
 تحصيلات تكميلي

 شيمي معدنيدرارشدپايان نامه كارشناسي

:عنوان

و مطالعه نانوكريستالهاي تهيه، شناسايي
 اورتوفريت عناصر لانتانيدي

:راهنما استاد
 مژگان خراساني مطلق دكتر

:مشاور استاد
 وندهاشم شهروس دكتر

و :نگارشتحقيق
 اكرم آهنين جان

نا( و بلوچستانمه از حمايت مالياين پايان ) بهره مند شده است معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان

 1389 آبان



ب

 بسمه تعالي

و مطالعه نانوكريستالهاي اورتوفريت عناصر لانتانيـدي اين پايان نامه با عنوان  قـسمتي از برنامـه تهيه، شناسايي
 تحت راهنمايي استاد پايان نامـه آهنين جان اكرم توسط دانشجو شيمي معدني آموزشي دوره كارشناسي ارشد
و. تهيه شده است دكتر مژگان خراساني مطلق استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آموزشـي بـا ذكـر مرجـع

و بلوچستان مجاز مي باشد . اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان

و امضاءاكرم آهنين جان

و در تاريخ .......ن نامه اين پايا و درجـه ....................... واحد درسي شناخته مي شود توسط هيئت داوران بررسـي
.به آن تعلق گرفت.................. 

و نام خانوادگي  تاريخ امضاء نام

:استاد راهنما

:استاد راهنما

:استاد مشاور

:1داور

:2داور

:ماينده تحصيلات تكميلين



ج

 تعهدنامه اصالت اثر

 تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كـار پژوهـشي اكرم آهنين جان اينجانب

و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطـ ابق اينجانب است

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سـطح يـا بـالاتر.مقررات ارجاع گرديده است 

.ارائه نشده است

و بلوچستان مي باشد و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان .كليه حقوق مادي

و نام خانوادگي دانشجو  اكرم آهنين جان:نام

 ضاءام
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ه

 سپاسگزاري

و عابـدترين آن شكر ذات مقدس پروردگار را سزاست كه شاكرترين بندگانش از هـا در حـق شـكر او عـاجز

و بر آن سپاس عظيم مقرر فرمود  و نعمت.عبادتش قاصر، شكر را تعليم داد هايش را اقيانوس رحمتش را ساحلي

.اي نباشدشماره

و ارجمنـدمم بايسته مي در آغاز كلا دانم از سركار خانم دكتر مژگان خراساني مطلق استاد راهنماي بزرگوار

و مهربانانه كه با راهنمايي  شان همانند چراغي فروزان روشنگر راهم بودند براي عمـري سپاسـگزار هاي دلسوزانه

و تعالي مسئلت دارم كه همواره وجود شريفشان منشأ.باشم و بركت باشد از خداوند تبارك . اثر خير

ميوند ها را به محضر استاد مشاور بزرگوارم آقاي دكتر هاشم شهروسترين سپاسصميمانه .دارمتقديم

آقاي دكتر ميثم نوروزي فر كه داوري اين پايـان نامـه را جنابيشائبههاي بي با امتنان بيكران از مساعدت

.بر عهده گرفتند

از. آقاي دكتر حسن منصوري ترشيزي كـه ايـن پايـان نامـه را داوري نمودنـد كنم از همچنين قدرداني مي

.اي دكتر عليرضا مدرسي عالم، نماينده محترم تحصيلات تكميلي نيز سپاسگزارمقآ

و مـودي ها صفاري، اكرامي، نيرومند، از دانشجويان دكتراي آزمايشگاه، خانم و خالقيـان كـه مـرا صـميمانه

ميندامشفقانه ياري داده .كنمتشكر

و ياورم بـوده بر خود لازم مي و فاطمه كه همواره يار و خواهران عزيزم رضا، رسول، اعظم انـد دانم از برادران

و تشكر كنم  و دلسوزم خانم شهره جهاني كه همراه اينجانب در اين دوره بودند. تقدير و نيز از از دوست مهربان

وآقاي محمد شهركي ب صميمانه تشكر كرده .اشند اميدوارم در تمام مراحل زندگي موفق

و آقايان مهـدي رونـده، رحـيموها زهراياوريهمچنين از دوستان عزيزم در آزمايشگاه خانم  فهيمه زارعيان

