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  چکیده

این ابعاد . گرددساختارها در حد نانو اطلاق میفناوري نانو عموما به استفاده از مواد و

این قبیل ذرات به صورت اتم به اتم خلق می. شودنانومتر را شامل می 100تا  1اي بین محدوده

و ذرات سنتز نان .استشکل یک ذره در شرایط آزمایشگاهی قابل کنترل  یلذا اندازه و گاه .شوند

مس خواص ویژه و مهمی از زیرا  .داشته استگذشته افزایش چشمگیري  هايسال طیمس در 

ضد  خاصیتو  عالیشدن توانایی اتصال و لحیم هدایت الکتریکی بالا، نقطه ذوب بالا، قبیل

هاي دو ظرفیتی مس به کمک لیگاندهاي دهنده در این پژوهش کمپلکس. دارد باکتریایی و قارچ

با استفاده از عامل کاهنده وها این کمپلکساحیاي شیمیایی  نانو ذرات مس با .ندتهیه شدنیتروژن

 لیگاندهاي دهنده نیتروژن. گردیددرجه سانتیگراد تهیه  80در محیط قلیایی و در دماي هیدرازین 

پیریدین، پیآمونیاك، اتیلن دي آمین، بوتیل آمین، دي اتیل آمین، پیدر این پژوهش شامل 

  .بودند پیرازین، پیریدین، اکتیل آمین و پنتیل آمین

در نهایت . روي اندازه ذرات بررسی شد +N2H4/Cu2و غلظت  PHدر این تحقیق اثر دما، 

، IR،XRDهاي با استفاده از دستگاهبه دست آوردن شرایط بهینه، بعد ازمحصول هر واکنش 

VisUV- وSEMتایج نشان داد که با تغییر لیگاندهاي ن .قرار گرفت و شناسایی مورد بررسی

براي نمونه مورفولوژي نانو ذرات مس تهیه  .یافتنانو ذرات تغییر  و مورفولوژياندازه  ،اطراف فلز

در حالی که نانو ذرات مس تهیه  ؛باشدشده از کمپلکس پی پیرازین به شکل سوزنی و ورقه اي می

همچنین با افزایش دماي واکنش و افزایش .کروي هستندشده از کمپلکس هاي دیگر به صورت 

  .  تا حد مشخص، اندازه نانو ذرات مس کوچکتر شده است +N2H4/Cu2ینسبت مول

  )II(شیمیایی، هیدرازین، کمپلکس هاي مس  احیاي، واکنش مس نانو ذرات: کلیديکلمات



 أ

  فهرست مطالب

  صفحه                                                                                                    عنوان               

يرظن ثحابم و همدقم: لوافصل 

  1  ...........................................................................................................................................................  مقدمه 1- 1

  2  ..............................................................................................................................................  مس خچهیتار 2- 1

  4  ......................................................................................................................  مس فلز شیدایپ یچگونگ  3- 1

  6............................................................................................................................................  مس فلز یمیش 4- 1

  12  ...........................................................................................................................................  مس باتیترک 5- 1

  I(،d10  ......................................................................................................  12( مس شیاکسا حالت 5-1- 1

  16  .................................................................................  یتیظرف کی مس ییدوتا باتیترک 5-1-1- 1

Cu يها کمپلکس 5-1-2- 1 I  ..........................................................................................................  16  

  II(،d9  ....................................................................................................  17( مس شیاکسا حالت  5-2- 1

  II(  ..........................................................  18( مس باتیترک یسیمغناط و یفیط خواص 5-2-1- 1

  21  ...........................................................................................یآب طیمح در) II( مس ونی 5-2-2- 1

  III(،d8  ...............................................................................................................  23( مس باتیترک 5-3- 1

  24  ....................................................................................................................  ذرات نانو هیته يها روش  6- 1

  25  ...............................................................................................................................  مس ذرات نانو سنتز 7- 1

  26  ...........................................................................................  دیدریه بور میسد لهیوس به کاهش 7-1- 1

