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رديف اعضاي هيأت داوران نام و نام خانوادگي رتبه علمي امضا
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 2 استاد مشاور   

   
نماينده تحصيلات 

 تكميلي
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 4 استاد ناظر   

 5 استاد ناظر   



 

 

نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه  آيين

 تربيت مدرس

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه  با عنايت به سياست: مقدمه

است اعضاي  لازمه شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم

آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت  هيأت علمي، دانشجويان، دانش

، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت  نامه عناوين پايان

  :نمايند

اي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي رساله و درآمده/ حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 

  .حقوق معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان - 2ماده 

يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي،  مجامع علمي 

ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده . دانشجوي مسئول مكاتبات مقاله باشد

  .اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد

/ نامه آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود رساله نيز منتشر مي

رساله و تمامي طرحهاي / نامه انتشار كتاب و يا نرم افزار و يا  آثار ويژه حاصل از نتايج پايان - 3ماده 

تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري 

حدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب و ديگر وا

  .انجام شود



 

 

المللي  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4ماده 

ي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد هاي تحقيقات رساله و تمامي طرح/ نامه كه حاصل نتايج مستخرج از پايان

  .راهنما يا مجري طرح از طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد

 23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين - 5ماده 

گاه به تصويب رسيده و از شوراي دانش  15/7/87در هيأت رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

 .الاجرا است تاريخ تصويب در شوراي دانشگاه لازم

 



 

 

  

  دانشكده علوم پايه

 )مولكولي  -اتمي(دوره كارشناسي ارشد فيزيك   پايان نامه

  :عنوان

ذرات آلاييده شده با نانو MWCNT-TiO2كامپوزيت سنجي پراكندگي ليزري رامان نانوبررسي طيف

 فلزي

  :نگارش

 پوريوسفمريم 

  :استاد راهنما

  دكتر رسول  ملك فر

  1388بهمن 

  



 

 

ଘ م৤قدৎ:  

  

  روان پاک پدر و دل ඼ෙय़بان ماభم                
    



 

 

  :تقدير و سپاسگزاري

ام ساطع و آشكار است، شمارش بر لحظه لحظه زندگيسپاس و ستايش معبود يگانه را كه پرتو الطاف بي

-گيري از خوان گستردهو انديشه را در بستر روحم روان ساخت و بهرهگذارم او را كه فكرت حمد و ثنا مي

  .ام گردانيدي دانش اساتيدم را نصيب و روزي

شود به عنوان يك هديه ارزشمند تلقي شود نه يك وظيفه ئه مي اي باشد كه آنچه اراآموزش بايد به گونه«

  ».سخت و دشوار

  آلبرت انشتين

اي كه با حميت و جديت مرا به دقت، انديشه، درك و اساتيد گرانمايهسپاس و تشكر من تقديم تمامي 

  .اندو دوستان خوبم كه در اين مسير دشوار همراهيم كردندتعمق وا داشته



 

 

  :چكيده

ذرات فلزي ساخته شده و مشخصه يابي شدند كامپوزيت آلاييده شده با نانودر اين پژوهش ابتدا سه نانو

  :شده عبارتند ازكامپوزيت آلاييده نانو

 ،ذرات پلاتينآلاييده شده با نانو MWCNT-TiO2كامپوزيت نانو .1
 ذرات نقره،آلاييده شده با نانو MWCNT-TiO2كامپوزيت نانو .2
 .ذرات سولفيد رويآلاييده شده با نانو MWCNT-TiO2كامپوزيت نانو .3

ذرات سولفيد براي آلايش با نانو. ژل استفاده شده است- از روش سل MWCNT-TiO2كامپوزيت نانو

ذرات نقره از روش كاهشي و براي آلايش نانو Polyolذرات پلاتين از روش ژل و نانو-روي از روش سل

ها از تجزيه و تحليل پراش كامپوزيتنانوبراي اطمينان از حضور عناصر تشكيل دهنده  .استفاده شده است

استفاده شده است و به كمك عكسبرداري ميكروسكوپي الكتروني  EDXو آناليز  )XRD(ايكساشعه 

سنجي كامپوزيت تعيين و مشخص شده است با استفاده از طيفها، اندازه نانواز سطح نمونه SEMروبشي 

UV/Vis  فوق  هايها بررسي شده، علاوه بر آن از همه نمونهكامپوزيتنانوو گاف نواري خواص نوري

دهند كه اين حضور، باعث جابجايي و نوعي طيف رامان گرفته شده كه حضور نانوذرات فلزي را نشان مي

  .ها شده استلختي در طيف

  .طيف سنجي رامان -3كامپوزيت نانو - TiO2 2ذرات نانو - 1: كلمات كليدي
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  مقدمه 1.1

ها مثل فيزيك، شيمي و ساير علوم  در قرن بيست و يكم نانوذرات نقش مهمي در بسياري از زمينه

