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، که راهنمایی این پروژه را جناب آقاي دکتر صلواتی نیاسري، ارجمنددانم از استاد بر خود لازم می

  .شته باشممند کردند، کمال تشکر را داهاي خردمندانه خود بهرهبه عهده گرفته و اینجانب را از راهنمایی
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  .ي دفاع حضور به عمل رساندند کمال تشکر را دارمتکمیلی در جلسه

  .در پایان از تمامی دوستانی که من را یاري رساندند سپاسگزارم
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  :عنوان

-2ماده کمپلکس سولفید به روش مایکروویو با استفاده از پیش (II)و نیکل (II)مستهیه و شناسایی نانوذرات 
  هیدروکسی استوفنون

  

  :استاد راهنما

  مسعود صلواتی نیاسريپروفسور 
  

  :به وسیله

 غزاله بنائیان مفرد

  1390شهریور 



  :چکیده

ند و سپس خواص یکروویو تهیه شدابه روش م(II) و نیکل (II)نانوذرات سولفیدي مس در این پژوهش

مورد بررسی  EDXو  XRD،PL ،SEM ،FT-IRهاي مختلفی مانند ها با استفاده از روششیمیایی آنفیزیکی و 

و سورفکتانت  pH، و حجم حلالنوع گرها، قدرت دستگاه، ر این اثر دما، زمان، غلظت واکنشعلاوه ب. قرار گرفت

با  (II) و نیکل (II)سولفیدي مسنانوساختارهاي . قرار گرفت بررسیبر روي اندازه و شکل محصولات مورد 

حضور امواج هیدروکسی استوفنون در -2- (II)نیکل و هیدروکسی استوفنون-2- (II)مسماده استفاده از پیش

داراي براي تهیه نانوذرات هاي شیمیایی مایکروویو تهیه شدند که فرآیند مایکروویو در مقایسه با سایر روش

  .باشدي زیاد میزمان کوتاه، هزینه کم و بازده : مزایاي زیادي از جمله

  

  .هیدروکسی استوفنون-2سولفید،  (II)سولفید، نیکل   (II)یکروویو، مسا، منانوذرات: کلمات کلیدي
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EG Ethylene glycol 
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  نانو فناوريتعریف  -1- 1
ریزي شده در مقیاس هاي برنامهمولکول به مولکول توسط ماشینو  اتم به اتمو ساخت اشیا نفناوري نا

ها ها به طور جداگانه و قرار دادن دقیق آنعبارت است از دستکاري اتموري امهارت در این فن. نانومتریک است

هایی به مواد و سیستم فناوري نانو. باشدمی ل مورد نیازادر مکانی که براي رسیدن به ساختار دلخواه و ایده

با ایجاد . دهندیها به دلیل ابعاد نانومتري رفتار جدید و بهتري را نشان مشود که ساختار و اجزاي آنمربوط می

هاي نانومتري، کنترل خصوصیات اساسی مواد مانند دماي ذوب، رفتار مغناطیسی، ظرفیت شارژ و حتی ساختار

وري به اها بدون تغییر ترکیب شیمیایی مواد، ممکن خواهد بود، به این معنی که توسط این فنرنگ آن

وري ساخت اهدف این فن. ها دسترسی پیدا کنیمآن توانستیم بهنمی محصولاتی دست پیدا خواهیم کرد که قبلاً

ها گفت چگونه اشیا اتم به اتم، مولکول به مولکول و با یک رویکرد از پایین به بالاست، یعنی وقتی بتوان به اتم

این خواصی مانند رنگ، استحکام و بنابر. توان خواص ماده را کنترل کردخود را بچینند و چگونه رفتار کنند می

ي تلاقی وري آفرینش است، نقطهاوري نانو آئینه فنافن. دگی نیز در سطح اتمی قابل تعیین خواهند بودشکنن

وري امکان ساخت و تولید اشیاي بسیاري را ااین فن. تفکر و عمل تمامی دانشمندان و محققان علوم مختلف است

ري پیشرفتی است شگرف و مهم، آواین فن در نتیجه. فراهم خواهد ساخت ضایعاتهاي کم و بدون در قیمت

 .]1- 3[ درست همان قدر مهم که نخستین ابزار کشف شد

  هاي ساخت نانوموادروش- 2- 1
. هاي بسیاري قابل تولید استتوسط روشي نانومتري هایی با اندازهو پوشش هاطور کلی نانوساختاره ب

هاي ساخت نانومواد بندي روش هرچند دسته ،نانومواد را به سه دسته تقسیم کرد يهاي تهیهتوان روشمی

  :]4[ ها بسیار متنوع استمانند انواع آن

 هاي فیزیکیروش  
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 1هاي شیمیایی ترحالت مایع و با کمک روش( هاي شیمیاییروش( 

 هاي مکانیکیروش 

 ،فیزیکی هايدر روش. باشندتر میخود داراي راهکارهاي جزئی ها به خوديالبته هر کدام از این روش

یا ( هامواد از چینش اتم يبنابراین در دو روش اول، روند تهیه. شودها در فاز گاز انجام میبیشتر واکنش

