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معرفی کاربرد نانوساختارهای نیمه رسانا

اعظم جعفری: ارائه دهنده

تهران۵دبیر فیزیک منطقه 
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مقدمه

تعریف نانوساختارها و انواع آن

نانوساختارهای نیمه رسانا

کاربرد نانوساختارهای نیمه رسانا

یک مثال

ا پخش فیلم از کاربرد نانوساختارهای نیمه رسان

:فهرست



مقدمه
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تعریف نانوساختارها

به چه موادی نانومواد یا نانوساختار میگویند؟ 

ابعاداینازیکیحداقلاگر.استشدهتشکیلبعدسهازمادههر

ـهگفتنانوساختـارمـادهیکماده،اینبهباشدنانومقیاسدر

(نانومترصدتایکبینایمحدوده)مـیشود



انواع نانوساختارها

:صفربعدی

مانند نانوذرات و کوانتوم دات ها.موادی که در هر سه بعد دارای اندازه ی نانومتری می باشند و هیچ بعد آزادی ندارند

آب و پساب ، ضد خش کردن بدنه، ضد بخار کردن شیشه ها، لاستیکهای مقاوم، ساخت داروهای جدید، تشخیص علائم بیماریها، تصفیه: کاربرد 
...الکترونیک، صنایع نظامی و

:یک بعدی

ها و کوانتوم وایرهانانوسیم ها ، نانو لوله ها،  نانو میله :دارای دو بعد در مقیاس نانو و یک بعد آزاد می باشند مانند

...  یسی و ساخت رایانه های بسیار کوچک با سرعت بسیار بالا، ساخت لیزرهای بسیار کوچک، تشخیص بیماریها، حافظه های مغناط:کاربرد

دوبعدی

.  این مواد دارای دو بعد آزاد و یک بعد در مقیاس نانو میباشند

...ایش و نانوپوشش ها،  ساخت ادوات الکترونیکی و اپتیکی ، ایجاد ویژگی های سطحی دلخواه مثل مقاومت به خوردگی، مقاومت به س: کاربرد
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انواع نانوساختارها

به ترتیب از چپ به راست تصاویر میکروسکوپ الکترونی نانوساختارهای صفر بعدی، یک بعدی و دو بعدی7



انواع نانوساختارها
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نانولوله-cنانوسیم، -bنانومیله، -aنمایش مهم ترین اشکال یک بعدی 
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نیمه رسانانانوساختارهایکاربرد
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نیمه رسانانانوساختارهایکاربرد
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نیمه رسانانانوساختارهایکاربرد



13

نیمه رسانانانوساختارهایکاربرد



TiO2و،تیتانیاتیتانیوماکسید•

پودرسفیدرنگایتودهصورتبه•

nنوعرساناینیمه•

بروکیتکریستالی روتایل، آناتاز و فازهای •
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مثالکی
(TiO2نانوذرات دی اکسید تیتانیوم)



مثالکی
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Anatase

Rutile Brookite

گاف انرژی فاز آناتازeV۳/۲و فعالیت فوتوکاتالیستی بالا

 کاربرد فاز آناتاز رنگ های حساس نوری و کاتالیزهای نوری

 فاز روتایل در دی الکتریک ها و حسگرهای اکسیژن دمای بالا

فاز روتایل پایدارتر است



16

:کاربردها 

خودتمیزشوندگی 

هااستفاده درمحیط های بهداشتی مانند آزمایشگاه ها و بیمارستان 

صنایع دارویی و مواد غذایی 

برنامه های حفاظت از گیاهان 

تصفیه فاضلاب و پساب 

ضد عفونی کردن آب آشامیدنی 

سلولهای خورشیدی 

تکنولوژی پوشش دهی 

دیوایس های الکتریکی 

فوتوکاتالیست

مثالکی
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عنوان یک فوتوکاتالیستنانوذرات دی اکسید تیتانیوم به 

مثالکی



روش های سنتز
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ژل–روش سل •

روش هم رسوبی•

روش هیدروترمال•

(arc)روش قوس الکتریکی •



(Sol-gel)ژل –روش سل 
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Aging & drying (Tio2 powder)

Tio2 sol

EG

Add Acetic acid(2cc)

Ethanol(50cc)

TTIP(6.65cc)

heat
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(arc)روش قوس الکتریکی 
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مثالکی

نمونه ها قبل از قرار گرفتن در کوره

نمونه ها بعد از قرار گرفتن در کوره



روشهای آنالیزنانوساختارها

روش های آنالیز میکروسکوپی-۱

غیر میکروسکوپیروش های آنالیز-۲



میکروسکوپیروش های آنالیز -۱

(TEM)میکروسکوپ الکترونی عبوری 1.

(SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 2.

(STM)میکروسکوپ تونلی روبشی 3.

(AFM)میکروسکوپ نیروی اتمی 4.

(MFM)میکروسکوپ نیروی مغناطیسی 5.

(SNOM)نوری روبشی میدان نزدیک میکروسکوپ 6.



میکروسکوپیآنالیزغیر های روش -۲

روشهای طیف سنجی1.

.Iطیف سنجی نوری

.II اتمیطیف سنجی

.III سنجی اشعه طیفx

.IV جرمیسنجی طیف

روشهای جداسازی2.

تعیین اندازه و بار ذراتروشهای 3.

مبتنی بر الکترونروشهای 4.

تعیین سطح ویژهروشهای 5.

اندازه گیری خواص مغناطیسی6.
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XRD نتایج 

نمونه سنتز شده به روش آرکXRDآنالیز نمونه سنتز شده به روش سل ژلXRDآنالیز 

مثالکی



و ثابتهای شبکهمحاسبه اندازه کریستالیت
D=(0.9×λ)/(β cosθ)(Scherrer)رابطه ی شرر

Tetragonal a=b≠c α=β=γ=90

1

𝑑2=
ℎ2+𝑘2

𝑎2 +
𝑙2

𝑐

1

𝑑2=(
2𝑠𝑖𝑛θ

𝛌
) 2

a =
𝛌

𝑠𝑖𝑛θ
,(200),2θ

c=
2𝛌

𝑠𝑖𝑛θ
,(004), 2θ
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𝑠𝑖𝑛2 θ=
𝛌2

4
[
ℎ2+𝑘2

𝑎2 +
𝑙2

𝑐
]

مثالکی
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FESEM  نتایج

نمونه سنتز شده به روش آرکSEMتصویر نمونه سنتز شده به روش سل ژلSEMتصویر 

مثالکی
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