
 

 



 

 

 دانشکده شیمی

 گروه شیمی معدنی
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 جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد

 در رشته شیمی معدنی

:عنوان  

  با استفاده از روش هیدروترمال (II)وکبالت  (II)تهیه  و شناسایی نانوساختارهاي نیکل 

  :استاد راهنما

  دکتر مسعود صلواتی نیاسري

  :به وسیله

  مریم انتصاري
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  :تقدیم به

  : سپاس بر آنچه نتوان به اندك ستود، که بسیار است

  بر مهر مادرم                                                                      

  فروغ نگاه پدرم                                                                           

  و                                                             

  عشق بی پایان همسرم                                                                           

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

  دانی تشکر و قدر

  :دانم از عزیزانی که در طول تحصیل از الطافشان بهره بردم تشکر و قدردانی نمایمبر خود واجب می

خاطر راهنماییهاي مفیدشان نهایت تشکر را استاد راهنمایم به صلواتی نیاسريمسعود ز جناب آقاي دکتر ا

نهایـت  هـا و پیگیـري مسـتمر امـور تحصـیلی بـی      خاطر راهنماییاستاد عزیز و گرامیم بههمچنین از .دارم

  .سپاسگزارم

هاي آزمایشگاهی و همچنین در تدوین که در دوران فعالیت فاطمه داوراز استاد مشاورم سرکار خانم دکتر 

  .مند شدمپایان نامه بسیار از تجربیات ایشان بهره

حسـن   ناظر تحصیلات تکمیلی جناب آقاي دکتر سید احسان روزمه و داور خارجی جنـاب آقـاي دکتـر   از 

مطالعه نمودنـد و از نظـرات    که با دقت این مجموعه راحدادزاده و داور داخلی جناب آقاي دکتر منصورنیا 

  .مند شدمایشان بهره

شـاهد همکـاري    ، کـه همـواره  تجزیه دسـتگاهی  محترم آزمایشگاه مسئولیت  فریدون فلاحاز جناب آقاي 

  .صمیمانه ایشان بودم

، آقـاي  اعظم مهنـدس ، خانم نوشین میرخانم ، الهه اسماعیلیخانم ، حمیده صیقلکارخانم و دوستان خوبم 

  .    نمایمتشکر و قدردانی میمحبت هایشان  به خاطر تمامی... و داوود قنبريآقاي  نی پور ومهدي بازرگا
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 چکیده    

. اسـت  کـرده  جلـب  خـود  بـه  را محققـان  از بسـیاري  توجه نانومواد گسترش اخیر، سالهاي در     

-مـی  حجـیم  حالـت  بـا  مقایسـه  در ايویژه خواص ایجاد موجب نانومتر ابعاد به ذرات اندازه کاهش

 .گردد

 روش طریق از اول ردیف يواسطه فلزات از متشکل مختلف فلزي ساختارهاي حاضر تحقیق در    

  درهم تنیده نانوساختارهاي: از عبارتند حاصل نانوساختارهاي. شدند ساخته هیدروترمال

Ni(OH)نانوذرات، ٢NiO ،  نانوساختارهاي هگزاگونالCo(OH)و  ٢Co٣O۴ . 

 از. است شده استفاده سورفاکتانت عنوان به آمین دي اتیلن از ذرات اندازه کاهش منظور به     

 ياندازه بیشتر کاهش موجب آن کارگیري به است، فضایی ازدحام داراي ترکیب این که آنجا

 .شد استفاده مختلفی هايتکنیک از شده یاد محصولات شناسایی منظور به آخر در. شودمی ذرات

 هر .دشدن گرفته کار به یازن فراخور به دیگر برخی و محصولات تمام براي تکنیکها این از برخی

و میکرسکوپ  X  )(XRDپراکندگی اشعه ،  FT-IRهايدستگاه توسط آمده دست به محصول چهار

ي سنتز نانوساختارهایی با اندازه دهندهنتایج نشان. شناسایی شدند (SEM)الکترونی روبشی 

 .هستند دارا را متفاوت کاربردهاي براي بالقوهکوچک و اشکال متنوع بود که قابلیت 

 هیدروترمال روش نانوساختارها، کبالت، هیدروکسید نیکل، هیدروکسید  :کلیدي کلمات 
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 ٩ ...................................................................................... رسوبی هم  -١-٣-۴-                       ١

 ١٠ ...................................................................................... روش اوره  -٢-٣-۴-                       ١

