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91Bه هيات داورانتأييدي 

 (براي پايان نامه)

 

 مينا قلي زادهاعضاي هيئت داوران، نسخه نهائي پايان نامه خانم: 

 

 و بررسي پارامترهاي موثر روي خواص نورينيكل نانوذرات اكسيدشيميايي -را با عنوان: سنتز مكانيكي

 

 كند. از نظر فرم و محتوي بررسي نموده و پذيرش آن را براي تكميل درجه كارشناسي ارشدتأييدمي

 

 نام و نام خانوادگي اعضاي هيئت داوران
رتبه 

 علمي
 امضاء

  دكترا اميرعلي يوزباشي استاد راهنما -1

  استادراهنما -2
 

  دكترا كامران احمدي

    استاد ممتحن  -2

    استاد ممتحن -3

    نماينده تحصيلات تكميلي -4

 



92Bتقديم 

 به پدر و مادرم به پاس تمام زحمات و از خود گذشتگيها

 و به همسر و فرزندم به پاس صبر و راهنماييها

 



93Bتشكر و قدرداني 

از شمارش نعمتهاي او ناتوان و تلاشگران از اداي حق او سپاس خداوندي را كه سخنوران از ستودن او عاجزند و حسابگران 

 كنند و دست غواصان علوم به او نخواهد رسيد. اند. خدايي كه افكار ژرف انديش، ذات او را درك نمي درمانده

، به پاس زحمات بي دريغ و در اختيار قرار دادن تجربيات كتر اميرعلي يوزباشي د گرانقدر جناب آقاي دااز است

 مندشان سپاسگذارم.ارزش

 از زحمات مسئولين و كارمندان آزمايشگاه رشد بلور،كمال تشكر و قدرداني را دارم.

و  TEM،آزمايشگاه PL، آزمايشگاه آناليز حرارتي و uv، بخش آسياب، آزمايشگاه XRDدر آزمايشگاه مسئوليناز زحمات 

 نهايت تشكر را دارم.FT-IR آزمايشگاه آناليز

 كتابخانه بي نهايت سپاسگذارم. از كاركنان محترم

 از كارمندان و مسئولين تحصيلات تكميلي كمال قدرداني را دارم.

 

  



94Bحق تاليف/گردآوري و تحقيق 

درپژوهشگاه موادوانرژي به ثبت رسيده است و كليه دستاوردهاي 471391050اين پروژه تحقيقاتي به شماره شناسه

ملي، دانش فني و ساير موارد مربوط به اين پروژه متعلق به پژوهشگاه مواد و تحقيقاتي شامل نتايج نظري، نتايج علمي و ع

انرژي مي باشد. بهره برداري از نتايج پروژه براي موسسات دولتي و غير دولتي با مجوز پژوهشگاه مواد و انرژي و درج نام 

 پژوهشگاه مواد و انرژي امكان پذير است.



 95Bچكيده 

سنتز نانوذرات مواد گوناگون از طريق روش هاي ساده وارزان مورد توجه بسياري از محققين قرار گرفته است و تلاش هاي 

زيادي در اين زمينه در جريان است . روش مكانيكي شيميايي يكي از اين موارد است كه با استفاده از آسياب مكانيكي 

ب موردنظر بطور مستقيم و يا از طريق تهيه نانوذرات يك ماده واسطه و مخلوطي از واكنشگرهاي مناسب ، نانوذرات تركي

سنتز  ، بعنوان اولين تلاش ها در اين زمينهحاضر ، كه عمليات حرارتي متعاقب آن ، تهيه مي شود. در كار تحقيقاتي 

وش مكانيكي شيميايي مورد نانوذرات اكسيد نيكل ، كه كاربردهاي بسيار متنوعي در زمينه هاي گوناگون صنعتي دارد، به ر

تحقيق قرار گرفت. هدف از كار در اين زمينه علاوه بر ارزيابي اين روش در سنتز نانوذرات اكسيد نيكل ، مطالعه و بررسي 

از طريق شناسايي محصولات واسطه طي عمليات مختلف ، كه تقريبا براي اولين بار انجام مي گيرد، روند انجام واكنش ها 

 مي باشد.

