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 چکیده

از گیری داشته است. پیشرفت چشمعلوم نانو و و فناوری نانو های اخیر تحقیقات در حوزه درسال

علوم و و باشد، در حوزه نانومتر می 011تا  01آنجایی که نانومواد نوعی از مواد در ابعادی با مقیاس 

های داخلی را به یک فضای کوچک کاهش اندازه مواد به مقیاس نانو، الکترون شوند.بررسی میفناوری نانو 

در مقایسه با خواص توده، مولکول یا  هاکند که منجر به تغییر خواص فیزیکی و شیمیایی آنمحدود می

ها وانادیم، به ویژه در مقیاس نانو، به دلیل تمایل آن سنتز ترکیبات خانواده اکسید شود.ها میتک اتم آن

ها در صنایع و علوم مختلف، های اکسیداسیون متفاوت و بنابر به کاربردهای متنوع آنبه وجود در حالت

، 5O2Vو  2VOهمچون  ،اکسیدهای وانادیومخانواده   هایرزترین ویژگیبا چالش برانگیز است. یکی از

های فیزیکی، الکترونیکی، حرارتی، اکسیدهای فلز گذار، دارای ویژگیباشد. ها میفاز آن گذار خاصیت

در دماهای  اکسیدهای فلز گذار باشند. تعداد زیادی ازنوری، شیمیایی و مغناطیسی منحصر به فردی می

تواند از طریق این گذار فاز میباشند. پایین عایق و در دماهای بالاتر از دمای بحرانی به شکل فلزی می

تعامل با میدان و  های نازکهای الکتریکی، فشار موثر بر لایهگرم کردن نمونه، اعمال جریان و یا میدان

با میانگین  2VOنانومتر، نانوسیم های  01سایز  با 2VOدر این پرژه، ابتدا نانوذرات نوری صورت پذیرد. 

یک مرحله به کمک روش هیدروترمال  نانومتر، 10 با میانگین قطر 5O2Vهای نانومتر و نانوسیم 57قطر 

جهت کوانتومی با بعد نانو و یک جهت  0ها از جمله داشتن سنتز شدند. براساس خواص ویژه نانوسیمای 

برای ساخت آشکارسازهای  ،شده های سنتزحجم قابل توجه، از نانوسیمبزرگ مقیاس و نسبت سطح به 

ای حاوی طراحی شده به روش لیتوگرافی با ماسک استفاده شد. تصاویر گرفته شده از زیرلایه شیشه

ها بر آمیز نانوسیمنشانی موفقیتای توسط میکرسکوپ الکترونی عبوری، حاکی از لایهالکترودهای شانه

گرفته شده توسط دستگاه  I-Vباشد. نمودار ای طراحی شده به روش لیتوگرافی میانهالکترودهای ش

نوری  هاییاب الکتریکی و بررسی این نمودار، تایید کننده عملکرد موفق و مناسب آشکارسازمشخصه

 باشد.می ،فرابنفش ساخته شده

 

آشکارساز نوری، نانوذرات، اکسید، سنتز هیدروترمال، های وانادیوم دینانوسیمها: کلید واژه

 وانادیوم پنتااکسید
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 فصل اول: مقدمه
 نانوساختارها -1-1

جهت توصیف ساختار مواد  0کلمه فناوری نانو برای اولین بار توسط پروفسور نوریوتاینگوچی

در کتاب  0توسط گسلر 0986به کار گرفته شد. این واژه در سال  0954در ابعاد نانومتر، در سال 

به صورت مجدد تعریف شد. وی این واژه را به « موتورهای آفرینش: عصر ظهور نانو تکنولوژی  »

را در کتابی تحت عنوان  آنخود مورد بررسی قرار داد و بعدها  یتری در رساله دکتراشکل عمیق

کلمه  .[0, 0]توسعه داد« هاهای مولکولی، چگونگی ساخت و محاسبات آنماشین نانوسیستم »

و نانوساختار اصطلاحی است که برای توصیف ساختار هندسی نانومواد  01-9نانو به مقدار عددی 

نانومتر  011تا  01واد در ابعادی با مقیاس شود. از آنجایی که نانومواد نوعی از ماستفاده می