و مجتبي بمانادي متشكرم وامس بي دريغ خدمت دوستان گران مايه با سپا. والي  آقـاي مهـدي گـل محمـدي

و الهام انجم شعاع كه انيس روزگار غربتم بودندسراجميري، فاطمه محدثه حسني، خديجه ها خانم .الدين



و

:چكيده

و مؤثر شيميLaFeO3هاي پرووسكيتي نانوكريستال  با ساختار ارتورومبيك، با استفاده از سه روش ساده

همرسوبيهم؛تَر هم، و حرسوبي همراه با ماكروويو ضور دو سورفاكتانت رسوبي همراه با اولتراسونيك در

شد محلولpHشرايط واكنش از قبيل نوع سورفاكتانت،. مختلف، تهيه شدند .و دماي كلسيناسيون بهينه

 بيني تبديل فوريه هاي طيفي ذرات در اين مواد، توسط تكنيكو اندازهمورفولوژي، پارامترهاي شبكه

)FT-IR(پراش پرتو ايكس ،)XRD(ي، ميكروسكوپ الكتروني روبش)SEM(،تفكيك انرژي سنجي طيف

)EDX (و شناسايي قرار گرفتند سنج ارتعاشي خواص مغناطيسي محصولات توسط مغناطيس. مورد مطالعه

شددر دماي اتاق اندازه) VSM(نمونه  مغناطيسي ضعيفي را نشان هاي اورتوفريت رفتار وكريستالنان. گيري

LaFeO3از سه روش، داراي فاز كريستالي نسبتاً خالصي از هاي سنتز شده با استفاده پرووسكيت. دهندمي

و اندازه ذرات متفاوت است هم. بودند، اما شكل و نانوذرات بدست آمده از روش رسوبي به شكل نانوميله

مي. ها بصورت كروي هستندنانوذرات تهيه شده از ساير روش دهي امواج دهند كه با تابشهمچنين نتايج نشان

و  ميماكروويو بماوراء صوت .اي كوتاه كردطور قابل ملاحظهتوان زمان توليد نانوذرات را

رسوبي همراه با ماوراءهم- رسوبي همراه با ماكروويوهم- رسوبيهم- اورتوفريت لانتانيم:كلمات كليدي

 سورفاكتانت-ت اورتوفريهاينانوكريستال-صوت
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:]1-3[ مقدمه–1-1

هاي نوين هاي آخر قرن بيستم همراه با توسعه فناوريفناوري نانو حدود نيم قرن پيش، در دهه

و شبيه درنا. سازي ماده در مقياس اتمي پديد آمده استتصويربرداري، دستكاري  گذشته، فيزيك اتمي نو

 پس از كاربردي شدن، نانو نام گرفت، نانو يك علم جديد نيست اما كاربردي شدن آن زندگيوشدناميده مي

 به دنيا عرضه شد، او در1نانو تكنولوژي براي اولين بار توسط اريك دريگسلير. انسان را دگرگون ساخته است

و، مطالعات خود را با سيستم3 فورسايتمتعلق به انستيتو2MIT آزمايشگاه مشهور هاي بيولوژيكي آغاز كرد

شد. مولكولي را توليد كردهايدستگاهتوان سپس متوجه شد كه مي .بدين ترتيب نانوتكنولوژي به نام او ثبت

: نانو-1-1-1

م. نانو از واژه يوناني به معني بسيار ريز وكوچك گرفته شده است عادل يك ميلياردم متر اما در زبان علمي

4نانوفناوري توسط ريچارد فينمن. انديا تقريباً معادل اندازه ده اتم هيدروژن است كه در كنار يكديگر قرار گرفته

. بنا نهاده شد5استاد فيزيك نظري در انستيتو كاليفرنيا

:]3[ نانوتكنولوژي-1-1-2

و تولي و ارزاند پيشنانوتكنولوژي عبارت است از فناوري ساخت بيني شده كه امكان كنترل ظريف، دقيق

و بازي كردن با اتم ميساختار ماده را از طريق تغيير، جابجايي مواد نانو.سازدهاي تشكيل دهنده آن، فراهم

