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 :تشكر و قدرداني
سپاس و ستایش پروردگار یکتایی که ذات بی کرانش آکنده از علم و دانش است و چه با سخاوت از این 

از او . خوان بی همتا، بشر را موهبتی شگرف ارزانی داشت و دریاي کمالات خود را بر روي او گشود
اکنون که با یاري و عنایت . فزونتر باشمخواهم مرا شایستگی دهد تا در باقیمانده زندگی سزاوار دانشی  می

دانی از عزیزانی که دستم را گرفتند و یاریم نمودند را  خداوند این پایان نامه را به اتمام رساندم تشکر و قدر
  .دانم بر خود لازم می

است،  هایماند و اکنون نیز وجودشان استوار کننده قدماز خانواده عزیزم که همواره پشتیبان و مشوقم بوده
  .بی نهایت سپاسگزارم

 يل در مقطع دکتریطول دوران تحصکه همواره در پور پروفسور ملکبزرگوارم، جناب  ياز استاد راهنما
هایشان نهایت ها و حمایتلطف یام، به خاطر تمامارزنده ایشان برخوردار بوده يهاها و محبتیاز راهنمای

  .موفق و سربلند باشندسلامت،  یمراحل زندگ یتمام آرزومندم که ایشان در. تشکر وسپاس را دارم
 نشایارزشمند ا يهامشاورهاز  يدر طول پروژه دکترکه ، معلم علم و اخلاقم یاثیغ پروفسوراز جناب 

نامه را انین پایکه زحمت مشاوره ا یدکتر صادق يآقااز جناب . برخوردار بوده ام کمال تشکر را دارم
که  یو دکتر کرم یبالترك، دکتر عبدالملکاز جناب پروفسور محمدپور . کنمیبرعهده داشتند تشکر م

دکتر  يآقااز جناب  .را دارم یکمال تشکر و قدردان داشتندنامه را بر عهده پایان يمت مطالعه و داورزح
  . کمال تشکر را دارمز ینان نقاش یجواهر

پروا، یا بی، و دکتر پوريحسن گل محمد ، مهندسیمله، دکتر محمد غندال - یمیاز جنابان دکتر حسن کر
 يان که مرا در به اتمام رساندن پروژه دکتریو عباس يان جواهریاز جناب آقا. را دارم یکمال تشکر و قدران

شان فکرياز تمام دوستانم در آزمایشگاه تحقیقاتی پلیمر به خاطر کمک و هم. کنم یکردند تشکر م ياری
 یمسلم، ياسد، یانسلطان زراعت پیشه،، یخانها خانم و براتی، شاهنگی ،ينظر ،دیناريآقایان به خصوص 

 يها ياز دوستان بسیار خوبم در ورود. نهایت سپاسگزارمبیمر یپل یقاتیشگاه تحقیان آزمایر دانشجویو سا
  .کمال تشکر و امتنان را دارم 86 يدکتر

  
  . مهربان خواستارم ياند را از خدام بودهچراغ راه یکه در زندگ یسربلندي، سعادت و عزت تمام عزیزان
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 570KH-PAI-BI/ZnO ) a-c 31(.........................................................................................115 نانوکامپوزیتهاي تهیه -3-13-1

 570KH-PAI-BI/ZnO ) a-c 31(..................................................................................116 نانوکامپوزیتهاي شناسایی -3-13-2

 570KH-PAI-BI/ZnO ) a-c 31(...................................117 نانوکامپوزیتهاي ایکس -پرتو پراش سنجی طیف بررسی -3-13-3

 570KH-PAI-BI/ZnO ) a-c 31(.................................................118 نانوکامپوزیتهايFE-SEM  مشاهدات بررسی -3-13-4

 570KH-PAI-BI/ZnO ) a-c 31(.............................................................118 نانوکامپوزیتهاي حرارتی خواص بررسی-3-13-5

 550KH-2TiO PAI-BP/ ) a-e25(......................................................................................................120 نانوکامپوزیتهاي -3-14

 550KH-2TiO PAI-BP/ ) a-e25(...........................................................................................120 نانوکامپوزیت تهیه-3-14-1

 550KH- 2TiO PAI-BP/ ) a-e25(...............................................................................121 نانوکامپوزیتهاي شناسایی -3-14-2

 123.........................ایکس -پرتو پراش از استفاده با) 550KH-2TiO PAI-BP/ ) a-e25 نانوکامپوزیتهاي یابی مشخصه -3-14-3

