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ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهذنامه  

 

 

  

ّبیِ ًبؿی اص اًجبم توبهی حمَق هبدّی ٍ هؼٌَی هتشتت ثش ًتبیج، اثتىبسات، اختشاػبت ٍ ًَآٍسی

ثبؿذ. ًمل هغلت اص ایي اثش، ثب سػبیت هی محقق اردبیلیدانشگاه ایي پظٍّؾ، هتؼلك ثِ 

 همشّسات هشثَعِ ٍ ثب روش ًبم داًـگبُ هحمك اسدثیلی، ًبم اػتبد ساٌّوب ٍ داًـجَ ثلاهبًغ اػت.

 
 ی  ؿیوی       گشایؾ  تجضیِ            همغغ وبسؿٌبػی اسؿذ سؿتِ یآهَختِایٌجبًت    ػیوب ًَحی      داًؾ

 وِ دس تبسیخ                         9022333112ی داًـجَیی   ی   ػلَم پبیِ    داًـگبُ هحمك اسدثیلی ثِ ؿوبسُداًـىذُ
ٛ اِىتطٚزٞيب    ٚ ثطضؾی ضفتبض اِىتطٚقيمٕمبیی یبثی ٔكرهٝؾبذت، ی تحصیلی خَد تحت ػٌَاى ًبهِاص پبیبى -٘يب٘

 ٘مطٜفمّٓ

 ؿَم وِ:ام، هتؼْذ هیدفبع ًوَدُ
 
گًَِ هذسن تحصیلی یاب ثاِ ػٌاَاى ّشگًَاِ فؼبپیات پظٍّـای دس ػابیش         ًبهِ سا لجلاً ثشای دسیبفت ّیچ( ایي پبیبى1

 ام.ّب ٍ هؤػؼبت آهَصؿی ٍ پظٍّـی داخل ٍ خبسج اص وـَس اسائِ ًٌوَدُداًـگبُ
 گیشم.ی تحصیلی خَد سا ثش ػْذُ هیًبهِ( هؼئَپیت صحّت ٍ ػمن توبهی هٌذسجبت پبیبى2

 ثبؿذ.ًبهِ، حبصل پظٍّؾ اًجبم ؿذُ تَػظ ایٌجبًت هی( ایي پبیبى3
ام، هغبثك ضَاثظ ٍ هماشّسات هشثَعاِ ٍ ثاب    ( دس هَاسدی وِ اص دػتبٍسدّبی ػلوی ٍ پظٍّـی دیگشاى اػتفبدُ ًوَد4ُ

هآخاز رواش   سػبیت اصل اهبًتذاسی ػلوی، ًبم هٌجغ هَسد اػتفبدُ ٍ ػبیش هـخصبت آى سا دس هتي ٍ فْشػت هٌابثغ ٍ  
 ام.ًوَدُ

ثشداسی اػن اص ًـش وتبة، ثجت اختاشاع ٍ ... اص ایاي   ( چٌبًچِ ثؼذ اص فشاغت اص تحصیل، لصذ اػتفبدُ یب ّش گًَِ ثْش5ُ
 ی هؼبًٍت پظٍّـی ٍ فٌّبٍسی داًـگبُ هحمك اسدثیلی، هجَصّبی لاصم سا اخز ًوبین.ًبهِ سا داؿتِ ثبؿن، اص حَصُپبیبى

ّاب ٍ اًاَاع   ّب، ػاویٌبسّب، گشدّوابیی  ّب، وٌفشاًغًبهِ دس ّوبیؾی هؼتخشج اص ایي پبیبىهمبپِی ( دس صَست اسائ6ِ
 هجلات، ًبم داًـگبُ هحمك اسدثیلی سا دس وٌبس ًبم ًَیؼٌذگبى )داًـجَ ٍ اػبتیذ ساٌّوب ٍ هـبٍس( روش ًوبین.

، آى )هٌجولاِ اثغابم هاذسن تحصایلی    ( چٌبًچِ دس ّش همغغ صهبًی، خلاف هَاسد فَق ثبثت ؿَد، ػَالت ًبؿی اص 7
داًن ثب ایٌجبًت هغبثك ضاَاثظ ٍ  پزیشم ٍ داًـگبُ هحمك اسدثیلی سا هجبص هیعشح ؿىبیت تَػظ داًـگبُ ٍ ...( سا هی

 همشّسات هشثَعِ سفتبس ًوبیذ.

 

 ًبم ًٍبم خبًَادگی داًـجَ: ػیوب ًَحی
 اهضب
 تبسیخ
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 سپاسگزاری 

 .رسانممهم را به سر منسل مقصىد  را رفيق راهم ساخت تا ايه  و تىان که تىفيق یکتا   به درگاه ایزد طرانبیشکر 
 سپاش مه نثار 

 پذر م،  به خاطر تمام زحماتش
 امنازنیه وجىدی سرشار ازعشق،عفت و صبر، هستیمادرم، 

نا امیری  ، کسی که به واقع الگىی زنذگیو صرهیختو  شایستواستاد  منذ شذن ام ضرار ظرفت و شاظردی در محضر ایشان و بهرهام، سرکار خانم دکتر مانذا
 .ام بىدها و افتخارات زنذگیقبالتريه  ایکی از بزرگ  و علم سرشارشان، تجربیاتاز 

شان  منذی از تجربیاتشریف و متىاضع، که آشنایی با ایشان و بهره یانسان  ناب آقای دکتر یاشار عزیزیان، ، د ارمبزرگىاستاد  ظرانقذر و
 دانم.میوآمىخته در محضر  ایشان، را مایه مسرت  و افتخارخىد 

گاه ، مرا مىرد لطف خىد ضرار داده و  هیچالله اسکنذری که همىاره با حسه خلق و روی گشادهام، دناب آقای دکتر حبیبو ظرامی ظرانقذراستاد
شتند .ها و راهنماییکمک  های خىد را  از مه دریغ نذا

ام و زحمت ی کلاش درش ایشان بىدهآمىختوی متمادی، دانشها همچنیه، استاد محترم، دناب آقای دکتر طاهر علیساده که درطی  سال
 نامه را بر عهذه ظرفتند.بازخىانی و داوری ايه پایان

                                          
 سیما نىحی    

 هزاروسیصذونىدودودی ماه  یک
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 سیوا: نام                                                    ًَحی: دانشجو خانوادگی نام

 .ًمشُفیلنًاًَالىتشٍدّای  ٍ تشسسی سفتاس الىتشٍضیویایییاتی هطخصِساخت،  :نامهپايان عنوان

 دوتش یاضاس عضیضیاى ولاًذسقدوتش هاًذاًا اهیشی ٍ  :راهنما )اساتید( استاد 

 الله اسىٌذسیحثیةدوتش ر: مشاو )اساتید( استاد 

                      ضیوی:   رشته                                                         واسضٌاسی اسضذ ی:تحصیل مقطع 

   اسدتیلی هحمك :دانشگاه                                                                          ضیوی تجضیِ:  گرايش

   108 ات:صفح تعداد               14/10/1332 دفاع: تاريخ                   پایِ علَم  :دانشکده 

  :چکیده

دس . ضًَذصَست لایِ ًاصن ساختِ هیاهشٍصُ تسیاسی اص لطعات هذسى ٍ پیچیذُ ًَسی، الىتشیىی ٍ الىتشًٍیىی تِ

تالا، یىی اص  اًعىاس ًَس ایی تسیاس صیاد ٍلیوت هٌاسة، سساًًمشُ تِ علت ّای ًاصن لایِّای ًاصن سساًا، تیي لایِ

للع تا سٍش تثخیش -ّای ًاصن ًمشُ تش سٍی صیشلایِ اوسیذ ایٌذیندسایي تحمیك، لایِّا ّستٌذ. پشواستشدتشیي ًَع لایِ

تَاى تا هی ،تثخیش فیضیىیسٍش  گزاسی الىتشٍضویایی تْیِ ضذًذ. دسٍ سٍش سسَبفیضیىی توثاساى پشتَ الىتشًٍی 

