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 داَؾكذِ ؽیًی

 گشِٔ ؽیًی آنی

:پبیبٌ َبيّ   

 ثشای دسیبفت دسجّ کبسؽُبعی اسؽذ دس سؽتّ ؽیًی آنی

:عُٕاٌ  

ٔ ثشسعی  Fe3O4تٓیّ پهی آَیهیٍ عیهیغیى داس دس حضٕس 

  ثشخی خصٕصیبت آَٓب

:ًُْباس اعتبد  

اکجش اَتظبيی دكتش عهی  

:يؾبٔس دتباع  

َبصش اسعلاَی دکتش  

 

:پژْٔؾگش  

تمی انٓیحبيذ   

 

0931آرس   

  :تمذیى ثّ

 پذس عضیضو ، 

 ایٍ اعِٕ ثب ؽکِٕ 

کّ ثذیٍ جب سعبَیذو ايتذاد 
.اَذیؾّ ْب ی ثهُذػ  
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 پبعخی ثّ صحًبت ثی دسیغؼ 

.ٔ ثٕعّ ای ثش دعتبٌ ثی يُتؼ   

ٔ 

 يبدس يٓشثبَى، 

 ایٍ َبدسِ ٔجٕد 

.کّ ٔجٕدو ًّْ اص أعت   

 دعتبٌ دعب پیؾّ ٔلهت يٓشثبَؼ 

.گؾبی يٍ اعتًْٕاسِ سِ   

 

 

:تمذیى ثّ  

 

 ثشادس عضیضو

ٔ ًْچُیٍ   

 خٕاْش يٓشثبٌ  ٔدايبد عضیضيبٌ

کّ ًْٕاسِ يؾٕق ٔ یبسیگش يٍ دس 
 تًبو يشاحم صَذگیى

.ثٕدِ ٔ ْغتُذ  
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:تمذیى ثّ  

 

 اعتبد ثضسگٕاسو 

 جُبة آلبی دکتش اَتظبيی 

کّ اسصؽًُذتشیٍ ٔسلٓبی دفتش 

تحصیهى سا دس يحضش ایؾبٌ 

ْبی  اص ساًُْبییَگبؽتى ٔ 

-ؽبٌ ثٓشِاسصَذِ عهًی ٔ اخلالی

. يُذ ثٕدو  

 

 



تشسسی يُاتع:  1فػم   

5 
 

 

 :ثب عپبط ٔ تمذیش اص

اعتبد ساًُْبی ثضسگٕاس ٔ اسجًُذو، جُبة آلبی دکتش 

ثضسگ  خبسی  ؾبٌ افت ؽبگشدی ای کّ  ظبيی  جش اَت هی اک ع

ثشای ایُجبَت ثٕدِ ٔ ًْٕاسِ اص سًُْٕدْبی اسصؽًُذ 

 . عهًی ٔ اخلالی ایؾبٌ ثٓشِ يُذ ثٕدو

اعتبد اسجًُذ جُبة آلبی دکتش َبصش اسعلاَی کّ صحًت 

  .ٓذِ داؽتُذيؾبٔسِ ایٍ پبیبٌ َبيّ سا ثّ ع

تش لبی دک ُبة آ ُذ ج عتبد اسجً کّ  ا صفب  کبظى دیُذاس

 .پبیبٌ َبيّ سا ثّ عٓذِ داؽتُذصحًت دأسی ایٍ 

کّ دس  فشد  ًٕسی ي ضب تی تش س لبی دک ُبة آ ُیٍ اص ج ًْچ

حك ایُجبَت َٓبیت نغف ٔ يحجت سا داؽتُذ کًبل تؾکش 

 .ٔ لذسداَی سا داسو

-یزضو خزبَىْی ْب ٔ دٔعتبٌ عضًْچُیٍ اص ْى آصيبیؾگب

صبنح  یضادِ ٔ  ؽفی، عه حی، کب ؽبدی، فت جی،  ْب، غی

کبثُی،  جی، تُ غکُی، َجی ًبل، ي یبٌ پٕسج لذیًی ٔ آلب

 .سججی، ؽشیفی ٔ ؽکشی کًبل تؾکش ٔ عپبط سا داسو

 

