
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 زاٶك٫بٺ ثیطخٷس
 زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ

 

 تدعیٻٶبٲٻ ٦بضقٷبؾی اضقس قیٳی ٴ پبیب

 

 ٖٷٹاٴ

ټبی ټب ثب اؾیسټبی آٴؾٷتع ٶبٶٹ شضات ٞٯعی ٸ  تٗییٵ ثبثت پبیساضی ٦ٳپٯ٧ؽ

ٲتٟبٸت  ٸ اضظقیبثی ټبی ی ٞٷی٭ آلاٶیٵ ٸ ٪ٯٹتبٲی٥ اؾیس زض زضخٻ حطاضتآٲیٷٻ

 پبضاٲتط ټبی تطٲٹزیٷبٲی٧ی ٸ ؾیٷتی٧ی

 

 اؾتبز ضاټٷٳب

 ز٦تط اثطاټیٱ ٢یبٲتی 

 اؾتبز ٲكبٸض

 ٞطز يب ضيبییز٦تط ٖجساٮط                                             

 ٶ٫بضـ

 ٶیب  ٲٷٹض ټبقٳی                                                 

 1390ٲٽط 

 



 ٞٽطؾت ٲُبٮت

 نٟحٻ                                                                                                       ٖٷٹاٴ 

 

 ٞه٭ اٸ٬: ٶبٶٹ شضات 

 

 1 .............................................................................................................................................................. شضات ٶبٶٹ 1-1

 2 .......................................................................................................................................... ٞٷبٸضی ٶبٶٹ تبضیرچٻ 1-2

 3 ............................................................................................................. شضات ٶبٶٹ ٞطز ثٻ ٲٷحهط ذهٹنیبت 1-3

 5 ........................................................................................................................................ شضات ٶبٶٹ ثٷسی َج٣ٻ 4 -1

 5 ............................................................................................ شضات ٶٹٔ ٶٓط ٶ٣ُٻ اظ شضات ٶبٶٹ ثٷسی َج٣ٻ 1ـ4ـ1

 5 ............................................................................................ شضات ؾبیط ٶٓط ٶ٣ُٻ اظ ٲٹاز ٶبٶٹ ثٷسی َج٣ٻ 2ـ4ـ1

 6 ................................................................................................................................................ ٲكرهبت تٗییٵ 5ـ 1

 7 ...................................................................................................................................... شضات ٶبٶٹ ٕیٸؾ ٦بضثطز 1-6

 8 .................................................................................................................................. شضات ٶبٶٹ ؾٷتع ټبیضٸـ 7ـ1

 8 ................................................................................................................................. پبییٵ ثٻ ثبلا ټبیضٸـ 1ـ7ـ 1

 8 ................................................................................................................................. ثبلا ثٻ پبییٵ ټبیضٸـ 2ـ7ـ 1

 9 ............................................................................................ (ٲ٧بٶٹؾٷتع) ٲ٧بٶی٧ی ؾبظی آٲبزٺ ضٸـ 1ـ1ـ7ـ 1

 9 .............................................................................................................................................٪طٲبیی ضٸـ 2ـ1ـ7ـ 1

 9 ......................................................................................................................................... ثبلا اٶطغی ضٸـ 3ـ1ـ7ـ 1

 9 ................................................................................................................................. قیٳیبیی تٽیٻ ضٸـ 4ـ1ـ7ـ1

 10 .................................................................................................. (DPL)ٸض ٚٹَٻ ٢ٯٱ ٮیتٹ٪طاٞی ضٸـ 5ـ1ـ7ـ 1



 10 ...................................................................................................................................... ٪بظ ٞبظ یټب ضٸـ 1-7-2-1

 11 ...................................................................................................... (CVD)ثربض قیٳیبیی ٶكیٷی تٻ 1-1ـ2ـ7ـ 1

 ALD)) .............................................................................................................. 12اتٳی لایٻ ٶكؿت 2ـ1ـ2ـ7ـ 1

 12 ................................................................................................................................. یٹٴ اٮ٣بی ضٸـ 1-7-2-1-3

 13  .................................................................................................................................. احتطا٠ ٞطآیٷس 1-7-2-1-4

 13 ............................................................................................................................ ٲحٯٹ٬ ٞبظ یټب ضٸـ 1-7-2-2

 13 ............................................................................................................................. سضٸتطٲب٬یټ ضٸـ 1-7-2-2-1

 14 .................................................................................................................................غ٬ ـ ؾ٭ ضٸـ 2ـ2ـ2ـ7ـ 1

