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مهربان ترینبه نام   

های او ندانند و کوشندگان، حق شمارندگان، شمردن نعمتکه سخنوران، در ستودن او بمانند،  سپاس خدای را

او، طاهران معصوم، هم آنان که  و خاندان پاک (ص)محمدحضرت و سلام و درود بر . او را گزاردن نتوانند

 ...وجودمان وامدار وجودشان است و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز بر ما واجب

 تقدیم به

 ...امپنج گوهر گرانبهای زندگی

 پدر و مادر نازنینم

های یکتا و که لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن و تمام تجربه 

 .زیبای زندگیم، مدیون حضور سبز آنهاست

، 

 بزرگوارمراهنمای استاد 

های دانش را با راهنمایی که با کرامتی چون خورشید ، سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشن سرای علم و

 .کار ساز و سازنده بارور ساختند

 و

 عزیزم فرناز و فرهاد

 ،دوزیمکردیم، در کنار هم آموختیم و به امید هم به آینده چشم می همسفران مهربان زندگیم که با هم آغاز

 قلبم لبریز از عشق به شماست،

 های شماست وچشمانم منتظر موفقیت

 .هایم استخوشبختی تان منتهای آرزو
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انم مراتب سپاس و دام بر خود واجب میحال که به یاری پروردگار متعال توفیق جمع آوری و تکمیل این مجموعه را پیدا کرده

با آنان سبب پیشرفت من  حبتاند و همیاری و مصاتشکر خود را خدمت تمامی عزیزانی که در این مدت برای من زحمت کشیده

در ابتدا . از در گاه قادر مطلق برای همه این عزیزان آرزوی موفقیت، سلامتی و شادکامی دارم. تقدیم کنمدر این عرصه بوده است 

ام، همواره چراغ ها بودهکه پیوسته جرعه نوش جام تعلیم، تربیت، فضیلت و انسانیت آن... عزیز، دلسوز و فداکارم پدر و مادراز 

هایم و کریمانه از کنار غفلت کشیدهها و مشکلات بوده است، بر کوتاهی و درشتی من قلم عفو وجودشان روشنگر راه من در سختی

دستان گرم و پر مهرشان را  کنم،اند تشکر میندگی یار و یاوری بی چشم داشت برای من بودههای زاند و نیز در تمام عرصهگذشته

 ...باشد که این خردترین بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید ...کنمو برایشان لحظاتی شاد و سرشار از سلامتی آرزو می بوسممی

که همیشه مانند دو فرشته همراه  کنممهربان و عزیزم تقدیم می درخواهر و براترین و بهترین تقدیرها را به صمیمانههمچنین، 

 . کنمبهروزی و عاقبت خیر را طلب میاز قادر مطلق برایشان  .اندام بودهو همنشین لحظات خوشی و ناخوشی

ان، با زبان قاصر و ی ایششائبهدانی از زحمات بی بالاتر از آن است که در مقام قدربدون شک جایگاه و منزلت استاد ارجمندم، 

جایی که تجلیل از استاد بزرگوارم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تامین اما از آن ؛دست ناتوانم، چیزی بنگارم

من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم  "بر حسب وظیفه و از باب  ؛اند، تضمینهایی را که به دستش سپردهکند و سلامت امانتمی

که  جناب آقای پروفسور مسعود صلواتی نیاسری ؛اماز استاد با کمالات، صبور، با تقوا، مهربان وشایسته: "ر الله عز و جلیشک

در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر 

 .را دارم عهده گرفتند کمال تشکر و قدردانی

دانش و پژوهش جهت آینده  ،با کلام نافذ و عزم راسخ و با تولید علم استادیهمواره در کسوت شریف  ماز حضرت علیم آرزو دار

 .دنی دنیوی و رستگاری اخروی کوشا و پویا باشسازان این مرز و بوم با سرافرازی برای نیل به زندگی سعادتمندانه

که در طول این دو سال خواهرانه مرا همراهی کردند کمال دوست و همراه عزیز و متینم  ،سرکار خانم دکتر فاطمه مهندساز 