 FE-SEM......124 مشاهدات از استفاده با )550KH-2TiO PAI-BP/ ) a-e25 نانوکامپوزیتهاي شناسی ریخت بررسی -3-14-4

 550KH-2TiO PAI-BP/ ) a-e25(.......................................................125 نانوکامپوزیتهاي از TEM تصاویر بررسی -3-14-5

 550KH-2TiO PAI-BP/ ) a-e25(..........................................................126 نانوکامپوزیتهاي حرارتی خواص بررسی -3-14-6

 میکروسکوپ از فادهاست با) 550KH-2TiO PAI-BP/ ) a-e25 نانوکامپوزیتهاي سطحی توپوگرافی خواص بررسی -3-14-7

 AFM(................................................................................................................................................................128( اتمی نیروي

  زاویههاي گیري ازاندازه استفاده با) 550KH-2TiO PAI-BP/ ) a-e25 نانوکامپوزیتهاي سطحی خواص بررسی -3-14-8

                                                                                                                                              128..........................................................................................................................................................................................تماس 

 130.............................................................................................................................................آینده انداز چشم و گیري نتیجه -3-15

 

 سیزده



  جداولفهرست 

  

 صفحه   عنوان

  ٣٩.................................................................................................................   مشخصات مواد شيميايي به کار رفته :١-٢جدول 

  ٤٥.................................  )٤(بنزآميد )دي هيدروكسي فنيل اتيل-٣،٤( -Nدي آمينو -٣،٥ عنصري ترکيبآناليز : ٢-٢جدول 

  ٥٠.................  )١٥( ساختار) ٢(مشتق شده از امينو اسيد فنيل آلانين و دي آمين ) ايميد-آميد(پليآناليز عنصري : ٣-٢جدول 

  ٥٠.......................  ) ١٦( ساختار) ٢(مشتق شده از آمينواسيد آلانين و دي آمين )  ايميد-آميد(پليآناليز عنصري : ٤-٢جدول 

 ٥١..........................  ) ١٧( ساختار) ٢(و دي آمين  مشتق شده از امينو اسيد والين) ايميد-آميد(پليآناليز عنصري : ٥-٢جدول 

 ٥٢........................   )١٨( ساختار) ٢(و دي آمين  نو اسيد لوسينمشتق شده از امي) ايميد-آميد(پليآناليز عنصري : ٦-٢جدول 

  ٥٣................   ) ١٩( ساختار) ٢(و دي آمين  مشتق شده از امينو اسيد ايزولوسين) ايميد-آميد(پليآناليز عنصري : ٧-٢جدول 

 ٥٤.................  ) ٢١( ساختار) ٤(و دي آمين  مشتق شده از امينو اسيد ايزولوسين) ايميد-آميد(پليآناليز عنصري : ٨-٢جدول 

  ٧١................................................  )١٠-١٤(محاسبات تئوري انجام شده براي منومرهاي دي اسيد کلرايد سنتزي : ١-٣جدول 

  ٧٢........................................................................................١٥) ايميد-آميد(سازي شرايط واکنش تهيه پلي بهينه: ٢-٣جدول 

  ٧٤ ..................................................... )١٥-١٩(هاي )ايميد-آميد(نتايج مربوط به تست حلاليت  پلي  :٣-٣جدول 

  ٧٥ ................................................................ )١٥- ١٩(هاي )ايميد- آميد(پاره اي از خواص فيزيکي پلي  :٤-٣جدول 

  ٧٧.............................................................................................................)١٥-١٩(هاي نتايج آناليز حرارتي پليمر: ٥-٣جدول 

 ٨٤........................................................................................٢١) ايميد-آميد(سازي شرايط واکنش تهيه پلي بهينه:٦ -٣ول جد

  ٨٦.......................................................................   )٢٠-٢٣(هاي )ايميد-آميد(نتايج مربوط به تست حلاليت  پلي : ٧-٣جدول 

  ٨٦..............................................................................  )٢٠-٢٣(هاي )ايميد-آميد(پاره اي از خواص فيزيکي پلي  :٨-٣جدول 

  ٩٣.............  درصد وزني١٢براي ) c٢٨(مشخصات طيفي بدست آمده از پراش اشعه ايکس براي نانوکامپوزيت  :٩-٣دول ج