  CTAB  .........................................................................  27-الکل لیپروپ زویا لهیوس به کاهش 7-2- 1

  27  ................................................................................................................  گلوکز لهیوس به کاهش 7-3- 1

  27  .........................................................................................................  نیدرازیه لهیوس به کاهش 7-4- 1

  31  ..............................................................................................................................ذره لیتشک سمیمکان 8- 1

  32  .............................................................................................................................  مس ذرات نانو کاربرد 9- 1



 ب

  بخش تجربی: فصل دوم

  37  ...................................................................................................................  استفاده مورد يها دستگاه 1- 2

  38  ....................................................................................................................  رفته کار به یشیمیای مواد 2- 2

  II(  ...................................................................................................  39( مس يها کمپلکس انواع تهیه. 3- 2

  38  ...................................................................................  دیکلر)II(مس نیتتراآم کمپلکس تهیه 3-1- 2

  41  ...................................................  دیکلر)II(مس نیتتراآم کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه3-2- 2

  42  ..........................................................  دیکلر)II(مس)نیآم يد لنیات( سیب کمپلکس تهیه 3-3- 2

  43  ........................  دیکلر)II(مس) نیآم يد لنیات(  سیب کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه 3-4- 2

  44  ........................................................  دیکلر)II(مس)نیآم لیبوت( سیک تترا کمپلکس تهیه 3-5- 2

  45  ..........................  دیکلر)II(مس)نیآم لیبوت(سیک تترا کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه3-6- 2

  46  ....................................................  دیکلر)II(مس)نیآم لیات يد( سیک تترا کمپلکس تهیه 3-7- 2

  47  ...............  دیکلر)II( مس) نیآم لیات يد( سیک تترا کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه 3-8- 2

  48  .......................................................  دیکلر)II(مس)نیدیریپ یپ( سیک تترا کمپلکس تهیه 3-9- 3

  49  ......................  دیکلر)II(مس)نیدیریپ یپ(سیک تترا کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه 3-10- 2

  II(  ..........................................  50( مس دروکسویه يد) نیرازیپ یپ( سیب کمپلکس تهیه 3-11- 2

  II(  ........  51( مس دروکسویه يد) نیرازیپ یپ( سیب کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه 3-12- 2

  52  .............................................................  دیکلر)II(مس)نیدیریپ(سیک تترا کمپلکس تهیه 3-13- 2

  54  ..............................  دیکلر)II(مس)نیدیریپ(سیتتراک کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه 3-14- 2

  55  ........................................................................  دیکلر)II(مس)نیآم لیپنت(سیک تترا تهیه 3-15- 2

  56  .........................  دیکلر)II(مس)نیآم لیپنت(سیتتراک کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه 3-16- 2

  57  .................................................  دیکلر )II( مس) نیآم لیاکت( سیتتراک کمپلکس تهیه 3-17- 2

  57  .....................  دیکلر)II( مس)نیآم لیاکت(سیتتراک کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه 3-18- 2

  N2H4/Cu2+  .............................................................  58 یمول نسبت رییتغ با مس ذرات نانو هیته 4- 2



 ت

  60  .........................................................................................................  اتاق يدما در مس نانوذرات هیته 5- 2

  60  ...................  اتاق يدما در دیکلر)II( مس نیدیریپ تترا کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه5-1- 2

  NaOH  .....................................................................  61 محلول از استفاده بدون مس نانوذرات هیته 6- 2

 از استفاده بدون دیکلر)II(مس)نیآم يد لنیات( سیب کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه 6-1- 2

  NaOH  ...........................................................................................................................................  61 محلول

 از استفاده بدون دیکلر)II(مس)نیآم لیاکت( سیتتراک کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه 6-2- 2

  NaOH  ...........................................................................................................................................  62 محلول

 بدون) II( مس دروکسویه يد)  نیرازیپ یپ( سیب کمپلکس از مس ذرات نانو تهیه6-3- 2

  NaOH  ........................................................................................................................  63 محلول از استفاده