یاتی ّایی تا ضخاهت هتفاٍت تْیِ وشد. تشای هطخصًِطاًی، لایِتغییش دادى هذت صهاى اعوال ٍلتاط تِ دستگاُ لایِ

 ،(UV-Vis)هشئی-ّایی ّوچَى اسپىتشٍفتَهتشی فشاتٌفصّای هختلف اص سٍشّای ًاصن ًمشُ تا ضخاهتلایِ

استفادُ   (XRD)ٍ پشاش پشتَ ایىس(SEM)ىتشًٍی سٍتطیهیىشٍسىَب ال ،(DRS)اسپىتشٍسىَپی تاصتاتص ًفَری

ٍ  300، 200، 100ّا دس چْاس دهای هختلف ّای ًاصن ًمشُ، ایي لایِضذُ است. ّوچٌیي جْت هطالعِ اثش حشاست تش سٍی لایِ

تشویة ٍ تغییش دس دٌّذُ ىَج الىتشًٍی سٍتطی، ًطاىدسجِ سلسیَس تِ هذت یه ساعت پخت ضذًذ. تصاٍیش هیىشٍس 400

ّای صاٍیِ تواس ًیض تشای هطالعِ گیشیّا دس اثش افضایص دسجِ حشاست است.  اًذاصُتشاون ًاًَرسات ًمشُ هَجَد تش سٍی سطح لایِ

-دٍستی لایِدٌّذُ واّص صاٍیِ تواس ٍ افضایص هیضاى آبّا ًطاىگیشیواس تشدُ ضذ وِ اًذاصُّای ًاصن تِساختاس سطح لایِ

ّای دٌّذُ تغییش سفتاس اپتیىی لایًِیض ًطاى (DRS)ّای حاصل اص س اثش افضایص دسجِ حشاست است. طیفّای ًاصن ًمشُ د

هیضاى پتاًسیل اعوال ضذُ ٍ ّوچٌیي گزاسی الىتشٍضیویایی هَسد استفادُ ًیض، تا تغییش دادى سٍش سسَب دسًاصن ًمشُ است. 

، (SEM)هیىشٍسىَج الىتشًٍی سٍتطی تصاٍیش حاصل اص ْیِ ضذًذ وِ ، ًاًَساختاسّای هتفاٍتی اص ًمشُ تاى اعوال آىهذت صه

-ّای ًاصن ًمشُ تا استفادُ اص سٍشهطالعات الىتشٍضیویایی تش سٍی لایِ. ّای ساختاسی ّستٌذدٌّذُ ایي تفاٍتٍضَح ًطاىتِ

دٌّذُ اّویت صل، ًطاىای صَست گشفت. ًتایج حاٍ ٍلتاهتشی چشخِ (EIS)ّای اسپىتشٍسىَپی اهپذاًس الىتشٍضیویایی

ّای ًاصن ًمشُ تْیِ ضذُ تا سٍش تثخیش فیضیىی، اّویت هیضاى پتاًسیل اعوال ضذُ ٍ هذت صهاى آى تشای هیضاى ضخاهت لایِ

ّای ًَع الىتشٍلیت حاهل دس ًَع پاسخ گزاسی الىتشٍضیویایی ٍ ّوچٌیي تاثیش ی تْیِ ضذُ تا سٍش سسَبًاًَساختاسّای ًمشُ

، تْیِ ضذُ تا ّش دٍ سٍشّای ًاصن ًمشُ لایِ آهذُ است. دس ًْایت، لاتلیتدستتشای ّش دٍ ًَع ًاًَساختاس ًمشُ تِآهذُ تدستِ

تِ عٌَاى حسگش تشای تشویة ّیذسٍطى پشاوسیذ هطالعِ ضذ ٍ ًتایج حاوی اص ایي است وِ لایِ ًاصن ًمشُ تِ عٌَاى یه 

 وٌذ.یذسٍطى پشاوسیذ دس هحلَل تافش فسفات عول هیالىتشٍواتالیست دس ٍاوٌص واّص الىتشٍضیویایی ّ

 الىتشٍضیوی، صاٍیِ تواس.گزاسی الىتشٍضیویایی، سسَبلایِ ًاصن ًمشُ، تثخیش پشتَ الىتشًٍی، : هاواژه كلید
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 7 ............................................................................................................ .یوشٍ ًبًَرسُ یثشا  ػغح پلاػوَى ذیتـذ ذُیپذ( : 1-1) ؿىل

 15 ..............................................................................................................................یاپىتشًٍ ثوجبساى كیعش ثِ یًـبًِیلا( : 2-1) ؿىل

 17 ............................................................................................................. ییبیویاپىتشٍؿ یگزاسسػَة كیعش ثِ یًـبًِیلا( : 3-1)ؿىل

 20 ............................................................................................................................................... ضیگشآة ٍ دٍػتآة ػغَح( : 4-1)ؿىل

 21..........................ؿًَذُ........................................................................................................................پبنّبی خَد(: ؿیـ5ِ-1ؿىل )
 22 ........................................................................................................................................... توبع ِیصاٍ یشیگاًذاصُ ًحَُ( : 6 -1)ؿىل

 هذت ثب تشًبصن ًمشُ ًبصن ِیلا ،(a). یاپىتشًٍ پشتَ ثوجبساى یىیضیف شیتجخ سٍؽ ثب ؿذُ ِیتْ ًمشُ ًبصن یّبِیلا( : 1-3) ؿىل
 43 ................................................................ .ِیثبً 20 یًـبًِیلا صهبى هذت ثب تشنیضخ ًمشُ ًبصن ِیلا ، b)). ِیثبً 5 یًـبًِیلا صهبى

 یسٍ ثش گشفتِ لشاس یهؼ ساثظ ّوشاُ ثِ یاپىتشًٍ پشتَ ثوجبساى یىیضیف شیتجخ سٍؽ ثب ؿذُ ِیتْ ًمشُ ًبصن ِیلا( : 2-3) ؿىل
 44 ............................................................................................................................................................................................................. .آى

 ػل داخل دس گشفتِ لشاس ،یاچشخِ یٍپتبهتش یّبیشیگاًذاصُ دس وبس اپىتشٍد ػٌَاى ثِ ؿذُ اػتفبدُ ًمشُ ًبصن ِیلا( : 3-3) ؿىل
 45 ....................................................................................................................................................................... یٍپتبهتش دػتگبُ ثِ هشثَط

 45 ......................................................................................... .ًمشُ ًبصن ِیلا یسٍ ثش توبع ِیصاٍ اص یػىؼجشداس ذهبىیچ( : 4-3) ؿىل

 ثوجبساى سٍؽ ثِ ؿذُ ِیتْ هختلف ضخبهت چْبس ثب ًمشُ ًبصن یّبِیلا یهشئ-فشاثٌفؾ یاػپىتشٍفتَهتش فیع( : 1-4) ؿىل
 ًمشُ ًبصن یّبِیلا c)وb)( ِیثبً 5 یًـبًِیلا صهبى هذت) ِیلا يیًبصوتش(a) یًـبًِیلا هختلف صهبى چْبس دس یاپىتشًٍ پشتَ

 50 ............................. (.ِیثبً 90 یًـبًِیلا صهبى هذت)  ِیلا يیتشنیضخ ((d( ِیثبً 70 ٍ 20 یًـبًِیلا صهبى هذت) بًِیه ضخبهت ثب

 یّبصهبى هذت ٍ هختلف یّبضخبهت ثب ًمشُ ًبصن یّبِیلا همغغ ػغح یسٍثـ یاپىتشًٍ ىشٍػىَحیه شیتصَ( : 2-4) ؿىل
 ٍ ـتشیث ضخبهت ثب ِیلا ثِ هشثَط ((b ٍ ِیثبً 5 یًـبًِیلا صهبى هذت ٍ ووتش ضخبهت ثب ِیلا ثِ هشثَط ((a هتفبٍت یًـبًِیلا

 51 ................................................................................................................................................................ .ِیثبً 20 یًـبًِیلا صهبى هذت



 ه

 

