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 چكيده 

هـاي مختلـف پـارانيتروآنيلين و كـربن     غلظتاثر و  كاهشي تهيهبه روش ذرات نقره  در اين تحقيق محلول كلوئيدي نانو

الكترونـي   نـانو ذرات تهيـه شـده بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ      . بر پايداري نانو ذرات نقره بررسي شده استدي سولفيد 

)عبوري )TEM 32ميانگين اندازه ذرات  ندمشخصه يابي شدnm هـا بـا كـارگيري    هـاي اپتيكـي آن  ويژگـي  .باشدمي

UVطيف سنجي  Vis− دهد كه تا غلظت نتايج نشان مي. مطالعه شد[ ] 2PNA mM=  بهتـر   نقـره  پايـداري ذرات

]غلظت قله جذب پلاسمون سطحي در . يابدروند پايداري كاهش مي ترهاي بالابراي غلظت شده اما ] 2PNA mM= 

maxبرابر  400nmλ   .بدست آمد =

  

  نانو ذرات نقره، روش كاهشي، پارانيتروآنيلين، كربن دي سولفيد :هاي كليدي اژهو

 

 مقدمه - 1

ضـد  و نيـز   [3,4]اپتيكـي ، الكترونيكـي،  [1]كاتاليسـتي  از قبيل خواص هاي جالب توجهويژگينانو ذرات نقره به دليل 

هاي متفاوتي وجود دارد كه از آن جمله براي تهيه نانو ذرات نقره روش. بسيار مورد توجه محقق قرار دارد[2] باكتريايي

انتخاب روشي مناسـب بـراي   . ي اشاره كردتوان به روش هاي الكتروشيميايي، تولئن، چگالش فاز بخار و روش كاهشمي

براي تهيـه   در اين تحقيق روش كاهشي. داشتن نانو ذرات نقره با اندازه كوچك و توزيع يكنواخت ذرات بسيار مهم است

غلظت بهينه كربن دي سولفيد و پـارانيتروآنيلين بـه منظـور سـنتز نـانو       اده قرار گرفته است ونانو ذرات نقره مورد استف

  .بدست آمد ره داراي توزيع يكنواخت و نيز پايداري بالا ذرات نق

-سـنتز نـانو ذرات نقـره بـه روش كاهشـي را انجـام دادنـد امـا بـا توجـه بـه غلظـت             [6]كيوپينگ هانـگ و همكـاران   

2[ ] 1CS mM= ،دن جـذب  بـراي بـالا بـر    ،در ايـن پـژوهش   ار پاييني داشتند و لذاپايداري بسي تهيه شده نانو ذرات

  [7].وارد كرديم  مولاررا در حد ميكرو 2CSغلظت  ،سطحي
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 روش آزمايش -2

(سـديم بـرو هيدريـد   محلـول   از مقـادير مناسـب   تهيه نانو ذرات نقره به روش كاهشـي   به منظور
4NaBH(  نيتـرات ،

4از آب مقطر تهيه شد، با نسبت مولي  با استفاده )3AgNO(نقره

3

[ ]
40

[ ]

NaBH

AgNO
ابتـدا  در ظرفـي ديگـر    .استفاده شد =

ــانولي   ــول ات 2CS 1ml,5محل Mµ ــول  ) ( ــه محل ــره ب ــره قط KOH )1 را قط ,mL 1mM (ــ  ــافه ش ــپس. داض  س

PNA(p(پارانيتروآنيلين nitroaniline− 1ml,1mM  ـ  تهيه شـده  به محلول  )(  نسـبت مـولي  ا اضـافه گرديـد ب

[ ]
1

[ ]

PNA

KOH
2PNAمحلـول  در نهايت .  داولتراسونيك قرار داده شدستگاه   در دقيقه 10مدت  و به = KOH CS− −   

رده شدند، به طوري كـه محلـول محتـوي    دقيقه هم  15در دماي اتاق به مدت  و لول نانو ذرات نقره اضافهسريعا به مح

2PNA KOH CS− )تيوكربامـات واكـنش داده و دي  با محلول نانو ذرات نقـره  − )DTC Dithiocarbamate 

 ـنيـز   PNA و ه عنـوان احيـاگر  ب 4NaBHو pH=10با  بر طبق معادله زير، ،در نهايت نانو ذرات نقره. دتوليد گردي ه ب

  دشوتهيه ميعنوان پايداركننده 

  

)1(                                                 0

4 2 3 23 ( ) 3.5Ag BH H O Ag B OH H+ + + → + + 

 

مناسب بنابراين در دماي   [5]شودميها نآاندازه بزرگتر شدن ذرات و  نانو غلظت ن جا كه افزايش دما باعث كاهشآاز 
025 Cانتخاب شد.   

  نتايج -3

طـور كـه در شـكل    دهـد همـان  بر حسب طول موج براي نانو ذرات نقره تهيه شـده را نشـان مـي    طيف جذب  1شكل 

maxشود يك قله در طول موج مشاهده مي 400nmλ =
 

رسد كه ايـن  است با توجه به شدت اين قله چنين به نظر مي

  .نانو ذرات پايداري خوبي ندارند زيرا غاظت ذرات نقره در محلول نسبتا پايين است

  
دهنده رنگ زرد   نمايش سمت راست، عكس  پارانيتروآنيلين0.1mMطيف جذب پلاسمون محلول كلوئيدي نانو ذرات نقره با غلظت  :1شكل 

   محلول كلوئيدي ذرات نقره تهيه شده

  

PNA 2هاي مختلف راي رسيدن به پايداري بالا از غلظتب ,CS مطابق جدول زير استفاده كرديم.  