  بحث و نتیجه گیري: فصل سوم

  65  ...................................................................................................................................................................  اتیکل

  II(  ...............................................................................  67( مس يها کمپلکس IR هاي فیط یبررس 1- 3

  IR  ................................................................................................................................  67 يها طیف 1-1- 3

  XRD(  ..................................................................................................  70(کسیا اشعه پراش يالگوها 2- 3

  71  .........................................  ها کمپلکس از شده هیته مس ذرات نانوXRD پراش يالگو 1-  2- 3

دیکلر)II( مس نیآم تترا کمپلکس از شده هیته مس ذرات نانو XRD پراش يالگو 2-1-1- 3

  ........................................................................................................................................................................  72  

) نیآم يد لنیات( سیب کمپلکس از شده هیته مس ذرات نانو XRD پراش يالگو 2-1-2- 3

  73  ..............................................................................................................................................  دیکلر) II(مس

 يد)  نیرازیپ یپ( سیب کمپلکس از شده هیته مس ذرات نانو XRD پراش يالگو 2-1-3- 3

  II(  ...................................................................................................................................  75( مس دروکسویه

  XRD  .........................................  76 يها داده از استفاده با مختلف يها نمونه بلور اندازه نییتع  3- 3

  77  .................................................................................  مس ذرات نانو یکیالکتر ییرسانا يریگ اندازه 4- 3

  78  ....................................................................................  مس يها نمونه یکیالکتر ژهیو تیهدا 3-1- 4



 ث

  SEM  ....................................................  79 یروبش یالکترون کروسکوپیم از حاصل جینتا یبررس 5- 3

  80  ............................................................................................  مس ذرات SEM  ریتصاو یبررس 5-1- 3

  84  .......................................................  مس ذرات نانو يبرا UV-ViS یالکترون يها فیط یبررس 6- 3

  84  .........................................................  مس ذرات نانو  (SPAB) سطح پلاسمون جذب باند 6-1- 3

  II(  ..........................  86(مس يها کمپلکس از شده سنتز مس ذرات نانو UV-ViS فیط -6-2- 3

  87  ..............................................................  مس ذرات نانو هیته در +N2H4/Cu2 غلظت اثر یبررس 7- 3

  pH  ......................................................................................................................................................  89 اثر 8- 3

  91  ........................................................................................................................................................  دما اثر 9- 3

  92  ..........................................................................................................................................  يریگ جهینت 10- 3

  96.................................................................................................................................................................پیوست

  110.................................................................................................................................................................منابع

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ج

  هالوفهرست جد

  صفحه       عنوان                                                                                                             

  4..........................................................................................................................اکسیده کانیهاي: 1-1جدول 

  5........................................................................................................................سولفوره کانیهاي: 2-1جدول 

  6..................................................................................عمده ي مواد معدنی محتوي فلز مس: 3-1جدول 

  11..............................................................ایزوتوپ هاي فلز مس NMRمشخصات طیف : 4-1جدول 

  14............................................................حالات اکسیداسیون و استرئوشیمی ترکیبات مس: 5-1جدول 

راهنماي انتخاب عوامل کاهنده و شرایط کاهش براي تولید نانو ذرات مس ، طلا  و  :6-1جدول 

  25.....................................................................................................................................................................نقره

 pHپتانسیل اکسایشی واکنش هاي هیدرازین در دو : 7-1جدول

  30.............................................................................................................................................................متفاوت

 کس کمپلکس تترا آمین مسداده هاي الگوي پراش اشعه ای : 1-2جدول

)II(39..........................................................................................................................................................کلرید

کمپلکس تترا آمین داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از : 2-2جدول 

  41.........................................................................................................................................کلرید)II( مس

اتیلن دي (داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس کمپلکس بیس: 3- 2جدول  

   42..................................................................................................................................کلرید)II(مس)آمین

اتیلن ( داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس بیس   :4- 2جدول 

  44.........................................................................................................کلرید)II( مس) دي آمین 