هتفبٍت یًـبًِیلا یّبصهبى هذت ٍ هختلف یّبضخبهت ثب ًمشُ ًبصن یّبِیلا یاپىتشًٍ ىشٍػىَحیه شیتصَ( : 3-4)ؿىل

(a) ِیثبً 5 یًـبًِیلا صهبى هذت ٍ ووتش ضخبهت ثب ِیلا ثِ هشثَط b)) ِیلا صهبى هذت ٍ ـتشیث ضخبهت ثب ِیلا ثِ هشثَط-
 52 ......................................................................................................................................................................................... .ِیثبً 20 یًـبً

 ثب ًمشُ ًبسن ِیلا (a) هختلف یّبضخبهت ثب ًمشُ ًبصن ِیلا ػِ یثشا یًفَر ثبصتبثؾ یاػپىتشٍػىَپ فیع( : 4-4)ؿىل
 ((c(  ِیثبً 10 یًـبًِیلا صهبى هذت) بًِیه ضخبهت ثب ًمشُ ًبصن ِیلا (b)( ِیثبً 5 یًـبًِیلا صهبى هذت) ضخبهت يیووتش

 53 .................................................................................................. (.ِیثبً 20 یًـبًِیلا صهبى هذت) ضخبهت يیـتشیث ثب ًمشُ ًبصن ِیلا

 54 ............... .پخت ثذٍى ون ضخبهت ثب ؿذُ تْیِ ًمشُ ًبصن لایِ ثِ هشثَط سٍثـی اپىتشًٍی هیىشٍػىَح تصَیش (a) ( :5-4) ؿىل

(b) پخت ثذٍى ـتشیث ضخبهت ثب ؿذُ تْیِ ًمشُ ًبصن لایِ ثِ هشثَط سٍثـی اپىتشًٍی هیىشٍػىَح تصَیش (a)( : 6-4) ؿىل

 C400°(e) ػبػت 1 هذت ثِ C 300°(d) ػبػت 1هذت ثِ C200°(c) ػبػت 1 هذت ثِ C 100° دهبی دس ؿذُ پخت
 55 ..................................................................................................................................................................................... .ػبػت 1 هذت ثِ

 اص ثؼذ ٍ پخت اص لجل ،ِیثبً 5 یًـبًِیلا صهبى هذت ثب ًمشُ تشًبصن ِیلا یثشا یًفَر ثبصتبثؾ یاػپىتشٍػىَپ فیع( : 7-4)ؿىل
 56 ......................................................................................... (ITO). اػتفبدُ هَسد ِیشلایص فیع ّوشاُ ثِ هتفبٍت یدهب چْبس دس پخت

 ثؼذ ٍ پخت اص لجل ِ،یثبً 20 یًـبًِیلا صهبى هذت ثب ًمشُ تشنیضخ ِیلا یثشا یًفَر ثبصتبثؾ یاػپىتشٍػىَپ فیع( : 8-4)ؿىل
 57 ..................................................................................... (ITO). اػتفبدُ هَسد ِیشلایص فیع ّوشاُ ثِ هتفبٍت یدهب چْبس دس پخت اص

 دس ؿذُ پخت(b) پخت ثذٍى ون ضخبهت ثب ؿذُ تْیِ ًمشُ ًبصن لایِ ثِ هشثَط توبع ِیصاٍ شیتصبٍ (a)( : اپف–9-4) ؿىل
 1 هذت ثِ C 400° (e) ػبػت 1 هذت ثِ C 300° (d) ػبػت 1هذت ثِ C 200° (c) ػبػت 1 هذت ثِ C 100° دهبی

 58 ....................................................................................................................................................................................................... .ػبػت

 دس ؿذُ پخت (b) پخت ثذٍى ـتشیث ضخبهت ثب ؿذُ تْیِ ًمشُ ًبصن لایِ ثِ هشثَط توبع ِیصاٍ شیتصبٍ (a)( : ة–9-4) ؿىل
 1 هذت ثِ C 400° (e) ػبػت 1 هذت ثِ C 300° (d) ػبػت 1هذت ثِ C 200° (c) ػبػت 1 هذت ثِ C 100° دهبی

 59 ....................................................................................................................................................................................................... .ػبػت

 ًمشُ ًبصن ِیلا (a) ِیثبً 20 یًـبًِیلا صهبى هذت ثب ؿذُ ِیتْ ًمشُ ًبصن ِیلا یثشا ىغیا پشتَ پشاؽ فیع( : 10-4)ؿىل
 60 ........................................................................... .ػبػت هی هذت ثِ C 400° یدهب دس ؿذُ پخت ًمشُ ًبصن ِیلا ((b ًـذُ پخت

 62 ...................................................................................................... آى هؼبدم هذاس ٍ ؼتیىَئیًب ًوَداس هی اص یاًوًَِ( : 11-4)ؿىل

 ًبصن یّبِیلا ّوشاُ ثِ للغ-نیٌذیا ذیاوؼ ِیلا شیص ییبیویاپىتشٍؿ اهپذاًغ یاػپىتشٍػىَپ ؼتیىَئیًب ًوَداس( : 12-4) ؿىل
 ِیلا (b)( ِیثبً 5 یًـبًِیلا صهبى هذت) ووتش ضخبهت ثب ًمشُ ًبصن ِیلا ITO (b) ِیشلایص (a) هختلف یّبضخبهت ثب ًمشُ

 ػٌَاى ثِ  K3 Fe(CN)6/ K4 Fe(CN)6   mM 5 هحلَم دس( ِیثبً 20 یًـبًِیلا صهبى هذت) ـتشیث ضخبهت ثب ًمشُ ًبصن
 Hz 104 - 1-10 . ................................................................ 63 فشوبًغ ٍ ٍپت 2/0 لیپتبًؼ هَلاس، KNO31/0  یحبٍ سدٍوغ، پشٍة

 5 ثب ِیثبً ثش ٍپت 1/0 سٍثؾ ػشػت ثب هَلاس KNO31/0 هحلَم داخل دس ًمشُ ًبصن ِیلا یاچشخِ ٍپتبهَگشام( : 13-4) ؿىل
 64 ............................................................................................................................................................................................ .یهتَاپ سٍثؾ

 ثبفش هحلَم داخل دس ووتش ضخبهت ٍ( ِیثبً 5 یًـبًِیلا صهبى هذت ثب) ًمشُ ًبصن ِیلا یاچشخِ ٍپتبهَگشام( : 14-4) ؿىل
 66 .........................................................................................................ِ یثبً ثش ٍپت 05/0 سٍثؾ ػشػت ثب(  =3pH) هَلاس 1/0 فؼفبت

 ثبفش هحلَم داخل دس ـتشیث ضخبهت ٍ( ِیثبً 20 یًـبًِیلا صهبى هذت ثب) ًمشُ ًبصن ِیلا یاچشخِ ٍپتبهَگشام( : 15-4) ؿىل
 66 ........................................................................................................ِ یثبً ثش ٍپت 05/0 سٍثؾ ػشػت ثب(   =3pH) هَلاس 1/0 فؼفبت



 و

 

 ثب ( =3pH) فؼفبت ثبفش هحلَم داخل دس( ِیثبً 20 یًـبًِیلا صهبى هذت ثب) ًمشُ ًبصن ِیلا یاچشخِ ٍپتبهَگشام( : 16-4) ؿىل
 68 ........................................................................................................................... .یهتَاپ سٍثؾ ػِ ثب ِیثبً ثش ٍپت 05/0 سٍثؾ ػشػت

 02/0 سٍثؾ ػشػت ثب ( =3pH) هَلاس 1/0 فؼفبت ثبفش هحلَم دس ًمشُ یؼىید اپىتشٍد یاچشخِ ٍپتبهَگشام( : 17-4) ؿىل
 68 .............................................................................................................................................................................................. .ِیثبً ثش ٍپت

 =4pH) هَلاس 1/0 اػتبت ثبفش هحلَم دس( ِیثبً 20یًـبًِیلا صهبى هذت ثب) ًمشُ ًبصن ِیلا یاچشخِ ٍپتبهَگشام( : 18-4) ؿىل

