Infrared Spectroscopy FT-IRطیف ػٌجي 

NEXUS 870 FT-IR  .اػتفبدُ گشدیذ 

 ؿذُ دس ًوًَِ ّبی تَلیذNaClغلظت :  1جذٍل 

 

 

 

 

در محلول  NaClغلظت 

 (mM) مورد استفاده
0 5 00 05 

 4 3 2 1 شماره نمونه
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 آزمايطات از حاصل وتايج بررسی 

 آًبلیض ثَػیلِ ًبًَرسات ّیذسٍدیٌبهیکيػبیض تَصیغ ٍ اًذاصُ

DLS  ًـبى 1ؿکل دس تَصیغ ًوَداس ایي  ٍؿذاًذاصُ گیشی 

 .اػت ؿذُ دادُ

دس ایي سٍؽ ًوًَِ تحت تبثؾ اهَاج لشاس هي گیشد کِ ثب 

 الکتشٍهغٌبطیؼي، اهَاج اػتفبدُ اص اًشطی پشاکٌذُ ؿذُِ

بًَرسات هحبػجِ هي ؿَد. دس اًذاصُ ّیذسٍدیٌبهیکي ً

ًبًَ رسات هؼوَلاثًبسداسهي  ،هحلَل ّبی لطجي ًظیش آة

اطشاف آى ّبپتبًؼیل الکتشٍػتبتیکي ؿکل هي  لزا ؿًَذ،

اًذاصُ ّیذسٍدیٌبهیکي ًبًَرسات ّوبى ؿؼبع کِ گیشد

پتبًؼیل ّیذسٍدیٌبهیکي کِ ًبًَ رسُ دس هشکض آى لشاس 

هطبثك طیف ثذػت آهذُ للِ هٌحٌي  .هي ثبؿذداسد

اػت کِ  nm  6 /24حذٍد  1تَصیغ اًذاصُ ثشای ًوًَِ 

کبّؾ یبفتِ کِ ایي  nm   6/5ثِ حذٍد 2ثشای ًوًَِ 

افضایؾ ٍ دس ًوًَِ  nm 1/19دٍثبسُ ثِ  3اًذاصُ دس ًوًَِ 

سًٍذ تغییش اًذاصُ کبّؾ هي یبثذ.  nm  6/18ثِ حذٍد   4

دس اًذاصُ گیشی ثِ سٍؽ  ّیذسٍدیٌبهیکي ًبًَرسات کِ

پشاکٌذگي دیٌبهیکي ًَسی اسائِ هي ؿَد هتفبٍت اص ثمیِ 

سٍؽ ّبی اًذاصُ گیشی اػت کِ ایي تفبٍت ثِ دلیل 

رسات ثضسگتش، ًَس سا ثیـتش هکبًیؼن اًذاصُ گیشی هي ثبؿذ. 

پشاکٌذگي هؼوَلاً ثِ طَس هَثش ٍلتي  پشاکٌذُ هي کٌٌذ ٍ

ُ لبثل لیبع یب دس کِ طَل هَج پشاکٌذ كَست هي گیشد

ثشای هـبّذُ دلیك تش ؿکل ٍ  .حذ اًذاصُ رسات ثبؿذ

 الکتشًٍي ػجَسی  هیکشٍػکَحاًذاصُ ًبًَرسات اص تلبٍیش

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.2اػتفبدُ ًوَدُ کِ دس ؿکل

 ثَػیلِ . تَصیغ اًذاصُ ّیذسٍدیٌبهیکي ًبًَرسات1ؿکل 

 اص ًوًَِ ّب.(DLS) ًَس پشاکٌذگي دیٌبهیکي

 TEM ) (ػجَسی لبٍیش هیکشٍػکَح الکتشًٍيت 2ؿکل 
 ًـبى هي ًبًَ هتشی  25همیبع  سد اس 4-1ًوًَِ ّبی 

 

 اص ًوًَِ ّب.  (TEM). تلبٍیش 2ؿکل 

ثشای آهبدُ ػبصی ًوًَِ ّب جْت ایي ًَع  دّذ.

ذاسی اص هحلَل ًبًَرسات تَلیذ ؿذُ سا ثش مه ،تلَیشثشداسی

ص کشثي هؼي )گشیذ( کِ ثب لایِ ًبصکي ا سٍی ؿجکِ 

پَؿبًذُ ؿذُ چکبًذُ ٍ دس دهبی اتبق خـک هي کٌین. 

 پغ اص خـک ؿذى گشیذّب تلَیش ثشداسی اًجبم هي ؿَد.