 .تشکر را دارم

که در طول این دو سال از دریای علم وکمالاتشان  جناب آقای دکتر مسعود همدانیاندانم از استاد ارجمندم بر خود واجب می

نیز  آقای دکتر اکبریاز جناب . ام و زحمت بازخوانی و داوری این پایان نامه را کشیدند سپاسگزاری کنمهبه اندازه کافی بهره برد

 .متشکرم بسیار ام را متحمل شدندکه زحمت داوری و بازخوانی پایان نامه

های ها یکی از تجربهبا آنبزرگوارم در آزمایشگاه تحقیقاتی پروفسور صلواتی که مصاحبت  هایآزمایشگاهی از تمامی دوستان و هم

 .کنمام تشکر و قدردانی میهای تحصیلم را در کنارشان بودهترین روزام بوده و طلایییکتای زندگی

 "دانمسپاسگزارم و خود را وامدار زحماتشان می ،آموختند که رسم زندگی و راه علم آموزی را به منی از همه معلمان و اساتید "

ن" ود نه به سرچشمه خورشید م ه بردم خ تذره ای بودم و                                    را و دس را  ت  "برد بالا م
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 چکیده

به ترتیب به روش  وریونیتئهیدروکسید یدید سرب با نام لا هاینانومیله ی حاضر، نانوذرات مس یدید وپروژه در

ای این دو نانوساختار با پایه گرافن تهیه و هنانوکامپوزیت ،از طرف دیگر. تهیه شدندسونوشیمیایی و هم رسوبی 

های طبیعی آب انار و گلوکز که دوست دار محیط در تهیه نانوساختار مس یدید از کاهنده. شناسایی شدند

تهیه نانوساختار میله مانند هیدروکسید یدید . استفاده شد( I)به مس( II)باشند جهت کاهش مسزیست می

بیس  – Nو  Nاین نانوساختار نیز با استفاده از باز شیف . روژه گزارش شدسرب برای اولین بار در این پ

نکته جالب توجه در تهیه . به عنوان سورفاکتانت تهیه گردید H2salenاتیلن دی آمین یا  –( سالیسیلیدن)

این بود که محصول، تنها در حضور امواج فراصوت ایجاد شد و در غیاب این امواج  Pb(OH)Iنانوساختار 

در . از طرف دیگر، نانو لایه گرافن، با استفاده از روش شیمیایی تهیه شد. به دست آمد PbI2یکروساختار م

مرحله اول تهیه گرافن، با استفاده از روش هامر گرافیت به گرافیت اکسید تبدیل شد و سپس در مرحله کاهش 

یک روش با استفاده از هیدرازین هیدرات  های اکسید گرافیت درلایه. دو عامل کاهنده مورد بررسی قرار گرفتند

های گرافنی در نهایت جهت ساخت کامپوزیت. دیگر با اعمال حرارت در جو آرگون کاهش پیدا کردندو در روش 

های ها و نانوکامپوزیتنانو ساختار. مس یدید و هیدروکسید یدید سرب روش پس گرافنیزاسیون انتخاب شد

 UV-visو  XRD ،SEM ،TEM ،EDX ،FT-IR ،PLختلفی مانند های محاصل با استفاده از روش

 .شناسایی و مورد بررسی قرار گرفتند

 

 سونوشیمیایی -5هم رسوبی  -4گرافن  -3 سرب یدید دهیدروکسی -2مس یدید -1: کلمات کلیدی
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 فهرست علائم واختصارات

AFM Atomic Force Microscope 

FT-IR Fourier Transform Infra-Red 

SEM Scanning Electron Microscope 

nm Nanometer 

XRD X-ray Diffraction Pattern 

TEM Transmission Electron Microscope 

PL Photoluminescence 

STM Scanning Tunneling Microscope 

FCC Face Cubic Center 

SDS Sodium Dodecyl Sulfate 

PVP Polyvinylpyrrolidone 

H2Salen N,N-bis(salicylidene)-ethylenediamine 

LUMO Lowest Unoccupied Molecular Orbital 

HOMO Highest Occupied Molecular Orbital 

CVD Chemical Vapor Deposition 

UV-Vis Ultraviolet-visible 
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 141 پیشنهادات -3-4