  

.در محلول كلوئيدي نانو ذرات نقرهمورد استفاده   PNA ،CS2هاي متفاوت غلظت :1جدول
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غلظت   PNAغلظت   نمونه
2CS  

1 1mM  10 Mµ  

2 1mM  5 Mµ  

3 2mM  5 Mµ  

4 0 / 5mM  5 Mµ  

  

2CS كاهشو PNAافزايش  مشخص است  2شكل  درطور كه مانه
 

در محلول كلوئيدي نانو ذرات نقـره سـبب   

ــه پلاســمون  ــزايش شــدت قل ــه اف ــاي قل ــاهش پهن ــراي بيشــترين غلظــت   .شــده اســت و ك بيشــترين شــدت ب

[ ] 2PNA mM=  و مقدار كمتر غلظت
2[ ] 5CS Mµ= در اين حالت باز هـم رنـگ محلـول زرد     .دهدرخ مي

كـه در ان غلظـت    4كـه در نمونـه   .باشـد ماندگاري آن نسبت به محلول قبلي بيشتر مـي  روشن بوده اما پايداري و

[ ] 0.5PNA mM= و غلظت
2[ ] 5CS Mµ= اسـت   3مربـوط نمونـه    است شدت قله جذب تقريبا برابر با قله

نـانو   گي بيشترپخش شدكه اين نشان دهنده باشد مي 3نمونه  به مراتب بيشتر از پهناي قله 4اما پهناي قله نمونه 

   .باشدمي 3نسبت به نمونه ) غلظت كمتر( نقرهذرات 

  
بااضافه شدن پودر احياگر به نقره 2CSو  PNAهاي مختلف طيف جذب پلاسمون محلول كلوئيدي نانو ذرات نقره با غلظت: 2شكل 

  نيترات

  

]2اي بررسي بيشتر در مرحله بعد غلظت بر ] 5CS Mµ=     هـاي متفـاوت   انتخاب گرديد و سـه نمونـه بـا غلظـت

PNA  تهيه شده اند 2مطابق جدول.  

  

  .وئيدي نانو ذرات نقرهدر محلول كل2CSو غلظت ثابت  PNAهاي متفاوت غلظتبا  سه نمونه تهيه شده: 2جدول

  2CSغلظت   PNAغلظت   نمونه

A 2mM  5 Mµ  

B 6mM  5 Mµ  
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  PNA  هاي مختلفغلظتو دو2CSغلظت ثابت حلول كلوئيدي نانو ذرات نقره با جذب پلاسمون منمودار  :3شكل

  

شود شدت قله جذب براي دو نمونه با غلظت ديده مي 3شكل  نمودارهاي همان طور كه 
2[ ] 5CS Mµ= و غلظت-

]هاي  ] 2 ,PNA mM= [ ] 6PNA mM=  تقريبا يكسان بوده اما قله مربوط بهB  يك شيفت به سمت طول موج

   .باشدهاي بالاتر دارد كه نشان دهنده بزرگتر بودن اندازه نانو ذرات نقره مي

  

 4شكل . ه استشدنيز استفاده TEMبه منظور بررسي اندازه و شكل نانو ذرات نقره از ميكروسكوپ الكتروني عبوري

دهد  توزيع ذرات نسبتا طور كه اين تصوير نشان ميهمان و  شده از نانو ذرات نقره تهيه شده گرفته TEMتصوير 

 دهد كهب تهيه شده نشان مي4نمودار هيستوگرافي نانو ذرات در شكل . ها تقريبا كروي استيكنواخت و شكل آن

 . نانو متر مي باشد 32 ميانگين اندازه ذرات نقره در حدود
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]حاوي محلول كلوئيدي نانو ذرات نقره با TEMتصوير  :4شكل ] 2PNA mM= ،
2[ ] 5CS Mµ=

 
نمودار  وتصوير سمت راست

  .هسيتوگرافي نانو ذرات نقره
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  رينتيجه گي

، PNAهاي مختلف نانو ذرات نقره در غلظت زدر اين تحقيق سنت
2CS  تـاثير   .و به روش احياگر شيميايي انجام شـد

PNA ،2CSغلظــت 
 

ــر جــذب  ــره بررســي شــد ب ــانو ذرات نق ــه   هســطحي ن ــت بهين ــه حال ــد و مشــخص شــد ك ان

[ ] 2PNA mM= ،
2[ ] 5CS Mµ=  همان طور كه تصويرصورت  افتد كه در ايناتفاق ميTEM دهد شـكل  نشان مي

قله پلاسمون سطحي مربـوط بـه حالـت    . باشداخت ميو توزيع اندازه نانو ذرات نقره سنتز شده به صورت مطلوب و يكنو

  .باشدمي 32nmو اندازه متوسط ذرات  400nmبهينه ماكسيمم به 
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