، یک مقیاس متریک برای 0 -0شکلشوند. باشد، در حوزه علوم نانو و فناوری نانو بررسی میمی

 .[1]باشد طبقه بندی ذرات می

 

 
 [1]مقیاس متریک برای طبقه بندی ذرات :1 -1شکل

باشدکه خصوصیات علم نانو، علم مطالعه و دستکاری مواد در مقیاس اتمی و مولکولی می

ها متفاوت است و نانو فناوری، علم طراحی، مواد در این مقیاس نسبت به اندازه بزرگ آن

ا استفاده از کنترل شکل و اندازه مواد در مقیاس نانو شناسایی، تولید و بررسی کاربرد ساختارها ب

 .[4]است

                                                           
0. Nvryvtayngvchy 
2. Drexler 



 

0 

 

کند های داخلی را به یک فضای کوچک محدود میکاهش اندازه مواد به مقیاس نانو، الکترون

که منجر به تغییر خواص فیزیکی و شیمیایی آن در مقایسه با خواص توده، مولکول یا تک اتم 

. تمایز در خواص مواد نانوساختار که اغلب به عنوان نسبت سطح به حجم [6, 7]شودها میآن

. نسبت [6]ها استآن 0در همتای فله هاهای سطح به اتمشود، نتیجه نسبت اتممواد نامیده می

3سطح یک اتم جدا شده به حجم در ذرات کروی به صورت رابطه ) 𝑟⁄ای یا سیم (، ذرات میله

2مانند ) 𝑎⁄ + 2 𝑟⁄(  و ذرات مکعبی نیز )6 𝑎⁄باشد که (  میr  وa  به ترتیب شعاع و طول

کاهش شعاع و طول ساختار، نیز افزایش یافته و  . نسبت سطح به حجم با[5]ساختارها هستند

های درونی به . این حالت منجر به مغلوب شدن رفتار اتم[0]شودبه حالت نانومتری متمایل می

، با پهنای باند نوار الکترونیکی آنها متناسب 0هاچگالی حالت .[8]شودهای سطح ذره میرفتار اتم

ها، تعداد یابد. چگالی حالتها در مواد افزایش میاست و گاف انرژی معمولاً با کاهش سایز اتم

تنوع  .[0]یابدکه با محدود شدن ابعاد آن، کاهش می های یک ماده در واحد انرژی استاتم

فازی نسبت داد که به طور قابل  گذارتوان به شیمیایی نانوساختارها را می خواص فیزیکی و

های تشکیل دهنده تأثیر گذاشته است. توانایی سنتز و پردازش نانومواد یا ای بر آرایش اتمتوجه

های اساسی فناوری نانو است. مطالعه خواص فیزیکی جدید و نانوساختارها یکی از جنبه

یا نانوساختارها تنها زمانی امکان پذیر است که مواد نانوساختار با اندازه، کاربردهای نانومواد 

نانو مواد را مشابه . [01, 9]مورفولوژی و ترکیب شیمیایی مطلوب در دسترس قرار گیرند

 توان به چهار دسته کلی تقسیم کرد:، می0 -0شکل 

 باشند.ها جز این دسته میحفرهها و نانوکامپوزیتالف( نانو مواد سه بعدی که نانو

 شوند.ها را شامل میروکشو نانو 1ب( نانو مواد دو بعدی که صفحات گرافن

 باشند.ها میلولهها و نانوسیمانو مواد یک بعدی که شامل نانوج( ن

، 4هافولرناین دسته شامل نانومتر است.  011د( نانومواد صفر بعدی که همه ابعاد آن کمتر از 

 .[00]باشندذرات میکوانتومی و نانونقاطها، نانوسانپودرها، درختنانو
 

                                                           
1. Bulk 
2. Density of states 
3. Graphene 
4. Fullerenes 



 

1 

 

 
 [00]بندی نانو مواد دسته :2 -1شکل 

 نانوذرات -1-2

ذرات نانورسانا، ذرات نیمنانو ،ذرات فلزینانو را به طور کلی به چهار گروه صفر بعدی(نانوذرات )

