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 ৎقـــد৤م ণ ଘـــ၁گ ીـــࣤور वඟ໓ھـــا৤م پـــدر ୁرদـــوارم، او ଘ ଒ ૼـــن آड़وࣾـــت ࠟقـــاب ༙ূـــح ق૤ـــه: ا໋ـــ঱༚ ඟـــل ৎقـــد৤م با॰ـــد

  .ী୓ش ୓ی ز৯دਛی ऒود باॵم दدرতناس ख़࡛ࢴت

଒ ـــ࣒مඇඓزฬ భمـــا ෘـــ੣ࣗคඖ ـــمان೷ࣼ ଘ م৤قـــدৎ  گୀ گୀ ،ـــودর ی اૼـــن ૼـــنਠുـــই یਛـــد৯مـــات ز৷ملاฬ ی਩༙یـــای پر تلاطـــم و ੌـــوభ భ

  .اଌن تلاش ඵ෇ฬز ষثار दدوज़ش

اش ଌୃ  భــن و ીـࣤورଌୃن ھ෻ــ඼اه، ଒ بــا ઒अـور සــධزش یـار راھــم ඟ໋دیـد و بــا ીــࣤوری  ৎقـد৤م ଘ ھࢡඥــر و༙دارم، ඼ෙय़بـان

  .دوران ূࡗજࣱل ජ໑ا ୀای ৳ماਗی ع໇ ඼෻رঃنده ساࣾت

ଡگا ৾ ଘ م৤قدৎت॥ه ایام ૼن ا૗ࡗॺ ه૗ࡗॺ ࡑشম ࣁش شادیൿষزฬ ودओو ଒ م اوభاୀ  .شانী୓ند آرزوঃآرزو.  
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  سپاسگزاري

  

حمد و سپاس خداوندي را سزاست كه توان تفكر و برگزيدن به مـا عنايـت كـرد و در كـوران راه، بـه لطـف           

   .زهاي زمين را فراگيريمبيكرانش هدايتمان نمود تا كه خود دريابيم و بينديشيم و چگونگي گشودن را

   .كنمتشكر مي در ابتدا از پدر و مادر مهربانم كه در تمام مراحل زندگي راهنما و مشوق من بودند    

دانم از سركار خانم دكتر مژگان خراساني مطلق اسـتاد راهنمـاي عزيـزم كـه بـا فرزانگـي و       بر خود لازم مي    

بودند و با رهنمودهاي فاضلانه و خالصـانه خـود، محـور هـدايتم     ديدگي در طي اين طريق، چراغ هدايتم جهان

  .شدند براي عمري سپاسگزار باشم

  .مند شدمشان بهرههاي پرمايهخانم سونا نيرومند كه از راهنماييگراميم  مشاور با تشكر و سپاس از استاد    

م نوروزي فر كه علاوه بر داوري اين جناب آقاي دكتر ميث با تقدير و تشكر شايسته از استاد فرهيخته و فرزانه

  .ندادر اتمام پايان نامه بوده اينجانبراه گشاي همواره راهنما و پايان نامه، 

از . كـنم قـدرداني مـي   آقاي دكتر حسن منصوري ترشيزي كه اين پايان نامـه را داوري نمودنـد،   همچنين از    

  .لي نيز سپاسگزارم، نماينده محترم تحصيلات تكميحميده سراواني دكتر خانم

از خانم پروين صفري دانشجوي دكتري از دانشگاه اراك كه، خط به خط اين پايـان نامـه را همـراهم بودنـد         

. كنم و از درگاه خداوند برايشان آرزوي موفقيت و پيـروزي در تمـام مراحـل زنـدگي را دارم    صميمانه تشكر مي

چون يك دوسـت صـميمي در ايـن دوران كنـار مـن بودنـد       همچنين از همسر گراميم آقاي بهرام آجرلو كه هم