 14 ............................................................................................................................ :غ٬-  ؾ٭ ٞطآیٷس  1-7-2-2-2

 15 ................................................................................................................................... :ټبغ٬ اٶٹأ 1-7-2-2-2-1
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 چ٧یسٺ 

ی خبٮت اؾت ٸ ثٻ قست ټبی ؾٯٹٮی، زض ثسٴ ی٥ پسیسٺټبی ٞٯعی اظ ٚصا ثٻ ثبٞتاٶت٣ب٬ یٹٴ ٲ٧بٶیؿٱ

-ټب ذٹز اظ ظٶدیطٺټب قط٦ت زاضٶس. پطٸتئیٵټب زض ایٵ ٸا٦ٷفٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞتٻ ٦ٻ زض ٸا٢ٕ پطٸتئیٵ

-پبیساضی ٦ٳپٯ٧ؽ ټبیټب تٗییٵ ثبثتاٶس. ی٥ ضٸـ ثطضؾی ضٞتبض آٴټبی آٲیٷٻ تك٧ی٭ قسٺای اظ اؾیس

 ټبؾت. ټبی آٴ

ی ٞٷی٭ آلاٶیٵ ٸ ٪ٯٹتبٲی٥ اؾیس ټبی آٲیٷٻزض ایٵ پػٸټف  ٸا٦ٷف تك٧ی٭ ٦ٳپٯ٧ؽ ثیٵ اؾیس

 35، 30، 25( زض ٲحٯٹ٬ آثی زض زٲبټبی II)٦بزٲیٹٰ ( ٸII)ضٸی (،II)٦جبٮت (،IVټبی ٞٯعی ٸاٶبزیٹٰ)ثب یٹٴ

   BESTی ٟبزٺ اظ ت٧ٷی٥ غضٸٰ ٸ ٶطٰ اٞعاض تٛییط یبٞتٻی ؾبٶتی٫طاز ثٻ ضٸـ پتبٶؿیٹ ٲتطی ثب اؾتزضخٻ40ٸ 

ټبی تك٧ی٭ قسٺ ثٹز. ٲُبٮٗٻ قس. ټسٜ تٗیٵ ثبثت پبیساضی ٸ اضظیبثی پبضاٲتطټبی تطٲٹزیٷبٲی٧ی ٦ٳپٯ٧ؽ

-ټبی ٞٯعی ٶبٲجطزٺ، ضٸی ثٻ ٖٷٹاٴ ٲس٬ اٶتربة ٪طزیس، ٸ ٶبٶٹ شضات ضٸی ا٦ؿیس ثٻ ضٸـ ټٱاظ ثیٵ یٹٴ

ټبی ظ ضٸی اؾتبت زض حًٹض ؾسیٱ ټیسضٸ٦ؿیس ؾٷتع قس. ٶبٶٹ شضات ثٻ ضٸـضؾٹثی زض ٲحیٍ آثی ا

ثطضؾی ٸ ٸا٦ٷف آٴ ثب  FT-IR( ٸ XRDی ای٧ؽ)( ٸ پطاـ اقٗٻTEMٲی٧طٸؾ٧ٹپی اٮ٧تطٸٴ ٖجٹضی)

ټبی ی ٲص٦ٹض ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞت. زض ازاٲٻ ٸا٦ٷف تك٧ی٭ ٦ٳپٯ٧ؽ ثیٵ اؾیسټبی آٲیٷٻاؾیس

ټبی پبیساضی ٲطثٹٌ ثٻ شضات ضٸی ثطضؾی قس. ٶتبیح حبنٯٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثبثتی ٲص٦ٹض ثب ٶبٶٹ آٲیٷٻ

ټؿتٷس. ٖلاٸٺ ثط ایٵ ثب  bulkټبی ی ٪ٯٹتبٲی٥ اؾیس ثعض٪تط اظ ٶٳٹٶٻآٲیٷٻ ٦ٳپٯ٧ؽ ٶبٶٹ شضات ثب اؾیس

 ثب ،ٲس٬بی ټټبی تك٧ی٭ ٦ٳپٯ٧ؽثبثت٦ٻ  قسٲكرم ټبی ٲتٟبٸت  اٶدبٰ آظٲبیف زض زضخٻ حطاضت

ټبی ثبض ثٻ قٗبٔ یٹٴ ٲیعاٴ ٶؿجت ثط اؾبؼ ټبی تك٧ی٭یبثٷس. ضٸٶس تٛییطات ثبثت٦بټف ٲیزٲب اٞعایف 