ه های فلزی و نیمرسانا بکه در زیر گروه کنندتقسیم می [00]ذرات سرامیکی نانوو  ترکیبی

 :صورت مختصر توضیح داده شده است

 نانو ذرات فلزی  -1-2-1

( و SPR)0های منحصر به فردی مانند تشدید پلاسمون سطحینانوذرات فلزی دارای ویژگی

هاست، که امکان ترین ویژگی نانوذرات نسبت سطح به حجم آنباشند. مهمهای نوری میویژگی

کند. برای مثال محلول طلا دارای رنگ زرد طلایی است ها با دیگر ذرات را فراهم میتعامل آن

نانومتری دارای رنگ یاقوتی قرمز است درحالی که با  01های طلایاما این محلول با نانوکره

نانومتری رنگ مایل به آبی دارد. خواص نوری نانوذرات طلا، نقره، سرب و پلاتین  011هاینانوکره

 پلاسمون سطحی شود که به تشدیدها در حضور نور ناشی میهای آزاد آننوسان الکترونتشدید از 

افزایش سطح  ،0توان به تقویت پراکندگی ریلیمعروف است. از مزایای نانوذرات فلزی می نیز

، جذب قوی پلاسما، تصویربرداری سیستم بیولوژیکی و تعیین اطلاعات شیمیایی 1پراکندگی رامان

ن مواد معایبی از جمله ناپایداری ترمودینامیکی ذرات، وجود فلزی اشاره کرد. ایبر روی بستر نانو

 .[01]های احتمالی، خطر انفجار و دشواری در سنتز را دارندناخالصی

 نانو ذرات عایق و نیمه هادی -1-2-2

خواص الکتریکی، نوری، فوتونی و مکانیکی منحصر به فرد، رسانا به دلیل نانومواد عایق و نیم

یک حوزه تحقیقاتی در حال رشد، برای جامعه علمی بوده است. برخی از این خواص به نسبت 

ها، گاف هادیهای برجسته و مهم نیمسطح به حجم نانومواد مرتبط هستند. یکی از ویژگی

هادی ایفا کی و نوری مواد عایق و نیمها است که نقش اساسی در خواص الکتریآن 4انرژی

                                                           
1. Surface Plasmon Resonance 
2. Rayleigh scattering 
3. Raman 
4. Band gap 
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Abstract 

In recent years, research in the field of nanoscience and nanotechnology 

has made remarkable progress. Since nanomaterials are a type of material 

with dimensions of 10 to 100 nanometers, they are investigated in this field. 

Reducing the size of materials to the nanoscale limits the internal electrons to 

a small space, which leads to changes in their physical and chemical 

properties compared to the properties of their bulk, molecule, or single atom. 

The synthesis of compounds of the vanadium oxide family, especially at the 

nanoscale, is challenging due to their tendency to exist in different oxidation 

states and due to their diverse applications in various industries and sciences. 

One of the most obvious features of vanadium oxides such as VO2 and V2O5 

is their phase transition property. Transition metal oxides have unique 

physical, electronic, thermal, optical, chemical, and magnetic properties. A 

large number of TMOs are insulating at low temperatures and metallic at 

temperatures above the critical temperature (Tc). This phase transition can be 

done by heating the sample, applying current or electric fields, effective 

pressure on thin layers, and interacting with the light field. In this project, 

VO2 nanoparticles with a size of 20 nm, VO2 nanowires with an average 

diameter of 75 nm, and V2O5 nanowires with an average diameter of 31 nm 

were synthesized using a one-step hydrothermal method. Based on the special 

properties of nanowires, including having two quantum directions with nano 

dimensions and one large-scale direction, and a significant surface-to-volume 

ratio, synthesized nanowires were used to make detectors designed by the 

mask lithography method. The images taken from the glass substrate 

containing comb electrodes by transmission electron microscope indicate the 

successful deposition of nanowires on comb electrodes designed by the 

lithography method. The I-V diagram taken by the electrical characterization 

device and the examination of this diagram confirm the successful and 

appropriate performance of the optical UV detectors. 
 

Keywords: Vanadium Dioxide Nanowires, Hydrothermal Synthesis, 

Photodetector, Nanoparticles. 
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