بجاي بررسي تاثير پارامترهاي گوناگون متداول بيشتر سعي شد تا تاثير عمليات مختلف صورت گرفته مانند آسياب ، لذا 

شستشو وعمليات حرارتي و ترتيب آنها در مسير فرآيند سنتز مكانيكي شيميايي، مورد مطالعه واقع شود تا از اين طريق 

واسطه مسير واكنش ها بسوي محصول نهايي يعني اكسيد  ضمن انتخاب صحيح ترتيب عمليات و شناسايي محصولات

 ار با استفاده از دو مسير واكنشي متفاوت زير: كنيكل مشخص شود. اين 

2 2 3 24 6 ( )NiCl Na CO NaCl NiO NaCl CO g+ + → + + 

2 2( ) 6 6 ( )Ni OH NaCl NiO NaCl H O g+ → + + 

در هر دو واكنش فوق بعنوان رقيق كننده و عامل جلوگيري از اگلموراسيون ذرات ، استفاده شده است.  NaClصورت گرفت.

-FTوTG-DSCوXRDوTEMو(طيف سنجي فرابنفش)UV-VISمحصولات واكنش فوق در هر مرحله با استفاده از روش هاي 

IRوSEMوAAS  گرفتند.تحت آناليز و شناسايي قرار 

نتايج نشان داد كه طي مسير اول، واكنش شيميايي صورت گرفته و هيدروكسيد نيكل بعنوان محصول نهايي تشكيل مي 

 شود ، در صورتي كه در مسير دوم ، انرژي آسياب عمدتا صرف ريز كردن ذرات واكنشگر 

 

 

 

، عمليات حرارتي محصولات  نيكل و به تعبيري فعال سازي آن مي شود. در هر دو مورد فوقاصلي يعني هيدروكسيد 

آسياب مكانيكي، بعنوان مرحله نهايي، منجر به سنتز نانوذرات اكسيد نيكل گرديد. فاز هيدروكسيد نيكل  بدست آمده از 

كه از نظر ساختار كريستالي داراي نظم بيشتري مي باشد و بمقدار جزئي  Ni(OH)2 - β -مسير واكنشي اول ، عمدتا از نوع

فاز فعال ، ناپايدارو از نظر ساختاري نامنظمتر  هيدروكسيد نيكل شناخته شده است ، بود،  كه اصولا بعنوان Ni(OH)2 –αفاز 



ر مشخص وبطNi(OH)2 –αبعنوان فاز اصلي و فاز فرعي   Ni(OH)2 - βدر صورتيكه از مسير واكنشي دوم تركيبي از فاز 

 حاصل شد.،

در اندازه كريستاليت ها ي محصول نهايي يعني اكسيد نيكل ،در هر دو  ن آسياب پس از نيم ساعت تاثير قابل توجهيزما

نانومتر براي واكنش دوم بدست آمد.  11-9نانومتر براي واكنش اول  و  10-8واكنش فوق نداشت و تقريبا  در محدوده 

 وضوح از طريق مطالعهنكته جالب توجه در اين كار توزيع يكنواخت اندازه محصولات اكسيد نيكل از هر دو روش است كه ب

TEM .نمونه ها قابل مشاهده بود 

ن داد كه جداسازي عامل رقيق كننده اندازه  نانوذرات اكسيد نيكل نشا بررسي تاثير ترتيب شستشو وعمليات حرارتي بر

 يعني كلريد سديم قبل از عمليات حرارتي منجر به درشت تر شدن ذرات نسبت به حالتي كه عمليات حرارتي با حضور

 عامل رقيق كننده انجام شده است ، مي شود.

در نهايت با بررسي نتايج بدست آمده كه اكثر آنها براي اولين بار گزارش مي شود، نتيجه گيري مي شود كه روش مكانيكي 

زيع نانومتر با تو 10شيميايي با استفاده ار مسيرهاي واكنشي ذكر شده ، قابليت توليد نانوذرات اكسيد نيكل كوچكتر از 

ائين توليد از اين روش ، از اهميت بسزايي برخوردار مي باشد. پذرات را دارد كه با توجه به سادگي و هزينه هاي يكنواخت 

، از اهميت  در محصولات بدست آمده از مسير دوم  Ni(OH)2 –αن ذكر اين نكته بسيار ضروري است كه مشاهده فاز ادر پاي