  ٩٧............................................)٢٨ ٥٥٠KH-PAI-BP/ZnO )a-c  هاينانوکامپوزيتنتايج آناليز حرارتي  :١٠-٣جدول 

  ١٠١  .........................................................  )٢٩ ٥٥٠KH-PAI-BI/ZnO ) bمشخصات طيفي نانوکامپوزيت : ١١-٣جدول 

  ١٠٥  ........................................  )٢٩ ٥٥٠KH-PAI-BI/ZnO ) a-c  هاينانوکامپوزيتاليز حرارتي نتايج آن: ١٢ -٣دول ج

  ١١٢  .......................................  )٣٠ ٥٧٠KH-PAI-BP/ZnO ) a-c  هاينانوکامپوزيتنتايج آناليز حرارتي : ١٣-٣جدول 

  ١١٩  ...........................................  )٣١ ٥٧٠KH-PAI-BI/ZnO ) a-c هانانوکامپوزيتنتايج آناليز حرارتي : ١٤ -٣دول ج

 هچهارد



  ١٢٧  .......................................  )٢TiO PAI-BP/ )a-e٢٥-٥٥٠KH  هايوکامپوزيتناننتايج آناليز حرارتي : ١٥ -٣دول ج

  

  

  

  

  
 
 

 پانزده



 

 

  هاشکل ها وطرح فهرست

  

  صفحه   عنوان
سنتز کره هاي سيليسي کلوئيدي، اصلاح سطح بوسيله گروه هاي متاکريلات و کوپليمرشدن با متيل اکريلات  )١-١(طرح 

  ١٦..........................................................).............متيل اکريلات(سي در يک فيلم پليبراي تشکيل کامپوزيت از ذرات سيلي
  ١٨............................................................................................................هاي اصلاح کنندهساختار کلي معرف )٢-١( طرح

  ١٨.....................................................................................................................اي از معرف اصلاح کنندهنمونه) ٣-١(طرح 
  ١٩.........................................................................................................هاي اصلاح کنندهمعرفعمل مکانيسم ) ٤-١(طرح 
  ٢٣....................................................................................اسيدي يگروههابا  يآمين يگروهها يتراکماکنش و )٥-١(طرح 
  ٢٣..................................................................................واکنش آمين با اسيد کلرايد براي ساخت پيوند آميدي  )٦-١(طرح 
 ٢٥......................................تري فنيل فسفين در حضور پيريديندر حضور معرف  سنتز پلي آميدهاي فعال نوري )٧-١(طرح 
  ٢٦..............................................هاي فلورينههاي پلي آميدي  با شفافيت بالا از طريق وارد كردن گروه تهيه فيلم )٨-١(طرح 
  ٢٦...................................................................................................................................... يديميا يساختارها )٩-١(طرح 
  ٢٧....................................................................................................................مکانيزيم واکنش ايميدي شدن )١٠-١(طرح 
  ٢٧............................................................سنتز پلي ايميد به وسيله واکنش ايميدي شدن دو مرحله اي شيميايي )١١-١(طرح 
  ٢٨...............................................................................................................................)ايميد -استر(سنتز پلي ) ١٢-١(طرح 
  ٢٩..................................................................................................................)آميک اسيد(حلقوي شدن پلي ) ١٣-١(طرح 
  ٣٠.......................................ي)ميک اسيدآ(مکانيزم پايداري سازي نانوذرات اکسيد روي توسط ماتريس پلي  )١٤-١(طرح 
  ٣١.............................................................................هاي مربوطهتهيه پلي ايميدهاي شاخه دار و نانوکامپوزيت) ١٥-١(طرح
  ٣٣........................................................................ايميدهاي فعال نوري حاوي قطعه آمينو اسيد-سنتز پلي آميد) ١٦-١(طرح 
  ٣٣...................................................................................................يايميدها توسط گروه تسا-سنتز پلي آميد) ١٧-١(طرح 
  ٣٦.......................................................ير جانبيدر زنج يديميقطعات ا ياي از پليمرهاي فعال نوري حاونمونه): ١٨-١(طرح 
  ٣٧..................................................................قارنتنام های ديد اسيميه اياز پليمرهاي فعال نوري بر پا يگروه): ١٩-١(طرح 
  ٣٧................................................يفعال نور يدهايد کلراياس يي از پليمرهاي فعال نوري مشتق از ديهانمونه): ٢٠-١(طرح 
  ٦٠..............................................................................)١(دي نيتروبنزآميد -٣،٥-)هيدروکسي فنيل-٤(-Nتهيه : )١-٣(طرح 
 ٦١.............................................................................)٢(بنزآميد )هيدروكسي فنيل-٤( - Nدي آمينو -٣،٥تهيه : )٢-٣(طرح 