) II( مس) بوتیل آمین(داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس کمپلکس تترا کیس : 5- 2جدول 

  45.........................................................................................................................................................کلرید

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس تترا کیس : 6-2جدول

  46..................................................................................................................کلرید)II(بوتیل آمین مس 



 ح

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس تترا کیس : 7- 2جدول 

  47...............................................................................................................کلرید)II( مس) دي اتیل آمین(

) II( مس) پی پیریدین(داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس کمپلکس تترا کیس : 8-2جدول 

  48.............................................................................................................................................................کلرید

پی (الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس تترا داده هاي : 9-2جدول 

  49..........................................................................................................................کلرید)II( مس) پیریدین

دي هیدروکسو ) پی پیرازین(بیس داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس کمپلکس : 10-2جدول 

  II( ..................................................................................................................................................50( مس

پی (کس بیس داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپل: 11- 2جدول 

   II( ..............................................................................................52( دي هیدروکسو مس) پیرازین

) II( مس) پیریدین(داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس کمپلکس تترا کیس : 12- 2جدول 

  53.............................................................................................................................................................کلرید

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس تترا کیس  :13-2جدول 

  55...........................................................................................................کلرید)II( مس) پیریدین(

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس تتراکیس : 14-2جدول 

  56...............................................................................................................کلرید)II( مس)  پنتیل آمین(

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس تترا کیس : 15-2جدول 

   58.....................................................................................................کلرید)II( مس)اکتیل آمین (

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس با نسبت مولی : 16-2جدول 

5/٢N2H4/Cu2+=................................................................................................................................59  

 5نو ذرات مس با نسبت مولی داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نا: 17-2جدول 

N2H4/Cu2+=.......................................................................................................................................59  

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس با نسبت مولی : 18- 2جدول 

10N2H4/Cu2+=.................................................................................................................................59  

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس تترا : 19-2جدول

  60...............................................................................................کلرید در دماي اتاق)II( پیریدین مس



 خ

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس بیس : 20-2جدول 

 :NaOHکلرید بدون استفاده از محلول )II( مس) اتیلن دي آمین(

........................................................................................................................................................................61  

داده هاي الگوي پراش اشعه ایکس نانو ذرات مس تهیه شده از کمپلکس تتراکیس : 21-2جدول 

کلرید بدون استفاده از محلول )II( مس) یل آمیناکت(

NaOH........................................................................................................................................................62

پی (ت مس از کمپلکس بیس تهیه نانو ذراداده هاي الگوي پراش اشعه ایکس: 22-2جدول

 :NaOHبدون استفاده از محلول ) II( دي هیدروکسو مس) پیرازین

.......................................................................................................................................................................63  

( کلرید و تترا کیس ) II(فرکانس کششی و خمشی کملپکس هاي تترا آمین مس : 1- 3جدول 

     69.................................................................................................................کلرید) II(مس ) بوتیل آمین 

  77................................................................................................نمونه هاي مس رسانندگی 2-3جدول 

λارتباط  3-3جدول  max  84.............................................................................نانو ذرات مسبا اندازه  

  

  

  



 د

  فهرست شکل ها

صفحه                                                                                                               عنوان     

  1  ...............................................................................................  یتناوب جدول در مس فلز گاهیجا: 1- 1 شکل

 مخلوط ،)عقب و جلو( تیبورن: چپ به راست از: یعیطب مس و مس يها سنگ: 2- 1 شکل

 تیکالکوس و ، تیریکالکوپ ،)جلو( تیکوول ،)جلو( یعیطب مس ،)وعقب جلو( تیآزور و تیمالاک

  5  ...................................................................................................................................................................  ).عقب(

 يها شکل و دیسولف يها ونی بزرگتر يکرو يها شکل:تیریکالکوپ معدن سنگ ، a:3- 1 شکل

  7  ..............................................  .باشند یم آهن و مس بیترت به رهیت و روشن کوچک يخاکستر يکرو

  8  ................................................................................  بوهر مدل در مس فلز یالکترون يها هیلا: 4- 1 شکل