زيادي برخوردار است چرا كه اين ماده قابليت هاي زيادي را بعنوان ماده فعال واسطه در بسياري از فرآيندهاي زيربط 

 دارد.بخصوص باتري ها 

 

 طيف سنجي فرا بنفش-عمليات حرارتي-نيكلنانوذرات اكسيد -شيميايي-مكانيكيسنتز كليد واژه:
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 114 ............................................................................................................................. ينور خواص مطالعه -4-1-3

 uv ……………………………………………………………………………………………………114 عبور و جذب -4-1-3-1

 114 ................................................................................................................ ممنوعه باند يانرژ يرو زيسا ريتاث -4-1-3-2

 1 و 2/1يها زمان در ابيآس از پس دوم روش يها نمونه( bيسريباندممنوعهنمونههايمحاسبهانرژ -4-1-3-3
 116 ............................................................................................ )شستشو و يحرارت اتيعمل و ساعت 6 و 3 و

 120 ........................................................................................... شنهاداتيپ و يريگ جهينت -5 فصل

 120 ........................................................................................................................................... يريگ جهينت -5-1

 120 .............................................................................................................................................. شنهاداتيپ -5-2

 121 ............................................................................................................................... مراجع فهرست

 124 ........................................................................................................ انگليسي به فارسي نامه واژه

 126 ........................................................................................................ فارسي به انگليسي نامه واژه
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97Bها فهرست جدول 

 صفحه عنوان

 13 ................................................................................................................................... نانومواد ديتول يندهايفرآ يبند طبقه: 1-1 جدول

 29 ............. ).هرگرم يازا به( نديفرآ كننده كنترل مختلف عوامل هيازتجز حاصل وكربن ژنيدروژن،اكسيرهيمقاد:  1-2 جدول

 30 ............................................................... آنها يفرآور طيشرا و يكيمكان روش به شده ديتول نانوذرات از ييها نمونه:  2-2 جدول

 31 ................................................................................. نآ همراه يآنتالپ راتييتغ و ييايميش يكيمكان يواكنشها نمونه:  3-2 جدول

 32 ................................................................................................................................... .ييايميش-يكيمكان يكنشهااو نمونه:  4-2 جدول

 36 .................................................................................................................................. )تيبونسن(كليدنياكس يكيزيف خواص: 5-2 جدول

 48 ................................. قهيدق 30 مدت به مختلف يدردماها ماده شيپ شدن نهيباكلسZnOنانوذرات يساز آماده:  6-2 جدول

 Error! Bookmark notييايميش – يكيمكان روش به يدروياكس سنتزنانوذرات يروشها سهيمقا:  7-2 جدول

defined. 

 62 ............................................................................... كليدنياكس نانوذرات سنتز اول روش در شده سنتز يها كدنمونه:  1-3 جدول

 67 ......................................................... يكيمكان ابيآس دوم روش با شده سنتز كلين دياكس نانوذرات يها نمونه كد:  2-3 جدول

 76 ....................................................................................................................................... تولدير باروش ها تيستاليكرزه  اندا: 1-4 جدول

 a .......................................................................................................................... 78يسر يها نمونه در موجود كلين زانيم:  2-4 جدول

 91 ................................................................... 20-4 شكل جذب لبه يمنحن به توجه با a يسر يها نمونه جذب لبه:  3-4 جدول

 94 ....................................................................................................... تاك فرمول باa يسر يها نمونه يانرژ گپ سهيمقا:  4-4 جدول

 102 ......................................................................................................... تولدير باروش دوم نديفرآ در ها تيستاليكر اندازه: 5-4 جدول

 b ....................................................................................................................... 104يسر يها نمونه در موجود كلين زانيم:  6-4 جدول

 116 ................................................................ 44-4 شكل جذب لبه يمنحن به توجه اب b يسر يها نمونه جذب لبه:  7-4 جدول

 b .............................................................................................................................. 118يسر يها نمونه يانرژ گپ سهيمقا:  8-4 جدول
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 ها  فهرست شكل

 صفحه عنوان

 12 ....................................................................................................................... نانومواد انواع يبند ميتقس: 1-1 شكل