). است» پایین به بالا«در واقع این همان تکنیک ( پذیردآغاز و با ساخت نانومواد پایدارشده پایان می) هامولکول

شود و نانومواد یعنی این روش، روشی بالا به پایین محسوب می. هاي مکانیکی برعکس این موارد استاما روش

 .ایی مربوطه استساخته شده، نتیجه خردشدن و تغییر شکل مواد توده

باشد که به راحتی نیاز می قیمتی مورد در روش فیزیکی عمدتاً ابزارهاي بسیار دقیق و در عین حال گران

- تولید نانومواد با استفاده از واکنش. شودها محسوب مین روشگیرد و یکی از عیوب ایهم در دسترس قرار نمی

ها ارزان بودن، در مزیت این روش. تر استتر و در دسترسهاي شیمیایی در مقایسه با روش فیزیکی، بسیار ارزان

شاید به این دلیل بخش عظیمی از . باشدها براي تولید نانوذرات میدسترس بودن و ساده بودن آزمایش

  .]5-7[ پذیردهاي شیمیایی انجام مینانوذرات در دنیا با استفاده از روش در زمینه قاتتحقی

توان موارد ذکر شده ي نانوساختارها وجود دارد که از جمله میهاي شیمیایی متنوعی براي تهیهروش

  :در پایین را عنوان کرد

 هیدروترمال -1

 تخریب حرارتی -2

 هااستفاده از مایسل -3

 رسوبیهم -4

 اولتراسونیک -5

  یکروویوام -6

                                                             
1 Wet chemicals methods 
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انتخاب روش ساخت نانومواد بسیار مهم بوده و بستگی به ترکیب شیمیایی نانوماده، کاربرد آن و همچنین 

ي اولیه و غیره دارد، که باید در هنگام انتخاب دهندهاقتصادي، نوع مواد واکنش يامکانات آزمایشگاهی، هزینه

  .]8[ روش ساخت نانوماده در نظر گرفت

  یکروویو ام- 1- 2- 1
طور ه ب .استنانومواد شیمیایی  تهیهکروویو یک روش بسیار مفید گرمایی براي یااستفاده از امواج م

کروویو منجر به یاامواج م .کندي نانو ذرات فلزي فراهم مییو یک روش امید بخش را براي تهیهکروویام ،گسترده

خص است گرماي آنچه که مش .شودي انرژي میذخیره وزمان کوتاه  ،سرعت بالا یک گرمایش سریع حجمی،

 .]9[ شودها با امواج الکترومغناطیسی با فرکانس بالا میکنش بین ممان دوقطبی مولکولیکروویو باعث بر همام

سرعت . ها شدندزخانهکاربردي ضروري وارد آشپ يعنوان یک وسیلهب کروویویاهاي مسال پیش آون 30در حدود 

 .بود یکروویوامهاي دستگاه برتريترین ژي در مقابل روش سنتی گرما دادن اصلیانر يو ذخیرهبالاتر پخت 

یندهاي شیمیایی هم گسترش آاستفاده از آن در فر ،یکروویو براي پخت غذا معمول شدااگرچه استفاده از م

 يکاهش زمان و ذخیرهي تولید مواد یک روش سودمند برا کروویو برايیااستفاده از انرژي م .پیدا کرد يجدید

  .انرژي را فراهم کرد

   هاي معمولی گرم کردنروش ارجحیت روش مایکروویو نسبت به-2- 2- 1

- منتقل می درون آنبه ماده از سطح هدایت و تابش  ،معمولی گرما از طریق انتقال کردن در روش گرم

کنش امواج الکترومغناطیس با مولکول همماده توسط بر دروندر  کروویو مستقیماًیاانرژي م بر خلاف آن، .شود

ولی در  شود،می ییگرما شیبانرژي منتقل شده باعث ایجاد  هدایت گرمایی، در .)1- 1شکل( شودمی منتقل

شود و ما در واقع به جاي هدایت گرما یک نوع مغناطیس به انرژي گرمایی تبدیل مییکروویو انرژي الکتروام

کروویو و یاوت گرماي تولید شده توسط امواج متحویل گرما به ماده باعث تفااین تفاوت در  .تبدیل انرژي داریم

و گرما را در آنجا  ردهتواند به داخل مواد نفوذ کیکروویو میاکه م شود، به این دلیلکردن معمولی می روش گرم
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در اینجا هدایت گرما بستگی به انتشار گرما در  .تواند در سراسر حجم ماده تولید شودذخیره کند وگرما می

طور یکنواخت ه کند که یک ماده با ضخامت بالا، سریع و باین امکان را فراهم میسطح ماده ندارد و این پدیده 

 کروویویامستقیم امواج م کنشبرهمدر اثر  یک گرمادهی درونی مفید را کروویویادر واقع امواج م .]10[ گرم شود

را  زمان گرماطور همه یکروویو بابه این ترتیب امواج م .دکنهایی که درون واکنش قرار دارند، فراهم میبا مولکول

که در ارتباط با ظرف که در روش گرم کردن معمولی ابتدا موادي در حالی دهد،در سراسر حجم ماده افزایش می