 

 

 

تمی انٓی                                                              : َبو خبَٕادگی داَؾجٕ

 حايذ                          : َبو
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تٓیّ پهی آَیهیٍ عیهیغیى داس دس حضٕس : عُٕاٌ پبیبٌ َبيّ

Fe 3O 4  ثشسعی ثشخی خصٕصیبت آَٓب ٔ 

                                     عهی اکثش اَتظايیدکتش : اعتبتیذ ساًُْب

  دکتش َاغش اسسلاَی: اعتبد يؾبٔس

: گشایؼ ضیًی     :سؽتّکاسضُاسی اسضذ     : يمغع تحصیهی

 تثشیض :داَؾگبِآنی         

 غتبسیخ فبسضیًی                       :داَؾکذِ

 121:تعذاد صفحّ:           انتحصیهی

پهی آَیهیٍ، ْگضايتیم دی سیلاصاٌ، َإَ  :کهیذ ٔاژِ ْب

 رسات اکسیذ آٍْ يغُاعیسی،سیهیلاسیٌٕ

 :چکیذِ

تّ عُٕاٌ یکی اص پهیًشْای ْادی تسیاس يٓى تّ  پهی آَیهیٍ

اگشچّ . تاضذ دنیم داضتٍ پایذاسیت يحیغی تالا يٕسد تٕجّ يی

فشو ْادی ایٍ پهیًش تّ دنیم عذو حلانیت دس حلانٓای آنی 

سایج ٔ عذو داضتٍ َمغّ رٔب داسای فشایُذپزیشی کًی 

سد تٕاٌ تا ٔا تّ يُظٕس ایجاد حلانیت ٔ َمغّ رٔب يی. تاضذ يی

کشدٌ استخلافٓا تّ صَجیش پهیًشی تا استفادِ اص سٔضٓای 

،  .تٕاٌ فشآیُذ پزیشی ایٍ پهیًش سا تٓثٕد تخطیذ يختهف يی

دس کاس پژْٔطی حاضش سعی ضذِ است کّ تا اَجاو فشایُذ 

گشافت تش سٔی پهی آَیهیٍ حلانیت ایٍ پهیًش سا دس حلانٓای 

یهیٍ دس چٌٕ پهی آَ. آنی يثم تٕنٕئٍ تٓثٕد دادِ ضٕد

دس ایٍ پشٔژِ فشایُذ . حلانٓای آنی غیش لغثی لاتم حم َیست

سیهیلاسیٌٕ پهی آَیهیٍ دس حضٕس َإَ رسات اکسیذ آٍْ 

يغُاعیسی دس ضشایظ سٓم ٔ دس ديای اتاق اَجاو ضذِ ٔدس ضًٍ 

ایُکّ پهی آَیهیٍ استخلاف ضذِ انکتشٔ اکتیٕی خٕد سا حفظ 

حلانٓای غیش لغثی يثم  کشدِ است، حلانیت لاتم تٕجٓی َیض دس

دس ضًٍ ایٍ پهیًشْا َإَ . تٕنٕئٍ اص خٕد َطاٌ دادِ است

. رسِ تٕدٌ خٕدضاٌ سا تعذ اص سیهیلاسیٌٕ َیض حفظ کشدِ اَذ

دس ادايّ کاس پژْٔطی يَٕٕيش آَیهیٍ سا َیض دس حضٕسَإَ 

رسات اکسیذ آٍْ يغُاعیسی سیهیهّ کشدیى ٔ َمص ایٍ َإَ 

يٕسد تشسسی لشاس  GCتا آَانیض رسات سا دس ایٍ ٔاکُص 

ْای سٔی ایٍ َإَ رسات َمص يًٓی  OHدادیى ٔ اثثات ضذ کّ 

ضًٍ ایُکّ اَجاو فشایُذ . دس فشایُذ سیهیلاسیٌٕ داسَذ

گشافت تش سٔی صَجیش پهی آَیهیٍ ٔ تغییشات دس خٕاظ 

انکتشیکی، سفتاس حشاستی ٔ ًْچُیٍ يٕسفٕنٕژی سغح ًََّٕ ْا 

يٕسد يغانعّ ... IR ,CV ,DSC ,XRD ,UV ,SEM ,تا آَانیضْای 
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يکبَیضو سعبَبیی انکتشیکی دس  -0-2-0

................................................پهیًشْب

..............................5 

پهیًشْبی تٌٕ، پلاسٌٔ ٔ ثیپلاسٌٔ دس عٕنی -0-2-2

..................................................سعبَب

..............7 

فشآیُذ دٔپیُگ دس پهیًشْبی  -0-9

...................................................ْبدی

....................................01 

سٔؽٓبی -0-9-0

.................................................دٔپیُگ

.......................................................

