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دکتر مسعود صلواتي  جناب آقایاد گرامی و ارجمند، از استدانم برخود واجب می

این پروژه تجربیات خود را در اختیارم قرار دادند انجام  مراحلکه در تمامی  نياسری

 .سپاسگزاری کنم 

 

 

دکتر احمد اکبری  جناب آقایو  همدانياندکتر مسعود  آقای جناب از اساتید گرامی

نامه اینجانب را مطالعه فرمودند، تشکر و قدردانی ن قبول زحمت نموده و پایا که

 .میکنم

 

 

دکتر  در آزمایشگاه پژوهشی از همه همکاران زحمت کش خوددانم همچنین لازم می

 نهایت سپاسگزاری را داشته باشم. جناب آقای دکتر داود قنبریبه خصوص  صلواتی
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 چکيده

-به روش سونوشیمی و کاربرد آن La(OH)3و  CeO2 ،Al(OH)3هدف از این پروژه ساخت نانوذرات 

ی جدید در این پروژه در ابتدا های زمینه پلیمری است. ایدهها بعنوان عامل دیرسوزکننده در نانوکامپوزیت

اری حالت حدواسط هیدروکسیدی ترکیبات و در انتها کاربرد این ی ساخت نانوذرات و سپس پایدنحوه

های متفاوت بعنوان ترکیبات دیرسوزکننده است. در ابتدا نانوذرات نانوذرات با ساختار بهینه در پلیمر

نگاری پاشندگی انرژی و طیف (XRD)خالص با روش مافوق صوت تهیه و توسط آنالیز پراش پرتوی ایکس 

ی دبای شرر ی بلورینگی ذرات بر اساس معادلهمورد شناسایی قرار گرفتند، اندازه (EDS)اشعه ایکس 

های زمان و توان دستگاه فراصوت و استفاده از سه سورفکتانت کاتیونی، تعیین شد. اثرات هر یک ار پارامتر

مورد بررسی قرار (SEM) ها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی آنیونی و خنثی بر روی نانوساختار

 گرفت و در شرایط مختلف مقایسه شد. 

های پلیمری ی توزیع ذرات در بین رشتهها به دو روش درجا و غیردرجا ساخته و نحوهنانوکامپوزیت

ها با عنوان بررسی شد. جهت بررسی اثر ذرات در پلیمر (SEM)توسط میکروسکوپ الکترونی عبوری 

 مورد استفاده واقع شد.  UL-49دارد کننده تست استانترکیبات دیرسوز
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 ای بر نانوفناوریمقدمه -2-2

ساختارهایی با ابعاد نانومتر های مفید و ی نانوفناوری نسبتا جدید است لیکن ابزارهرچند کلمه 

گردد. جانوران ی زمین باز میها به شروع حیات کرهاند و در حقیقت قدمت آناز دیرباز وجود داشته

کمان سازند که دارای سطوح داخلی رنگینهای بسیار سختی را میدار و حلزون، صدفتن صدفنرم

های نانوساختاری بسیار محکم م در واحدها با آرایش دادن کربنات کلسیمانندی هستند، این صدف

شوند، این پروتئین به یکدیگر متصل می-ی چسبی ساخته شده از ترکیب کربوهیدراتکه به وسیله

هایی که بر روی سطح خارجی های نانوساختار، ترکآورند. به خاطر بلوکحالت را به وجود می

دا کنند. حتی در قرن چهارم پس از شوند، قادر نیستند در سرتاسر آن شیوع پیصدف شروع می

-توان به پنجرهاند از جمله آنها میهایی حاوی فلزات در مقیاس نانوساختهسازان شیشهمیلاد شیشه

های جامع قرون وسطا اشاره نمود. در ده تا پانزده سال گذشته پیشرفت در علوم و های کلیسا

-ها بودهعه و اصلاح نانوذرات و نانوساختارهای جدید برای ساخت، مطالفناوری نانو همراه با روش

 .]1[است. گسترش و پیشرفت در این زمینه ناشی از پیشرفت در نانوشیمی است

 111تا1شود که به دلیل داشتن ابعاد نانومتری )نانوفناوری به مواد و ترکیباتی مربوط می

ند. اساس نانوفناوری دهنانومتر( خواص فیزیکی، شیمیایی و زیستی جدیدی را از خود نشان می

توانایی کار در سطح مولکولی و اتمی برای ایجاد ساختارهایی جدید با کاربردهای نوین است. اگر 

-ی بحرانی باشد، اغلب رفتار مشخصی پدیدار میحداقل یکی از ابعاد ساختاری ماده کمتر از اندازه

برای مثال ساختار الکترونی و های سنتی بیان نمود. ها و تئوریتوان آنرا با مدلشود که نمی

که اندازه سیستم به مقدار کمتر از پذیری، دمای ذوب و خواص مکانیکی زمانیرسانندگی، واکنش

کند. بعبارت دیگر امکان کنترل خواص ذرات بدون تغییر در ترکیب طول بحرانی برسد، تغییر می
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بسیار زیاد است. سطوح بسیار  شیمیایی ماده وجود خواهد داشت. در نانومواد نسبت سطح به حجم

-تری تشکیل میهای ضعیفتر، باندهای درونیها با اتمها موجب تاثیر بیشتر آنبزرگ نانوساختار

