
 (3اهمیت سطح در دنیای نانو )

 

هرچه اندازه ی ابعاد یک ماده کوچکتر می شود،نسبت سطح به حجم در آن افزایش می یابد و نسبت اتمهای سطحی 

است در حالیکه  %29به کل اتم ها بیشتر می شود.مثلا در خوشه های تک پوسته،نسبت اتمهای سطحی به کل اتمها 

آنجایی که اتمهای سطحی تعیین کننده ی  می رسد!از %5%این نسبت در خوشه های هفت پوسته کم می شود و به 

خواص شیمیایی از جمله واکنش پذیری مواد هستند،می توان نتیجه گرفت تاثیراتمهای سطحی در تعیین خواص مواد 

 .، درماده ای با ابعاد کوچکتر نسبت به مواد با ابعاد بزرگتر ، خیلی بیشتر و مشهود تر است

های آن از داخل حجم به سطح وجود دارد. برای افزایش سطح ماده و آوردن اتم هاییی قبل آموختیم که راهدر مقاله

ا پذیری شیمیایی ماده بکه چرا واکنشکند. درک اینچنین آموختیم که با افزایش سطح ماده، خواص آن تغییر میهم

 موضوع در ابعاد نانومتریآید که، چرا این شود، بسیار ساده است. اما این سوال پیش میتر میافزایش سطح آن بیش

شود؟ خوش تحولات زیادی میاهمیت بسیار بالایی پیدا کرده است و چرا خواص مختلف ماده در این ابعاد دست

ی ذوب، متری برسانیم، هیچ تغییری در نقطهای با مقیاس چند ده متری را کوچکتر کرده و به ابعاد میلیچنانچه ماده

تر کردن ماده تا ابعاد نانومتری دیده شود. اما این تغییر در هنگام کوچکنمی رنگ و خواص مغناطیسی آن ایجاد

 .شودمی

تر از نانومتر، بسیار ناچیز های بزرگهای سطحی در مواد با مقیاسکلید حل این مساله در این جاست که تعداد اتم

شود. برای بررسی ای ماده، بسیار زیاد میهها نسبت به کل اتماست، اما با ورود به دنیای نانومتری، مقدار این اتم

 .دقت کنید 1تر و درک این موضوع، به جدول دقیق

 



 های متفاوتهای اتمی با تعداد پوستههای سطحی خوشه. درصد اتم1جدول 

 

 

 ههای سطحی مربوط بها و درصد اتمهای سطحی، تعداد کل اتمها، شکل خوشه، تعداد اتمدر این جدول، تعداد پوسته

شود در حالتی اند. مشاهده میترین حالت ممکن در نظر گرفته شدهها در متراکمهر خوشه آورده شده است. این خوشه

آنگستروم  5های آن در سطح قرار دارند. اگر قطر هر اتم را اتم %29ی اتمی از یک پوسته تشکیل شده باشد، که خوشه

، معادل nm%.5 ای، و با قطر خوشه برابر باباشد. در حالت سه پوستهمی nm1.5در نظر بگیریم، قطر این خوشه برابر با 

های سطحی ، از درصد اتم nm%.5به nm1.5ی ذرات از اند. یعنی با افزایش اندازهها در سطح قرار گرفتهاز اتم %%%



 اای )قطر خوشه برابر بهکاسته شده است. برای مقایسه، این تغییر را در هنگام گذار از حالت پنج پوست %92به مقدار 

nm5.5  )قطر خوشه برابر بابه حالت هفت پوسته( ای nm5.5  )11های سطحی با کاهش در نظر بگیرید. مقدار اتم% 

های تر باشد، تاثیر کاهش اندازه ذرات بر مقدار اتمبنابراین؛ هرچه اندازه ذرات کوچک .رسدمی %5%به  %55از مقدار 

های شوید که در موادی با ابعاد میکرومتر و متر، مقدار اتمی ساده متوجه میا یک محاسبهشود. بتر میسطحی بیش