  10  ...................................................................................  مس فلز پر وجوه مرکز مکعب ساختار: 5- 1 شکل

  13  ...............................................................................  مس فلز ییایمیش و یکیزیف يها یژگیو 6- 1 شکل

  Cu4I4L4)R3As ،L= PR3 (  .............................................................................  17 بیترک: 7- 1 شکل

[CuX4] ونی به مربوط شده پهن یچهاروجه ساختمان 8-1شکل
 ؛Cs2CuX4 يها نمک در -2

A>B  .................................................................................................................................................................  18  

[Cu(NH3)4] کمپلکس نوع دو در یالکترون انتقالات: 9- 1 شکل
  Cu(DPM)2  .................  19 و +2

  Cu(DPM)2  ...........................................................................................  19 کمپلکس ساختار: 10-1شکل

Cu(NH3)4 و Cu(DPM)2 مورد در یتالیاورب يانرژ تراز يها اگرامید - 11- 1 شکل
 از که +2

  20  ...................................................................................................  .است شده جهینت زهیپلار بلور فیط يرو

  28  ..................................................................................................................  نیدرازیه يها فرم: 12- 1 شکل

 به دیاس کیآسکورب ي لهیوس به شده هیته مس يها مکعب نانو SEM ریتصو   :a)13-1شکل

  32  ........................................................................  يساز انبوه عامل عنوان به PVP و کاهنده عامل عنوان

 مس نیآم يد لنیات سیب کمپلکس IR فیط:  bنیآم يد لنیات گاندیل IR فیط:  a  1- 3 شکل

II  ...........................................................................................................................................................................  68  



 ذ

 يد) نیرازیپ یپ( سیب کمپلکسIR فیط: bنیرازیپ یپ گاندیل IR فیط:  a  2- 3 شکل  

  II(  .........................................................................................................................................  69( مس دروکسویه

 شده هیته مس ذرات نانو: b دیکلرا)II( مس نیآم تترا کمپلکس XRD پراش يالگو:  3a-3شکل

  72  ........................................................................................................................................................  کمپلکس از

 ذرات نانو: b دیکلرا)II( مس نیآم يد لنیات سیب کمپلکس XRD پراش يالگو:  a 4- 3 شکل

  73  ...........................................................................................................................  کمپلکس از شده هیته مس

 يالگو: b دیکلر)II( مس) نیرازیپ یپ( سیک تترا کمپلکس XRD پراش يالگو:  a 5-3شکل

  75  .................................................................................................  کمپلکس از شده هیته مس XRD پراش

) II( مس) نیدیریپ( سیک تترا کمپلکس از شده سنتز مس ذرات نانو   SEM ریتصو 6-3شکل

  79  ...................................................................................................................................................................  دیکلر

  II(  ...........................................  80( مس دروکسویه يد نیرازیپ یپ سیب کمپلکس ساختار 8- 3 شکل

 يد) نیرازیپ یپ( سیب کمپلکس از شده سنتز مس ذرات نانو   SEM ریتصو 7-3شکل

  II(  ........................................................................................................................................  81( مس دروکسویه

  82دیکلر)II(مس نیآم لیات يتتراد کمپلکس از شده سنتز مس ذرات نانو SEMریتصو 9-3شکل

  83  سولفات)II(نیآم لیات يد تترا کمپلکس از شده سنتز مس ذرات نانو  SEMریتصو 10-3شکل

 )b دیکلرII) (مس نیتتراآم) aيها کمپلکس از شده سنتز نقره ذرات نانو:  11- 3 شکل

  85  ...................................  دیکلر(II)مس)نیدیریپ یپ(سیتتراک) c ، دیکلرII) (مس)نیدیریپ(سیتتراک

 ،a (5/2، )b (5( با برابر +N2H4/Cu2 مولار نسبت با ، مس ذرات نانو SEM ریتصاو 12-3شکل

)c (10 10 مولار نسبت داشتن نگه ثابت با وNaOH/Cu2+=  ..........................................................  86  