 142 منابع و مآخذ
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  هاشکلفـهـرسـت 

 صفحه عنوان

  

 1 زایی و رشد ذرات به روش رسوبگذاریطرح شماتیکی از هسته. 1-1شکل 

 PAA 21شماتیک ساخت مس یدید با استفاده از پوشش  -2-1شکل 

 22 و مس یدید PAAقالب  AFMو  SEMتصاویر  -3-1شکل 

 23 های گوناگون، مس یدید به دست آمده به روش سونوشیمی در زمانSEMتصویر  -4-1شکل 

 24 های تهیه شده به روش هیدروترمالاز نانومیله SEMتصاویر  -5-1شکل 

 21 به دست آمده به روش هم رسوبی Pb(OH)Brنانوذرات  SEMتصویر  -1-1شکل 

 21 با ترکیب روش مایکروویو و سونوشیمی‌Pb(OH)Brهای مکانیسم تشکیل نانوسیم -4-1شکل 

باه دسات آماده باا ترکیاب روش ماایکروویو و        Pb(OH)Brهای نانوسیم SEMتصویر  -4-1شکل 

 سونوشیمی

24 

 24 را به روش سونوشیمیایی Pb(OH)Brهای شماتیک تشکیل میکرودیسک -1-1شکل 

 24 را به روش سونوشیمیایی Pb(OH)Brهای میکرودیسک SEMتصویر  -12-1شکل 

 Pb(OH)Br  24 نانوساختار XRD الگوی -11-1 شکل

 Pb(OH)Br 21 هاینانومیله SEM تصویر -12-1 شکل

 32 های کربن و تشکیل تک لایه گرافنشماتیک قرارگیری اتم -13-1شکل 

 31 گرافیت اکسید و کامپوزیت گرافنی بیسموت اکسید FT-IRطیف : تصویر چپ -14-1شکل 

کامپوزیت گرافنی  TEMتصویر : و تصویر سمت راست SEMتصویر : تصویر سمت چپ -15-1شکل 

 بیسموت اکسید

31 

گرافن با استفاده از روش هیادروترمال و باه   -شماتیک تهیه نانوکامپوزیت کادمیوم سلنید -11-1شکل 

 پس گرافنیزاسیون صورت

34 

کامپوزیات گرافنای   ( 3کادمیم سالنید و  ( 2گرافیت اکسید، ( 1مربوط به  XRDالگوی  -14-1شکل 

 کادمیم سلنید

34 
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تصاویر   (cکامپوزیات گرافنای کاادمیم سالنید و تصاویر       SEMتصاویر   (bو  aتصاویر  -14-1شکل 

TEM کامپوزیت گرافنی کادمیم سلنید 

34 

 Fe3O4 34 -شماتیک تهیه کامپوزیت گرافن  -11-1شکل 

( cو  Fe3O4نااانوذره ( bگرافیاات اکسااید، ( FT-IR aطیااف : تصااویر ساامت راساات -22-1شااکل 