قٹز. ثبقس.  ثسیٵ نٹضت ٦ٻ ثب اٞعایف ٶؿجت ثبض ثٻ قٗبٔ یٹٴ، ٲیعاٴ پبیساضی ٦ٳپٯ٧ؽ ظیبز ٲیٞٯعی ٲی

جت ثٻ ٞٷی٭ ٪ٯٹتبٲی٥ اؾیس ٶؿټبی ټبی پبیساضی ٦ٳپٯ٧ؽچٷیٵ ایٵ ٶتیدٻ ثٻ زؾت آٲس ٦ٻ ثبثتټٱ

زازٺ ټب  ٶیع ٲحبؾجٻ قس. ∆Sو ∆ G∆ ،H پبضاٲتطټبی تطٲٹزیٷبٲی٧ی ،ثبقٷس. زض ازاٲٻ ٦بضآلاٶیٵ ثعض٪تط ٲی

ٲ٣بزیط اٶطغی  ثٷبثطایٵ ٸا٦ٷف ٪طٲبزٺ اؾت. ټبی ٞٹ٠ ٲٷٟی ٸ٦ٳپٯ٧ؽتك٧ی٭  زټس ٦ٻ آٶتبٮپیٶكبٴ ٲی

 .ثبقسٲی ټب ثٹزٴ ٸا٦ٷف٦ٻ زٮیٯی ثط ذٹز ثٻ ذٹزی زؾت آٲس  آظاز ٪یجؽ ٶیع ٲٷٟی ثٻ
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 ٶبٶٹ شضات 1 -1

ٸ  ټبپیكطٞت قٹز ٦ٻٲی ت٧ٷٹٮٹغیٸ حبن٭ آٴ ٲٷدط ثٻ ایدبز ٖٯٱ قبٲ٭ تئٹضی ٸ آظٲبیف اؾت 

زټس ٸ اظ  ٪صاضٶس. ٖٯٱ پبیٻ ت٧ٷٹٮٹغی ضا ق٧٭ ٲی ضٸی ټٱ تأثیط ٲیټب زٸی آٴټط ټب ضا زض ثط زاضز.٦بضثطز

ت٧ٷٹٮٹغی ٲب ٢بزض ذٹاټیٱ ثٹز اثعاضټب ٸ ٲٹاز ثٽتطی ضا ثؿبظیٱ یٗٷی زض ٸا٢ٕ ٖٯٱ ضا ٲدٽع ٸ٦بٲ٭ َطی١ 

ای ثیٵ تئٹضی ٸ  ٪یطی، ضاثُٻ ٪یطی ظثبٴ ٖٯٱ اؾت ٸ ثسٸٴ اٶساظٺ ٪یطی زاضز اٶساظٺ ٖٯٱ ٶیبظثٻ اٶساظٺ ٦ٷیٱ.

 آظٲبیف ٸخٹز ٶرٹاټس زاقت.

» پیكٹٶس  اظ ثطز. ٸخٻ تؿٳیٻ ٶبٶٹبٶٹٲتط ثٻ ٦بضٲی٪یطی ضا زضؾُٹح ٶ ٖٯٱ ٶبٶٹ ی٥ ٲ٣یبؼ اٶساظٺ

nonus » زض ظثبٴ لاتیٵ، ٸ ٢ج٭ اظآٴ اظ ضیكٻ یٹٶبٶیnan(n)os  ٦ٻ ثٻ ٲٗٷی ٦ٹتٹٮٻ ٲی ثبقس ٪طٞتٻ قسٺ

ضٸز.  اٮٗبزٺ ثٻ ٦بض ٲی ٸ ثطای ٶكبٴ زازٴ ٦ٹچ٧ی ٞٹ٠ ثبقس ثٻ َٹض ٸیػٺ ثٻ ٲٟٽٹٰ ی٥ ثیٯیٹٶیٹٰ ٲی .اؾت

 ی٥ ٶبٶٹٲتط  ی٥ ثیٯیٹٶیٹٰ ٲتط .قٹز ٶبٶٹت٧ٷٹٮٹغی، ت٧ٷٹٮٹغی اؾت ٦ٻ ثطپبیٻ ٶبٶٹٲتط تٗطیٝ ٲیثٷبثطایٵ 

 >.1ثبقس = ٲی

ټبی ٲرتٯٝ ٞیعی٧ی،  ټبی ٦بضثطزی ثبلایی زض ظٲیٷٻ ای ٸ ثب پتبٶؿی٭ ایٵ ت٧ٷی٥ ثب ضقس ٞعایٷسٺ