   .نهايت تشكر را دارم

 كـه مـرا صـميمانه و مشـفقانه يـاري       و اكرامـي  خالقيان و ها نيرومنداز دانشجويان دكتراي آزمايشگاه، خانم    

  .كنماند تشكر ميداده
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  :چكيده

  

؛ ترَ، با استفاده از سه روش ساده و مؤثر شيمي با ساختار ارتورومبيك YFeO3هاي پروسكيتي نانوكريستال    

رسوبي همراه با اولتراسونيك در حضور دو سورفاكتانت مختلف، رسوبي همراه با ماكروويو و هم، همرسوبيهم

مادون  بينيهاي طيفي ذرات در اين مواد، توسط تكنيكمورفولوژي، پارامترهاي شبكه و اندازه. تهيه شدند

سنجي ، طيف)SEM(، ميكروسكوپ الكتروني روبشي )XRD(، پراش پرتو ايكس )FT-IR( تبديل فوريه قرمز

     توسطيك نمونه خواص مغناطيسي . مورد مطالعه و شناسايي قرار گرفتند) EDX(تفكيك انرژي 

رفتار مغناطيسي ضعيفي را نشان  ، كهگيري شددر دماي اتاق اندازه) VSM(سنج ارتعاشي نمونه مغناطيس

 بودند، YFeO3هاي سنتز شده با استفاده از سه روش، داراي فاز كريستالي نسبتاً خالصي از پروسكيت. نددهمي

همچنين . بصورت كروي هستند هاروش همه نانوذرات بدست آمده از. متفاوت است هاآن  در اندازه ذرات تنها

توان زمان توليد نانوذرات را بطور قابل دهي امواج ماكروويو و ماوراء صوت ميدهند كه با تابشنتايج نشان مي

  .اي كوتاه كردملاحظه

  

رسوبي همراه با ماوراء هم -رسوبي همراه با ماكروويوهم -رسوبيهم -يتريماورتوفريت  :كلمات كليدي    

  سورفاكتانت - هاي اورتوفريتنانوكريستال -صوت
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  فهرست علائم
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AFM ميكروسكوپ نيروي اتمي  

XRD سنجي اشعه ايكسپراش  
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PVA  الكلپلي وينيل  
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L (cm) مترتي سان 
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V (ml) ليترميلي 
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λ (KHz)     كيلو هرتز  

P (atm)     فشار  
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C     حل شونده در حالت اشباعجزء  غلظت  

Ceq         تعادلي حل شونده در حالتجزء  غلظت 

 

 

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل اول 
  

  مقدمه 

 



 ٢

  مقدمه  -1-1

انقلاب فناوري نانو با صراحت تمام شروع شده است و سرانجام تمام ابعاد زندگي ما را تحت تأثير قرار خواهد     

توسعه  رسدهاي زندگي انسان در حال پيشرفت است و به نظر ميفناوري نانو به سرعت در بسياري از جنبه. داد

ها را تحت فضا و ديگر علوم و فناوري علوم مختلف از جمله فناوري اطلاعات، توليد انرژي، هواها و فناوريسريع 

  .تأثير قرار دهد

تـر بـا خواصـي نظيـر هـدايت      تـر و مسـتحكم  هاي سـبك توانايي ايجاد كامپوزيتفناوري نانو در كوتاه مدت     

بهبود بازيافت يـا افـزايش مقاومـت در    ن امكان الكتريكي، مقاومت بالا در برابر مواد شيميايي، حرارت و همچني

باشد و در نتيجه بسياري از صنايع مانند صنعت خودرو سازي و صنايع هـوا و فضـا را   برابر عبور گازها را دارا مي

  . تحت تأثير قرار خواهد داد

در بخـش ذخيـره و    .ها ايجاد خواهـد كـرد  با تأثير بر صنايع مختلف، تحولات گوناگوني را در آن فناوري نانو    

ها و ديگر محصولات نانو با افزايش بازده ذخيره انرژي، سـرعت شـارژ و تخليـه    نانو لوله، نانو ذرات ،توزيع انرژي