و فشرده نشده باشند، نانوپودر ناميده مي آنشوند كه اندازه دانههنگامي كه متراكم ها حداقل در يك بعد هاي

م .دباشنميnm100 -1حدوده در

1 Eric Drexler  
2 Massachusettes Institue of technology  
3 Foresight  
4 Richard Fenman 
5 Caltech  



3

از هر ذره مينانوذره نانومتر باشد،20اي كه ابعادش در سه بعد، كوچكتر اگر ابعاد. شودصفر بعدي ناميده

از20اي در يك، دو يا سه بعد بيشتر از ذره و كمتر دو نانوذره نانومتر باشد به ترتيب100 نانومتر  يك بعدي،

م و سه بعدي ناميده .شوديبعدي

 ساختار، جامدي است كه در آن انتظام اتمي، اندازه تر يك بدنه نانو يا واضح1ساختار يك ماده نانو

و تركيب شيميايي در سراسر بدنه در مقياس چند نانومتري گسترده شده باشدكريستال . هاي تشكيل دهنده

و شيميايي نانومواد و(خواص فيزيكي ر مقايسه با مواد ميكروسكوپي نه تنها از نظرد...) ذرات، الياف، گلوله

.در مقياس نانو تفاوت اساسي دارندها كوچكي اندازه بلكه از نظر خواص جديد آن

و فناوري نانو-1-1-3 :]4[شيمي

و اصلاح نانوذرات، پيشرفت در علوم فناوري نانو همراه با روشدهه اخير در هاي جديد براي ساخت، مطالعه

و پيشرفت در اين زمينه ناشي از پيشرفت در نانوشيمي است. ساختارها بوده استو نانو از. گسترش نانوشيمي

هاي نانومتري علم نانوشيمي خواص شيميايي مختص هر عنصر را در سيستم-1: دو ديدگاه داراي اهميت است

ميبررسي مي و مسائل بنيادي جديدي را در اين علم پايه ريزي ميعل-2. كندكند تواند به ساخت،م نانوشيمي

و همچنين به تهيه نانوساختار به هر حال، تغيير خواص. هاي خودآرا كمك كنداصلاح، پايداري نانوذرات منفرد

و شكل نانوذرات به طور دلخواه امكان .پذير استساختارهاي تهيه شده با تغيير اندازه

و خواص شيميايي ذرات با اند از نانوشيمي، ساخت ميnm100ازه كوچكتر نا. كند را مطالعه نوشيمي، در

و مخصوص استبرهم ي خواص انفرادي چنين ذراتي بايد بر روي هنگام مطالعه. كنش هر ذره با محيط، ويژه

.تغييرات كيفي خواص ذرات به صورت تابعي از اندازه توجه شود

و سيستم از آنجايي كه نانوفناوري، توانمندي توليد مواد، ابز هاي جديد همراه با كنترل در سطوح مولكولي، ار

و استفاده از خواص آن سطوح است، كاربردهاي اين فناوري، در حوزه هاي مختلف اعم از غذا، دارو، اتمي

و نقل، انرژي، غتشخيص پزشكي، فناوري زيستي، الكترونيك، كامپيوتر، ارتباطات، حمل و  يره امنيت ملي

و ندان اميدوارنددانشم. باشدمي با گسترش نانوفناوري، علاوه بر ارتقاي كيفيت در محصولات سنتي، به مواد

و چند منظوره دست يابند . محصولات با خواص جديد

1 Nanostructure 
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:]5[ نانوذرات-1-2

دو. مواد نانو، موادي هستند كه حداقل در يك بعد داراي ابعادي در حد چند نانومتر باشند اين مواد به

و مواد نانوساختار:ي تقسيم مي شونددسته كل طبق تعريف جوامع علمي، يك ). يا مواد نانوكريستال(نانوذرات

مينانوذره به ذره نانوذرات از طيف وسيعي از مواد. نانومتر داشته باشد100تا1شود كه ابعادي بين اي گفته

پرمتداول. شوندساخته مي و آنكاربردترين سترين با توجه به تعريف نانوذرات. راميكي هستندها، نانوذرات

اما در واقع چنين. ممكن است اين ذهنيت به وجود آيد كه اين ذرات با چنين ابعادي در هوا معلق خواهند ماند