ثبلاتشیي ثب تَجِ ثِ هکبًیؼن آى ایي ًَع تلَیشثشداسی 

ًبًَرسات ػبیض ٍ هشفَلَطی  دلت هَجَد سا ثشای ًـبى دادى

ثي داسد ٍ دس آى ّب هي تَاى رسات چٌذ ًبًَهتشی سا ثِ خَ

ّوچٌیي تَصیغ آهبسی اًذاصُ ایي  ًبًَرسات  .هـبّذُ ًوَد

سًٍذ تغییشات ًـبى  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 3دس ؿکل 

تش ؿذُ،  سیض کِ ثب افضایؾ غلظت ًوک ًبًَرساتدّذ  هي

  هحلَل ّب حبلت 2ٍ3ٍ4ثْویي دلیل دس ًوًَِ ّبی 
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 تَصیغ آهبسی اًذاصُ ًبًَرسات.. 3ؿکل          

 1دس كَستي کِ دس ًوًَِ  گشفتٌذ ثِ خَد یکلَییذ

  ًبًَرسات اص ّن جذا ّؼتٌذ.

 4ّب دس هحذٍدُ هبدٍى لشهض دس ؿکل طیف ػجَسی ًوًَِ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.ایي طیف ثب ػجَس پشتَ 

 تب  500دس ثبصُ ػذد هَج  IRالکتشٍهغٌبطیؼي دس هحذٍدُ 

للِ ّبی کِ   ثش ػبًتي هتش اًذاصُ گیشی ؿذُ 4000

ثِ ّوشاُ پیًَذ هشثَطِ دس  FTIRس ًوَداس هـبّذُ ؿذُ د

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 2جذٍل

للِ ّبی هَجَد ٍ همبیؼِ آى ّب  ثب تَجِ ثِ هشاجغ

cmهـبّذُ ؿذُ دس 
ًـبى دٌّذُ پیًَذ استؼبؿي  3446 1-

O-H ٍ cmکــي 
 C=C کــيهشثَط ثِ پیًَذ  1637 1-

 اػت . لاصم ثِ رکش اػت کِ ثب افضایؾ غلظت ًوک پٌْبی

اػت ثیـتش ؿذُ دس  O-Hک هشثَطِ کِ حبکي اص پیًَذ پی

حبلي کِ ثبیذ کبّؾ هي یبفت ٍ ثب ؿشایط ثذػت آهذُ اص 

للِ دیگش هـبّذُ . [8ایي آصهبیؾ ػبصگبس ًوي ثبؿذ. ]

هي ّن للِ دیگش داسد 2کِ ؿذت کوتشی ًؼجت ثِ ؿذُ 

، Ag2Oثَدُ ٍ ّن هشثَط ثِ  C-Clهشثَط ثِ پیًَذ تَاًذ 

(Ag=O) ذ.هي ثبؿ 

ثِ طَس کلي ثب ثشخَسد لیضس ثِ هبدُ ّذف هَجَد دس  

هحیط کٌذٍػَص اًشطی لاصم ثشای ؿکؼتِ ؿذى ثشخي اص 

پیًَذّبی اتوي ٍ ثشلشاسی اًَاع پیًَذ ّبی جذیذ ثَجَد 

هي آیذ کِ للِ ّبی هـبّذُ ؿذُ دس ًوَداس حبکي اص آى 

 [9اػت.]

 ًوًَِ ّب. اصگشفتِ ؿذُ  FTIRطیف. 4ؿکل 

یًَذ ّبی ؿیویبیي ثذػت آهذُ اص آًبلیض . پ2جذٍل 
FTIR 

 گیري تیجٍو

غلظت اص  4ًبًَرسات ًمشُ ثِ سٍؽ کٌذٍػَص لیضسی دس 

 اًذاصُ  DLSدادُ ّبی ..تَلیذ ٍآًبلیض ؿذ NaClهحلَل 

 ش اص اًذاصُ ٍالؼي اػت،تذ کِ ثضسگًبًَرسات سا هي دّ

ًبًَرسات تَلیذ ؿذُ ثِ  ًـبى هي دّذ TEMتلبٍیش 

کِ ثب افضایؾ  سٍؽ کٌذٍػَص لیضسی کشٍی ؿکل ثَدُ

ًبًَرسات سیضتش ؿذُ ثْویي دلیل ًوًَِ  ػبیض غلظت ًوک

  NaClهحلَل غلظت ّبی هختلف اصّبی تَلیذ ؿذُ دس 

کِ ًَع  FTIRآًبلیض  ٍ حبلت کلَییذی ثِ خَد گشفتٌذ

هَجَد دس ػَػپبًؼیَى ثِ دػت آهذُ سا   پیًَذّبی

هـخق هي کٌذ،ًـبى هي دّذ کِ  ثشخَسد لیضس ثِ هبدُ 

ّذف، اًشطی لاصم ثشای ؿکؼتِ ؿذى ثشخي اص پیًَذّبی 

 . اتوي ٍ ثشلشاسی اًَاع پیًَذ ّبی جذیذ ثَجَد هي آیذ
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