 69 ...................................................................................................................... .یهتَاپ سٍثؾ ػِ ثب ِیثبً ثش ٍپت 05/0سٍثؾ ػشػت ثب (

 02/0 سٍثؾ ػشػت ثب (  =4pH)هَلاس 1/0 اػتبت ثبفش هحلَم دس ًمشُ یؼىید اپىتشٍد یاچشخِ ٍپتبهَگشام( : 19-4) ؿىل
 70 .............................................................................................................................................................................................. .ِیثبً ثش ٍپت

 1/0 (KNO3) تشاتیً نیپتبػ هحلَم دس( ِیثبً 20 یًـبًِیلا صهبى هذت ثب) ًمشُ ًبصن ِیلا یاچشخِ ٍپتبهَگشام( : 20-4) ؿىل
 71 ................................................................................................................ .یهتَاپ سٍثؾ ػِ ثب ِیثبً ثش ٍپت 1/0سٍثؾ ػشػت ثب  هَلاس

 1/0 فؼفبت ثبفش هحلَم داخل دس mM 5/0، 1 ٍ 2 هتفبٍت غلظت ػِ ثب  ذیپشاوؼ ذسٍطىیّ یاچشخِ ٍپتبهَگشام( : 21-4) ؿىل
 72 ............................................................................................................................ .ِیثبً ثش ٍپت 05/0 سٍثؾ ػشػت ثب  =7pH ثب هَلاس

 صهبى دس ییبیویاپىتشٍؿ یگزاسسػَة سٍؽ ثب ؿذُ تْجِ یًمشُ ًبًَػبختبس یسٍثـ یاپىتشًٍ ىشٍػىَحیه شیتصبٍ(: 22-4)ؿىل
 76 ................................................................................. .ٍپت+ 1/0 (b) ٍپت -1/0 (a)یگزاسسػَة لیپتبًؼ ثب ٍ ِیثبً 60یگزاسػَةس

 صهبى دس ییبیویاپىتشٍؿ یسػَثگزاس سٍؽ ثب ؿذُ تْجِ یًمشّ ًبًَػبختبس یسٍثـ یاپىتشًٍ ىشٍػىَحیه شیتصبٍ(: 23-4)ؿىل
 77 ................................................................................... .ٍپت+ 1/0 (b) ٍپت -1/0 (a)یسػَثگزاس لیپتبًؼ ثب ٍ ِیثبً 60یگزاسػَةس

 دس ییبیویاپىتشٍؿ یگزاسسػَة سٍؽ ثب ؿذُ ِیتْ یًمشُ یًبًَػبختبسّب یهشئ-فشاثٌفؾ یاػپىتشٍفتَهتش فیع( : 24-4) ؿىل

 79 ............................................................... .ِیثبً 120(b) ِیثبً 60 (a)یگزاسسػَة یّبصهبى دس ٍ ٍپت -1/0 یگزاسسػَة لیپتبًؼ

 ّوشاُ ثِ ،((ITOللغ-نیٌذیا ذیاوؼ (a)ییبیویاپىتشٍؿ اهپذاًغ یاػپىتشٍػىَپ ؼتیىَئیًب ًوَداس(: 25-4) ؿىل
 یگزاسسػَة یّبصهبىهذت ٍ ٍپت+ 1/0 لیپتبًؼ دس ییبیویاپىتشٍؿ یگزاسسػَة سٍؽ ثِ ؿذُ ِیتْ یًمشُ یًبًَػبختبسّب

(b)120 ًِیثب (c)60 ًهحلَم دس. ِیثب  mM 5 Fe(CN)6
4-

Fe(CN)6
3-

/  ٍ ٍپت 2/0 لیپتبًؼ ، M1/0KNO3یحبٍ

 Hz 104 - 1-10 . ...................................................................................................................................................................... 81 فشوبًغ

 ّوشاُ ثِ ،((ITOللغ-نیٌذیا ذیاوؼ (a) ییبیویاپىتشٍؿ اهپذاًغ یاػپىتشٍػىَپ ؼتیىَئیًب ًوَداس(: 26-4) ؿىل
 یگزاسسػَة یّبصهبىهذت ٍ ٍپت -1/0 لیپتبًؼ دس ییبیویاپىتشٍؿ یگزاسسػَة سٍؽ ثِ ؿذُ ِیتْ ًمشُ یًبًَػبختبسّب

(b)120 ًِیثب (c)60 ًهحلَم دس. ِیثب Fe(CN)6
4- Fe(CN)6

3-
/ mM5 ِّوشاُ ث  KNO31/0 ،ٍپت 2/0 لیپتبًؼ هَلاس ٍ 

 Hz 104 - 1-10 . ...................................................................................................................................................................... 82 فشوبًغ

 (a) یگزاسسػَة صهبى دٍ ثب ٍپت+ 1/0 یگزاسسػَة لیپتبًؼ دس ؿذُ ِیتْ ًمشُ ًبًَػبختبس یاچشخِ ٍپتبهَگشام(: 27-4) ؿىل
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 (a) یگزاسسػَة لیپتبًؼ دٍ دس ٍ ِیثبً 60 یگزاسسػَة صهبى دس ؿذُ ِیتْ ًمشُ ًبًَػبختبس یاچشخِ ٍپتبهَگشام(: 28-4) ؿىل
 85 ........................ .ِیثبً ثش ٍپت 05/0 سٍثؾ ػشػت ثب(  =3pH) هَلاس 1/0 فؼفبت ثبفش هحلَم داخل دس. ٍپت -1/0(b)  ٍپت+ 1/0

 120 یگزاسسػَة صهبى دس ییبیویاپىتشٍؿ یگزاسسػَة سٍؽ ثب ؿذُ ِیتْ ًمشُ ًبًَػبختبس یاچشخِ ٍپتبهَگشام(: 29-4) ؿىل
 ثش ٍپت 05/0 سٍثؾ ػشػت ٍ  =3pHهمذاس ثب هَلاس 1/0 فؼفبت ثبفش هحلَم داخل دس ٍپت+ 1/0 یگزاسسػَة لیپتبًؼ ٍ ِیثبً
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 120 یگزاسسػَة صهبى دس ییبیویاپىتشٍؿ یگزاسسػَة سٍؽ ثب ؿذُ ِیتْ ًمشُ ًبًَػبختبس یاچشخِ ٍپتبهَگشام(: 30-4) ؿىل
 ثش ٍپت 05/0 سٍثؾ ػشػت ٍ   =4pH همذاس ثب هَلاس 1/0 اػتبت ثبفش هحلَم داخل دس ٍپت+ 1/0 یگزاسسػَة لیپتبًؼ ٍ ِیثبً
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 88 ....................ِ یثبً ثش ٍپت 1/0 سٍثؾ ػشػت ثب هَلاس 1/0 تشاتیً نیپتبػ هحلَم داخل دس ٍپت+ 1/0 یگزاسسػَة لیپتبًؼ ٍ ِیثبً

 سٍؽ ثب ؿذُ ِیتْ ًمشُ یًبًَػبختبسّب حضَس دس هَلاس یلیه 2 غلظت ثب ذیپشاوؼ ذسٍطىیّ یاچشخِ ٍپتبهَگشام(: 32-4) ؿىل
 -1/0ٍ ِیثبً 120 (b) ٍپت+ 1/0 ٍ ِیثبً 120(a)یگزاسسػَة هتفبٍت لیپتبًؼ دٍ ٍ صهبى دٍ دس ییبیویاپىتشٍؿ یگزاسسػَة

 سٍثؾ ػشػت ثب  =7pH ثب هَلاس 1/0 فؼفبت ثبفش هحلَم داخل دس. ٍپت  -1/0 ٍ ِیثبً 60(d) ٍپت+ 1/0 ٍ ِیثبً 60 (c) ٍپت
 89 .................................................................................................................................................................................... .ِیثبً ثش ٍپت 05/0

هَلاس دس حضَس ًبًَػبختبس ًمشُ تْیِ ؿذُ ثب هیلی 2ٍ 1، 5/0ّبی ثب غلظت ای ّیذسٍطى پشاوؼیذّبی چشخِ(: ٍپتبهَگشام33-4ؿىل)

