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پليمر آنيلين و كامپوزيت پلي آنيلين نانو سيليكات به روش اكسايش آنيلين  ،در اين پژوهش   

سنتز شده  در محيط  آبي اسيدي )پتاسيم پروكسو سولفات (  يون پروكسو سولفات در حضور خالص

 و) IR( شهاي طيف سنجيو مقابسه ي آنها با يكديگر از روجهت شناسايي تركيبات سنتز شده ،. است 

)UV(  ميكروسكوپ الكتروني پويشي  تصويرو  ،است  استفاده شده)SEM( ،براي مقايسه ي  آنها

   .سطح مورد توجه قرار گرفته است

بهينه سازي لايه نشاني مواد جامد ، با تكيه بر پلي آنيلين و كامپوزيت پلي آنيلين نانو  براي   

قبيل نوع و شكل و چگونگي ماده بستر، مورد آزمايش قرار از سيليكات و عوامل مؤثر بر لايه نشاني 

اني مورد استفاده قرار اسپين كوتينگ در لايه نش دستگاه ، و وش لايه نشاني چرخشير. گرفته است

حين لايه  پليمر يا نانو كامپوزيتنباشت سطحي تحليل نتايج طيفي لايه ها نشان مي دهد ، ا. گرفته است

 ،از مركز شيشه cm 4 -2در محدوده  ي پليمر يا كامپوزيتلايه  ، از مركز شيشهفاصله نشاني با افزايش 

    .مشاهده نمي گردد شيشه بر روي سطح پليمر يا كامپوزيت cm 4بيش از  فاصله يكاهش يافته و در 

  حسن محمدي

  1390اسفند 
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 سپاس و قدرداني

حمد و سپاس بيكران ، خداوند را كه بار ديگر توانايي آموختن علم را به من ارزاني داشت و درسايه ي   

  .الطاف بيكرانش گذر سختي ها را برايم آسان  نمود 

كه راهنمايي تدوين پايان نامه ام را پذيرفته  زرين اسحاقيصميمانه ترين سپاس را از سركار خانم دكتر   

غني تر شدن اين پژوهش را فراهم   تجارب ارزشمندشان ، موجبات صبورانه در راه تعليم و انتقال دانش و و

  .، دارم  نمودند

كه  با نهايت سعي و تلاش با راهنمايي  محمد رضا بناماز استاد فرزانه و گرانقدر ، جناب آقاي  دكتر   

  .ش ياري رساندند كمال سپاسگزاري را دارم هاي خود به عنوان استاد مشاور مرا در انجام اين پژوه

  .كه داوري اين پژوهش را برعهده گرفتند تشكر مي كنم  ثانوي  .... دكتر استاد محترم سركار خانم از   

، و  رونقي، جناب آقاي دكتر  دلاور ، جناب آقاي دكتر  اساتيد ارجمند جناب آقاي  دكتر نژاد علي از  

كه به نحوي در امر تحصيل و تكميل پژوهش مرا ياري نمودند بي نهايت  ديگر اساتيد و مسئولين محترم

  .سپاسگزارم از خداوند منان سلامتي و بهترين فرداها را برايشان خواهانم 

  1390 اسفند -حسن محمدي
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  :تقديم به 

  
  ") ع ( علي ابن موسي الرضا  "ساحت مقدس امام مهرباني ها 

  ب جهل را روشنايي بخشند   و آنان كه چون شمع مي سوزند تا ش 

  نام مقدس پدر و چهره ي بهشتي مادر 

  بهانه ي سبز زيستن ، همسر مهربانم

  و شكوفه هاي عطرآگين زندگي ام ، نازنين و ناديا
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  مقدمه
يك  عنوان به كه است شده باعث، جديد كاملا فرد و منحصربه هاى جنبه داشتن با نانو فناورى  
 بررسى ،حال اين با. گيرد قرار مدنظر فناورى و گذارى علم سياست ى درحوزه جديد موضوع و مفهوم

 ضعيف خيلى مهنوز ه، نانو فناورى توسعه در ها شركت و مشاركت ها گذارى سرمايه ميزان ارزيابى و
  . شود مى انجام