  ٦٣.............................................................)٣(دي نيتروبنزآميد -٣،٥-)دي هيدروكسي فنيل اتيل-٣،٤(-N تهيه : )٣-٣(طرح 
  ٦٥........................................................)٤(بنزآميد )دي هيدروكسي فنيل اتيل-٣،٤( -Nدي آمينو -٣،٥ساخت : )٤-٣(طرح 
 ٦٨...........................................................) ٥-٩(اسيدهاي فعال نوري مشتق شده از آمينواسيدها  مراحل تهيه دي: )٥-٣(طرح 
  ٦٩....................................................................................) ١٠-١٤(اسيد کلرايدهاي فعال نوري  فرايند تهيه دي: )٦-٣(طرح 
  ٧٠..............................................................................................................در فضا ١٣رايش دي اسيد کلرايد آ: )٧-٣(طرح 

  شانزده



 

 

  ٧٢...............................................................................................) ١٥-١٩(فرايند ساخت پليمرهاي فعال نوري : )٨-٣( طرح
  ٨٣...............................................................................................) ٢٠-٢٣(فرايند ساخت پليمرهاي فعال نوري : )٩-٣(طرح 
  ٨٩............................................................KH٥٥٠کننده روي با معرف اصلاح اصلاح سطح نانوذرات اکسيد: )١٠-٣(طرح 
  ٩٠.................................................................... KH٥٧٠کننده روي با معرف اصلاح سيداصلاح نانوذرات اک: )١١-٣(طرح 
  ٩١......................................................................)٢٨ a-c( ٥٥٠KH-PAI-BP/ZnOهاي تهيه نانوکامپوزيت): ١٢-٣(طرح 
  ٩٩......................................................................)٢٩ a-c ( ٥٥٠KH-PAI-BI/ZnOهاي نانوکامپوزيتتهيه ): ١٣-٣(طرح 
  ١٠٨.................. )٣٠ a-c ( ٥٧٠KH-PAI-BP/ZnO هايتهيه نانوکامپوزيتفرايند اصلاح سطح نانوذرات و ): ١٤-٣(طرح 
  ١١٥................................................... KH٥٧٠فرايند اصلاح سطح نانوذرات اکسيد روي با استفاده از معرف ): ١٥-٣(طرح 
  ١١٦ح سطحي شده با کمک امواج فراصوتاصلا )٣١ a-c ( ٥٧٠KH-PAI-BI/ZnOهاي تهيه نانوکامپوزيت):١٦-٣(طرح 
  ١٢٠................................ KH٥٥٠با استفاده از معرف کوپل کننده دي اکسيد  تيتانيوم اصلاح سطح نانوذرات): ١٧-٣(طرح 
  ١٢١.............................................................) ٢٥) (ايميد-آميد(پلي /دي اکسيد تيتانيومساختار نانوکامپوزيت ): ١٨-٣(طرح 

  
  ٤...........................................تعداد نسبي اتمهاي سطحي و حجمي در يک ذره فلزي بصورت تابعي از قطر ذره ) ١-١(شکل

  ٥...................................................................................................................از نانوکريستال طلا TEMتصوير ) ٢-١(شکل 
  ٩.................................................................................................................دستگاه پخش کننده مافوق صوت): ٣-١(شکل 
) PmPV) (فنيلن وينيلن- m(در محيط آبي و پخش شونده پلي SWCNTساختارهاي پخش شونده هاي  يوني  )٤-١(شکل
  ١٢...........................................................................................................................................در کلروفرم SWCNTبراي 

  ١٤.......................................................................پيگمنت دي اکسيد تيتانيوم نانو ذرات و TEMميکرو گراف  )٥-١(شکل 
  ١٥............................................................................................................................... ZnOانواع ساختارهاي ) ٦-١(شکل 
  ١٧..........پايدار شده توسط دندريمر Auنانوذرات  TEMتصوير ) b. (نانوذرات پايدار شده توسط دندريمر) a) (٧-١(شکل 
دي متيل (پلي، و )PET) (اتيلن ترفتالات(، پلي)PMMA) (متيل متاکريلات(، پلي)PS(ساختار پلي استايرن ) ٨-١(شکل