  87  ..............................  یینها مس ذرات نانو غلظت با یینها pH و هیاول pH نیب ارتباط: 13- 3 شکل

 مس) نیآم لیاکت( سیک تترا کمپلکس از شده هیته مس ذرات نانو SEM ریتصاو:  14- 3 شکل

)II (a (حضور در NaOH  b (حضور عدم NaOH  .............................................................................  89  

 مس) نیآم يد لنیات( سیب کمپلکس از شده هیته مس ذرات نانو SEM ریتصاو:  15-3 شکل

)II (a (حضور در NaOH  b (حضور عدم NaOH......................................................................... 89  



 ر

Abreviations)(فهرست علائم و اختصارات

  

DPM: Dipivaloylmethanates

  :IR طیف مادون قرمز

  :XRD الگوي پراش پرتوي ایکس

  :SEM تصویر میکروسکوپ الکترونی

  :NMR رزونانس مغناطیس هسته

  :SPAB باند جذب پلاسمون سطح

  :UV.vis طیف مرئی

  :BM بور مگنتون

λ موج طول :

  :MCL اندازه میانگین بلور

  

  

  

  

  

  

  

  

  



               
  
فصل اول     

                
  مقدمه ومباحث نظري             



 

1

  

  

  

  مقدمه 1- 1

  

  

نشان آن. قرار دارد IBدر گروه  که) 1- 1شکل (است تناوبیجدولیکی از عناصرمس

Cu 1 و آرایش الکترونی 29اتمیعددباs2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1 این فلز.باشد می 

به همین دلیل به  .ه قرار گرفته استمورد استفادها تهیه انواع سکه برايطلا و نقره با همراه 

  .گویندفلزات مسکوکه می IBعناصر گروه 

  

وبیجایگاه فلز مس در جدول تنا: 1-1شکل 
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 آنقشر زمین براي استخراج  که عنصر فراوان در پوسته زمین است 25مس یکی از 

مس  .باشدمتغیر میگرم در یک تن  50-100 فراوانی آن در سنگ معدن بینو  مناسبتر است

قابل مفتول شدن است و بعد از نقره دومین فلزي است که فلزي قرمز رنگ، مقاوم، نرم و 

( به عنوان یک استاندارد بین المللی مس در واقع  .هدایت الکتریکی و حرارتی آن زیاد است

به عنوان  درجه سانتیگراد 20هدایت الکتریکی یک متر شمش مس با وزن یک گرم در دماي 

 .در بدن انسان می باشدضروري صر انعیکی از مس همچنین . تعریف شده است) %100هادي 

  .است مضربراي بدن انسان مقادیر زیاد آن  با این حال

. شناخته شده است )I( ،)II( ،)III( ،)IV(ترکیباتی از مس در حالتهاي اکسایش 

که از آن باشد  می )II(حالت اکسایش معمول و پایدار براي ترکیبات مس حالت اکسایش 

   .شده استهاي زیادي شناخته کمپلکس

ترکیبات زیادي از  .بوداستفاده در مقاصد تجاري  ،از کاربرد هاي قدیم و گسترده مس

مواد و  هاکشآفت ،هاکشقارچتهیه ،  هاي همگن و نا همگنفلز مس در صنایع، تهیه کاتالیزور

از استفاده  همچنین هاي رنگی ، وهاي نقاشی و شیشهرنگدانه براي رنگ تهیه، نگهدارنده چوب

   .]1[ دارداي هاي گستردهکاربرد در دماي بالا 1در ابر رساناها این فلز

  تاریخچه مس   2- 1

در  مس فلز در گذشته .هاي ما قبل تاریخ شناخته شده استمس فلزي است که از زمان

دوره تکامل به عنوان  هاي سلاح، ابزار و احتمالا ارز مورد استفاده قرار گرفته که این دورهزمینه

سال قبل از میلاد با پیشرفت  2500در حدود  .]1[ بودعصر مس شناخته شده و تمدن 

برنز آلیاژي از  .متالوژي، برنز پا به عرصه وجود گذاشت که به آن دوره عصر مفرغ می گفتند