 اکسید گرافن( bکامپوزیت گرافنی و ( XRD aالگوی : تصویر سمت چپ ;کامپوزیت گرافنی

34 

 31 کامپوزیت گرافنی TEMتصویر : و تصویر سمت چپ SEMتصویر : تصویر سمت راست -21-1شکل 

 MoO3 31نانومیله های  SEMتصویر  -22-1شکل 

 42 گرافن - MoO3نانوکامپوزیت  TEMتصویر  -23-1شکل 

 42 گرافن - MoO3گرافیت اکسید و نانوکامپوزیت  XRDالگوی  -24-1شکل 

 42 نمای ساده ای از دستگاه مولد امواج فراصوت استفاده شده در این پروژه 1-2شکل 

 H2salen 41نحوه تشکیل  -2-2شکل 

 Pb(OH)I   52هاینانو ساختار/شماتیک تهیه میکرو -3-2شکل 

 12 11 نمونه XRDالگوی  -1-3شکل 

 11 1 نمونه XRDالگوی  -2-3شکل 

 11 5 نمونه XRDالگوی  -3-3شکل 

 14 (fو  e)3و نمونه ( dو  c)2، نمونه (bو  a)1نمونه  SEMتصویر  -4-3شکل 

 15 (dو  c) 5و نمونه ( bو  a)4نمونه  SEMتصویر  -5-3شکل 

 11 (fو  e) 4و نمونه ( dو  c) 4، نمونه (bو  a) 1نمونه  SEMتصویر  -1-3شکل 

 14 (fو  e) 11و نمونه ( dو  c) 12، نمونه (bو  a) 1نمونه  SEMتصویر  -4-3شکل 

 14 (dو  c) 13و نمونه  (bو  a) 12نمونه  SEMتصویر  -4 -3شکل 

 11 13نمونه  XRDالگوی  -1-3شکل 

 41 14نمونه  XRDالگوی  -12-3شکل 

 42 14نمونه  SEMتصویر  -11-3شکل 

 43 15نمونه XRD الگوی  -12-3شکل 
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 43 15نمونه  SEMتصویر  -13-3شکل 

 44 1نمونه ، IR-‌FTطیف  -14-3شکل

 45 1نمونه  EDSطیف  -15-3شکل 

 41 1نمونه طیف فوتولومینسانس  -11-3شکل 

 44 شماتیک تشکیل نانوساختارهای مس یدید با اعمال شرایط مختلف -14-3شکل 

 44 ساختار کلی فلاوونوئیدها -14-3شکل 

 44 ساختار شیمیایی آنتوسیانین -11-3شکل 

و  g) 11و نمونه ( fو  e) 14، نمونه (dو  c) 14، نمونه (bو  a) 11نمونه  SEMتصویر  -22-3شکل 

h) 

41 

 42 22نمونه  SEMتصویر  -21-3شکل 

 43 (fو  e) 23نمونه و ( dو  c) 22، نمونه (bو  a) 21نمونه  SEMتصویر  -22-3شکل 

 44 22نمونه  TEMتصویر  -23-3شکل 

 45 14نمونه HRTEMتصویر  -24-3شکل 

 41 11نمونه  XRDالگوی  -25-3شکل 

 44 14نمونه  XRDالگوی  -21-3شکل 

 44 22نمونه  XRDالگوی  -24-3شکل 

 44 23نمونه  XRDالگوی  -24-3شکل 

 44 22نمونه UV-vis طیف -21-3شکل 

 41 22نمونه PL طیف -32-3شکل 

 12 22نمونه  EDSطیف  -31-3شکل 

 H2salen 12مربوط به  FT-IRطیف ‌-32-3شکل 

 12 24نمونه  FT-IRطیف ‌-33-3شکل 

 13 24نمونه  UV-visطیف  -34-3شکل 

 14 22نمونه EDSطیف  -35-3شکل 
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و  g) 24و نموناه   (fو  e) 21نمونه ، (dو  c) 25، نمونه (bو  a) 24نمونه  SEMتصویر  -31-3شکل 

h) 

15 

 14 21نمونه  TEMتصویر  -34-3شکل 

 14 24نمونه ‌XRDالگوی  -34-3شکل 

 11 (c) 24و نمونه ( b) 21، نمونه (a) 25نمونه ‌XRDالگوی  -31-3شکل 

 121 (fو  e) 32نمونه و  (dو  c) 21، نمونه (bو  a) 24نمونه  SEMتصویر  -42-3شکل 

 122 24نمونه ‌XRDالگوی  -41-3شکل 

 124 (dو  e) 32نمونه  و (‌cو‌bو  a) 31نمونه  SEMتصویر  -42-3شکل 

 121 (dو  e) 34نمونه  و (‌cو‌bو  a) 33نمونه  SEMتصویر  -43-3شکل 

 124 33نمونه  XRDالگوی  -44-3شکل 

نانوساختارهای / شماتیک مکانیسم پیشنهادی جهت تشکیل و رشد سونوشیمیایی میکرو -45-3شکل 