.......01 

آَیهیٍ ٔ عبختًبٌ  پهی-0-4

.....................................................آٌ

...................................................00 

ُتض سٔؽٓبی ع-0-4-0

..............................................آَیهیٍ پهی

......................................................

09 

يکبَیضو پهیًشیضاعٌٕ -0-4-2

.................................................آَیهیٍ

..............................................05 

ثشسعی يکبَیضو پهیًشیضاعٌٕ کبتیٌٕ سادیکبنی -0-4-2-0

.................................................آَیهیٍ

....05 

ثشسعی يکبَیضو پهیًشیضاعیٌٕ کبتیَٕی -0-4-2-2

.................................................آَیهیٍ

................07 



تشسسی يُاتع:  1فػم   

9 
 

فشآیُذ دٔپیُگ دس -0-5

..............................................یهیٍآَ پهی

....................................................21 

دٔپیُگ -0-5-0

................................................اکغبیؾی

.......................................................

.......21 

دٔپیُگ -0-5-2

................................................َیپشٔتٕ

.......................................................

.........20 

 

دٔپیُگ ؽجّ -0-5-9

................................................پشٔتَٕی

.......................................................

.24 

سثشدْبی کب -0-6

..............................................آَیهیٍ پهی

.......................................................

.......24 

سٔؽٓبی ثٓجٕد فشآیُذپزیشی -0-7

..............................................آَیهیٍ پهی

.....................................27 

تٓیّ کٕپهیًشْبی -0-7-0

..............................................آَیهیٍ پهی

.................................................22 

داس  تٓیّ يؾتمبت اعتخلاف-0-7-2

..............................................آَیهیٍ پهی

...................................22 



تشسسی يُاتع:  1فػم   

11 
 

 -تٓیّ يخهٕعٓبی پهیًش-0-7-9

..............................................آَیهیٍ پهی

........................................92 

اعتفبدِ اص اعیذْبی آنی -0-7-4

................................................پشٔتَٕی

......................................99 

اعتخلافی پهی آَیهیٍ ثب ْگضايتیم دی  Nاکُؼ ٔ-0-7-5

دس حضٕس َبَٕرسات اکغیذ آٍْ (عیهیلاعیٌٕ)عیلاصاٌ

...............................................يغُبعیغی

.......................................................

.........................99 

َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ -0-2

...............................................غیيغُبعی

.............................................99 

اًْیت َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ -0-2-0

...............................................يغُبعیغی

.............................99 

خصٕصیبت يغُبعیغی َبَٕ رسات اکغیذ -0-2-2

....................................................ٍْآ

................95 

عُتض َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ يغُبعیغی -0-3

.......................................................

............................92 

ْذف اص کبس -0-01

.................................................پژْٔؾی

.......................................................

..40 

 

 

 يٕاد ٔ سٔؽٓب: فصم دٔو



تشسسی يُاتع:  1فػم   

11 
 

يٕاد  -2-0

................................................ؽیًیبیی

.......................................................

................49 

2-2-

..................................................حلانٓب

.......................................................

..........................49 

2-9-

...............................................عبصی خبنص

.......................................................