ضا زض خٽت اؾتٟبزٺ اظ ټبی خسیسی  قیٳیبیی، اٮ٧تطٸٶی٧ی ٸ ثیٹٮٹغی٧ی ٸ  ثٻ ٸخٹز آٲسٺ اؾت ٸ ضٸـ

ټب ٸ ٲٹٮ٧ٹٮٽبی تٷٽب ثٻ ٦بض ثطزٺ اؾت اٶدٳٵ ٲٯی ٖٯٹٰ، ٶبٶٹت٧ٷٹٮٹغی ضا ثب ٖٷٹاٴ ٦ٷتط٬ خؿٱ ٲٹضز  اتٱ

 .] 2[٦ٷس، ثطای ایدبز ٦بضثطزټبی ٶٹ تٗطیٝ ٲی1ـnm100ٶٓط زض اثٗبز 

یف ټٳبٶٷس ټب ٦ٷس ٦ٻ اظ ٶٓط ٸیػ٪ی زض ٶبٶٹت٧ٷٹٮٹغی، ی٥ شضٺ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ قی ٦ٹچ٥ ضٞتبض ٲی

ثیٵ  ضیعقٹٶس. ی٥ شضٺ ثٷسی ٲی كبٴ َج٣ٻاٶساظٺ ی ٦ٷس. شضات ثط اؾبؼ ی٥ ٸاحس ٦بٲ٭ ضٞتبض ٲی

nm2500ثیٵ ذیٯی ضیعٸ ی٥  شضٺ  100ـ nm 100ٶبٶٹ شضات ٲحهٹ٬ ٶٽبیی ی٧ؿطی اظ ٢3ُط زاضز= 1ـ .<

ٗٳٹٮی ٲتٟبٸت اؾت، ٞطایٷسټبی ٞیعی٧ی قیٳیبیی ٸ ثیٹٮٹغی٧ی ٦بٲلا  خسیس ٦ٻ اؾبؾب  ثب ٞطآیٷسټبی ٲ

  >.4-6ثبقٷس= ٲی



 تبضیرچٻ ٶبٶٹ ٞٷبٸضی 1-2

زض ایٵ ظٲبٴ، ٪طزز. چطا ٦ٻ  ضؾس، تبضیرچٻ ٶبٶٹ ٞٷبٸضی ثٻ ٢طٴ ٶٹظزټٱ ٲیلازی ثطٲی ثٻ ٶٓط ٲی

ٶبٶٹ شضات َلا ٸ ٶ٣طٺ تٹؾٍ ټٷطٲٷساٴ ثطای ایدبز اثط زضذكبٴ ٦ٷٷس٪ی ثٻ ٦بض ضٞتٻ اؾت. اٸٮیٵ تٹنیٝ 

ضاثُٻ » زض ٲ٣بٮٻ ٲكٽٹضـ تحت ٖٷٹاٴ  1تٹؾٍ ٲبی٧٭ ٞبضازی 1857ٶبٶٹشضات زض ؾب٬ ٖٯٳی اظ ٸیػ٪ی 

زض  2ضیچبضز ٞبیٳٵ  1959( اضائٻ قس. ؾپؽ زض ؾب٬ 1857ٞبضازی ـ « )  تدطثی َلا ٸ زی٫ط ٞٯعات ثب ٶٹض

ًٞبی ثؿیبضی زض ؾُٹح ٦ٹچ٥ ٸخٹز » ؾرٷطاٶی ذٹز زض ٪طزټٳبیی اٶدٳٵ ٞیعی٥ آٲطی٧ب تحت ٖٷٹاٴ 

ټبی ٦ٹچ٧ی ثب ز٢ت اتٳی نحجت ٦طز ٦ٻ زض ٸا٢ٕ اٸٮیٵ ؾرٷطاٶی  ضاخٕ ثٻ ؾبذت ٲبقیٵ«  زاضز

خٽبٴ ثٻ ؾٹی اؾتٟبزٺ اظ ٶبٶٹ شضات زض ظٲیٷٻ تحٹی٭ زاضٸ  1960ٸ  1950زض زټٻ  .]7 [ٶبٶٹت٧ٷٹٮٹغی ثٹز

 ثٹز. 3ٲتٳط٦ع قس ٦ٻ ی٧ی اظ پیك٫بٲبٴ ایٵ ٖطنٻ پطٸٞؿٹض پیتطپبئٹ٬ اؾپیكط

اظ آظٲبیك٫بٺ  4زض٦ؿٯط اضی٥ ٤. ، ٦ٻ تٹؾٍ ثب اٸٮیٵ ٲ٣بٮٻ ٢1980ج٭ اظ زټٻ اٶ٣لاة ٶبٶٹ زض 