Pb(OH)I  با استفاده ازH2salen 

121 

 113 گرافیت XRDالگوی  -41-3شکل 

 113 گرافیت SEMتصویر  -44-3شکل 

 114 گرافیت FT-IRطیف  -44-3شکل 

 111 گرافیت اکسید FT-IRطیف  -41-3شکل 

 114 گرافیت اکسید XRDالگوی  -52-3شکل 

 114 اکسید گرافیت SEMتصویر  -51-3شکل 

 121 35نمونه  FT-IRطیف  -52-3شکل 

 121 31نمونه  FT-IRطیف  -53-3شکل 

 122 31نمونه  XRDالگوی  -54-3شکل 

 123 31نمونه  SEMتصویر  -55-3شکل 

 124 34نمونه  FT-IRطیف  -51-3شکل 

 121 34نمونه  FT-IRطیف  -54-3شکل 
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 422پذیر که نتیجاه قرارگیاری گرافیات اکساید در دماای      گرافیت بسط‌FT-IRطیف  -54-3شکل 

 دقیقه در کوره است 45به مدت  درجه سانتیگراد
124 

 124 31نمونه  FT-IRطیف  -51-3شکل 

 121 42نمونه  FT-IRطیف  -12-3شکل 

 121 41نمونه  FT-IRطیف  -11-3شکل 

 132 42نمونه  FT-IRطیف  -12-3شکل 

 132 گرافیت بسط پذیر SEMتصویر  -13-3شکل 

 132 31نمونه  SEMتصویر  -14-3شکل 

 133 31نمونه  XRDالگوی  -15-3شکل 

 134 گرافن–گرافیت اکسید، گرافن، مس یدید و کامپوزیت مس یدید XRDالگوی  -11-3شکل 

 134 گرافیت اکسید SEMتصویر  -14-3شکل 

 134 نانوذرات مس یدید SEMتصویر  -14-3شکل 

 135 گرافن–نانوکامپوزیت مس یدید SEMتصویر  -11-3شکل 

 131 گرافن –کامپوزیت مس یدید  EDSطیف  -42-3شکل 

گرافیت اکسید، گرافن، هیدروکسید یدید سرب و کامپوزیت هیدروکساید   XRDالگوی  -41-3شکل 

 گرافن -یدید سرب

134 

 134 های هیدروکسید یدید سربنانومیله SEM، تصویر  -42-3شکل 

 131 گرافن -نانوکامپوزیت هیدروکسید یدید سرب SEMتصویر  -43-3شکل 

 142 گرافن -کامپوزیت هیدروکسید یدید سربنانو EDS طیف -44-3شکل 
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هاجدولفـهـرسـت   

 صفحه عنوان

  

 43 انواع مواد شیمیایی مورد استفاده. 1-2جدول 

کاهنده گلوکز نسبت به نمک  متفاوتهای مولی جزییات تهیه مس یدید با استفاده از نسبت. 2-2جدول 

 مس نیترات

41 

 44 جزئیات تهیه مس یدید با استفاده از آب انار به روش هم رسوبی. 3-2جدول 

 51 به روش سونو شیمیایی Pb(OH)Iنانوساختارهای /جزئیات تهیه میکرو. 4-2جدول 

 53 جزییات تهیه گرافن -5-2جدول 

 12 های به دست آمده با استفاده از معادله شرراندازه بلوری نمونه 1-3جدول 
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 فهرست علائم واختصارات

AFM Atomic Force Microscope 

FT-IR Fourier Transform Infra-Red 

SEM Scanning Electron Microscope 

nm Nanometer 

XRD X-ray Diffraction  

TEM Transmission Electron Microscope 

PL Photoluminescence 

STM Scanning Tunneling Microscope 

FCC Face Cubic Center 

SDS Sodium Dodecyl Sulfate 

PVP Polyvinylpyrrolidone 

H2salen N,N-bis(salicylidene)-Ethylenediamine 

LUMO Lowest Unoccupied Molecular Orbital 

HOMO Highest Occupied Molecular Orbital 

UV-vis Ultraviolet-Visible 

 