...................49 

دعتگبْٓبٔ تجٓیضات ثّ کبس گشفتّ  -2-4

....................................................ؽذِ

...........................44 

عُتض َبَٕ رسات اکغیذ  -2-4

....................................................آٍْ

.............................................45 

ٔاکُؼ ْگضايتیم دی عیلاصاٌ ثب آَیهیٍ دس حضٕس َبَٕ  -2-6

 46............رسات اکغیذ آٍْ يغُبعیغی

ٔاکُؼ ْگضايتیم دی عیلاصاٌ ثب َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ  -2-7

 47.......................................يغُبعیغی

ٔاکُؼ َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ يغُبعیغی عیهغیى داس ثب  -2-2

 42..............................................اَیهیٍ

ٔاکُؼ آَیهیٍ ثب ْگضايتیم دی -2-3

.................................................عیلاصاٌ

................................43 

عُتض پهی آَیهیٍ ثب سٔػ ثیٍ دٔ . -2-01

....................................................فبص

..............................51 



تشسسی يُاتع:  1فػم   

12 
 

ٔاکُؼ حبنت آيشانذیٍ پهی آَیهیٍ ثبيمبدیش يتفبٔت  -2-00

عیلاصاٌ دس حضٕس َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ يغُبعیغی دیْگضايتیم

.......................................................

.......................................................

.....50 

عیلاصاٌ دیٔاکُؼ حبنت آيشانذیٍ پهی آَیهیٍ ثبْگضايتیم -2-02

 دس حضٕسيمبدیش يتفبٔت َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ

...............................................يغُبعیغی

.......................................................

..............59  

-دیُؼ حبنت آيشانذیٍ پهی آَیهیٍ ثب ْگضايتیمٔاک -2-09

عیلاصاٌ دس غیبة َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ 

...............................................يغُبعیغی

.......................................................

................................54 

یٍ تٓیّ نکٕايشانذیٍ اص ايشانذ -2-04

....................................................ثبص

......................................55 

-دیٔاکُؼ حبنت نکٕ ايش انذیٍ پهی آَیهیٍ ثب ْگضايتیم -2-05

عیلاصاٌ دس حضٕس َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ 

...............................................يغُبعیغی

.......................................................

...................................56 

دٔپّ کشدٌ ًََّٕ ْبی  -2-06

.................................................پهیًشی

.............................................57 

ْبي پهي  ًََّٕ (CV)اي  ْبي ٔنتبيتشي چشخّ ثجت يُحُي -2-07

 52......................اعتخلافي -Nآَیهیٍ 

 

 



تشسسی يُاتع:  1فػم   

13 
 

 َتبیج ٔ ثحث: فصم عٕو

ثشسعی اَجبو ٔاکُؼ يُٕيش آَیهیٍ ثب ْگضايتیم دی  -9-0 

عیلاصاٌ دس حضٕس َبَٕرسات اکغیذ آٍْ 

...............................................يغُبعیغی

.......................................................

..............................60 

ثشای ثذعت آٔسدٌ دسصذ عیهیلاعیٌٕ   GCثشسعی َتبیج -9-0-0 

 69....................................آَیهیٍ

ثشسعی يکبَیغى ٔاکُؼ عیهیلاعیٌٕ آَیهیٍ دس حضٕس َبَٕ  -9-2

 66.....آٍْ يغُبعیغی رسات اکغیذ

عیهیهّ  Fe3O4خبنص ٔ  FT-IR ،Fe3O4ثشسعی عیف  -9-9

 67...........................................ؽذِ

آَیهیٍ ثّ سٔػ ثیٍ دٔ  ثشسعی عُتض پهی -9-4

....................................................فبص

.................70 

آَیهیٍ عُتض ؽذِ ثّ سٔػ ثیٍ دٔ  پهی FT-IRثشسعی عیف  -9-4-0

 72.......................................فبص

آَیهیٍ دس فشو عبیك ٔ  عبختبس پهی - 9-4-2

...................................................ْبدی

....................79 

تغییشات عبختبسی ثّ ُْگبو  -9-4-9

.................................................دٔپیُگ

.............................74 

عُتض نکٕايشانذیٍ اص ايشانذیٍ ثشسعی  -9-5

.......................................................

......................75 



تشسسی يُاتع:  1فػم   

14 
 

 FT-IRثشسعی عیف  -9-5-0

............................................نکٕايشانذیٍ

....................................75 

ثشسعی ْذایت دس پهی آَیهیٍ ْبی عُتض  -9-5-2

....................................................ؽذِ

...........76 

ثشسعی اَذاصِ رسات پهی آَیهیٍ تٓیّ ؽذِ ثّ سٔػ ثیٍ  -9-5-9

 77.....................................دٔ فبص

عُتض َبَٕرسات  -9-6

...............................................اکغیذآٍْ

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

-FTثشسعی عیف عُجی  -9-6-0

IR......................................................