5(MIT)ټبی ًٞبیی زض اٶؿتیتٹ ت٧ٷٹٮٹغی ٲبؾبچٹؾت  ؾیؿتٱ
ضٸـ ضٸثٻ پیكطٞت زض » ثب ٖٷٹاٴ  

ټب ٸ ٲٹٮ٧ٹٮٽب ضا ٲٽبض  ایٱ، اتٱ زض ؾبٮٽبی اذیط ٲب تٹاٶؿتٻ >.8ٲٷتكط قس، آٚبظ ٪طزیس =« تٛییطات ٲٹٮ٧ٹٮی

ی ای ضؾیسٺ اؾت ٦ٻ آیٷسٺ ٶبٶٹ ت٧ٷٹٮٹغی ثٻ ٲطحٯٻ ټبی ٶبٶٹ ٲ٣یبؼ تٽیٻ ٦ٷیٱ. ٸ اثعاضټب ٸ ؾیؿتٱ ٦طزٺ

  قٹز.ټب ٲحؿٹة ٲی تٳبٰ ت٧ٷٹٮٹغی
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 تذهٹنیبت ٲٷحهط ثٻ ٞطز ٶبٶٹ شضا 3ـ1

ثب ٪صض اظ  ٸ ؾبذتبضټبی اتٳی / ٲٹٮ٧ٹٮی ٲی ثبقٷس. ایتٹزٺٶبٶٹ شضات ثٻ َٹض ٲٹثطی پٯی ثیٵ ٲٹاز 

ٲی٧طٸ شضات ثٻ ٶبٶٹشضات، ثب تٛییط ثط ذی اظ ذٹال ٞیعی٧ی ضٸثٻ ضٸ ٲی قٹیٱ ٦ٻ زٸ ٲٹضز ٲٽٱ اظ آٶٽب 

 ٖجبضتٷس اظ: اٞعایف ٶؿجت ٲؿبحت ؾُحی ثٻ حدٱ ٸ ٸضٸز اٶساظٺ شضٺ ثٻ ٢ٯٳطٸ اثطات ٦ٹاٶتٹٲی .

تٹخٻ  ټبی ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی ذبنی ٦ٻ زاضٶس ثٻ قست ٲٹضز ٲٹاز ٶبٶٹ ؾبذتبض ثٻ زٮی٭ ٸیػ٪ی

ثبقس ٦ٻ قسیسا  تحت  ثٻ َٹض ٲٗٳٹ٬ ایٵ ذهٹنیبت ٸاثؿتٻ ثٻ اٶساظٺ ٸ ؾبذتبض شضات ٲی .اٶس ٢طاض ٪طٞتٻ

قٹز.  شضات ؾیؿتٱ، تٛییطاتی زض آٴ ایدبز ٲیی اٶساظٺثب ٦بټف  >.9٪یطٶس= تأثیط ٞطآیٷس ؾٷتع ٢طاض ٲی

اٲب  زض ٲ٣یبؼ ٶبٶٹ تٛییطات ، ٦بټف اظ ؾُٹح ٲب٦طٸ ثٻ ٲی٧طٸ تٛییط ٲكرهی زض ؾیؿتٱ ایدبز ٶٳی ٦ٷس

ی٧ی اظ ایٵ تٛییطات اٞعایف ٶؿجت ؾُح ثٻ حدٱ ټٳبٴ َٹض ٦ٻ اقبضٺ قس زټس.  ای ضخ ٲی ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

تط ٚٯجٻ ٦ٷس  ټبی زضٸٶی تط ٲبزٺ ٶؿجت ثٻ اتٱ ٪طزز ضٞتبض شضات ؾُحی ثبقس ٦ٻ ایٵ اٲط ٲٹخت ٲی شضات ٲی

 ٸ ثبٖث تٛییط ضٞتبض ٲٹاز ٪طزز.