شود كه مربوط به ساختار دروني  هاي خاص مي علم نانو شامل موادي با بعضي ويژگي. اند تجربي پيدا كرده

  .اند نانومتر محدود شده 100تا  10اين مواد است كه حداقل از يك بعد به 

توانند به دليل محدوديت اندازه، خواص شيميايي يكسان و به دليل شكل، نسبت سطح  نانوذرات مي

شان، خواص اپتيكي يكساني را از  به حجم بسيار بالا، تشديد الكترون پلاسمون و اثر محدوديت كوانتومي

  .خود نشان دهند

يم تيكامپوز اي بيترك را هاآن مواد، ييايميش و يكيزيف خواص كردن نهيبه و رييتغ جاديا يبراما 

. دارد نانومتر 100 از كمتر ابعاد آن، از جزء چند اي كي كه است تيكامپوز همان زين تيانوكامپوزن .ميكن

ي به عنوان ماده TiO2ي حاضر به ساخت و مشخصه يابي نانوكامپوزيتي متشكل از نانوذرات در پايان نامه

هاي چند لايه به عنوان فاز تقويت كننده و نانو ذرات فلزي براي بهبود پايه يا همان ماتريس و نانولوله

  .كامپوزيت پرداخته شده استبرخي خواص اين نانو

  و كاربردهاي آنTiO2 آشنايي با 1.2

و عدد اتمي  Tiآن  علامت اختصاري. تيتانيوم يكي از عناصر شيميايي گروه چهار جدول تناوبي است

به همراه آهن و (رنگ آن سفيد متاليك بوده و از آن در آلياژهاي بسيار محكم و سبك . است 22آن 

درصد از آن  45شود زيرا از لحاظ استحكام مانند فولاد است، اما از لحاظ وزني استفاده مي) آلومينيوم

يژگي مهم تيتانيوم پايداري خوب ديگر و. درصد سنگينتر است 60در مقايسه با آلومينيوم . سبكتر است

آرايش . توان آن را با فلز پلاتين مقايسه كردزنگ زدگي است كه از اين لحاظ مي و 1آن در مقابل خوردگي

2ي آخر بصورت الكتروني تيتانيوم در لايه 23d 4s ي ي برداشتن اين چهار الكترون لايهانرژي لازم برا. است
                                                      
1 Crrosion 
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بين . كووالانسي هستند  (IV)تركيبات تيتانيوم. وجود نداردTiO2 است به همين دليل يونظرفيت زياد 

 SnO2 با) روتايل( TiO2مثلاً . وجود دارد و شعاع يوني آنها برابر استهايي شباهت SnIو TiIVيونهاي

- مي زردرنگدر گرما  پودر هر دو كاني نامبرده سفيد رنگ بوده بطور مشابه. هم ساختار است) 1كاستريت(

 .[1] شوند

ي آب هيدروليز ، مايعي قابل تقطير است كه به سهولت به وسيله4SnClتتراكلريدتيتانيم، نظير 

اين تركيبات با هاليدهاي . دهندي مولكولي تشكيل ميبلورهاي بروميد و يديد تيتانيوم، شبكه. گردد مي

-كاني). درصد 6(راوان است تيتانيوم در قشر زمين نسبتاً ف .[2] هم ساختار هستند IVBنظير از گروه 

با كربن TiO2ي احياء توان به وسيلهتيتانيوم را نمي. و روتايل هستند FeTiO3ي آن ايلمنيتعمده هاي

براي تهيه آن از روش . شودتوليد مي (TiC) به دست آورد، زيرا طي اين عمل يك كاربيد بسيار پايدار

كنند را در دماي بالا با كلر تركيب ميدر اين روش ايلمنيت يا روتايل . شود مي نسبتاً گران كرول استفاده

 .گرددعاري ميFeCl3 نظير از ناخالصيهاييTiCl4 سپس به روش تقطير . بدست آيد TiCl4 تا

TiCl4 خالص شده، توسط منيزيم در دمايoC800 احيا شده تيتانيوم به صورت توده در فضاي آرگون -

-ميدا ج oC1000ناخالصيهايي مثل منيزيم و يا كلريد منيزيم با تبخير در . شودمي هاي اسفنجي حاصل

مرحله اخير در فضاي . شودتبديل مي Tiي قوسي، ذوب و به شمش شوند و توده اسفنجي حاصل در كوره

 شودشود زيرا تيتانيوم در دماي ذوب به سهولت با اكسيژن و نيتروژن تركيب ميآرگون يا هليم اجرا مي

[2].  