 حدود،  2015 سال تا را فناورى نانو محصولات بازار ارزش، بازار بينى ترين پيش خوشبينانه  
. شد خواهد جهان سطح در ميليون شغل 2 ايجاد به منجر روند اين. كند مى دلار برآورد ميليارد 3100
بينى  پيش بازار حجم برابر 10 تقريبا،  2015سال  تا نانو فناورى محصولات براى بازار ميزان حجم اين
 اين فناورى در محصولات بازار ارزش با برابر و،  2015سال  تا فناورى زيست محصولات براى شده
  .است سال

 توسعه و تحقيق در هاى كلانى گذارى سرمايه، دنيا مختلف ارتباطات كشورهاى و اطلاعات    
، ميلادى 2010 سال پايان تامي كنند  فعاليت حوزه اين در نيز زيادى هاى شركت داده و انجام حوزه اين

 سرمايه نانو فناورى توسعه و تحقيق دلار در ميليارد 50 به نزديك دنيا مختلف هاى كشورهاى دولت
  . 1گذارى نمودند

 ساختارنانو كامپوزيتهاي سيليكاتي در تحقق اهداف نقش بسزايي مي توانند داشته باشند ، زيرا ،   

 افزودن با بتوان شود، مي موجب مواد اين سطحي ويژه قابليتهاي و سيليكات نانوذرات مانند صفحه

 يا) كم گازي نفوذپذيري (گازي هاي محافظ براي مناسبي فيزيكي ساختار نانومواد، به سيليكات اندكي

 مولكول يك كه مسيري ميانگين افزايش طريق از هدف، اين .كرد توليد پايين مولكولي وزن با موادي

 اتومبيلها سوخت هاي سيستم براي تواند مي كار اين .است دستيابي قابل كند طي ماده به نفوذ براي بايد

 همچنين .باشد مؤثر غذايي مواد و شيميايي مواد بندي بسته جمله از متنوع كاربردهاي با هايي فيلم و
 زيادي نسبتاً هاي توانائي نانوذرات .دشون استفاده هم آتشگيري تعويق كاربردهاي در توانند مي مواد اين

 براي مناسبي جايگزين را آنها تواند مي كه دارند، محدود فضاهاي در آتش تأخيرانداختن به براي

 .ا استفاده كرده هالوژن بر مبتني آتش تأخيراندازهاي

                                                            
  14 پياپى - 10 شماره -  1388 دى  هشتم ماه نامه  فن آوري نانو ، سال ١
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  فصل اول

  پژوهشكليات 
  فن آوري نانو نانو مواد و
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    مقدمه -1- 1

يك  عنوان به كه است شده باعث، جديد كاملا فرد و منحصربه هاى جنبه داشتن با نانو فناورى  

 بررسى ،حال اين با. گيرد قرار مدنظر فناورى و گذارى علم سياست ى درحوزه جديد موضوع و مفهوم

 ضعيف خيلى هنوز هم، نانو فناورى توسعه در ها شركت و مشاركت ها رىگذا سرمايه ميزان ارزيابى و

  . شود مى انجام

 حدود،  2015 سال تا را فناورى نانو محصولات بازار ارزش، بازار بينى ترين پيش خوشبينانه  

. شد خواهد جهان سطح در ميليون شغل 2 ايجاد به منجر روند اين. كند مى دلار برآورد ميليارد 3100

بينى  پيش بازار حجم برابر 10 تقريبا،  2015سال  تا نانو فناورى محصولات براى بازار ميزان حجم ناي

 اين فناورى در محصولات بازار ارزش با برابر و،  2015سال  تا فناورى زيست محصولات براى شده

 توسعه و يقتحق در هاى كلانى گذارى سرمايه، دنيا مختلف ارتباطات كشورهاى و اطلاعات .است سال

، ميلادى 2010 سال پايان تامي كنند  فعاليت حوزه اين در نيز زيادى هاى شركت داده و انجام حوزه اين

 سرمايه نانو فناورى توسعه و تحقيق دلار در ميليارد 50 به نزديك دنيا مختلف هاى كشورهاى دولت

  . 1گذارى نمودند

 ساختارسزايي مي توانند داشته باشند ، زيرا ، نانو كامپوزيتهاي سيليكاتي در تحقق اهداف نقش ب  