 درجه 500 يدما در شده سيتكل و) الف( شده ابيآس يپودرها به مربوط X اشعه پراش يالگو: 1-2 شكل
ييايميش -يكيمكان ابيآس روش به مينديداياكس نانوذرات ديتول يبرا) ب( ساعت كي مدت به گراديسانت

 .......................................................................................................................................................................................... 18 

 ساعت كي مدت به شده سيتكل و) الف( شده ابيآس يپودرها به مربوط Xاشعه پراش يالگو: 2-2 شكل
 18 .......................... دكرومياكس نانوذرات ديتول يبرا) د(گراديسانت درجه 800 و) ج(600 ،)ب(500 يدما در

 19 .......................... ييايميش-يكيمكان ابيآس روش به يديتول دكرومياكس نانوذرات TEMريتصو:  3-2 شكل

 نديفرآ در ابيآس زمان حسب بر XRD,BET يزهايآنال از آمده دست به ذرات اندازه متوسط: 4-2 شكل
 21 ......................................................................................................................................................... قلع نانوذرات ديتول

 21 ........................................................................................................... يكيمكان ابيآس نديفرآ فلوچارت: 5-2 شكل

 22 ......................................................................................................... ذرات زيسا-ابيآس سرعت يمنحن: 6-2 شكل

 و 300rpm) الف( سرعت با ابيآس ساعت 64 از پس يديتول CoFe2O4نانوذرات TEMريتصو: 7-2 شكل
 200rpm .................................................................................................................................................................. 23)ب(

 24 ..................................................... .سيتكل يدما حسب بر In2O3نانوذرات يستاليكر اندازه رييتغ: 8-2 شكل

 27 ............................................. .يكار ابيآس زمان حسب بر Ti-Al مخلوط در تروژنين جذب زانيم: 9-2 شكل

 يهوا از يناش يآلودگ كاهش منظور به دستكش به مجهز محفظه نمونه كي از يريتصو: 10-2 شكل
 28 .............................................................................................................................................................................. .اطراف

 32 ................................................................................................................. كلين ذرات نانو TEM ريتصو: 11-2 شكل

 CeO2   ............................................................................................................... 33ذرات نانو TEM ريتصو: 12-2 شكل

 34 ................................................... يحرارت اتيعمل يدما از يتابع عنوان به CeO2 ذرات نانو زيسا: 13-2 شكل

 34 ............. (wt%, 10 mm optical path length 0.01)يآب ونيسوسپانس ZnOذرات نانو فيط: 14-2 شكل

 Nioنانوذرات)ب]001[ جهت در ييالگو دمانيچ اساس بر  كلين دياكس يبلور ساختار)الف: 15-2 شكل
 36 ........................................................................................................................................................................ شده سنتز

 39 ...................................................................................................................... دما حسب بر يانرژ نمودار:16-2 شكل

 41 .......................................................................................... بمذا نمك روش با سنتز از يا طرحواره: 17-2 شكل
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 44 ............................................. يميسونوش روش به شده سنتز كلين دياكس نانوذرات TEM ريتصو:18-2 شكل

 يمول نسبت با نمونه يبرا ZnOيستالهاينانوكر زيسا يرو يكار ابيآس زمان ريتاث: 19-2 شكل
NaCl/ZnCl2600 يدما در ساعت 2مدت به شده يحرارت اتيعمل و 8 با برابرoC .......................................... 46 

 يمول نسبت با نمونه يبرا ستاليكر نانو زيسا يرو يحرارت اتيعمل يدما ريتاث: 20-2 شكل
NaCl/ZnCl247 ......................................................................................... ساعت 6 مدت به ابيآس زمان و8 با برابر 

 ZnO ............................... 48 يذره نانو (1X10-3M) شامل ZnO/اتانول تيكامپوز نانو از uv عبور:  21-2 شكل

 ZnO. .............................. 49 يذره نانو (1X10-3M) شامل ZnO/اتانول تينانوكامپوز از uv جذب:  22-2 شكل

 50 ......................................................................... ) برخورد نقطه( يانرژ گاف آوردن دست به روش:  23-2 شكل