 .]11[ شوندواکنش هستند گرم می

  
 .کروویویامگرم شدن توسط  (b)و  معمولیگرم کردن  )(a مقایسه .)1-1( شکل

  

 .باشد هاي دیگري نیز داشتهتواند مزیتیکروویو میاامواج م شد، که در بالا گفتهعلاوه بر مواردي

کروویو در یاختار مولکولی در توانایی امواج مسا .کردن انتخابی مواد مناسب باشد تواند براي گرمکروویو مییام

 الکتریک متفاوتی دارند،هستند خواص دي با این امواج که در ارتباطموادي. ثیر داردانتقال انرژي تأ کردن و گرم

ي این پدیده .کندکنش میبرهمي بالاتر از دست رفته )tanδ( داراي تانژاتطور انتخابی با مواد ه کروویو بیام

  .]12- 13[ قرار گیردهاي مختلف مورد استفاده تواند براي هدفرمایش انتخابی میگ

ه پذیر نیستند را ب کردن عمومی انجام ی که توسط گرمهاي شیمیایتواند واکنشچنین مییکروویو همام

 يکردن مستقیم بوسیله اگرچه گرم .شودبنابراین مواد جدید تولید می .صورت گرمایش انتخابی پیش ببرد
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مختلف انتقال انرژي  هاي، ولی مکانیسممعمولی داردکردن  ر مقابل با گرمهاي بسیاري دو سودمنديکرووییما

به  .هاي دیگر گرم کردن به رقابت با آن بپردازنداین نتیجه را در بر دارد که روش کروویویاشدن توسط م در گرم

واختی امواج ، به دلیل غیر یکنیابدج الکترومغناطیس انتقال میکه توسط اموا این دلیل که انرژي

اند، آنها معمولاً یند قرار گرفتهه مواد در فرآزمان کهم .شودکردن غیر یکنواخت می اعث گرممغناطیس، بالکترو

بنابر این  .گذاردها تأثیر میالکتریکی آنشوند که بر روي خواص ديخوش تغییرات فیزیکی و ساختاري میدست

در  کروویویتغییرات شدید در توانایی ما .یند متفاوت خواهد بودکروویو در تولید گرما در طول فرآیتوانایی ما

خواص میدان . شود آنتواند سبب بروز مشکلاتی در فرایند و کنترل یند میتولید گرما در طول فرآ

 مواداندازه و شکل آید، وجود میه ي که در طول فرایند ب، تغییر ساختاریمیایی مواد، ترکیب شالکترومغناطیس

یند شدن فرآ یند، همگی باعث پیچیدهمواد در طول فرآ/فیزیکی مایکروویوش کنشدن و برهمیند گرمدر حین فرآ

  .]14- 15 [کنندسازوکار مایکروویو را پیچیده می دركو  شوندیکروویو میما

 

  کنیم؟چرا از امواج مایکروویو استفاده می- 3- 2- 1
  :است زیر خلاصه شده واردکروویو در میاستفاده از ما مزایايبیشترین 

هایی که به چند زمان واکنش کوتاه شده و واکنش، شودلیل دماي بالایی که ایجاد میبه د :سرعت افزایش .1

  .یابدحتی به چند ثانیه کاهش می به چند دقیقه و گاهی ساعت زمان نیاز دارد،

  ، زمان واکنش اغلبشوداینکه از درجه حرارت بالا استفاده می با توجه به :بالا بردن بازده .2

  .رودي واکنش به طرز قابل توجهی بالا میو بازدهیابد ز ساعت به دقیقه و حتی ثانیه کاهش میشدت ا به

  .کنیمتوسط این روش به محصولات با خلوص بالاتر دست پیدا می :به درجه خلوص بهبود بخشیدن. 3

در شرایط معمولی  ساختارهاي مختلف کهها و دسترسی به شکل : )فضاي واکنش( گسترش شرایط واکنش. 4

  .به آسانی قابل دسترس نیست
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 مایکروویو امواج- 4- 2- 1
مطابق با طول موج  GHz 300 تا ١/٠ نسیکروویو یک تابش الکترومغناطیس در محدوده فرکاتابش ما

ي زیر قرمز و بین ناحیه )2-1ل شک( مغناطیسیکروویو در طیف الکتروماي محدوده .باشدمی m 1تا  mm 1 از

و یا انتقال  1)ارتباطات از دور( کروویو در انتقال ارتباطاتیما از بیشترین استفاده .رادیویی قرار داردي ناحیه

ي ي ناحیهو بقیه شونداستفاده می هارادار طور گسترده دره ب cm25 تا  1 هاي بینطول موج .باشدانرژي می

که هایی ، و مایکروویوهاخانگی، آون یکرویوما هايدستگاه يهمه .شوداستفاده می رباقیمانده براي ارتباط از دو

- کار می )cm 25/12مطابق با طول موج ( GHz45/2  با فرکانسشوند شیمیایی استفاده می تهیه موادبراي 

 .کنند

 

 

 یسمحدوده امواج الکترومغناط. )2-1( شکل
 

                                                             
1 Telecommunications  