 افزودن با بتوان شود، مي موجب مواد اين سطحي ويژه قابليتهاي و سيليكات نانوذرات مانند صفحه

 يا) كم گازي نفوذپذيري (گازي هاي محافظ براي مناسبي فيزيكي ساختار نانومواد، به سيليكات اندكي

                                                            
  14 پياپى - 10 شماره -  1388 دى  هشتم ماه نامه  فن آوري نانو ، سال ١
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 مولكول يك كه مسيري ميانگين افزايش طريق از هدف، اين .كرد توليد پايين مولكولي وزن با موادي

 اتومبيلها سوخت هاي سيستم براي تواند مي كار اين .است دستيابي قابل كند طي ماده به نفوذ براي بايد

 همچنين .باشد مؤثر غذايي مواد و شيميايي مواد بندي بسته جمله از متنوع كاربردهاي با هايي فيلم و

 زيادي نسبتاً هاي توانائي نانوذرات .شوند استفاده هم آتشگيري تعويق كاربردهاي در توانند مي مواد اين

 براي مناسبي جايگزين را آنها تواند مي كه دارند، محدود فضاهاي در آتش تأخيرانداختن به براي

 .ا استفاده كرده هالوژن بر مبتني آتش تأخيراندازهاي

 

 اريخچهت -2- 1

 كه كنفرانسي در فيزيك، در رشته ي نوبلرد فاينمن برنده جايزه ريچا  1959 دسامبر 29در   

 فيزيك آمريكا ارائه داد  ه جامعهساليان  در جلسه كه »فضاي زيادي در آن پايين وجود دارد« تحت عنوان 

ماده  يك دستكاري و كنترل اشياي بسيار ريز از طريق جابجايي و چيدن اتم به اتم  اي را براي ايده .

 .دارائه دا

المعارف بريتانيكا را روي سر يك سوزن  جلد از دايره 24او توضيح داد كه چگونه مي توان   

 برابر كوچك تر  را  اين حروف مي شودكه را بالا آورد و گفت  نوشته هايي حروف  او . بنويسد

وضيح داد كه چگونه مي در ادامه فاينمن ت . اش روي تكه اي فلز نوشت يا حك كرد  ي طبيعي از اندازه

او نوشتن  مد نظر روش . هاي الكتروني خواند توان چنين نوشته هاي كوچكي را به كمك ميكروسكوپ

اما اين كار بايد چگونه انجام . آنها بدون تغيير وضوح بود  هايي بسيار ريز و كوچكتر كردن اندازه متن

اطلاعات نشان  از )صفر ويك (  دودويي رقما بيت ي  7يا  6توان هر حرف الفبا را با  شود؟ او گفت مي

ه بر سطح بيروني آن براي حك او همچنين پيشنهاد كرد كه از فضاي درون فلز هم مي توان علاو. داد
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اتم باشد تمام اطلاعات كتابهاي جهان در  100وي افزود اگر هر بيت معادل . اطلاعات استفاده كرد كردن

وي از احتمالات بي . ) حدود يك ذره غبار اي اندازه (تواند نوشته شود، مي اينچ  مكعبي به ضلع 

   . ها سخن به ميان آورد كه امروز دنياي نانو ناميده شده است شمار دنياي مولكول

زوريخ موفق به  IBM تحقيقاتياز موسسه  2و هنريك روهرر 1بينيگ، گرد 1981در سال   

بار   داد كه براي اولين  كه به دانشمندان امكان مي شدند STM 3) ( پويشيساخت ميكروسكوپ تونلي 

ها را ببينند و آن ها را جابجا كنند، آنها دريافتند كه با استفاده از يك ميدان الكتريكي و نوع  بتوانند اتم

از آن زمان . خواهند جابجا كنند ها را به شكلي كه مي توانند اتم خاصي كاوشگر با نوكي بسيار كوچك مي

منجر شد كه يكي از ابزارهاي  4AFM اتمييكروسكوپ تونلي پويشي به توسعه ميكروسكوپ نيروي م

    .آيد مهم و ارزشمند در حوزه نانو بحساب مي

  

  

 

 

 