 52 ....................................................... مختلف ليآن يدماها در يرو دياكس نانوذرات جذب يمنحن: 24-2 شكل

 a)ZnO 350,b)Cu-ZnO 350,c)Cu-ZnO 650 ................................................... 53يها نمونه XRD: 25-2 شكل

 ZnO 350, Cu-ZnO 350, Cu-ZnO 650( .............................................. 53(ها نمونه جذب يمنحن: 26-2 شكل

 b(60 ييايميمكانوش اتيعمل از قبل)aو 500rpmابيآس سرعت در ها نمونه XRDيالگو: 27-2 شكل
 اتيعمل قهيدقd (600شده ييايميمكانوش اتيعمل قهيدقC(120شده ييايميمكانوش اتيعمل قهيدق

 55 ......................................................................................................................................................  شده ييايميمكانوش

 b  (600شده ييايميمكانوش اتيعمل قهيدق 500rpma (600درسرعت ها نمونه XRD يالگو: 28-2 شكل
 اتيعمل قهيدق c  (600گراديسانت درجه 200 تا شده داده گرما و شده ييايميمكانوش اتيعمل قهيدق

 55 ........................................................................... گراديسانت درجه 400 تا شده داده گرما و شده ييايميمكانوش

 b(30ييايميمكانوش اتيعمل از قبل) 1000rpmaابيآس سرعت در ها نمونه XRDيالگو: 29-2 شكل
)  eييايميمكانوش اتيعمل قهيدق d (90ييايميمكانوش اتيعمل قهيدق c (60ييايميمكانوش اتيعمل قهيدق

 يدما در يحرارت اتيعمل بعد و ييايميمكانوش اتيعمل قهيدقf  (120ييايميمكانوش اتيعمل قهيدق120
 56 ................................................................................................................................................... گراديسانت درجه 200

 اتيعمل و ابيآس) bشده ابيآس) aساعت 10 مدت به شده ابيآس يپودرها XRD يالگو: 30-2 شكل
 57 ................................ شده شسته و ابيآس) d شده شسته و يحرارت اتيعمل و شده ابيآس) cشده يحرارت

 ZnO نانوذرات "شده وشسته يحرارت اتيعمل" و "شده شسته"نمونه يها تيستاليكر زيسا: 31-2 شكل
 58 ......................................................................................................................... مختلف يها زمان يبرا شده ابيآس

 گپ يانرژ)  bساعت 10 مدت به شده ابيآس ZnO نانوذرات uv جذب تاك يمنحن)  a: 32-2 شكل
 58 .............................. مختلف يها زمان يبرا شده ابيآس "شده شسته و يحرارت اتيعمل" و "شده شسته"

 59 ........ .اديز ييبزرگنما) b و كم ييبزرگنما)  a ،يا مرحله تك روش ZnO نمونه TEMريتصاو: 33-2 شكل

 61 ................................................................................... هانمونه ابيآس جهت يپرانرژ ياگلوله ابيآس: 1-3 شكل
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) ساعت 6 و 3 و 1 و 2/1 ابيآس يها زمان در اول روش يها نمونه(aيسر يها نمونهXRD: 1-4 شكل
 69 .................................................................................................................................................... ابيآس از پس درست

) ساعت 6 و 3 و 1 و 2/1 ابيآس يها زمان در اول روش يها نمونه(aيسر يها نمونهXRD: 2-4 شكل
 70 ........................................................................................................... كردن خشك و زهيونيد آب با شستن از پس

 به ساعت 6 ابيآس زمان در اول روش يها نمونه(w4 و a4 نمونه XRD يها فيط نيب سهيمقا:3-4 شكل
 71 ................................................................................................... )شستشو از بعد w4 و شستشو از قبل a4 بيترت

 و 3 و 1و 2/1 يه زمان در ابيآس از پس اول روش يها نمونه( aيسر يينها ي ها نمونه XRD: 4-4 شكل
 72 ........................................................................................................................... )يحرارت اتيعمل از پس و ساعت 6

 و يحرارت اتيعمل و ساعت 2/1 زمان در ابيآس از پس اول روش نمونه( a1 نمونه XRDيالگو: 5-4 شكل
 73 ......................................................................................................................................................................... ) شستشو