                                                          
1 - superconductivity
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مخلوط همگنی از عنصر فلز به همراه یک یا بیشتر از عناصر دیگر است  ،آلیاژ(مس و قلع است 

  ).ضافه کردن عنصر آلیاژ به فلز مذاب تهیه می شودکه معمولا با ا

در گیاهان و حیوانات  مس هجدهم قرنکه در اواسط است  اینتوجه  نکته قابل

و  برق ایجاد شد صنعتفلز انقلابی در  این با کشفدر اوایل قرن نوزدهم  و نیز شناسایی شد

با  1987و اوایل سال  1986سال  اواخردر  .صنعت شروع به ترقی کرداین طی زمان کوتاهی 

 .در زمینه علم مواد به موفقیت بزرگی دست پیدا کردند مسدماي بالا از  کشف ابررساناي

ابررساناها موادي هستند که در برابر جریان الکتریکی از خود هیچ مقاومتی نشان نمی دهند و 

ور نامحدودي، به طبدون از دست دادن انرژي جریانی که در یک حلقه پیوسته ایجاد شده است 

   .ادامه خواهد یافت

ها در داخل بلور تک در ابررساناها، به جاي اینکه همانند فلزات الکترون رسدمیبه نظر 

. ها با سهولت شگفت آوري قادر به حرکت در بلور هستندتک حرکت کنند، جفت الکترون

با . می شوند هاي مثبت با الکترون حاصلهاي ارتعاشی هستهاز برهمکنش 1هاي کوپرجفت

شود که الکترون ایجاد می 2ها به طرف الکترون، غلظت موضعی بار مثبتحرکت این هسته

حرارتی معمولی بلور به حدي کوچک هاي ارتعاشدر دماهاي پایین . کنددیگر را جذب می

ها تحت تاثیر میدان الکتریکی در وقتی الکترون. کنداثر اختلال ایجاد نمی ناست که در ای

از برخورد با  و شودمیکنند، برهمکنش متقابل آنها باعث حرکت توأم ل بلور حرکت میداخ

بیشتر ابر رساناهاي متداول در دماهاي . کندها جلوگیري میهاي ثابت و پخش شدن آناتم

ابررساناها معمولا براي دماي بالا، . ژرمانیوم هستند - قلع یا نیوبیوم - پایین آلیاژهاي نیوبیوم

  . ]2[ می باشند YBa2Cu3O7ایی از فلز مس نظیر هاکسید

  

                                                          
1 - copper paires
2 - local concentration of positive charge



  

4

   فلز مس پیدایشچگونگی   3- 1

 ppmمس به میزان  .توزیع شده است نقاط زمیناکثر  ذخایر مس به طور گسترده در

 .]3[ وجود دارددر بدن انسان  ppm 1وهاي دریا در آب ppm 0003/0 در پوسته زمین، 68

هاي هاي اکسیده ، سنگسنگاز قبیل اي معدن هسنگ ،ع اصلی مسابدر حال حاضر من

  .باشندمی سولفوره و مس طبیعی

جوي و فعل بیشتر در قشر زمین وجود دارند و تغییرات) 1-1جدول ( هاي اکسیدهسنگ

هاي سنگ. ودش هاي اکسیده میسولفوره به سنگ هايو انفعالات طبیعی، باعث تبدیل سنگ

  .اند شدهها تشکیلسیلیکات بعضاها و  سولفاتها،  اکسیده مس بیشتر از کربنات

تر و در عمق هاي اکسیده پایینبرخلاف سنگ )2-1جدول ( هاي سولفورهسنگ 

هاي معدنی مس را هاي سولفوره قسمت اعظم سنگسنگ. بیشتري از قشر زمین قرار دارند

اج می شد اما ن فلز استخربه عنوا طبیعیمس  معمولا هاي گذشتهزمان در .دهند میتشکیل

ل، نقره، بریلیم، مقدار زیادي ناخالصی از قبی شامل طبیعیمس . ندرت یافت می شوداکنون ب