ميكروسكوپ )  1-1( شكل شماره  www.nono.ir: مأخذ ،  تونلي

                                                            
1 Gerd Binnig 
2 Heinrich Rohrer 
3 Scanning  Tunneling Microscope 
4 Atomic Force Microscope    
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جهت بسيار  و اين محصولات از آن. ي ماده بوجود آمد به مرور نظريه هاي جديدي درباره   

به . كنيم را دستكاري  هاآن يا و ببينيمهر اتمي را به تنهايي  ستيمتوان كه با آنها مي مي نمودند ،مهم جلوه 

در سال . نوبل فيزيك را دريافت كردند  جايزه 1986واسطه اين اختراع بزرگ روهرر و بينيگ در سال 

در  .خته و از موفقيتش عكس بگيرداتم زنون سا 35را از  IBM ، دون ايگلر توانست حروف1989

توسط سه تن از شيميدانان مبتكر كه در دانشگاه رايس  C 60  ، يعنيكربننوع جديدي از  1985سپتامبر 

  .كشف شد،كه در هوستون گرد هم آمده بودند 

  1فولرين ها -3- 1

و قفسي شكل هايي شبيه به توپ فوتبال  ها مولكول فولرين. ي جديد كربن، فولرين ناميده شد خانواده

 . نشان داده مي شوند  C60هستند و با 

  

  

  

  www.nono.ir: مأخذ  .در اين تصوير مولكول فولرين و كريستال هاي آن نشان داده شده است)  2-1( شكل شماره 

مولكولهاي فولرين، گرافيت و الماس و نحوه آرايش اتم هاي كربن در هر كدام از اين    

اصلي كشف فولرين به مطالعات   ريشه. شبيه به توپ فوتبال است (C60) ساختار باكي بال ساختارها

                                                            
1 Fullerenes 
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ها و خوشه هاي اتمي در دهه  مولكول  ، بر روي دستگاه ساخت اسمالي براي مطالعه 2و كروتو 1اسمالي

علاقه   4تبخير ليزري به تكنيك و اسمالي 3خوشه هاي اتميكروتو به تكنيك  . گردد بر مي  ميلادي 80

  . داشت

شكل  گروه پژوهشگران تلاش كردند كه با استفاده از دستگاهي به نام طيف سنج جرمي اين  

اين مولكول جديد . شدند به كشف ساختار فولرينها را تعيين كنند و در نهايت موفق فولرينها ساختار

اسمالي كارل و كروتو بخاطر كشف حيرت آورشان جايزه ي نوبل  . گرفت باكي بال لقب C60 كربن

اسمالي به دليل قدرت سخنوري درمورد تحقيق روي باكي . را در شيمي از آن خود كردند 1996سال 

فاينمن . بال ها و فولرين ها، و بعدها فناوري نانو در كنار روهرر و بنينگ پدر فناوري نانو لقب گرفت

  .اغلب پدربزرگ فناوري نانو خوانده مي شود

 

  تعريف نانو -1-4

اما دو مشخصه در اغلب اين تعاريف  است ، يف متفاوتي ارائه شدهدر منابع براي نانومواد تعار  

  . مي گنجد

  100كمتر از  ي مواد نانوساختار يا به اصطلاح نانومواد، حداقل در يك بعد اندازه اول اينكه 

بار  18000مي باشد، اين اندازه ) متر10- 9(برابر با يك ميلياردم متر  يك نانومتر . نانومتر دارند

    .  است ز قطر يك تار موي انسان كوچكتر ا

                                                            
1 Smalley 
2 Kroto 
3 atomic clusters 
4 laser Ablation 
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   داشته   توده اي ماده را  مرتبط با اندازه و متفاوت از حالت ينانوساختارها بايد خواص اينكه دوم

نسبت به حالت  خواص مواد بسيار زيادي را در تغيير ، يعني با تغيير اندازه به ابعاد نانو. باشند

يك يا چند پديده زير مي  ايجاد حاصل از عموماً  اين تغييرات و. توده اي مشاهده مي كنيم 

 :باشد

 ازدياد سطح  - 1

 كوانتيزه شدن ترازهاي انرژي - 2

  اهميت يافتن نيروهاي واندروالس - 3

  سطحازدياد-4-1- 1

سطح اهميت پيدا  ، اندازه ي يكي از واكنش دهندها جامد باشد چنانچه يند شيمياييادر هر فر  