                                                      
1 Cassiterite 
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 ساختارهاي مختلف دي اكسيد تيتانيوم  1.3

است، صورت طبيعي  (IV)و يا اكسيد تيتانيوم » 1تيتانيا« هاي ديگر آن، دي اكسيد تيتانيوم كه نام

دي اكسيد تيتانيوم به صورت خالص در طبيعت . باشد ميTiO2اكسيد فلز تيتانيوم با فرمول شيميايي 

، 3، بروكايت2دار، روتايلهاي تيتانكاني. شود بلكه بايد به صورت سنگ معدن استخراج شود نمي يافت

ولي دو سنگ معدني مهم، .  [3] (Fujishima, 1999) باشدمي 6و ايلمنايت 5، پيروفانايت4گايكيلايت

 (II)ايلمنيت در حقيقت تيتانات آهن . شوداكسيد تيتانيوم از آنها استخراج ميروتايل و ايلمنيت بوده، دي

روتايل، . شودجهان مثل هندوستان، نروژ، آمريكا، كانادا و سوئد يافت ميباشد كه در بسياري از نقاط مي

. شودد از روش كلرينه كردن استفاده مياكسيد طبيعي تيتانيوم است كه براي جداسازي آن از ساير موادي

. معمولاً حالت طبيعي آن، به علت وجود ناخالصيهايي مثل آهن، رنگي و گاهي اوقات حتي سياه رنگ است

اكسيد تيتانيوم آلوتروپ است و  دي .[2] يافت 7توان در ماسه ساحلي روتايل را مي TiO2ترين فرم  الصخ

و بروكايت كه در زير تنها فاز آناتاز  8روتايل، آناتاز: ي گوناگوني دارد كه مهمترين آنها عبارتند ازبلوراشكال 

چهار وجهي است و سلول واحد آناتاز، داراي ساختار  .[3] استهاي آن شرح داده شده از ميان ساختار

ارائه شده  1-1 شكل  تيتانيوم دراكسيد پايدار ديساختار اين فاز شبه . باشدي آن شامل شش اتم مياوليه

c  9.430Å ،a  b  3.7710Å :اي شبكه براي آناتاز عبارتند ازپارامتر ه. است  ي و گاف ممنوعه

gEآناتاز   =3.05eVدر دماي بالاتر از . [4] باشدميC°700 دمايي كه . [5] شودآناتاز به روتايل تبديل مي

يكي از عوامل موثر در فرآيند تغيير فاز از . گيرد به عوامل متعددي بستگي دارددر آن تغيير فاز صورت مي

                                                      
1 Titania 
2 Rutile 
3 Brookite z 
4 Geikielithe 
5 Pyrophanite 
6 Ilmenite 
7 Rutile Beach Sand 
8 Anatase 
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ي و همكارانش با بررسي سه لايه 1شاه.در يك كار پژوهشي، س. باشدميي ذرات به روتايل، اندازهاتاز آن

اي كه با افزايش دما لايهنانومتر مشاهده كردند كه  23و  17، 12ي ذرات متفاوت نازك آناتاز با اندازه

كند و انرژي فاز غلبه مي رژي لازم براي تغييرسد انن كوچكتر است سريعتر و آسانتر بري ذرات آاندازه

شود و هاي داخلي شروع ميهمچنين نشان داده شد كه تغيير فاز از لايه. فعال سازي كوچكتري دارد

اي از خواص فيزيكي مقايسه .[5] ي نازك آناتاز استر فاز از درون به سمت بيرون لايهجهت فرآيند تغيي

  .آورده شده است 1-1 جدول  نامبرده شده براي تيتانيوم درسه فاز 

  

  TiO2 خاصيت آبدوستي 1.4

وقتي كه شيشه با . كشف گرديد Totoيك پديده جديد در موسسه تحقيقاتي  1995در سال 

هاي آب روي سطح شكل كروي خود را  گرفت، قطره تيتانيم پوشش داده شد و در معرض نور قرار اكسيد دي
                                                      
1 S. Shah 

پايدار دي ساختار شبه  1-1 شكل 
 [1] )آناتاز(تيتانيوم اكسيد
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سطح يك رفتار ابرآبدوستي از خود . گرفتند حفظ نكرده و در روي سطح كاملاً به شكل هموار و صاف قرار

مشاهده  (AFM)او توسط ميكروسكوپ نيروي اتمي شيما و گروه  نشان داد كه اين را پروفسور فوجي

هاي اكسيژن از سطح باعث جدا كردن اتم) UV( كردند كه به طور جزئي نيز تابش نور ماوراء بنفش

اي  بودند، آبدوست بود در حالي كه ناحيه  شده هاي اكسيژن جدااي كه اتم ناحيه. تيتانيم شده بود اكسيد دي

داده و به  دست هاي آب شكل كروي خود را از قطره. دا نبود آبگريز بودكه هيچ اتم اكسيژني از سطح ج

  .[6] دهند و به اين پديده ابرآبدوستي گويند صورت كاملاً مسطح در آمده و يك فيلم آب را تشكيل مي

 اكسيد تيتانيوم مشخصات عمومي سه فاز بلوري طبيعي دي 1-1 جدول 
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