 و يحرارت اتيعمل و ساعت 1 زمان در ابيآس از پس اول روش نمونه( a2 نمونه XRDيالگو:6-4 شكل
 73 ......................................................................................................................................................................... ) شستشو

 و يحرارت اتيعمل و ساعت 3 زمان در ابيآس از پس اول روش نمونه( a3 نمونه XRDيالگو:7-4 شكل
 74 ......................................................................................................................................................................... ) شستشو

 74 ......................................................................... ابيآس از پس اول روش نمونه(  a4نمونه XRDيالگو:8-4 شكل

 3و 1 و 2/1 يها زمان در ابيآس از پس اول روش يها نمونه(  aيسر يينها ي ها نمونه XRD :9-4 شكل
 75 .................................................................................................................. )شستشو و يحرارت اتيوعمل ساعت 6 و

 انجام بيترت در)ساعت 6 ابيآس زمان با اول روش نمونه(a4 نمونه XRD يالگو سهيمقا: 10-4 شكل
 77 ............................................................................................................................................ وشستشو يحرارت اتيعمل

 79 ............................ )شستشو و ساعت 6 زمان در ابيآس از پس اول روش نمونه(w4نمونه STA: 11-4 شكل

 80 ........................ ابيازآس قبل Na2CO3 و NaCL و NiCL2هياول مواد بيترك نمونه FT_IR زيآنال: 12-4 شكل

 81 .............................. )ساعت 2/1زمان در ابيازآس پس اول ش رو نمونه(a1 نمونه FT_IR زيآنال: 13-4 شكل

 81 ................................. )ساعت 1 زمان در ابيازآس پس اول ش رو نمونه(a2 نمونه FT_IR زيآنال: 14-4 شكل

 82 ................................. )ساعت 3 زمان در ابيازآس پس اول ش رو نمونه(a3 نمونه FT_IR زيآنال: 15-4 شكل

 82 ................................ )ساعت 6 زمان در ابيازآس پس اول ش رو نمونه( a4 نمونه FT_IR زيآنال: 16-4 شكل

 زمان در ابيازآس پس اول روش يها نمونه(a4 وa3وa2وa1نمونه FT_IR زيآنال نيب سهيمقا: 17-4 شكل
 83 .................................................................................................................. )ساعت 6 و 3 و 1 و 2/1 بيترت به يها

 84 ...................... )وشستشو 2/1 زمان در ابيازآس پس اول روش نمونه( w1 نمونه FT_IR زيآنال: 18-4 شكل

 85 .................)وشستشو ساعت 1زمان در ابيازآس پس اول روش نمونه(w2 نمونه FT_IR زيآنال: 19-4 شكل

 85 ............... )وشستشو ساعت 3 زمان در ابيازآس پس اول روش نمونه(w3 نمونه FT_IR زيآنال: 20-4 شكل
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 86 ............... )وشستشو ساعت 6 زمان در ابيازآس پس اول روش نمونه(w4 نمونه FT_IR زيآنال: 21-4 شكل

 زمان در ابيازآس پس اول روش يها نمونه(w1,w2,w3, w4 يها نمونه FT_IR زيآنال سهيمقا: 22-4 شكل
 86 .................................................................................................. )وشستشو ساعت 2/1 و 1 و 3 و 6بيترت به يها

 در)شستشو ساعتو 6 زمان در ابيآس از پس اول روش نمونه(w4نمونه SEM ريتصاو: 23-4 شكل 
 87 ................................................................................................................................................ مختلف يها ييبزرگنما

 يحرارت اتيعمل و ساعت 6 زمان در ابيآس از پس اول روش نمونه( a4نمونه TEM ريتصاو: 24-4 شكل
 88 ........................................................................................................................ مختلف يها ييبزرگنما در)وشستشو

 اتيعمل و ساعت 6 زمان در ابيآس از پس اول روش نمونه(a4 نمونه ييايميش زينمودارآنال:25-4 شكل
 89 ........................................................................................................................................................ )شستشو و يحرارت

 و 1 و 2/1يها زمان در ابيآس از پس اول روش يها نمونه(aيسر يها نمونه uv عبور فيط: 26-4 شكل
 90 ............................................................................................................ )شستشو و يحرارت اتيعمل و ساعت 6 و 3

