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 ...كه هر چه دارم از نعمت وجود آنهاست



ز

و تشكر  تقدير

و معبودي جز تو ندارم و ثنا مخصوص توست كه خدايي جز تو نيست تو پروردگار مهربانم حمد

.گويم را هزاران بار شكر مي

م بيياكنون كه به لطفت اين دوره از تحصيل را به پايان ميبرم سپاس -پايان خود را تقديم

:دارم به

امتاد بزرگوار، دلساس و فرزانه ، كه همواره از پشتيباني"جناب آقاي دكترعلي مرسلي" وز

.و راهنمايي هاي ايشان بهره مند بوده ام

و عنايت خود كه همواره من را مورد لطف جناب آقاي دكتر عليرضا محجوب استاد گرانقدر

.قرار دادند

.كه از تجربيات با ارزش ايشان بهره مند بودم جناب آقاي دكتر خدايار قليوند استاد گرانقدر

و ناصر صفريجناب آقاي دكتر استاد گرانقدر كه با نهايت لطف، زحمت مطالعه، نظارت

.تصحيح رساله مرا به عهده گرفتند

د جناب آقاي بيژن،جناب آقاي مهندس رضايي،وستسركار خانم رحماني، سركار خانم فردين

و مساعدت بسيار خوبي با اينجانب داشتند .زاده كه در طول اين دوره همكاري

و همكاران بسيار خوبم در آزمايشگاه كه در نهايت صميميت مرا در انجام اين كار ياري دوستان

.نمودند

عزيودر نها هميت از خانواده بهيزم كه .ر وتشكر مي كنميدوش آنها بود تقدشه زحمات من



ح

:چكيده

در اين پايان نامه برخي از تركيبات فلزات گروه سيزده جدول تناوبي در مقياس نانو سنتز

ي مورد گوناگونهاي از آنجا كه خواص كلي عناصر اين گروه بسيار متفاوت هستند روش. شدند

و)III(اينديمساختار با استفاده از روش سونوشيمي، نانو.استفاده قرار گرفت هيدروكسيد

و (III)نانو ساختارهاي آلومينيوم اكسيد، اينديم. اكسيد سنتز شدند)III(اينديم اكسيد

و يك پليمر (III)تاليم اكسيد با استفاده از پيش ماده هاي پليمر كوئورديناسيوني سنتز شدند

شداروش سورفكتكوئورديناسيوني نانومتخلخل از آلومينيوم نيز با استفاده از  بر.نت تهيه علاوه

و شناسايي شدند (I)موارد فوق چندين پليمر كوئورديناسيوني جديد از تاليم  براي. نيز سنتز

پرتوو پراش پرتو ايكسبلور نگاري IRهاي طيف سنجي شناسايي محصولات سنتزي از روش

و پايداري گرمايي آن ها توسط آناليزهاي وزن سنج ايكس و تجزيه استفاده شد ي حرارتي

و شكل ظاهري آن ها با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي مورد بررسي گرمايي تفاضلي،

:تركيبات سنتز شده در زير آورده شده است. قرار گرفت

Al2(OH)2[C10O8H2] (MIL-118) (1), Al2(OH) [C8O4H4].[ C8O4H6].7 (MIL-53) (2), 
Al8(OH)15 [C27O18H9] (MIL-110) (3), Ga(OH)(C8H4O4) � 0.74C8H6O4(4) 
Ga(OH)(btec).0.5H2O (5), In2(OH)3(BDC)1.5 (6), 
In2(OH)2[C10O8H2] (7), [Tl2(BDT)]n (8), 
[Tl2(4-HPT)]n (9), [Tl2(5-PT)]n (10),  
[Tl2(4-BPT)]n (11) 

Btec= 1,2,4,5-benzenetetracarboxylic acid. Bdc= 1,4-benzendicarboxylic acid 

H2BDT=1,4 Benzenditetrazol-5-yl, 4-HPT=5-(4-Hydroxyphenyl)tetrazole, 5-

HPT=5-Phenyltetrazole, 4-HBPT=5-(4-Bromophenyl)tetrazole 

پليمرهاي كوئورديناسيوني ميكرو متخلخل، آلومينيوم اكسيد، گاليم: كلمات كليدي

.، نانوساختار، نانو اكسيد(I)تاليم اكسيد، تاليماكسيد، اينديم اكسيد، 
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KBr(50 
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 KBr(54قرص()n)10[Tl (5-PT)]پليمركوئورديناسيوني IRطيف10-2 شكل