  .د آوردنها، انقلابي را در صنعت توليد و ذخيره سازي انرژي به ارمغان خواهباتري

مصرف سوخت كاهش درصد وزن و در نتيجه كاهش ها با رود كه نانو كامپوزيتدر صنايع هوا فضا انتظار مي    

  .وجود آورندتحولي عظيم در اقتصاد صنايع هوانوردي و هواپيماسازي به

ترين اثرات فناوري نانو در زمينـه داروسـازي،   مهم .تأثر از فناوري نانو استعلم پزشكي نيز مدر حال حاضر،     

مصنوعي و استفاده از نـانو سـيالات در آنـاليز و تشـخيص     هاي استفاده از مواد زيست سازگارتر در ساخت اندام

  .ها استسريع بيماري

هـا و  فنـاوري نـانو در عرصـه حافظـه و ذخيـره سـازي داده       .يز متأثر از فناوري نانو استصنايع الكترونيك ن    

ه كـرد  نعت ايجـاد لي شگرف در اين ص ـها، تحوها و نانو لولهسيم با استفاده از نانوها همچنين در بخش پردازنده

و همچنـين آمـاده كـردن ايـن      1هاهاي مولكولي موسوم به آرايندهساخت مواد جديد با استفاده از ماشين. است

و انگيز در كاربردهاي بلند مدت فناوري نانهاي مهم و چالش بر از جمله ايده ها براي كپي برداري از خودماشين

  .]1[ است

  

                                                 
١Assemblers 

 



 ٣

  مفهوم نانو  -1-1-1

 همه. نانو به معني يك ميلياردم هر چيز است. به معني كوچك مشتق شده است Nanosلغت يوناني نانو از     

ها، ليپيدها، از واحدهايي در حد چند نانو متر مثل پروتئين اند كه خودهاي ريزي تشكيل شدهجانداران از سلول

  . اندها و غيره تشكيل شدهها، چربياسيد نوكلئيك

ست كه در طبيعت وجود داشته است و در حال حاضر نيز هاختارهاي توليد شده از آن، سالفناوري نانو و سا    

شود كه امكـان  فناوري نانو به فناوري اطلاق مي. گيردساختارهايي در مقياس نانو در طبيعت شكل گرفته و مي

  . سازدساخت و توليد مواد و تركيبات مصنوعي در آزمايشگاه را براي انسان مقدور مي

كند و باعث توليد مواد جديدي بـا عملكـرد بـالاتر و خـواص     از آنجا كه در مقياس نانو خواص مواد تغيير مي    

نـد  اختيار بشر قرار داده است تا بتواها را در كاري و آرايش دوباره اتمفناوري نانو امكان دست ،گرددجديدتر مي

ساختار ساده و ارزان  موادي با ،د جديد با خواص دلخواه خودها علاوه بر امكان توليد موابا تغيير در چيدمان اتم

  . ]1[ دتوليد نماي

اي زنـدگي بشـر را   ه ـاي نزديك تمامي جنبهدر آينده ،معروف استنيز به فناوري مادون ريز  كهفناوري نانو     

با خواص بهتر،  يتلادان دور به كمك فناوري نانو، محصوناي نه چهمچنين در آينده .تحت تأثير قرار خواهد داد

  .]2[ تر، دوام بيشتر و هزينه توليد و نگهداري كمتري توليد خواهد شدمطلوب

  

   تاريخچه فناوري نانو -1-1-2

. دان آمريكـايي اسـت  فيزيـك  1متعلق به ريچارد فـاينمن  ،زمينه فناوري نانو ارائه شده اي كه دراولين نظريه    

ك نمودن بيست و نه جلـد كتـاب دايـره المعـارف     چي مربوط به كوميلاد 1959هياهوي وي در سال نظريه پر

 ،شناختاو فضاي نوك سوزن را بهتر از هر كسي مي .دادن آن در فضايي به اندازه نوك سوزن بوديبريتانيا و جا