ثطای حّٟ ذٹال ٲُٯٹة ٶبٶٹشضات، خٽت پیك٫یطی اظ ٸا٦ٷف ثیكتط، ی٥ پبیساض  زض ثًٗی ٲٹا٢ٕ

ټب ضا ٢بزض ٲی ؾبظز تب زض ثطاثط ؾبیف، ٞطؾٹز٪ی ٸ ذٹضز٪ی  ٦ٷٷسٺ ضا ثبیؿتی ثٻ آٶٽب ايبٞٻ ٦طز ٦ٻ آٴ

ب چٹٴ اٮ٧تطٸزټس. ٲؿبحت ؾُحی ظیبز، ٖبٲٯی ٦ٯیسی زض ٦بض٦طز ٦بتبٮیعٸټب ٸ ؾبذتبضټبیی ټٱٷٲ٣بٸٰ  ثبق

ثبقس. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ ثب اؾتٟبزٺ اظ ایٵ ذبنیت ٲی تٹاٴ ٦بضایی ٦بتبٮیعٸضټبی قیٳیبیی ضا ثٻ ٶحٹ ٲی

 تطی٢ٹیٲؤثطی ثٽجٹز ثركیس ٸ یب زض تٹٮیس ٶبٶٹ٦بٲپٹظیت ټب ثب اؾتٟبزٺ اظ ایٵ شضات، پیٹٶسټبی قیٳیبیی 

 بثس.ثیٵ ٲبزٺ ظٲیٷٻ ٸ شضات ثط٢طاض قسٺ ٸ اؾتح٧بٰ آٴ ثٻ قست اٞعایف ٲی ی

 زټٷسٲیاظ ذٹز ثطٸظ ٦ٻ شضات ثٻ اٶساظٺ ٦بٞی ٦ٹچ٥ قٹٶس، ضٞتبض ٲ٧بٶی٥ ٦ٹاٶتٹٲی ثٻ ٲحى آٴ

٦ٷٷس. اٶتكبض س ٦ٻ اظ ذٹز ٶٹض ؾبَٕ ٲیٷثبقټبیی زض اٶساظٺ ٶبٶٹ ٲیٶ٣بٌ ٦طیؿتب٬ایٵ ٶ٣بٌ ٦ٹاٶتٹٲی. ٲبٶٷس 

ټبی ٲهٷٹٖی اتٱ ٶ٣بٌ ٪بټیٶٹض تٹؾٍ ایٵ ٶ٣بٌ زض تكریم پعق٧ی ٦بضثطز ټبی ٞطاٸاٶی زاضز. ایٵ 

ټب، حبلات ٪ؿؿتٻ ٸ ٲدبظی قٹٶس؛ چٹٴ اٮ٧تطٸٶٽبی آظاز آٶٽب ٲكبثٻ اٮ٧تطٸٶٽبی ٲحجٹؼ زض اتٱٶبٲیسٺ ٲی

 .]10-11[٦ٷٷساٶطغی ضا اقٛب٬ ٲی



زټٷس. ثب ٲی ای اظ ذٹز ثطٸظٲٹاز زض ٲ٣یبؼ ٶبٶٹ، ضٞتبض ٦بٲلا  ٲتٟبٸت، ٶبٲٷٓٱ ٸ ٦ٷتط٬ ٶكسٺ

                       قٹٶس.ذٹال ٶیع تٛییط ذٹاټس ٦طز. ٲثلا  ٞٯعات، ؾرت تط ٸ ؾطاٲی٥ ٶطٰ تط ٲی٦ٹچ٧تط قسٴ شضات 

زض ٲ٣بیؿٻ  nm50 ٦ٳتط اظ ی اٶساظٺپصیطی ٶبٶٹ شضات ٲؽ ثب  ثسیٵ ٲٗٷی ٦ٻ ٢بثٯیت چ٧ف ذٹاضی ٸ ق٧٭

٢بثٯیت ثیكتطی ثطای ثٯٹ٦ٻ ثب شضات ثعض٪تط ٦ٳتط اؾت ٸ یب ٶبٶٹ شضات ضٸی ا٦ؿیس ٶؿجت ثٻ ٶٳٹٶٻ ثعض٪تط 

 خبییاظ آٴ  >.12اؾت= UVټبی ضٸی ا٦ؿیس خصة پطتٹټبی  زاضٶس. ی٧ی اظ ٸیػ٪ی  ٦UVطزٴ پطتٹټبی

ټبی اٮ٧تطٸٶی٧ی، ٶٹضی،  ٸیػ٪ی، ټب ٶبچیع اؾت ټبی ؾُح ٶؿجت ثٻ ٦٭ اتٱ زضنس اتٱ ایتٹزٺ٦ٻ زض ٲٹاز 

ثٻ  (1-1 )ثط ذی اظ ٸیػ٪یٽبی ٶبٶٹشضات زض خسٸ٬ قٹٶس. قیٳیبیی زض شضات ثعض٪تط ٸ ٶبٶٹ ٦بٲلا  ٲتٟبٸت ٲی

 َٹض ذلانٻ آٲسٺ اؾت.