 ١٠ ........................................................................... بازسازي ساختمان  -٣-٣-۴-                       ١

 ١١ ........................................................................................ سل ژل   -۴-٣-۴-                       ١
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 هیدروترمالروش هیدروکسید نیکل، هیدروکسید کبالت، نانوساختارها، : کلمات کلیدي      

 
هاي اخیر، گسترش نانومواد توجه بسیاري از محققان را به خود جلب کرده در سال      

مقایسه با حالت اي در موجب ایجاد خواص ویژه  ذرات به ابعاد نانومتر کاهش اندازه. است

 .گرددحجیم می

ي ردیف اول از در تحقیق حاضر ساختارهاي فلزي مختلف متشکل از فلزات واسطه      

نانو ساختارهاي : نانوساختارهاي حاصل عبارتند از. طریق روش هیدروترمال ساخته شدند

 .Co٣O۴و  Co(OH)٢، نانوساختارهاي هگزاگونال NiO، نانوذرات Ni(OH)٢تنیده درهم

به منظور کاهش اندازه ذرات از اتیلن دي آمین به عنوان سورفاکتانت استفاده شده 

موجب کاهش  جا که این ترکیب داراي ازدحام فضایی است، به کارگیري آناز آن. است

هاي در آخر به منظور شناسایی محصولات یاد شده از تکنیک .شودي ذرات میبیشتر اندازه

ها براي تمام محصولات و برخی دیگر به فراخور ی از این تکنیکبرخ. مختلفی استفاده شد

، FT-IRهاي هر چهار محصول به دست آمده توسط دستگاه. نیاز به کار گرفته شدند

. شناسایی شدند) SEM(و میکروسکوپ الکترونی روبشی  )X )XRDي پراکندگی اشعه

ک و اشکال متنوع بود که قابلیت ي کوچي سنتز نانوساختارهایی با اندازهدهندهنتایج نشان

 .بالقوه براي کاربردهاي متفاوت را دارا هستند

 

 

 

 



 مقدمه   -     ١

 نانوفناوري چیست؟  -١-١
نانوفناوري، توانایی انجام کار در سطح اتمی و مولکولی براي ایجاد ساختارهاي بزرگ و 

رفتار ساختارهاي حجیم بسیار  در مقایسه با) ٩-١٠ m(رفتار مواد در ابعاد نانومتر . جدید است

 .تفاوت دارد

ها به دلیل ابعاد شود که ساختار و اجزاي آنهایی مربوط مینانوفناوري به مواد و سیستم

ي نانوفناوري، هدف از توسعه. دهداي را نشان مینانومتري، خواص فیزیکی و شیمیایی ویژه

فرامولکولی و یادگیري چگونگی ساخت ها در سطح اتمی، مولکولی و کنترل ساختارها و دستگاه

توان از روي س نانو را نمیرفتارهاي جدید در مقیا. هاستو تولید و کاربرد این دستگاه

توان از در واقع تغییرات مهم رفتاري را نمی. بینی کردتر پیشهاي بزرگدر مقیاس مشاهدات

حاکم در مقیاس نانو، همچون  هاي ذاتی و جدیدي ابعاد دانست، بلکه پدیدهالعادهکاهش فوق

هاي رابط و مکانیک کوانتومی را باید از دلایل چون و چراي پدیدهمحدودیت اندازه و اعتبار بی

هاي ساده و عملکرد زمانی که بتوانیم اندازه را کنترل کنیم، ارتقاي ویژگی. اصلی شمرد

کنیم، پذیر فرض میامکاندانیم و یا حتی چه که امروز میها به سطحی فراتر از آندستگاه

ها هاي کربنی، سیمتواند مواردي همچون نانولولهکاهش ابعاد نانوساختارها می. ر خواهد شدسمی

نظیر را به هاي بیهایی با ویژگیو لیزرافشان DNAهاي نازك، ساختارهاي مبتنی بر و فیلم

 .ارمغان آورد

جا ایندر . دهندنانو ترتیب می ها، زیربناي ساختاري در مقیاسي مواد و سیستمهمه

 .شودهایی ذکر میمثال

 ١/٢٠ي تک لایه قطر یک نانو لوله. نانومتر است یکیک مولکول آب داراي قطري در حد 

در حدود  DNAنانومتر هستند، مولکول  ٢٠ي ترین ترانزیستورها به اندازهنانومتر است، کوچک