تا بقيه اتمها در معرض  دهنداكنش، ابتدا بايد اتمهاي سطح واكنش سينيتيك و زيرا از ديدگاه . مي كند

توان دريافت با كوچك  از شكل زير به سادگي مي . و واكنش ادامه پيدا كند واكنش دهنده قرار گرفته 

 8تقسيم مكعب اوليه به  در مثال ساده زير با . شدن اجزا، سطح و نسبت سطح به حجم افزايش مي يابد

 حجم چه تاثيري دارد؟ اما اين افزايش سطح يا نسبت سطح به . برابر مي شود 2 قسمت سطوح آن

  

  

  

  www.nono.ir: مأخذ ،  اثر ريز شدن مواد در افزايش سطح آنها)  3-1( شكل شماره 
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متفاوت است و اين پديده  آن درون ويژگيهاي  يك ماده با خواص سطح بسياري از بطور كلي  

اما به بيان ساده اتمها و . است  و مهندسي سطح گريده زيك، شيمي باعث پيدايش علومي چون في

نسبت به اتمهاي درون ماده پيوندهاي كمتري  مولكولهايي كه در مجاورت سطح ماده قرار مي گيرند 

 اين ،شود ناپايداري موجب افزايش انرژي ماده مي  داشته و به تعبير ترموديناميكي ناپايدارتر هستند اين 

هاي انرژي در سطح بصورت مجزا هستند درحاليكه  بعلاوه تراز . سطحي ناميده مي شود نرژيا ،انرژي 

از نقطه نظر آماري، در ابعاد . انرژي ايجاد مي كنند درون ماده اين ترازها به هم فشرده و ساختار نواري 

ند و خواص ميانگين از سطح پيروي مي كن بنابراين خواص  ، نانو نسبت سطح به حجم افزايش يافته

   .جديدي بارز مي شوند

 كوانتيزه شدن ترازهاي انرژي  -4-2- 1

به تعبير ساده . به تبديل مقادير پيوسته به يكسري حالات گسسته كوانتيزه شدن گفته مي شود  

از ).  4- 1شكل (جامد بالك، ترازهاي انرژي در هم فشرده و به صورت يك نوار در مي آيند  دريك 

اما در . به تراز انرژي بالاتر برود كند تا يك الكترون مي تواند انرژيهاي متفاوتي دريافت ديدگاه عملي 

  . بايد دقيقاً مقدار مشخصي انرژي دريافت كند تا به تراز بالاتر صعود كند يك نانوساختار الكترون 

  

  

  

شكل  4-1( شماره 



 كلياتي در مورد نانو: فصل اول                                                                     9 : صفحه 

 

  www.nono.ir: مأخذ ،  از اتم منفرد تا حالت بالك تغيير ترازهاي انرژي به نوار هاي انرژي) 

.  تغيير رنگ محلول را به دنبال دارد، اندازه هاي متفاوت كلوئيدي طلا با  تغيير اندازه ذرات  

و امواج  هستند   ZnO و    TiO2 اين كرمها حاوي ذرات . كرمهاي ضد آفتاب است ،مثال عملي ديگر

جذب و به  نور مرئي را ) ميكرومتر(ليل بزرگ بودن اندازه ذرات بنفش را جذب مي كنند اما به دفرا

مي بينيم  رنگي كه ما از اجسام . همان شكل بازتاب مي دهند كه باعث مي شود سفيد رنگ به نظر برسند

طول  در حقيقت طول موجي است كه جسم قادر به جذب آن نيست يعني يك جسم قرمز رنگ تمام 

با كوچكتر شدن اندازه ذرات در حدود . ا نور قرمز را بازتابش مي كندموجهاي نور مرئي را جذب ام

نانومتر تنها امواج فرابنفش جذب شده و نور مرئي از آنها عبور مي كند لذا كرم حاوي نانو ذرات بي  

  . به نظر مي رسد رنگ 

  

  

  

  

  

  .كنند ت رنگهاي متفاوتي ايجاد مي نانوذرات طلا را نمايش مي دهد كه بصورت كلوئيدي در اندازه متفاو ) 5- 1(شكل 
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