..................................73 

اعتخلافی ثب اعتفبدِ اص  - Nثشسعی عُتض پهی آَیهیٍ - 9-7

عیهیلاعیٌٕ دسحضٕس َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ  - Nٔاکُؼ ْبی 

...............................................يغُبعیغی

.....................................................21 

عیهیلاعیٌٕ ثب اعتفبدِ اص  -Nثشسعی اَجبو ٔاکُؼ  -9-7-0

دس حضٕس َبَٕ رسات (  HMDS)تشکیت ْگضا يتیم دی عیلاصاٌ 

اکغیذ آٍْ 

...............................................يغُبعیغی

....................................20 

دس پهی Si م اص اَذاصِ گیشی دسصذ ثشسعی َتبیج حبص -9-7-2

يشْبی حبصهّ ثب اعتفبدِ اص اَذاصِ گیشی َؾش اتًی 

(ICP)....................................................

.......................................................

............24 

ثب ْگضا اعتخلافی  -Nپهی اَیهیٍ ْبی  FT-IRثشسعی عیف  -9-7-9

يتیم دی عیلاصاٌ دس حضٕس َبَٕ رسات اکغیذ اٍْ 



تشسسی يُاتع:  1فػم   

15 
 

...............................................يغُبعیغی

.......................................................

23 

ْبی پهیًشی عُتض  ثشسعی حلانیت ًََّٕ -9-2

....................................................ؽذِ

................32 

عیهیلاعیٌٕ ثب اعتفبدِ اص تشکیت  -Nثشسعی اَجبو ٔاکُؼ  -9-3

دس حضٕسيمبدیش يتفبٔت َبَٕ (  HMDS)ْگضا يتیم دی عیلاصاٌ 

رسات اکغیذ آٍْ 

...............................................يغُبعیغی

...............34 

ثشسعی تبثیش َبَٕ رسات اکغیذ آٍْ يغُبعیغی ثب  -9-3-0

دس پهی يشْبی Si اعتفبدِ اص َتبیج حبصم اص اَذاصِ گیشی دسصذ 

حبصهّ ثب اعتفبدِ اص اَذاصِ گیشی َؾش اتًی 

(ICP)...................................................

36 

عیهیلاعیٌٕ ثب اعتفبدِ اص  -Nثشسعی اَجبو ٔاکُؼ  -9-3-2

دس غیبة َبَٕ رسات (  HMDS)تشکیت ْگضا يتیم دی عیلاصاٌ 

اکغیذ آٍْ 

...............................................يغُبعیغی

...............................................32 

-Nًََّٕ پهی آَیهیٍ  DSCثشسعی َتبیج يغبنعبت  -9-01

 ( HMDS)اعتخلافی ثب ْگضا يتیم دی عیلاصاٌ 

.......................................................

.......................................................

..........................................33 

-Nثشسعی سفتبس انکتشٔؽیًیبیی پهی آَیهیٍ ْبی  -9-00

اعتخلافی ثب ْگضا يتیم دی عیلاصاٌ ثٕعیهّ ٔنتبيتشی 

.................................................ای چشخّ



تشسسی يُاتع:  1فػم   

16 
 

.......................................................

..................010 

-UVثشسعی تغییشات عیفٓبی  -9-02

Vis.....................................................

.................................019 

اعتخلافی ثب ْگضا -Nثشسعی يٕسفٕنٕژی پهی آَیهیٍ ْبی  -9-09

 016.......................يتیم دی عیلاصاٌ

ًََّٕ ْبی پهی آَیهیٍ عُتض ؽذِ     XRDثشسعی عیف ْبی  -9-04

.............................................013 

َتیجّ 

...................................................گیشی

.......................................................

.........................002 

..............................................پیؾُٓبدات

.......................................................

...............................009 

..................................................يُبثع

.......................................................

....................................004 

 

 

 

 فٓشعت جذأل
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