هاي خود را به خـوبي منتقـل   زيادي، نظريههاي توانست با نوشتن كتاب وي. دان ذرات بنيادي بودچون فيزيك

 را بر پايه اتم، جايزه نوبل فيزيك 2000هاي خود مبني بر استوار بودن بازار محصولات سال و با ارائه نظريه كند

  .]1[ دريافت نمايدميلادي  1960در سال 

                                                 
١Richard Feynman    



 ۴

نظرياتي در دهه هفتاد درباره امكان توليد وسايل كوچك ارائه داد و   1شخص ديگري به نام ماروين مينسكي    

  .شهرت يافت به پدر هوش مصنوعي

دي كسـب  اشهرت زي 3نام ماشين توليدبا نوشتن كتابي بهميلادي  1980در سال  2آقاي دكتر اريك دركسلر    

دكتـراي  مـيلادي   1991كـه در سـال    و اولين شخصـي بـود  ا .وان پدر علم فناوري نانو مشهور شدنمود و به عن

فنـاوري نـانو   ، 4فرسـات  سسـه مؤمـيلادي   1996ال آمريكا دريافت نمود و در س MITفناوري نانو را از دانشگاه 

 .]2[ باشدهاي بنام در تحقيقات فناوري نانو ميسسهيكي از مؤ ،آمريكا را تأسيس كرد كه در حال حاضر

  

  ذراتنانو -1-2

 ،آموف، كريستالي، كروي شكل(هاي مختلف ها و مورفولوژيها يا صدها اتم يا مولكول با اندازهنانوذرات از ده    

. نـانومتر باشـد   100تـا   1اي است كـه ابعـاد آن در حـدود    يك نانوذره، ذره. اندساخته شده...) سوزني شكل و 

  نظيـر سـاختارهاي   )نـانو كامپوزيـت  ( نـانوذرات تركيبـي   هـا،  ها و نيمه هاديبر نوع فلزي، عايق  نانوذرات علاوه

ذرات در نـانو  اشـكال  تعـدادي از ها   وفنجانها، و نان ميلهها، نانو همچنين نانوكره. گيرند لايه را نيز دربر مي- هسته

كوانتـومي   هـا و نقـاط   نـانوبلور . آيند نانوخوشه به حساب مي كوچك،هاي  نانوذرات در اندازه. ندشونظر گرفته مي

چنين نانوذراتي در كاربردهاي بيـودارويي بـه عنـوان حامـل دارو و     . هادي نيز زيرمجموعه نانوذرات هستند نيمه

  .]3[ ندشو برداري استفاده مي امل تصويرعو

ها شويم كه دو مورد مهم از آنرو ميبا گذر از ميكرو ذرات به نانوذرات، با تغيير برخي از خواص فيزيكي روبه    

 .افزايش نسبت مساحت سطحي به حجم و ورود اندازه ذره به قلمرو اثرات كوانتومي: عبارتند از

دهـد، باعـث غلبـه يـافتن     به حجم كه به تدريج با كاهش اندازه ذره رخ مـي  افزايش نسبت مساحت سطحي    

اين پديده بر خصوصيات ذره در حالـت انـزوا و   . شودهاي دروني ميهاي واقع در سطح ذره به رفتار اتمرفتار اتم

زيرا  ،دهديش ميپذيري نانوذرات را به شدت افزاافزايش سطح، واكنش. گذاردبر تعاملات آن با ديگر مواد اثر مي

هاي موجود در توده نمونه بسيار ها يا مولكولهاي موجود در سطح در مقايسه با تعداد اتمها يا اتمتعداد مولكول

، نانوذرات به عنوان مثال. اي شدن دارنداي كه اين ذرات به شدت تمايل به آگلومره يا كلوخهزياد است، به گونه

                                                 
١Marvin Minsky  
٢Eric Drexler  
3Engine of Creation 
4Foresight  

  

 