و نيروهاي الكترواستاتيكي بين اين ذرات، ميآن نيست .دهدها را در كنار هم قرار

مي با توجه به تعريف نانوذرات، اين سؤال چه مهم در توليد مواد نانو مطرح شود كه تغيير اندازه ذرات

و پايداري اتمتأثي  ها دارد؟ري بر آرايش هندسي

افزايش نسبت سطح به حجم نانوذرات سبب تأثير بيشتر. اولين اثر كاهش اندازه ذرات، افزايش سطح است

ميهاي توده آن بر خواهاي واقع در سطح ماده نسبت به اتماتم اين ويژگي، واكنش. گرددص فيزيكي ذرات

ايل به تجمع يا كلوخهاي كه اين ذرات به شدت تمايدهد، به گونهپذيري نانوذرات را به شدت افزايش مي

در. شدن دارند مي. داردبرالبته اين خاصيت مزايايي هم توان كارايي كاتاليزورهاي با استفاده از اين خاصيت

و يا در توليد كامپوزيتشيميايي را به نحو  ها با استفاده از اين ذرات، پيوندهاي شيميايي مؤثري بهبود بخشيد

برمستحكم و ذرات ميتري بين ماده زمينه و استحكام كامپوزيت افزايش .يابدقرار شده

و منجر به تغيير فاصله بين ذرات يا فاصل ه بين همچنين، افزايش سطح ذرات، فشار سطحي را تغيير داده

آناتم ميهاي و نسبت سطح به حجم زياد در نانوذرات، تأثير متقابلي تغيير در فاصله بين اتم. شودها هاي ذرات

مي. در خواص ماده دارد اين امر در خواص. دهدتغيير در انرژي آزاد سطح، پتانسيل شيميايي را تغيير

مي ترموديناميكي .گذاردماده تأثير

:]6[ نانوذراتهاي توليدروش-1-3

و درجه كريستالي بودن نانوذرات به روش توليد آن ها بسيار از آنجايي كه اندازه، توزيع، مورفولوژي، خلوص

در چند دهه گذشته،. باشداست، بنابراين روش فرآوري اين مواد از اهميت بسيار زيادي برخوردار مي وابسته

و توسعه يافتندهاي مختلفي براي توليد اين ذرات ابداعروش . شده
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و پوشش از به طور كلي ذرات نانوساختار ت100هايي با اندازه كمتر هاي گوناگوني قابل وسط روش نانومتر

.هستند توليد

هاي ساخت نانومواد بندي روشهاي تهيه نانومواد را به سه دسته تقسيم كرد، هر چند دستهتوان روشمي

.ها بسيار متنوع استمانند انواع آن

هاي مكانيكي روش–1  

هاي فيزيكي روش–2  

و با كمك روش( هاي شيميايي روش–3 )تَرهاي شيميايي حالت مايع

:هاي مكانيكيروش-1-3-1

خهاي گلوله استفاده از آسياب و كاهش اندازه ذرات، سالاي براي هاست كه به طور صنعتي به كار رد كردن

هاي اوليه با نسبت سازي مكانيكي موسوم است، با مخلوط كردن پودراين فرايند كه به آلياژ. شودمي گرفته

و وارد كردن آن آغاز) فولاد سخت يا سراميك(هاي مقاوم به سايش ها به داخل آسياب حاوي گلولهمناسب

ج. شودمي و دوباره ميدر فرايند آسياب، ذرات پودر به طور پيوسته مسطح، شكسته بر حسب نوع. خورندوش

ز و شرايط آسياب، پس از گذشت و شكستن ماني نسبتاً طولاني، بين مكانيزمماده اوليه هاي جوش خوردن

ميتعادل بر ميقرار رسد، يعني امكان كاهش بيشتر اندازه شود كه در اين حالت، اندازه ذرات به يك حد پايدار

و فرايند به حالت اشباع .رسدميذرات وجود ندارد

:عوامل مؤثر بر فرآيند

 نوع مواد اوليه-1

 افزودن مواد رقيق كننده-2

 زمان آسياب-3

 سرعت چرخش آسياب-4

 هاي آسياباندازه گلوله-5

 شرايط عمليات حرارتي-6