 1 و 2/1يها زمان در ابيآس از پس اول روش يها نمونه(aيسر يها نمونه uv جذب فيط: 27-4 شكل
 90 ......................................................................................................... )شستشو و يحرارت اتيعمل و ساعت 6 و 3 و

 از پس اول روش يها نمونه(  aيسركلين دياكس يها نمونه ممنوعه باند يانرژِ محاسبه: 28-4 شكل
 93 ........................... تاك فرمول با)شستشو و يحرارت اتيعمل و ساعت 6 و 3 و 1 و 2/1يها زمان در ابيآس

 6 و 3 و 1 و 2/1يها زمان در ابيآس از پس دوم روش يها نمونه(b يسر يها نمونه XRD: 29-4 شكل
 95 ............................................................................................................................................................................. )ساعت

 6 و 3 و 1 و 2/1يها زمان در ابيآس از پس دوم روش يها نمونه(b يسر يها نمونه XRD: 30-4 شكل
 96 ............................................................................................................................................................ )وشستشو ساعت

 6 زمان در ابيآس از پس دوم روش يها نمونه(u4 و b4 نمونه XRD يها فيط نيب سهيمقا:31-4 شكل
 97 .................................................................................. )شستشو از بعد u4 و شستشو از قبل a4 بيبترت و ساعت

 6 و 3 و 1 و 2/1 يها زمان در ابيآس از پس دوم روش يها نمونه(b يسر يها نمونه XRD: 32-4 شكل
 98 ............................................................................................................................................ )يحرارت اتيعمل و ساعت

 يحرارت اتيوعمل ساعت 2/1 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه( b1 نمونه XRD:33-4 شكل
 99 ........................................................................................................................................................................ )وشستشو

)وشستشو يحرارت اتيوعمل ساعت 1 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(b2 نمونه XRD:34-4 شكل
 .......................................................................................................................................................................................... 99 

)وشستشو يحرارت اتيوعمل ساعت 3زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(b3 نمونه XRD:35-4 شكل
 ....................................................................................................................................................................................... 100 
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)وشستشو يحرارت اتيوعمل ساعت 6 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(b4 نمونه XRD:36-4 شكل
 ....................................................................................................................................................................................... 100 

 و 1 و 2/1 يها زمان در ابيآس از پس دوم روش يها نمونه(b يسر يها نمونهXRD يالگو: 37-4 شكل
 101 ............................................................................................................. )شستشو و يحرارت اتيعمل ساعتو 6 و 3

 103 ......................................................................................................... شده سنتز Ni(OH)2نمونه STA: 39-4 شكل

 105 ....................................... ابيازآس قبل NaCL و Ni(OH)2هياول مواد بيترك نمونه FT_IR زيآنال:40-4 شكل

 106 ......................... )ساعت 2/1 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(b1 نمونه FT_IR زيآنال: 41-4 شكل

 107 ............................. )ساعت 1 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(b2 نمونه FT_IR زيآنال: 42-4 شكل

 107 ............................. )ساعت 3 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(b3 نمونه FT_IR زيآنال: 43-4 شكل

 108 ............................. ) ساعت6 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(b4 نمونه FT_IR زيآنال: 44-4 شكل

 يها زمان در ابيآس از پس دوم روش يها نمونه(a4 وa3وa2وa1نمونه FT_IR زيآنال سهيمقا: 45-4 شكل
 108 ............................................................................................................................ )ساعت 6 و 3 و 1 و 2/1 بيبترت

 109 .......... )وشستشو ساعت2/1 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه( u1نمونه FT_IR زيآنال:46-4 شكل

 110 ............ )وشستشو ساعت1  زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(u2نمونه FT_IR زيآنال: 47-4 شكل

 110 ............ )وشستشو ساعت 3 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(u3نمونه FT_IR زيآنال: 48-4 شكل

 111 ........... )وشستشو ساعت 6 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(u4 نمونه FT_IR زيآنال: 49-4 شكل

 زمان در ابيآس از پس دوم روش يها نمونه(u1,u2,u3,u4 يها نمونه FT_IR زيآنال سهيمقا: 50-4 شكل
 111 ............................................................................................... )شستشو و ساعت 6 و 3 و 1 و 2/1 بيبترت يها