 KBr(54قرص()n)11[Tl (4-BPT)]پليمركوئورديناسيوني IRطيف11-2 شكل

 KBr(55قرص(  (H2BDT=1,4 Benzenditetrazol-5-yl) ليگاند IRطيف IRطيف12-2 شكل

KBr(55قرص(  (HPT=5-(4-Hydroxyphenyl)tetrazole-4) ليگاند IRطيف13-2 شكل

 KBr............( 56قرص( BPT=5-(4-Bromophenyl)tetrazole-4ليگاند IRطيف-14-2شكل

 KBr(.............. 56قرص( BPT=5-(4-Bromophenyl)tetrazole-4 ليگاند IRطيف-15-2شكل

KBr(.............. 57قرص( BT=5-(Benzyl)tetrazole ليگاند IRفطي-16-2شكل

 KBr(57قرص()n)12[Tl BT]پليمركوئورديناسيوني IRطيف17-2 شكل

و سديم هيدروكس واكنش تهيه-1-3 شكل  59يدي اينديم اكسيد از اينديم استات

بIn(OH)3) نانو ذرات سنتز شده الف IRطيف2-3 شكل  In2O360)و

بIn(OH)3) نانو ذرات سنتز شده الف XRDطرح3-3 شكل  In2O362)و

ب1يي شمارهنمونه)الفIn(OH)3نانوذرات SEM تصاوير4-3 شكل ج2يي شماره نمونه)، )و

 364يي شماره نمونه

ب4يي شماره نمونه) الفIn(OH)3نانوذرات SEM تصاوير5-3 شكل  565يي شماره نمونه)و

ب6يي شمارهنمونه)الفIn(OH)3نانوذرات SEM تصاوير6-3 شكل ج7يي شماره نمونه)، )و



ي

 867يي شماره نمونه

ب9يي شماره نمونه) الفIn(OH)3نانوذرات SEM تصاوير7-3 شكل  1068يي شماره نمونه)،

ب11يي شماره نمونهIn(OH)3ذرات) الفSEM تصوير8-3 شكل  69 بهينهIn2O3نانو ذرات)و

بIn(OH)3)نمودار توزيع نانو ذرات سنتز شده در شرايط بهينه الف9-3 شكل  In2O370)و

 71 نانوساختارهاي اينديم هيدروكسيد EDAXنمودار10-3 شكل

 172يي شماره نمونه DTAو TGAنمودار11-3 شكل

)cو MIL-118 سازي شدههيشب b) يب در حالت پودريترك a XRD)الگوييسهيمقا12-3 شكل

 MIL-120 73سازي شبيه

 74)1(ي مستقيم تركيب آلومينيوم اكسيد حاصل از كلسينه XRDالگوي13-3 شكل

 75)1(ي مستقيم تركيب آلومينيوم اكسيد حاصل از كلسينه SEMتصوير14-3 شكل

 76 ركيب در حالت پودريتb)شبيه سازي شدهa)2تركيب XRDمقايسه الگوي15-3 شكل

)2(ي مستقيم پليمر كوئورديناسيوني آلومينيوم اكسيد حاصل از كلسينه XRDالگوي16-3 شكل

77 

27ي مستقيم تركيب ميكرو الياف آلومينيوم اكسيد حاصل از كلسينه SEMتصوير17-3 شكل

 79 تركيب در حالت پودري b)شبيه سازي شدهa)3تركيب XRDمقايسه الگوي18-3 شكل

3پليمر كوئورديناسيونيي مستقيم آلومينيوم اكسيد حاصل از كلسينه XRDالگوي19-3 شكل

.................................................................................................................................................................80