 ]10-11[ثیبٴ ثطذی ٸیػ٪ی ټبی ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی ٶبٶٹشاضت 1-1خسٸ٬

 

 ٲثب٬ ذهٹنیبت

 اثط ٦بتبٮیؿتی ثٽتط، ثٻ زٮی٭ ٶؿجت ؾُح ثٻ حدٱ ثبلاتط ٦بتبٮیؿتی

 اٮ٧تطی٧ی
 ٦بٲپٹظیت ټبی ٲٛٷبَیؿی،اٞعایف ټسایت اٮ٧تطی٧ی زض ؾطاٲی٥ ټب،  ٶبٶٹ 

 اٞعایف ٲ٣بٸٲت اٮ٧تطی٧ی زض ٞٯعات

 ثیٹٮٹغی٧ی
 ٶٟٹش پصیطی اظ ثیٵ حهبضټبی ثیٹٮٹغی٧ی ٚكبءاٞعایف 

 

 یټبز ٳٻیٶ یټب ؿتب٬ی٦ط ذهٹنیبت ٞٯٹئٹضؾٷتی، اٞعایف اثط ٦ٹاٶتٹٲی ٶٹضی

 

 



 ثٷسی ٶبٶٹ شضات َج٣ٻ 4ـ1

 ٶٹٔ شضاتٶ٣ُٻ ٶٓط  ثٷسی ٶبٶٹ شضات اظ َج٣ٻ 1ـ4ـ1

 قٹٶس: ثٻ َٹض ٦ٯی ٶبٶٹ شضات ثٻ زٸ زؾتٻ ٖٳسٺ ت٣ؿیٱ ٲی

   ـ ٶبٶٹ شضات آٮی1

 ـ ٶبٶٹ شضات ٲٗسٶی 2

ټب ٸ ٶبٶٹ شضات ٲٗسٶی قبٲ٭ ٶبٶٹ شضات ٲٛٷبَیؿی، ٞٯعات  ٶبٶٹ شضات آٮی قبٲ٭ ٶبٶٹ شضات ٦طثٵ ٲث٭ ٞٹٮطٴ

ایٵ ٶبٶٹ شضات  ثبقٷس. ا٦ؿیس ٲی ضٸیا٦ؿیس ٸ  ټب اظ خٳٯٻ تیتبٶیٹٰ زی ٶدیت ٲث٭ َلا ٸ ٶ٣طٺ ٸ ٶیٳٻ ټبزی

ټب ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضی ٢سضتٳٷس زض ٦بضایی ظیبزی زاضٶس ثٻ َٹض ٲثب٬ اظ آٴظیطا اٶس  ضقس ٢بث٭ تٹخٽی زاقتٻ

ټبی ذبنی ٦ٻ زاضٶس اظ  ثٻ زٮی٭ ٸیػ٪یٸ  قٹز ټب اؾتٟبزٺ ٲیټبی پعق٧ی زض زضٲبٴ ثیٳبضی تهٹیط ثطزاضی

، ٢بثٯیت تحٹی٭ زاضٸ ثٻ ټسٜ، ٸ ضټبؾبظی ٦ٷتط٬ قسٺ زاضٸ، زض خٳٯٻ زض زؾتطؼ ثٹزٴ، ؾبظ٪بضی ذٹة

 >.13ضٸٶس= تحٹی٭ ؾٯٹٮی ثٻ ٦بض ٲی

 شضات یاٶساظٺ ٶ٣ُٻ ٶٓطثٷسی ٶبٶٹ ٲٹاز اظ  َج٣ٻ 2ـ4ـ1

ضؾس یٗٷی  ٪یطٶس ٦ٻ زض ټیچ ضاؾتب اٶساظٺ آٶٽب ثٻ ٸاحس ٶٳی ـ ٲٹاز نٟط ثٗسی: زض ایٵ ٪طٸٺ ٲٹازی ٢طاض ٲی1

 .ٶ٣بٌ ٦ٹاٶتٹٲیٶٹٲتطی ټؿتٷس ٲث٭ زض تٳبٰ اثٗبز ٶب

ای ثعض٪تط اظ ٸاحس  ٪یطٶس ٦ٻ تٷٽب زض ی٥ ضاؾتب زاضای اٶساظٺ ـ ٲٹاز ت٥ ثٗسی: زض ایٵ ٪طٸٺ ٲٹازی ٢طاض ٲی2