 ١٠حدود  ATPباشند، قطر نانومتر می ٢٠تا  کیها بین نانومتر پهنا دارد و پروتئین ۵/٢

 .نانومتر است

توانند در تر را که مینانوفناوري، اتحاد ساختارهاي نانویی در جهت ایجاد ساختارهاي بزرگ

هنوز چند دهه به توانایی . شودزیست استفاده شوند، شامل میصنعت، پزشکی و حفاظت محیط

دهد اي و محاسباتی نشان میهاي نظري رایانهلی مدلهاي تجاري مانده است وتولید فرآورده

ها قوانین فیزیک پذیر است چرا که این مدلهاي تولید مولکولی امکانیابی به سیستمکه دست

زیادي را که براي تبدیل نانوفناوري  فنونامروزه، دانشمندان وسایل و . کندکنونی را نقض نمی

 .کننداست، اختراع و تدبیر می اي به واقعیت لازمهاي رایانهاز مدل

 

 چگونگی پیدایش نانوفناوري  -٢-١

طی یک سخنرانی با عنوان  1توسط ریچارد فاینمن ١٩۵٩اولین جرقه نانوفناوري در سال     

زده شد، در حالیکه واژه نانوفناوري اولین بار  2»فضاي زیادي در سطوح پایین وجود دارد«

او این واژه را براي . شدابداع  ١٩٧۴گاه علوم توکیو در سال استاد دانش 3توسط نوریو تانیگوچی

 4اریک دکسلر .این واژه توسط ك ١٩٨۶در سال . توصیف ساخت مواد در حد نانومتر بکار برد

از . بازآفرینی و تعریف مجدد شد» آغاز دوران نانوفناوري: موتور آفرینش«در کتابی تحت عنوان 

نانوفناوري . است 5نوفناوري به معناي نانوفناوري مولکولینظر دکسلر و همکارانش، اصطلاح نا

مولکولی عبارت است از فشرده کردن اتمها طبق یک دستورالعمل مشخص و دستیابی به 

یکی از اهداف نانوفناوري مولکولی، ساخت یک ماشین . ها با شکل و اندازه ي دلخواه مولکول

تواند اعمال خاصی را روي اتمها یا  که میماشین مولکولی، نانو ساختاري است . مولکولی است
                                                
1  Richard Feynman  
 2  There is a plenty of room at the bottom. 

3  Norio Taniguchi  
4  K. Erik Dexler  
5  Molecular Nanotechnology  



ساختارها است که این ماشین  یکی از این اعمال، سر هم کردن نانو. ها انجام دهد مولکول

تواند از خود  اي که می سامان دهنده. شود نامیده می 1مولکولی سرهم کننده یا سامان دهنده

هاي  انگیزي از چنین ماشین شگفتهاي  طبیعت مثال. الگو بگیرد و مانند یک ویروس عمل کند

 ].١[ها و غیره  ها، ریبوزوم مولکولی ایجاد کرده است مانند ویروس

 

 رابطه ي علم نانو و فناوري  -٣-١
ي ي بین علم نانو و فناوري، در اینجا به بخشی از ایدهبه منظور درك بهتر رابطه

نانوفناوري عبارت است  2ـ وبسترریام ي دانشگاهی مطبق لغتنامه. شود صاحبنظران پرداخته می

نانوفناوري  3ي ماشین خلقتنامه طبق واژه. »ها دستکاري کوچکترین اجزاء ماده یا اتم«از 

هنر دستکاري مواد در مقیاس اتمی یا مولکولی و به خصوص ساخت قطعات و «عبارت است از 

 ٠/١فناوري که به ابعاد  قلمروي از علم و :پژوهشگاه نانوفناوري انگلستان. »لوازم میکروسکوپی

پردازد، در جایی که این ابعاد بتوانند نقش مهمی را در خواص قطعه ایفا  نانومتر می ١٠٠تا 

تعریفی را براي فناوري نانو  ۴NNIدرحالیکه تعاریف زیادي براي فناوري نانو وجود دارد، . کنند

 :ي هر سه خصوصیت زیر باشددهد که دربرگیرنده ارائه می

ه فناوري و تحقیقات در سطوح اتمی، مولکولی و یا ماکرومولکولی در مقیاس یک توسع -١

 .تا صد نانومتر

هایی که به خاطر اندازه ي کوچک یا حد  خلق و استفاده از ساختارها، ابزار و سامانه -٢