  ٢١.....................................................................................................................................................)PDMS) (سيلوکسان
  ٢١............................................................................................................در هم پيچيدگي مولکولهاي زنجيري )٩-١(شکل
 (e) ,)درصدوزني١٠(  (c and d) PEI/TiO٢خالص PEI (a and b) مربوط به  FE-SEMتصاوير  )١٠-١(شکل

PEI/TiO٢٨........................................................................................................................................)درصد وزني ١٥(  ٢  
  ٣٠.....................................................................................اکسيد روي/نانوکامپوزيت پلي ايميد XRDالگوي ) ١١-١(شکل

  ٣١.....................................................................................................نانوکامپوزيتهاي شاخه دار  TEMتصوير : ١٢-١شکل 
  ٣٤.......) ايميد-آميد(در ماتريس پلينانوکامپوزيت دي اکسيد تيتانيوم درصد وزني از  ١٢تصوير ميکروگراف  )١٣-١(شکل 
  ٦١....................................)١(دي نيتروبنزآميد -٣،٥-)روکسي فنيلهيد-٤(-N، ترکيب FT-IR (KBr)طيف ): ١-٣(شکل 
  ٦٢.....................................)٢(بنزآميد )هيدروكسي فنيل-٤(-Nدي آمينو -٣،٥ب يترک، FT-IR (KBr)طيف ): ٢-٣(شکل 
  ٦٣....................................)٢(بنزآميد )هيدروكسي فنيل-٤(-Nدي آمينو -٣،٥ H-NMR١) ٤٠٠ MHz(طيف ): ٣-٣(شکل 
  ٦٤...............................)٣(دي نيتروبنزآميد -٣،٥-)دي هيدروكسي فنيل اتيل-٣،٤(-FT-IR (KBr) ،Nطيف ): ٤-٣(شکل 

 هفده 
 



 

 

  ٦٥..................)٣(نيتروبنزآميد دي -٣،٥-)دي هيدروكسي فنيل اتيل-٣،٤(- N   H-NMR١) ٤٠٠ MHz(طيف ): ٥-٣(شکل 
  ٦٦...............................)٤(بنزآميد )دي هيدروكسي فنيل اتيل-٣،٤( - Nدي آمينو -٣،٥، FT-IR (KBr)طيف ): ٦-٣(شکل 
  ٦٦..................)٤(بنزآميد )دي هيدروكسي فنيل اتيل-٣،٥( -Nدي آمينو -٣،٥ H-NMR١) ٤٠٠ MHz(طيف ): ٧-٣(شکل 
  ٦٧.....................................)٤(بنزآميد )دي هيدروكسي فنيل اتيل-٣،٤( - Nدي آمينو -٣،٥ ١٣ C-NMRطيف ): ٨-٣(شکل 
  ٦٩...........................................................................................)٥(، دي اسيد فعال نوريFT-IR (KBr)طيف ): ٩-٣(شکل 
  ٧٣..............................................................................................)١٥(، ماکرومولکول FT-IR (KBr)طيف ): ١٠-٣(شکل 
  ٧٤...............................................................................................)١٥(پليمر  H-NMR١) ٤٠٠ MHz(طيف ): ١١-٣(شکل 
 ٧٦.................................................................................................) ١٥-١٩(ولتاموگرام چرخه اي پليمرهاي ): ١٢-٣(شکل 