 91..........ٍپت ثش ثبًیِ. 05/0ثب ػشػت سٍثؾ    =7pHهَلاس ثب  1/0گزاسی اپىتشٍؿیویبیی دس داخل هحلَم ثبفش فؼفبت سٍؽ سػَة

 دس هَلاس یلیه 4ٍ 5/3 ،3 ،5/2 ،2 ،5/1 ،1 ،5/0 ،0 یّبغلظت ثب ذیپشاوؼ ذسٍطىیّ یاچشخِ یّبٍپتبهَگشام( :  34-4) ؿىل
 داخل دس ِ،یثبً 60 صهبى ٍ ٍپت -1/0 لیپتبًؼ دس ییبیویاپىتشٍؿ یگزاسسػَة سٍؽ ثب ؿذُ ِیتْ ًمشُ ًبًَػبختبس اپىتشٍد حضَس

 7pH= ............................................................................................................................................... 92 ثب هَلاس 1/0 فؼفبت ثبفش هحلَم

هیلی هَلاس  4ٍ 5/3، 3، 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0، 0ّبی گیشی ّیذسٍطى پشاوؼیذ ثب غلظت( : ًوَداس وبپیجشاػیَى دس اًذاص35ُ-4ؿىل )
ثبًیِ، دس داخل  60ٍپت ٍ صهبى  -1/0ی دس پتبًؼیل گزاسی اپىتشٍؿیویبیدس حضَس اپىتشٍد ًبًَػبختبس ًمشُ تْیِ ؿذُ ثب سٍؽ سػَة

 7pH= ..............................................................................................................................................92هَلاس ثب  1/0هحلَم ثبفش فؼفبت 
 فؼفبت ثبفش هحلَم داخل دس هَلاس یلیه 2 غلظت ثب ذیپشاوؼ ذسٍطىیّ وبّؾ ٍاوٌؾ یاچشخِ یّبٍپتبهَگشام(: 36-4) ؿىل

 60 یگزاسسػَة صهبى ٍ ٍپت -1/0 یگزاسسػَة لیپتبًؼ دس ؿذُ ِیتْ ًمشُ ػبختبس ًبًَ اپىتشٍد حضَس دس  =7pH ثب هَلاس 1/0
 93 ............................................................................................................ .ِیثبً ثش ٍپت 08/0 تب 01/0 هتفبٍت سٍثؾ یّبػشػت ثب ِ،یثبً

 فؼفبت ثبفش هحلَم داخل دس هَلاس یلیه 2 غلظت ثب ذیپشاوؼ ذسٍطىیّ وبّؾ ٍاوٌؾ یثشا َىیجشاػیوبپ ًوَداس(: 37-4) ؿىل
 60 یگزاسسػَة صهبى ٍ ٍپت -1/0 یگزاسسػَة لیپتبًؼ دس ؿذُ ِیتْ ًمشُ ػبختبس ًبًَ اپىتشٍد حضَس دس  =7pH ثب هَلاس 1/0
 94 ............................................................................................................ .ِیثبً ثش ٍپت 08/0 تب 01/0 هتفبٍت سٍثؾ یّبػشػت ثب ِ،یثبً
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 هقذهه  -1

 نانوفناوسی  -1-1

٘ب٘ٛ اظ ِغت ٘ب٘ٛفٙبٚض  ّٖٓ ؾبذت ٔٛاز زض اثٗبز ٘عزیه ثٝ اثٗبز اتٕی ٚ ِٔٛىِٛی اؾت. ٚاغٜ 

ٔتط ٔٗبزَ یه قسٜ اؾت. زض ٌفتبض ّٖٕی، یه ٘ب٘ٛثٝ ٔٗٙی وٛتبٜ لس ٚ یب وٛتِٛٝ ٌطفتٝ  1٘ب٘ٛؼ یٛ٘ب٘ی

ثطاثط لُط یه اتٓ  10ثطاثط لُط ٔٛ  ا٘ؿبٖ ٚ یب  18000چمع  حسٚز  اؾت. ایٗ ُثٗسٔتط   10-9ٔمّمبضزیٓ 

ٞبیی ٞب یب ِٔٛىَٛقٛ٘س وٝ تٗساز اتٓ٘ب٘ٛشضات ٘بٔمسٜ ٔی nm  100- 1ٞب  ثمٗشضات ثب ا٘ساظٜاؾت. 

ٞب  ٔتطاوٓ یب ٕٞبٖ ٞب  ٔٙفطز ٚ اتٓا  ثمٗ اتٓا٘س ٚ اظ ِحبِ ا٘ساظٜ، ٚاؾُٝٞٓ ٚنُ قسٜٞؿتٙس وٝ ثٝ

ؾبذتبضٞبیی ثب اثٗبز أب ٚخٛز اؾت   ٘ؿجتبً خسیس  ٚاغٜ وّٕٝ ٘ب٘ٛفٙبٚض . ٞؿتٙس ٔب٘ٙس 2ٞب  تٛزٌٜٛ٘ٝ

حمبت زض ضٚ  ظٔمٗ ٚخٛز ٚ زض حمممت چٙمٗ ؾبذتبضٞبیی ثٝ ا٘ساظٜ ََٛ ٖٕط  ٘ب٘ٛٔتط تبظٌی ٘ساضز

ؾبظز وٝ زاضا  ضا ٔیٞب  نسفی ثؿمبض ؾرتی تٗ یب حّعٖٚ اؾت، پٛؾتٝوٝ ٖ٘ٛی ٘طْ 3ا٘س، آثبِٖٛ زاقتٝ

ا٘س وٝ ثٝ وٕه ٔرَّٛی اظ یه ٞبیی اؾت وٝ اظ وّؿمٓ وطثٙبت ثب اثٗبز ٘ب٘ٛ زضؾت قسٜضٚیٝ

ٞب  نسفی ٕ٘بیكی َجمٗی اظ ؾبذتبض  پٛؾتٝا٘س. زض ٚالٕ مٗ زض وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفتٝوطثٛٞمسضات ٚ پطٚتئ

 (.1385آض ٚ آٚ٘ؽ،)خی .ض ؾرت ثبقستٛا٘س ثؿمبا٘س ٚ ٔیوٝ اظ شضاتی ثب اثٗبز ٘ب٘ٛ زضؾت قسٜ اؾت

  ی نانوفناوسیپیـینه  -1-1-1

ذبَط وبضٞبیف زض ظٔمٙٝ وٛا٘تْٛ ثٝ 1965ثط٘سٜ خبیعٜ ٘ٛثُ فمعیه زض ؾبَ  4ٕٗضیچبضز فبیٙ

تحت  1960اختٕبٖی زض ا٘دٕٗ فمعیه آٔطیىب زض ؾبَ اِىتطٚزیٙبٔمه، زض َی یه ؾرٙطا٘ی وٝ زض 

، زضثبضٜ أىبٖ ٚخٛز ٔٛاز زض ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛ ٚ اؾتٗساز قساضائٝ  "زض پبیمٗ ٚخٛز زاضز فًب  ظیبز  "ٖٙٛاٖ 
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َُٛی ثٝ فبنّٝ چٙس اتٓ اظ أىبٖ ایدبز ذ ؾرٗ ٌفت. ٕٞچٙمٗ زض ذهٛل ٌٛ٘ٝ ٔٛازٟ٘فتٝ زض ایٗ

 اِىتطٚ٘ی پطتٛ زلممبً پمكٍٛیی ا٘دبْ ِمتٌٛطافی ثبوٝ  ؾرٗ ٌفت ،اِىتطٚ٘ی پطتٛثب اؾتفبزٜ اظ یىسیٍط 

 (.1385آض ٚ آٚ٘ؽ،)خی ٌمطزٞب  ؾمّمىٛ٘ی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیوٝ أطٚظٜ ثطا  ؾبذت تطاقٝ اؾت

  