و نانو ساختارهاي آلومينيوم اكسيد حاصل از كلسينه SEMتصوير20-3 شكل ي ميكروذرات

 382ب مستقيم تركي

به  SEMتصوير21-3 شكل b(MIL-110{pH4} 83و pH بدون تنظيم a(MIL-110مربوط

-MILي مستقيم تركيب نانو ذرات آلومينيوم اكسيد حاصل از كلسينه SEMتصوير22-3 شكل

110{pH4{84 



ك

-MIL{مستقيمي اكسيد حاصل از كلسينه آلومينيومي ذرات نمودار توزيع اندازه23-3 شكل

110{pH4 84 

به IRطيف24-3 شكل سنتز MIL-110و نانوذرات MIL100{pH7}, MIL110{pH4{مربوط

 85 شده به روش سورفكتانت

86 سنتز شده به روش سورفكتانت MIL-110نانو ذرات SEMتصوير25-3 شكل

86 سنتز شده به روش سورفكتانت MIL-110ي نانو ذرات نمودار توزيع اندازه26-3 شكل

 88 تركيب در حالت پودري b)شبيه سازي شده a)4تركيب XRDمقايسه الگوي27-3 شكل

489ي مستقيم تركيب گاليم اكسو هيدروكسيد حاصل از كلسينه XRDالگوي28-3 شكل

مستقيمي ميكروساختارهاي گاليم اكسو هيدروكسيد حاصل از كلسينه SEMتصوير29-3 شكل

 490تركيب 

 91 تركيب در حالت پودري b)شبيه سازي شده a)4تركيب XRDمقايسه الگوي30-3 شكل

592ي مستقيم تركيب گاليم اكسيد حاصل از كلسينه XRDالگوي31-3 شكل

 592ي مستقيم تركيب ميكروساختارهاي گاليم اكسيد حاصل از كلسينه SEMتصوير32-3 شكل

 94 تركيب در حالت پودري b)شبيه سازي شده  a)6تركيب XRDمقايسه الگوي33-3 شكل

 695ي مستقيم تركيبم اكسيد حاصل از كلسينهايندي XRDالگوي34-3 شكل

 696ي مستقيم تركيب نانوساختارهاي اينديم اكسيد حاصل از كلسينه SEMتصوير35-3 شكل

مي ذرات اينديم اكسيد حاصل از كلسينه نمودار توزيع اندازه36-3 شكل 696ستقيم تركيبي

 97 تركيب در حالت پودريb(شبيه سازي شدهa(7تركيب XRDمقايسه الگوي37-3 شكل

 798اينديم اكسيد حاصل از كلسينه مستقيم تركيب XRDالگوي38-3 شكل

 799نانوساختارهاي اينديم اكسيد حاصل از كلسينه مستقيم تركيب SEMتصوير39-3 شكل

 7100نمودار توزيع اندازه ذرات اينديم اكسيد حاصل از كلسينه مستقيم تركيب40-3 شكل

 n)8(101[Tl2(BDT)]تركيب ORTEPنمايش41-3 شكل



ل

 8102نمايش شبكه دو بعدي تشكيل شده تركيب42-3 شكل

 8102 تاليم در تركيب-هاي تاليم كنش برهم43-3 شكل

 n105[Tl2(4-PT)] تركيب ORTEPنمايش44-3 شكل

 9106مري دو بعدي زيگزاگ در پلي نمايش شبكه45-3 شكل

 9106هاي صفحات مجاور در تركيب هاي تاليم با اكسيژن كنش برهم46-3 شكل

حا XRDالگوي47-3 شكل  9108ي مستقيم تركيب صل از كلسينهتاليم اكسيد

 9109نانوساختارهاي تاليم اكسيد حاصل از كلسينه مستقيم تركيب SEMتصوير48-3 شكل

 9110نمودار توزيع اندازه ذرات تاليم اكسيد حاصل از كلسينه مستقيم تركيب49-3 شكل

 n)10(111[Tl (4-BPT)] تركيب ORTEP نمايش-50-3 شكل

 112 نمايش شبكه دو بعدي تشكيل شده تركيب-51-3 شكل

 112 تاليم در تركيب-تاليمبرهم كنش هاي-52-3 شكل

 n)11(115[Tl (4-BPT)] تركيب ORTEP نمايش-53-3 شكل

 11116نمايش شبكه دو بعدي تشكيل شده تركيب-54-3 شكل

 11116تاليم در تركيب-برهم كنش هاي تاليم-55-3 شكل

 n)12(119[Tl BT] تركيب ORTEP نمايش-56-3 شكل

درنمايش-54-3 شكل  120 ........................................12تركيب برهمكنش هاي پلي هاپتو ايجاد شده