  .]5[ ، آرسنیک و انتیموان می باشدجیوه

مقدار فرمول شیمیایی                               سنگ هاي اکسیده

درصد 

مس

شبکه 

کریستالی

وزن 

مخصوص

6.1مکعبCu2O88.8                  کوپریت

6.4مونوکلینیکCuO79.9                   تنوریت

3.8مونوکلینیکCu3(CO3)2(OH)255.3  آزوریت

4مونوکلینیکCuCO3.Cu(OH)255.7           مالاکیت

4مونوکلینیکCuO4.CuCOH256.5           بروکانتیت

2.2ریکلینیکتCuSO4.5H2O25.5           کالکانیت

1.9بلور آمورفCuSO3.2H2O30.26           کریزوکل

   هاي اکسیدهکانی :1-1جدول 
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را نشان می دهد هاي دیگر هاي مس و یونترکیبی از کاتیون 2-1 شکل و )3-1(جدول 

  .می باشد ها سولفور، آهن و اکسیژنآن فراوانترین که

  

  

  

، مس )جلو وعقب( ، مخلوط مالاکیت و آزوریت)جلو و عقب( بورنیت: از راست به چپ: هاي مس و مس طبیعیسنگ: 2- 1شکل 

  ).عقب( ، و کالکوسیت، کالکوپیریت )جلو(لیت و، کو)جلو(طبیعی 

  

سنگ هاي 

سولفوره

مقدار   فرمول شیمیایی                              

درصد مس

شبکه 

کریستالی

   وزن

مخصوص

5.5ارتورومبیکCu2S     79.9                           یتسکالکو

4.7هگزاگونالCuS     66.5                           کولیت

4.3تتراگونالCuFeS2    34.6                        کالکوپیریت

5.3تتراگونالCu5FeS4    55.5                       بورنیت

4.5ارتورومبیکCu3ASS4    48.4                         آنارنریت 

  هاي سولفورهکانی: 2-1جدول 
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  عمده ي مواد معدنی محتوي فلز مس: 3-1جدول 

                                                                  

بسیاري از  )3-1شکل ( ؛نوع ماده معدنی مس شناسایی شده است 150چه بیش از اگر 

  . ]2[ شود هاي استخراج شده از کانی کالکوپیریت و به دنبال آن کالکوسیت تهیه میمس

  شیمی فلز مس  4- 1

هایی از گاهی اوقات چنان بی نظمیهستند  IBکه عضو گروه عناصر مس، نقره و طلا 

در بین اعضاي این گروه فلز . نیستند خانوادهاز یک به نظر می رسد  که خود نشان می دهند

می باشد و + 3کمترین واکنش پذیري را دارد و معمولی ترین حالت اکسایش آن ) Au(طلا 

وجود دارد، در حالی که هم ) AuF5+ (5و  -1هاي اکسایش تنها عضوي است که در حالت

  .اکسید کرد+ 4ش توان به حالت اکسایمس و هم نقره را می

رنگچگالی نسبی%Cuفرمول شیمیایی           نام کانی

قرمز روشنCu                                  1008.9مس طبیعی

زردCuFeS234.54.2کالکوپیریت

خاکستريCu2S79.85.7کالکوسیت

قهوه ايCu5FeS463.35.1بورنیت

آبی نیلیCuS66.54.7کولیت

خاکتريCu12As4S1351.64.7تنانتیت

خاکستريCu12Sb4S1345.84.9تتراهدریت

بنفش مایل به Cu3AsS448.44.4انارژیت

خاکستري

قرمز روشنCu2O88.86.1کوپریت

تري مایل به سخاکCuO79.96تنوریت

سیاه

سبزCu2CO3(OH)257.34مالاکیت

آبی آسمانیCu3(CO3)2(OH)255.13.8آزوریت

آبی- سبزCu4H4Si4O10(OH)8362.2کریسوکلا

سبز زمرديCu4SO4(OH)656.23.9  بروکانتیت

سبزCu3SO4(OH)4543.9نتلیریتآ