 ی تحقیقاتی نانوفناوسی صهینه  -1-1-2

ٌطزز وٝ زض آٖ ثطٔی 1998تب  1996ٞب  تٛخٝ ٌؿتطزٜ ثٝ ٘ب٘ٛفٙبٚض ، ثٝ ؾبَثٝ ِحبِ تبضیری،  

ٞب  ایبِتی زض یٍط ؾبظٔبٖٚ ز 2ٚ ثٙمبز ّٔی ّْٖٛ 1ظٔبٖ، ٕٞبیكی ظیط ٘ٓط ٔطوع خٟب٘ی اضظیبثی فٙبٚض 

،  ثب ٞسف تحممك ٚ تٛؾٗٝ زض ظٔمٙٝ ٘ب٘ٛفٙبٚض  زض ؾُح خٟبٖ ٚ اضظیبثی اثطات آٖ ثط اذتطاٖبت آٔطیىب

٘ب٘ٛٔتط زض ایدبز  100ت ٔجتٙی اؾت وٝ شضات ثب ا٘ساظٜ وٕتط اظ . ٘ب٘ٛفٙبٚض  ثط ایٗ قٙبذقسفٙی ثطٌعاض 

آٚض٘س. زِمُ چٙمٗ ٚخٛز ٔیٞب ٚ ضفتبض خسیس  ثٝ٘ب٘ٛؾبذتبضٞب قطوت وطزٜ ٚ ثسیٗ تطتمت ٚیػٌی

، وٝ غبِجبً ٔٛخت پمسایف ذٛال قمٕمبیی ٚ فمعیىی خسیس ٚ وٛچه ثٛزٖ ا٘ساظٜ شضات اؾت ضذساز ،

پصیط ، ثطا  ٔثبَ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ ؾبذتبض اِىتطٚ٘ی، ضؾب٘بیی، ٚاوٙف قٛز.ضفتبض ٘ٛ زض ٔبزٜ ٔی

، تغممط ٔكرمٍٞٙبْ وٛچىتط قسٖ ا٘ساظٜ شضات اظ یه ٔمساض زٔب  شٚة ٚ ذٛال ٔىب٘مىی ٍٕٞی ثٝ

ؾبظز. تحمممبت ٘كبٖ زازٜ ٔیپصیط ٖ ضا أىبٖذٛال آؿتٍی ضفتبض ثٝ اثٗبز شضٜ، ٟٔٙسؾی وٙٙس. ٚاثٔی

ٞب  ٞب  ٟٔٓ زض تٕبْ ٌؿتطٜزض ؾٟمٓ ثٛزٖ زض پمكطفت یفٙبٚض  اظ تٛا٘بیی ثبِمٜٛ ٖٓمٕ اؾت وٝ ایٗ

ٞب  فٙبٚض ، اظ تِٛمس ٔٛاز ؾجه ثب اؾتحىبْ ثمكتط ٌطفتٝ تب وبٞف ظٔبٖ ضٞف ٚؾمٕ ٚ ٔتٙٛٔ اظ ظٔمٙٝ

اٞٓ زاضٚٞب  ٘ب٘ٛؾبذتبض  زض ؾمؿتٓ ٌطزـ ذٖٛ ثسٖ، افعایف ْطفمت شذمطٜ ٘ٛاضٞب  ٔغٙبَمؿی ٚ فط

ٞب ثطذٛضزاض اؾت. زض ٚالٕ ظٔمٙٝ تحمممبتی ٘ب٘ٛفٙبٚض ، یه ؾبذتٗ وّمسٞب  ثب ؾطٖت ثبلا ثطا  ضایب٘ٝ

 ا  اظ ٔٛيٖٛبت، اظ قمٕی وبتبِمع ٘ب٘ٛشضات ٌطفتٝ تب فمعیه ِمعضا  ثٛزٜ ٚ ا٘ٛأ ٌؿتطزٜظٔمٙٝ ثمٗ ضقتٝ

  (.1385آض ٚ آٚ٘ؽ،ٌمطز )خی٘مُٝ وٛا٘تٛٔی ضا زض ثط ٔی

  نانورساتخواف  -1-2

زیٍط ، ٘ب٘ٛٔتط 100 شضات زض ٔممبؼ ٘ب٘ٛٔتط  زٚ ذبنمت ٟٔٓ زاض٘س، اَٚ ایٙىٝ زض اثٗبز وٕتط اظ

ٔىب٘مه ٞب نبزق ٘مؿت ٚ لٛا٘مٗ آٖ ٞب  ٔطثٌٛ ثٝاغّت پسیسٜ لٛا٘مٗ فمعیه ولاؾمه زض ٔٛضز
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ذٛال اپتمىی ٚ اِىتطیىی ٚ  ،ثٙبثطایٗ اؾت.ا  ثطذٛضزاض  اظ إٞمت ٚیػٜٞب آٖزض ٔٛضز  یوٛا٘تٛٔ

٘ؿجت ؾُح  ،ثب وبٞف ا٘ساظٜ شضاتزْٚ ایٙىٝ  وٙس.ٔیتغممط  تٛزٜ ٕٞبٖ ٔبزٜ بٞب زض ٔمبیؿٝ ثآٖٔغٙبَمؿی 

ٍ ٞب ثط ٔحمآٖتط ثمكشضات ٔٛخت تأثمط ٘ب٘ٛ قٛز. ؾُح ثؿمبض ثعضيظیبز ٔی (A/V)ؾمؿتٓ حدٓ ثٝ 

ؾبذتبض ثّٛض  زاضا  تٗساز ظیبز  اتٓ  ثبشضات ٘ب٘ٛ ،بَٖٙٛاٖ ٔثٝ قٛز. ثاَطاف ٚ ٚاوٙف ثب ٔٛاز زیٍط ٔی

ثٝ  .زٞٙس تط  تكىمُ ٔی ٞب  يٗمف٘ٛاض ٔبزٜ، تط زضٚ٘یٞب  لایٝٞب  ضٚ  ؾُح ٞؿتٙس وٝ ٘ؿجت ثٝ اتٓ

فٗبِمت  ٚ زض ٘تمدٝ ٞب زض تلاـ ثطا  تغممط ٚيٗمت ٞؿتٙسّٖت قطایٍ ٘بپبیساض ٚ ا٘طغ  ؾُحی ثبلا، اتٓ

تط ثبقس تٗساز  ٞط چٝ ا٘ساظٜ شضٜ وٛچه . ثٙبثطایٗزٞٙس ثب ٔحمٍ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیتط  ثطا  ٚاوٙف كثم

 ٔٛج ََٛ اظ ٘ب٘ٛشضات اثٗبز ثٛزٖ وٛچىتطاظ َطفی،  ذٛاٞس ثٛز.تط ثمك٘مع  ٔٛاز ؾُح ب زضٞاتٓ

 فكبض شضات، ؾُح افعایف ایٗ، ثط ٖلاٜٚ .ٕ٘بیسٔی قفبف ٚ ٘بٔطئی ضا آٟ٘ب ٘ٛض، ثحطا٘ی

 ؾُح آظاز ا٘طغ  زض تغممطٚ  شضات ثمٗ فبنّٝ تغممط ثٝ ٔٙدط ٚ زازٜ وبٞف ضا ؾُحی

 ذٛال زض طأ زٞس ٚ ایٗٔی تغممط ضا قمٕمبیی پتب٘ؿمُ قٛز، وٝ ایٗ تغممط زض ا٘طغ  آظاز ؾُح،ٔی

 (.  Compton et al, 2009؛ 1391؛ ِٛ٘ی، 1386)ٌٙدٛ حمممی، ٌصاضزٔی تأثمط ٜٔبز  یتطٔٛزیٙبٔمى

 نانوػاختاسها انواع  -1-3

ٚلتی ا٘ساظٜ یب اثٗبز یه ٔبزٜ ثُٛض پمٛؾتٝ اظ یه ا٘ساظٜ ثعضي یب ٔمىطٚؾىٛپی، ٘ٓمط یه ٔتط یب 

ا  ثؿمبض وٛچه وبٞف یبثس، ذٛال ٔبزٜ زض اثتسا ثبثت ٔب٘سٜ، ؾپؽ تغممطات ا٘سوی ا٘ساظٜٔتط، ثٝؾب٘تی