ثبقٷس. ٲبٶٷس ٞیجطټبی ٶبٶٹٲتطی ٦ٻ ٣ٍٞ زض ضاؾتبی ٲحٹض ٞیجط زاضای َٹٮی ثیكتط اظ ٸاحس  ٶبٶٹٲتطی ٲی

              ثبقٷس. ٶبٶٹٲتط ٲی

ـ ٲٹاز زٸ ثٗسی: زض ایٵ ٪طٸٺ ٞیجطټبی ٶبٶٹٲتطی ٦ٻ زض زٸ ضاؾتب زاضای َٹٮی ثعض٪تط اظ ٸاحس ټؿتٷس 3

 ثبقٷس ټبیی ثب يربٲت ٶبٶٹٲتطی ٲی ای ٦ٻ زاضای لایٻ ٲبٶٷس ټط ٲبزٺ چٷس لایٻ٪یطٶس خبی ٲی

ٶبٶٹٲتطی  يربٲتثب ټبیی  ای ٦ٻ زض ټط ؾٻ ثٗس زاضای لایٻ ـ ٲٹاز ؾٻ ثٗسی: ټط ٲبزٺ چٷس لایٻ4

 .>13ثبقٷس= ٲی



 تٗییٵ ٲكرهبت 5ـ1

ټبی ٲتٗسزی اٶدبٰ  ٲكرهٻ ؾبظی ٶبٶٹ شضات ثطای ٞٽٱ ٸ ٦ٷتط٬ ؾٷتع آٶٽب يطٸضی اؾت ٸ ثب ت٧ٷی٥   

، ٲی٧طٸؾ٧ٹپی ٶیطٸی اتٳی (TEM)ټبی ٲٗٳٹ٬ ٖجبضتٷس اظ ٲی٧طٸؾ٧ٹپی اٮ٧تطٸٶی ٖجٹضی  ضٸـقٹز.  ٲی

(AFM) اؾپ٧تطٸؾ٧ٹپی ٞٹتٹاٮ٧تطٸٴ ،(XPS) X-Rayاؾپ٧تطٸؾ٧ٹپی  ای٧ؽ ، تٟط٠ اقٗٻ ،UV-Vis  ٸ

 .(NMR)ضظٸٶبٶؽ ٲٛٷبَیؿی ټؿتٻ 

 تٹاٴ ت٣ؿیٱ ثٷسی ٦طز ضٸقٽبی آٶبٮیع ٶبٶٹ ٲٹاز ضا ثٻ نٹضت ظیط ٲی

 آٶبٮیع ٲی٧طٸؾ٧ٹپی

 آٶبٮیع ؾبذتبضی

 آٶبٮیع ٖٷهطی

 آٶبٮیع پیٹٶسی

 :ٖجبضتٷس اظ٦ٻ  قٹزٲیاؾتٟبزٺ زؾت٫بټٽبی ٲرتٯٟی اظ  ټط ٦ساٰ اظ آٶبٮیعټبی ٞٹ٠ثطای 

 STM,TEM,SEM,AFMآٶبٮیع ٲی٧طٸؾ٧ٹپی : 

  (NMR)َیٝ ؾٷدی ضظٸٶبٶؽ ٲٛٷبَیؿی ټؿتٻ ، X (XRD)آٶبٮیع ؾبذتبضی: پطاـ اقٗٻ 

  .ؾٷدی ٦بټف اٶطغی اٮ٧تطٸٴ آٶبٮیع ٖٷهطی: َیٝ ؾٷح خطٲی، َیٝ ؾٷدی اٮ٧تطٸٴ اٸغٺ، َیٝ

ٸ ٞطاثٷٟف ، َیٝ ؾٷدی ٲبزٸٴ ٢طٲع، َیٝ ؾٷدی ؾٷدی ٶٹض ٲطئی  ټبی آٶبٮیع پیٹٶسی: َیٝ ضٸـ   

 >.14ضاٲبٴ=

 ٦بضثطز ٸؾیٕ ٶبٶٹ شضات 1-6

اٶٹأ ٲتٗسزی اظ ٲٹاز ٦ٻ زض حب٬ حبيط ٲی تٹاٴ ثٻ ق٧٭ شضات یب ثٯٹضټبیی زض ٲ٣یبؼ ٶبٶٹ 

٣ٍٞ قبٲ٭ ٲثب٬ ټبی آقٷبیی چٹٴ ثب٦ی ثب٬ ټب، ٶبٶٹٮٹٮٻ ټبی ٦طثٷی، ؾٯٷیس ٦بزٲیٹٰ ٸ ٶ٣بٌ  ٶٻ ؾبذت،