  ٧٨.................................................................) ١٥-١٩(هاي سنتزي )ايميد-آميد(مربوط به پلي TGA  منحني): ١٣-٣(شکل 
  ٧٩...............................................................) ١٦) (ايميد-آميد(مربوط به پلي DTAو  TGA  ،DTG منحني): ١٤-٣(شکل 
  ٧٩....................................................................................١٨و ١٥) ايميد-اميد(پلي XRDالگوي پراکندگي ): ١٥-٣(شکل 
  ٨٠.......................................................................................................) ١٥) (ايميد-اميد(پلي  SEMتصاوير): ١٦-٣(شکل 
  ٨١................................................................................................) ١٥) (ايميد-اميد(پلي  FE-SEMتصاوير): ١٧-٣(شکل 
  ٨١................................................................................................) ١٨) (ايميد-اميد(پلي  FE-SEMتصاوير: )١٨-٣(شکل 
  ٨٢....................................................................)١٥) (ايميد-اميد(دو و سه بعدي مربوط به پلي AFMتصاوير): ١٩-٣(شکل 
  ٨٤............................................................................................................)  ٢١(پليمر  FT-IR (KBr)طيف ): ٢٠-٣(شکل 
  ٨٥...............................................................................................)١٥(پليمر  H-NMR١) ٤٠٠ MHz(طيف ): ٢١-٣(شکل 
  ٨٧.................................................................................................) ٢١(مرمربوط به پلي TGA،DTG  منحني): ٢٢-٣(شکل 
  ٨٧................................................................................................) ٢٠) (ايميد-اميد(پلي  FE-SEMتصاوير): ٢٣-٣(شکل 
  ٨٨................................................................................................) ٢١) (ايميد-اميد(پلي  FE-SEMتصاوير): ٢٤-٣(شکل 
  ٨٩........................................KH٥٥٠اصلاح شده با  ZnOو نانو ذرات  ZnOازنانوذرات  FT-IRهاي  طيف): ٢٥-٣(شکل 
  ٩١.............................................. KH٥٧٠اصلاح شده با ZnOنانو ذرات  FT-IR ZnO (a)، (b)هاي  طيف): ٢٦-٣(شکل 
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  چكيده

خـواص   ينـه سـاز  ير توجـه بـه به  ي ـاخ يدر سالها. شونديها محسوب متيد کامپوزيتول يسها براين دسته از ماترياز مهمتر يمريپل يساختارها
وب ي ـتـوان بـه ع  يرد م ـن مـوا ي ـاز ا .هايي مواجه شـده اسـت  تيبا محدود يمتريکروم اسيدر مق ياز پرکننده هابا استفاده ساخته شده  يهاتيکامپوز

را  يمتفـاوت نش ي ـر بي ـاخ يدر سـالها . گـردد اشـاره کـرد   يم يساختار ياز تجمع ذرات که منجر به شکست و از هم گسستگ يناش بسيار ريز رفـع   يبـ
اس يدر مق يابا پر کننده ه ييهاتيو آن ساخت کامپوزگشوده شده است  يمترکرويماس يدر مق يبا پرکننده ها يهاتيمشکلات مربوط به کامپوز

 ک صـد نـانومتر  ي ر يز يابعاد يرادا ،ک بعديحداقل در  ها پرکننده ،ن ساختارهايدر ا .ها شناخته شده اندتينانوکامپوزعنوان باشد که به يم يمترنانو
از مهمتـرين  يکـي   ،پليمـري گيري پليمرهاي عامل دار براي افـزايش اثربخشـي توزيـع نـانومواد در مـاتريس      ها با بکارطراحي نانوکامپوزيت .دنباشيم

هـا و پلـي   )ايميـد (استفاده از پليمرهاي مقاوم حرارتي از جمله پلي آميدها، پلي . بالايي برخوردار استار يبسباشد که از اهميت نکات در اين زمينه مي
 ،پـروژه تحقيقـاتي  ن ي ـدر ال ي ـدل همـين بـه   .ها در اين زمينه به دليل خواص مطلوب اين پليمرها از جذابيت ويژه اي برخوردار بوده است)ايميد-آميد(

ن، يلان ـآل ي ـفنشـامل   يع ـيطب يدهاينـو اس ـ يمشـتق شـده از آم   ي)ديميا-ديآم(يپل يسهايه استفاده از ماتريبر پان ينو باکارايي بالاي يهانانوکامپوزيت
ق ي ـاز طر ي)ايميـد -آميـد (يپل ـ يسـها يماتر. نـد ديدسـنتز گر وم يتـان يد تياکس ـ يو د يد رويچون اکس ـ يو نانوذراتن يزولوسين و اين، لوسي، والآلانين

ا  پليمرهـا   ييايميسـاختار ش ـ همچنـين   .ندشد تهيهزان يم آويحج يهاگروه يحاو ينهايمآ يبا د يفعال نور يهااسيد کلرايد يد يمرشدن تراکميپل بـ
قـرار داده   يابي ـمرها مـورد ارز يپل يکيزيفخواص . قرار گرفتند يابيو ارزشناسايي مورد آناليز عنصري  و FT-IR، H-NMR١ سنجي استفاده از طيف