وٙس، ٘ب٘ٛٔتط تٙعَ  100ٜ ثٝ وٕتط اظ وٙس تب ایٙىٝ زض ٟ٘بیت، ٍٞٙبٔی وٝ ا٘ساظقطٚٔ ثٝ ْبٞط قسٖ ٔی

تٛا٘س زض ذٛال ٔبزٜ ضخ زٞس. اٌط یه ثُٗس تب حس ٘ب٘ٛ وبٞف یبفتٝ ٚ زٚ ثٗس زیٍط تغممطات قسیس ٔی

آیس. ٞط ٌبٜ زٚ ثٗس تب ثسؾت ٔی 1ثعضي ثبلی ثٕب٘ٙس، زض ایٗ نٛضت ؾبذتبض  ٔٛؾْٛ ثٝ چبٜ وٛا٘تٛٔی

-٘بٔمسٜ ٔی 2ٖٙٛاٖ یه ؾمٓ وٛا٘تٛٔیثٕب٘س، ؾبذتبض حبنُ ثٝحس ٘ب٘ٛ وبٞف یبثٙس ٚ یه ثٗس ثعضي ثبلی 

-قٛز. زض حبِت ٟ٘بیی اظ ایٗ فطایٙس وبٞف ا٘ساظٜ، وٝ زض آٖ ٞط ؾٝ ثٗس، حس وٛچه ٘ب٘ٛٔتط ضا پمسا ٔی

٘بٔٙس. وّٕٝ وٛا٘تْٛ ثب ایٗ ؾٝ ٘ٛٔ ؾبذتبض ٕٞطاٜ اؾت، ظیطا تغممطات ٔی 3٘بْ ٘مُٝ وٛا٘تٛٔیوٙٙس، ٔبزٜ ضاثٝ

                                                 
1-Quantom well 

2- Quantom wire 

3- Quantom dot 
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آض ٚ )خی ٌمطز٘كأت ٔی 1ٞب اظ َجمٗت وٛا٘تْٛ ٔىب٘مىی فمعیه زض لّٕطٚ فطا وٛچهال آٖزض ذٛ

 (.1385آٚ٘ؽ،

 تهیه نانوػاختاسها   -1-3-1

قٛز. تمؿمٓ ٔی 3ٚ اظ ثبلا ثٝ پبیمٗ 2ؾبذت ٘ب٘ٛشضات ٖٕٛٔبً ثٝ زٚ زؾتٝ انّی ضٚـ اظ پبیمٗ ثٝ ثبلا

ٞب ا  اؾت وٝ چمٙف اتٌٓٛ٘ٝؾبذتٗ ٔحهَٛ ثٝآیس. ٔیتط ثٝ ٚخٛز ٔحهَٛ اظ ٔٛاز ؾبزٜضٚـ اَٚ،  زض

-ٞب ضا اظ ٔممبؼ پبیمٗ ٚ اثتسایی قطٚٔ وطزٜ ٚ زض ٟ٘بیت ثٝ ٔحهَٛ ٘ب٘ٛٔتط  ٔٛضز ٘ٓط ٔیٚ ِٔٛىَٛ

وٙٙس. ثٝ ٖجبضت زیٍط، قىُ ضا انلاح ٔی ا ثطا  تِٛمس ٔحهَٛ، یه ٔبزٜ تٛزٜضؾٙس. أب زض ضٚـ زْٚ 

ا  ثٝ َٛض ٔتٙبٚة وبٞف زازٜ قٛز تب ثٝ یه ٔبزٜ ثب اثٗبز ٘ب٘ٛٔتط  ثطؾس، اظ اٌط ا٘ساظٜ یه ٔبزٜ تٛزٜ

ضٚیىطز ثبلا ثٝ پبئمٗ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ وبض اغّت ٚ ٘ٝ ٕٞمكٝ قبُٔ حصف ثًٗی اظ ٔٛاز ثٝ قىُ 

 (.1389ظازٜ، )٘دف يبیٗبت اؾت

 رسات فلضی  نانو -1-4

قٛ٘س وٝ  زاضا  ٘ؿجت ثٙس  ٔیٚ آِی تمؿمٓ ضؾب٘ب٘ب٘ٛشضات ثٝ ٘ب٘ٛشضات فّع ، غمطفّع ، ٘مٕٝ 

ٞب  اِىتطٚزیٙبٔمه ٞؿتٙس. ٘ب٘ٛشضات فّع  ٕ٘بیٙسٜ ؾُح ثٝ حدٓ ثبلا، اثط ا٘ساظٜ وٛا٘تٛٔی ٚ ثطٕٞىٙف

ٞب  ٌٛ٘بٌٖٛ ٔب٘ٙس فٙبٚض  ا٘طغ ، فٙبٚض  قبٖ زض ظٔمٙٝذٛثی اظ ٘ب٘ٛشضات ٞؿتٙس ٚ ثٝ ّٖت وبضثطز ثبِمٜٛ

حؿٍطٞب ٚ غمطٜ، ٔٛيٛٔ ثؿمبض  اظ تحمممبت تئٛض  ٚ تدطثی ٞؿتٙس. ایٗ ٔحمٍ ظیؿت، فتٛ٘مه، ظیؿت

٘ب٘ٛشضات زاضا  ذٛال ٔٙحهط ثفطز ٘ٛض ، اِىتطٚ٘مىی، قمٕمبیی ٚ ٔغٙبَمؿی ٞؿتٙس وٝ تٕبْ ایٗ 

   (Liang et al, 2012) .ثبقس ٞب ٔیٞب ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ آٖٚیػٌی

 4ٞب ذٛال اپتمىی٘مطٜ اقبضٜ وطز وٝ ٘ب٘ٛشضات آٖ تٛاٖ ثٝ َلا ٚاظ خّٕٝ فّعات ٘دمت لسیٕی ٔی

ٞب  قٛ٘س، ٔٙجٕ ایٗ ضً٘ٞب  ٔرتّف ٔیٞب  ٔتٙٛٔ زض ا٘ساظٜزٞٙس وٝ ٔٛخت تِٛمس ضً٘خبِجی ٘كبٖ ٔی

 Liang et).خسیس ٚ ظیجب، خصة لٛ  ٚ پطاوٙسٌی ٘ٛض تٛؾٍ ایٗ ٘ب٘ٛشضات زض ٌؿتطٜ َمف ٔطئی اؾت 

al, 2012)  

                                                 
1- Ultrasmall 

2- Bottom-up method 

3- Up-down method 

4- Optics 
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 رسات نقشه نانو -1-5

٘ب٘ٛؾبذتبضٞب  فّع ، ٘مطٜ ثٝ ّٖت ٔمعاٖ ٞسایت اِىتطیىی ٚ ٌطٔبیی ثبلا، زاضا ثٛزٖ  ثمٗزض 

ٞب  ٘ٛض  ذبنمت يس ثبوتط ، اضظاٖ ثٛزٖ زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط فّعات ٘دمت ٔب٘ٙس َلا ٚ پلاتمٗ، ٚیػٌی

اظ  nm 400ٚ ٕٞمٗ َٛض تب ََٛ ٔٛج IRزض تٕبْ ُٔٙمٝ ٔٙحهطثفطز ٚ زاضا ثٛزٖ ثمكتطیٗ ٔمعاٖ ثبظتبثف 

ٞب  إٞمت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت. ٘مطٜ ٚ ؾبذتبضٞب  آٖ زاضا  َمف ٚؾمٗی اظ وبضثطزٞب زض ظٔمٙٝ

اؾپىتطٚؾىٛپی افعایف حؿٍطٞب  ضٍ٘ی، اِىتطٚ٘مه، وبتبِمؿت، اپتمه، حؿٍطٞب  ظیؿتی ٚ قمٕمبیی، 

1یبفتٝ ؾُح ضأبٖ
(SERS)، ٞبیی طٜ زاضا  ٔعیت٘ب٘ٛشضات ٘م ثبقٙس.پعقىی، نٙبیٕ ٘ؿبخی ٚ غمطٜ ٔی