 در)شستشو و ساعت 6 زمان در ابيآس از پس دوم روش نمونه(u4نمونه SEM ريتصاو: 51-4 شكل
 112 ............................................................................................................................................. مختلف يها ييبزرگنما
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 113 ....................................................................................................................... مختلف يها ييبزرگنما در)شستشو
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 114 ..................................................................................................................................................... )شستشو و يحرارت
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 115 .................................................................................................. )شستشو و يحرارت اتيعمل و ساعت 6 و 3 و 1
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 115 ......................................................................................................... )شستشو و يحرارت اتيعمل و ساعت 6 و 3

 از پس دوم روش يها نمونه(  bيسر كلين دياكس يها نمونه ممنوعه باند يانرژِ محاسبه: 56-4 شكل
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 مقدمه0B -1 فصل

1-1- 5Bرپيشگفتا 

 

دانشمندان دريافتند كه خواص مواد نظير استحكام و قابليت هدايت الكتريكي توسط ساختار اتمي و مولكولي  1920از دهه 

بعدها دانش فوق منجر به ساخت مواد نيمه هادي شد كه پايه واساس صنعت الكترونيك كنوني آن ها تعيين مي شود. 

است.در سالهاي اخير وبا ابداع ابزار فناوري نانو،علم مواد به نقطه اي رسيده است كه توسط آن مي توان ارتباط بين ساختار 

 مواد و خواص آن ها را توصيف كرد.

امدي است كه كريستال هاي تشكيل دهنده آن در مقياس نانومتر قرار داشته باشد.به منظور از يك ماده نانوساختار،ج

ي نانومتري تشكيل شده اند كه از لحاظ ساختار اتمي،جهات كريستالوگرافي و عبارت ديگر،اين مواداز كريستال ها يا دانه ها

متفاوت از جامداتي با ساختار ميكرومتري  يا تركيب شيميايي ممكن است با يكديگر متفاوت باشند.معمولا خواص اين مواد

است. اندازه دانه هاي ريزتر معمولا منجر به استحكام مكانيكي بهتر مي شود.گاهي ممكن است دانه هاي كريستال در 

محدوده نانومتر نباشند ولي فازهاي ثانويه اي با ابعاد نانومتر در داخل جسم پراكنده شوند و خواص ماده را به شدت تحت 

نانومتر در داخل آلومينيم مي توان  10ثير قرار دهند.براي نمونه در اثر پخش شدن ذرات كاربيد سيليسيم با ابعاد تا

استحكام مكانيكي را به شدت افزايش داد.اين مواد كه با نام نانوكامپوزيت شناخته مي شوندداراي استحكام ويژه(نسبت 

 ا و حمل ونقل مصرف مي شوند.هوافضاستحكام به وزن) بالايي هستند و درصنايع 

براي تعريف مواد نانوساختار مي توان از ابعاد هندسي جسم نيز كمك گرفت.در صورتي كه ماده موردنظر در سه بعد در 

اين ذرات به دليل نسبت سطح به حجم بالا،فعاليت مقياس نانو قرار داشته باشدمعمولا از لفظ نانوذره استفاده مي شود.

،لوازم آرايشي و بهداشتي و و در پزشكي و داروسازي،دارورساني،محافظت كننده ها،روانسازها سطحي زيادي دارند

نومتري مي باشند و در ي هستند كه در دو بعد در مقياس ناكاتاليزورها مصرف مي شوند. نانوميله ها و نانولوله ها مواد جامد

فيزيكي بهتري از خود نشان مي دهند.استفاده از پوشش -خواص مكانيكيمقايسه با ويسكرها و لوله هايي باقطر ميكرومتري،

هاي نانومتري نيز مزاياي فراواني دارد.اين مواد كه فقط در يك بعد در مقياس نانومتر هستند،مقاومت سايشي بسيار خوبي 

تارمتفاوتي را از خود نشان مي دهند. همچنين لايه هاي نانومتري مغناطيسي به دليل اثر ابعاد بر حوزه هاي مغناطيسي،رف

نسبت به مغناطيس هاي حجيماز خود نشان مي دهند. همچنين لايه هاي نانومتري مغناطيسي به دليل اثر ابعادبر حوزه 