ر خواص ماده ها بهای کل ِ ماده، بسیار ناچیز و تقریبا برابر با صفر است. بنابراین، تاثیر این اتمسطحی نسبت به اتم

توانند نقشی تعیین کننده در سیار زیاد است و میها بهای نانومتری، درصد این اتمبسیار ناچیز است. اما در مقیاس

 های سطحیکند، رفتار اتمرسد عاملی که بسیاری از خواص نانومواد را کنترل میبه نظر می .خواص مواد داشته باشند

 .پردازیمکنیم و در ادامه، به توضیح آن میو مقدار آنهاست. در اینجا سوالی را مطرح می
 

های سطحی ماده ناچیز بوده و نقش آنها در تعیین خواص مواد نادیده تر از نانومتر، تعداد اتم: در مواد بزرگ8پرسش 

تر شده و خواص مواد دچار های سطحی، نقش آنها پررنگی ذرات و افزایش نسبت اتمشد. اما با کاهش اندازهگرفته می

م های درون حجهای متفاوتی از اتمه ویژگیهای سطحی چآید این است که: اتمشود. سوالی که پیش میدگرگونی می

باشند. آیا محل قرار گرفتن های داخل حجم ماده میکه از نظر علم شیمی، از جنس همان اتمماده دارند؟ در حالی

 تواند بر خواص و رفتار آن تاثیرگذار باشد؟یک اتم در ماده می
 

حل مشخصی نسبت به دیگر مواد قرار گرفته است. در مواد ی جامد، هر اتم در مدانید، در یک مادهطوری که میهمان

ها، ها کاملا قابل محاسبه و مشخص هستند. در اطراف هریک از این اتمبلوری، با توجه به جنس ماده، فواصل بین اتم

را با  های اطراف که کمترین فاصلهاین اتم با برخی از اتم .تعداد مشخصی اتم دیگر با فواصل معین قرار گرفته است

ن آرایی یا عدد کوئوردیناسیوسایگی، عدد همها را عدد همآن دارند، در ارتباط مستقیم است. طبق تعریف، تعداد این اتم

 .گوییممی

له را ترین فاصهایی که نزدیکرود، عبارت است از تعداد اتمعدد کوئوردیناسیون که برای ساختارهای بلوری به کار می

دهد هر اتم سدیم، باشد که نشان میمی %طور مثال، این عدد برای اتم سدیم در بلور نمک طعام، با یک اتم دارند. به 

 .اتم کلر احاطه شده است %توسط 

ای وجود دارد که باشد. اما نکتهمی %های سدیم و کلر برابر با سایگی برای اتم( عدد هم1در بلور نمک طعام )شکل 

ی محدودی دارد. یک وجه این بلور را در نظر بگیرید، به نظر شما ک طعام، اندازهباید به آن توجه کرد. یک بلور نم

 است؟ %های اتم های موجود روی این سطح، برابر با ترین همسایهتعداد نزدیک

های بلور در ارتباط هستند. اگر یک بلور نمک طعام را ها تنها از یک طرف با دیگر اتمدانید، این اتمطور که میهمان

های اتم مستقر بر روی وجه، برابر با سایهترین همآل و کامل )بدون نقص( در نظر بگیریم، نزدیکدر حالت کاملا ایده

 (1لباشد )شکمی %مکعب، برابر با  و برای اتم موجود در رأس این 5، برای اتم مستقر بر روی یال، برابر با 5



 

 
 

 . بلور نمک طعام1شکل 

های سطحی ماده با دیگر سایگی اتم، به این نتیجه رسیدیم که عدد هم8سیدن به پاسخ پرسش بنابراین، در مسیر ر

 :، باید به یک پرسش دیگر نیز پاسخ دهیم8های آن متفاوت است. برای پاسخ دادن به پرسش اتم

 

 سایگی یک اتم در تعیین خواص آن نقش دارد؟: آیا عدد هم2پرسش 

 