ؾطیٕ ٚ آؾبٖ  2ٞب  ؾٙتعپصیط ٚ ضٚـٞب  فمعیىی ٚ قمٕمبیی تُجمكظیؿتی، ٚیػٌی پصیط ٔب٘ٙس : ؾبظـ

اؾمسٞب ٚ ٞب، ٘ٛوّئمهٞب  ظیؿتی ٔب٘ٙس پطٚتئمٗثب ِٔٛىَٛ. ایٗ ٘ب٘ٛشضات لبثّمت خفت قسٖ ٞؿتٙس

قٙبؾبیی ایٗ تطومجبت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثٍمط٘س. اثط تٛا٘ٙس ثطا  ٞب ضا زاضا ٞؿتٙس ٚ اظ ایٗ ضٚ ٔیآ٘عیٓ

ٞب، ؾجت وبضثطز ٞب ٚ ثبوتط ٞب ٔب٘ٙس ٚیطٚؼاضٌب٘مؿٓيس ثبوتط  ٘مطٜ ثط ضٚ  َمف ٚؾمٗی اظ ٔمىطٚ

ٞب، ٔحهٛلات ٞب ٚ تدٟمعات پعقىی ٔب٘ٙس ٔٛاز اؾتطیّمعٜ وٙٙسٜ زض ثمٕبضؾتبٌٖؿتطزٜ آٖ زض زؾتٍبٜ

ٞب  غصا ٚ غمطٜ قسٜ ٞب  اتبق، ٍٟ٘ساض٘سٜٞب  ؾُح، اؾپط ٞب، تٕمعوٙٙسٜمٖٛٞب، ِٛؾتدبض  ٔب٘ٙس وطْ

ٞب  ٘ٛض  ٔكرم ٘ب٘ٛ شضات ٘مطٜ وٝ ٘بقی اظ پسیسٜ تكسیس پلاؾٕٖٛ اؾت. اظ ؾٛ  زیٍط، ٚیػٌی

٘كبٖ زٞٙس  nm400 قٛز وٝ ٘ب٘ٛشضات ٘مطٜ یه خصة لٛ  زض ٘عزیىی ؾجت ٔی ،اؾت (SPR) 3ؾُح

-پصیط ٔیؾتفبزٜ اظ ٘مطٜ ضا زض فطایٙسٞب  آقىبضؾبظ  ٘ٛض  ٔب٘ٙس فّٛئٛضؾب٘ؽ أىبٖوٝ ایٗ أط أىبٖ ا

ؾبظز. ٕٞچٙمٗ تٟمٝ آقىبضؾبظ  اِىتطٚقمٕمبیی حؿبؼ ٘مطٜ ثب اٖٕبَ پتب٘ؿمُ اوؿمساؾمٖٛ ٚ احمب  

ؾٙدی ٞب  قٙبؾبیی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔب٘ٙس َمفٔٙبؾت ٘مع ٔمؿط اؾت. زض ٘تمدٝ ٘ب٘ٛشضات ٘مطٜ زض ضٚـ

ٚ  6، ِٚتبٔتط  پبِؽ تفبيّی5، پطاوٙسٌی ضأبٖ افعایف یبفتٝ ؾُح، ٘ٛضتبثی قمٕمبیی 4ٔطئی -فففطاثٙ

 Meng et al, 2011; Majid Khan et al, 2011; Liang).قٛ٘س ٚ غمطٜ ثىبض ثطزٜ ٔی  7ا ِٚتبٔتط  چطذٝ

et al, 2012; Tolaymant et al, 2010) 

                                                 
1- Surface Enhance Raman Spectroscopy(SRES) 

2- Synthesis 

3- Surface Plasmon Resonance(SPR) 

4- UV-Visible Spectroscopy 

5- Chemiluminescence 

6- Differential Pulse Voltammetry 

7- CyclicVoltammetry 
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  (SPR)تـذیذ پلاػووى ػطح   -1-5-1

ٞب  تٛزٜ وٝ اظ ضً٘ ٌٛ٘ٝ ٞؿتٙسخصة لٛ  زض ٘بحمٝ َمف ٔطئی ٘ٛاضٞب  ٘ب٘ٛ شضات ٘مطٜ زاضا  

 1خصثی، ٍٞٙبٔی وٝ فطوب٘ؽ فٛتٖٛ ثطذٛضز  زض ضظٚ٘ب٘ؽ ٘ٛاضٞب ٞب وبٔلاً ٔتفبٚت اؾت. ایٗ ٔب٘ٙس آٖ

آیس. ایٗ پسیسٜ زؾت ٔیٞب  آظاز ٔٛخٛز زض ٘ٛاض ٞسایت اؾت، ثٝخٕٗی ٚ ا٘جٜٛ اِىتطٖٚثب ٘ٛؾبٖ زؾتٝ

( پسیسٜ تكسیس پلاؾٕٖٛ ؾُح ضا ثطا  ٘ب٘ٛشضٜ وطٚ  ٘كبٖ 1-1قىُ )  .تكسیس پلاؾٕٖٛ ؾُح ٘بْ زاضز

 .زٞسٔی

ٞب  آظاز( تحت تبثمط قٛز ٚ ثبض ٔٙفی )اِىتطٖٚحطوت تهٛض ٔیثبض ٔثجت ٔٛخٛز زض ٘ب٘ٛشضٜ، ثی ،زض ٚالٕ

افتس وٝ ٘ب٘ٛشضٜ ی اظ ثبضٞب  ٔثجت ٚلتی اتفبق ٔیوٙٙس. خبثدبیی ثبضٞب  ٔٙفٞب  ذبضخی حطوت ٔیٔمساٖ

ٌمطز. ٔمساٖ اِىتطیىی ٔٛج ٘ٛض ضؾمسٜ ثٝ ؾُح ٘ب٘ٛ شضٜ، ؾجت فّع  زض ٔٗطو ٔمساٖ اِىتطیىی لطاض ٔی

قٛز ٚ یه تفبٚت ثبض آقىبض تط ٘ب٘ٛ شضٜ وطٚ  ٔیٞب  آظاز ثب تٛخٝ ثٝ ٞؿتٝ یٛ٘ی ؾٍٙمٗلُجف اِىتطٖٚ

افتس. اؾتفبزٜ اظ ٚاغٜ ؾُح زض ٖٙٛاٖ تكسیس پلاؾٕٖٛ ؾُح ٘مع ثٝ ایٗ ّٖت ٔیزض ٔطظ ٘ب٘ٛ شضات اتفبق 

تٛا٘س قطایٍ ٔطظ  ضا ثطا  اؾت وٝ ؾُح، ٘مف ثؿمبض ٟٕٔی ضا زض ٔكبٞسٜ پسیسٜ تكسیس زاضاؾت ٚ ٔی

ٞب  ٘ٛض  ا٘تمبَ زٞس ٚ زض ایٗ حبِت اؾت لُجف فّع تغممط زٞس ٚ زض ٘تمدٝ تكسیس ضا ثٝ ؾٕت فطوب٘ؽ

 وٙٙس.ٞب  ٔٛخٛز زض ٘ٛاض ٞسایت ٔب٘ٙس یه ؾمؿتٓ ٘ٛؾبٍ٘ط ُٖٕ ٔیىتطٖٚوٝ اِ

 

 

.(Tokonami et al, 2012)( : پسیسٜ تكسیس پلاؾٕٖٛ ؾُح  ثطا  ٘ب٘ٛشضٜ وطٚ  1-1قىُ )

 

-ثٝ ٖٛأّی ٕٞچٖٛ ا٘ساظٜ، قىُ، ؾبذتبض ٚ ٘حٜٛ تٛظیٕ ٘ب٘ٛشضات، ٚیػٌی SPRٔحُ پمه خصة  

ٞب ثؿتٍی ٞب ٚ یب ظیطلایٝاِىتطیه ٔحمٍ اَطاف ٔب٘ٙس حلاََٛض ز ٕٞمٗ اِىتطیه ٘ب٘ٛشضات ٚٞب  ز 

                                                 
1- Resonance 