 .ها، خواص و عملکرد نوینی دارند میانه آن

 .توانایی کنترل یا دستکاري در سطوح اتمی -٣

                                                
1  Assembler  
2  Merriam-Webster's Ccollegiate Dictionary  
3  Engines of Creation Glossary  
4  National Nanotechnology Initative  



توانیم بطور جامع سه واژه علم نانو، نانوفناوري و  به همه تعاریف ارائه شده ما می با توجه

 :فناوري نانو را اینگونه بیان کنیم که

ها و دستکاري مواد در مقیاس اتمی و مولکولی که در این مقیاس  مطالعه پدیده: علم نانو

 .هایشان در مقیاس بزرگ متفاوت است کوچک، خصوصیات مواد با ویژگی

فرآوري و ارزیابی مواد نانومتري براي کاربردهاي پزشکی، ساختمانی، الکتریکی : فناوري نانو

 .و غیره

ها با استفاده از  ها و سامانه طراحی، شناسایی، تولید و کاربرد ساختارها، طرح: نانوفناوري

 .کنترل شکل و اندازه مواد در مقیاس نانو

ترمال، نانوساختارهاي نیکل و کبالت هیدروکسید در این پژوهش با استفاده از روش هیدرو

اي هستند که در زیر به بررسی این دسته از این دو ترکیب از جمله ترکیبات لایه. اندسنتز شده

 .شد نانوساختارها پرداخته

 

 ايترکیبات لایه  -۴-١

گرفتن  اي نوع خاصی از ترکیباتی هستند که ساختمان بلوري آنها از قرارترکیبات لایه

شده هاي ساده و شناختهمثال. است واحدهاي دو بعدي، بوسیله نیروهاي ضعیف ساخته شده

... . گرافیت، هیدروکسیدهاي فلزات قلیایی خاکی، فلزات واسطه و: این ترکیبات عبارتند از

بندي دارند که به دو گروه طبقهوجود اي ساختار هیدروکسید لایهبا هاي دیگري هم کمپلکس

 :با فرمول زیر1ايهاي هیدروکسید لایهشوند، دسته اول نمکمی

 (LHS–M2+(OH)2−x(Am−)x/m.nH2O)  
 

                                                
1  Layered Hydroxides Salts 
 



 :استبا فرمول مشابه که در زیر نشان داده شده ١ايو دسته دوم هیدروکسیدهاي دولایه

(LDH–M2+
1−xM3+ x(OH)2(Am−)x/m.nH2O)  

. است) هیدروکسیدم منیزی( ٢یتکي ساختار برواصلاح شده LHS و  LDHساختمان 

ند از هیدروکسیدهاي ا یت مانند دارند عبارتکاي دیگر که آرایش بروهیدروکسیدهاي لایه

اي در توانایی آنها در اهمیت ترکیبات لایه. کلسیم، منیزیم، آهن، کبالت و نیکل فلزاتی مانند

تواند موجب می این امر. ها استهاي شیمیایی داراي بار الکتریکی سازگار با لایهحفظ گونه

شود، در حالیکه ) که معمولا عمود بر محور اصلی است(انبساط و انقباض در امتداد محور اصلی 

 [٢].گویند می ٣به این فرآیند واکنش توپوتاکتیک. کندساختمان کلی ترکیب تغییري نمی

 

 (LDH)  ايلایههاي دوهیدروکسید ١-۴-١

 ،)١-١شکل( شوندنشان داده می LDH) (ارياي که با علامت اختصهیدروکسیدهاي دولایه

زیر  داراي ویژگی مبادله کردن آنیون هستند و فرمول عمومی آنها به صورت ۴هاي آنیونیکلی

 :باشدمی

 [M(II)
1-xM(III)

x(OH)2 ] . Y- . zH2O 
 

  LDHاست، به همین دلیل به ۵یتترین سنگ معدن آنها هیدروتالکبارزترین و عمده

 زیر یت به صورتشود که فرمول شیمیایی هیدروتالکییت مانند هم گفته ملکترکیبات هیدروتا

 ).٢-١شکل(است 

 [Mg0.75Al0.25(OH)2(CO3)0.5]0. .5 H2O  

 :   دارند که عبارت اند از شباهتهاي زیادي  LDHکلی و
                                                
1  Layered Dِouble Hydroxides 
2   Brucite 

3  Topotactic reaction 
4  Anionic clays 
5  Hydrotalcite 