اصـلاح شـده   سطح نـانوذرات   ،ندهايييبا استفاده از فرآ ،پروژه يبعددربخش سنتز شده  يمرهايخواص مختلف پل يد ساختار و بررسييبعد از تا. شد
ه منظـور اصـلاح سـطح     . دنـد يه گرديوم تهيتانيد تيکسا يو د يد روياکس يه نانوذرات معدنيبر پا يهاتياستفاده از امواج فراصوت نانوکامپوزبا و  بـ

) ٥٥٠KH(اتوکسـي سـيلان   تـري -آمينوپروپيـل -گامـا  و )٥٧٠KH(متاکريلوکسي پروپيل تـري متوکسـي سـيلان   -گاما يهامعرف از ،ZnOنانوذرات 
انوذرات دي اکسـيد تيتـانيوم اسـتفاده شـد        ٥٥٠KHاز معرف .يددگراستفاده  تهيـه شـده بـا اسـتفاده از      يهـا امپوزيـت نانوک . نيز براي اصـلاح سـطح نـ

و  FE-SEM ميکروگرافهــاي اخــذ شــده از. دندشــ يبررســ TEMو  FT-IR ،XRD ،AFM، FE-SEM ســنجي طيــف از جملــه متفــاوتي تکنيکهــاي
TEM در مـاتريس پليمـر    رت همگـون بـه صـو  انـد کـه نـانوذرات    نشـان داده  در نانوکامپوزيتهاي مربوط به نانوذرات اصلاح شده اکسيد روي و دي اکسيد تيتانيوم

شـان داد کـه خـواص    ن TGAناليز اطلاعات بدست امده از آ .گرديد استفاده TGAاز آناليز ها نانوکامپوزيتبه منظور بررسي رفتار حرارتي  .اندپراکنده شده
  . دا کرده استيبهبود پنانو ذرات  محتوايها با افزايش  حرارتي نانوکامپوزيت
-معرف، وميتانيد تياکس ينانوذرات د، يد روينانوذرات اکس نانوکامپوزيت، ،و با کارايي بالا فعال نوري يها)ايميد-يدآم(پلي : کلمات کليدي

   .حرارتي خواص ،سطح کنندهاصلاح يها
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   ينانوتکنولوژ -١-١

 مقدمه  -١-١-١

بـا   ١٩٥٩در سـال   خـود  او در سـخنراني . سالها پيش مواد را در مقياس نانو در ذهن خود مجسم کرد ١فاينمن
 ١٠٠ميليون جلـد کتـاب را بصـورت     ٢٤حکاکي پرتو الکتروني و نوشتن " ٢فضاهاي زيادي در زير وجود دارد"عنوان 

در تحقيقـات خـود در    ٣کلابانده]. ١[اينچ پيش بيني نمود  ٢٠٠/١تم به ازاي هر بيت اطلاعات در يک مکعب به ابعاد ا
بـا سـاخت   ]. ٢[خـواص جديـدي را مربـوط بـه انـدازه نانوسـکوپي گـروه هـاي فلـزي تشـخيص داد            ١٩٧٠اواخر دهه 

و  ٦بـر ميکروسـکوپهاي الکترونـي روبشـي     کـه مکملـي   ١٩٨٠در دهـه   ٥و نيروي اتمي ٤ميکروسکوپهاي تونلي روبشي
بوقوع پيوست و تعداد و انواع موادي که  ١٩٩٠تکنولوژي در دهه رشد شگرفي در زمينه تحقيقات نانوبودند،  ٧عبوري

پـس از اعـلام برپـايي اولـين موسسـه ملـي نـانو تکنولـوژي         . قابل مطالعه در مقياس نانو بودند به شدت گسترش يافـت 
عبارات نانو تکنولوژي، علم نانو، و مهندسي نـانو بطـور گسـترده مـورد اسـتفاده       ٢٠٠٠وئن سال در ژ) NNI( ٨آمريکا

از آن پس ايالات متحده آمريکا و دولتهاي ديگر برنامه هاي بسياري جهت حمايت از تحقيق درباره مواد . قرار گرفت
نجام دادند و نـانو تکنولـوژي بـه يـک لغـت      نانومقياس تدوين کردند و صنايع تحقيقات فراواني در زمينه کاربرد آنها ا

                                                 
١ Feynman 
2There’s Plenty of Room at the Bottom ٣ Klabunde ٤ Scanning tuneling microscopy  ٥ Atomic force microscopy  ٦  Scanning electron microscopy  ٧  Transmition electron microscopy  ٨ National Nanotechnology Initiative (NNI) 