ها در تلاش برای تغییر وضعیت هستند، دهند، بعلت شرایط ناپایدار و انرژی سطحی بالا، اتم

ی ساختار دهند. هرچه اندازهمیبنابراین فعالیت بیشتری برای واکنش با محیط از خود نشان 

توان ای خواص سطحی را میهای سطحی نیز بیشتر است. در مواد تودهتر باشد تعداد اتمکوچک

های سطحی نقش بسیار مهمی در خواص حرارتی نانومواد دارند. معمولا مورد اغماض قرار داد. اتم

افتد، بلکه بخاطر کاهش ابعاد اتفاق نمیها صرفا به خاطر البته تغییرات مهم رفتاری در این ساختار

. نانوفناوری ساخت ]2-5[باشدی کوانتومی میهای ذاتی در مقیاس نانو نظیر محدودیت اندازهپدیده

ریزی شده در مقیاس نانومتریک های برنامهاشیا، اتم به اتم و مولکول به مولکول توسط ماشین

ها به دلیل ابعاد ها و اجزای آنشود که ساختهمی هایی مربوطاست. نانوفناوری به مواد و سیستم

ی ی فناوری آفرینش است. نقطهدهند. فناوری نانو آیینهنانومتری رفتار جدید و بهتری را نشان می

تلاقی تفکر و عمل تمامی دانشمندان و محققان علوم مختلف است. این فناوری امکان ساخت و 

است. در نتیجه این فناوری پیشرفتی دون آلودگی فراهم کردهتولید اشیا بسیاری را در قیمت کم و ب

 .]6-8[است شگرف و مهم، درست همانقدر مهم که نخستین ابزار کشف شد

 

 موادبندی نانوطبقه -2-1

تریکی توسط کدانشمندان دریافتند که خواص نظیر استحکام و قابلیت هدایت ال 1421در دهه 

شود. بعدها دانش فوق منجر به ساخت مواد نیمه هادی تعیین میها ساختار اتمی و مولکولی آن

های اخیر با ابداع ابزار نانو، علم مواد به شد که پایه و اساس صنعت الکترونیک کنونی است. در سال
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ها را کنترل کرد. مواد و خواص آن و توان ارتباط بین ساختارای رسیده است که توسط آن مینقطه

ر حداقل یکی از ابعاد ساختاری ماده، کمتر از اندازه بحرانی شد، اغلب رفتار اگچنانچه گفته شد 

های سنتی بیان نمود. تمامی خواص ها و تئوریتوان آنرا با مدلمشخصی پدیدار میشود که نمی

منظور از یک ماده  کنداز طول بحرانی برسد تغییر میکه سیستم به مقدار کمتر ساختار زمانی

دهنده آن در مقیاس نانومتر قرار داشته باشد. های تشکیلمدی است که کریستالنانوساختار، جا

اند که از لحاظ ساختار اتمی، های نانومتری تشکیل شدهها یا دانهبعبارت دیگر، این مواد از کریستال

عمولا خواص م جهات کریستالوگرافی و یا ترکیب شیمیایی ممکن است با یکدیگر متفاوت باشند.

های ریزتر معمولا منجر به ی دانهاد متفاوت از جامداتی با ساختار میکرومتری است. اندازهاین مو

ی نانومتر نباشند های کریستال در محدودهشود. گاهی ممکن است دانهاستحکام مکانیکی بهتر می

ت تحت ای با ابعاد نانومتر در داخل جسم پراکنده شوند و خواص ماده را به شدهای ثانویهولی فاز

-در داخل آلومینیوم می nm 11تاثیر قرار دهند. برای نمونه، در اثر ذرات کاربید سیلیسیم با ابعاد 

شوند، توان استحکام مکانیکی را به شدت افزایش داد. این مواد با عنوان نانوکامپوزیت شناخته می

-فضا و حمل و نقل بهدارای استحکام ویژه )نسبت استحکام به وزن( بالایی هستند و در صنایع هوا

 .]4[شوند کار گرفته می

 آورندی ماده را پدید میها قسمتی از تودهاند. آنها در سطح قرار گرفتهدر مواد رایج بیشتر اتم

های اند و گاهی اوقات مملو از نقصترده و طراحی شدهکه بخوبی بلوری و خیلی خوب گس

ی مواد برد. در نانومواد، این تودهرا از بین میهایی است که استحکام ماده ساختاری و ناخالصی

که عبارت  انوفناوری، نسبت سطح به توده استواقعا وجود ندارد و اختلاف اصلی در بررسی مواد ن

نظیر هستند. ها. مواد با این خاصیت بیهای مرزی سطح تقسیم بر تعداد کل اتماست از تعداد اتم

ی مهم چگونگی تغییرات  متفاوت هستند. به هر حال نکتهبه همین دلیل است که نانومواد کاملا
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ی ذره مفهوم فاز ی ذرات است و باید به این نکته توجه کرد که با کاهش اندازهخواص مواد با اندازه

های همگن و ناهمگن و نیز بین حالات آمورف و های بین فازشود و درک پیوندتر مینامشخص

خواص، -روابطی مانند ترکیبحاضر، مفاهیم عمومی شیمی که  حال شکل خواهد بود. درمبلوری 

تواند توسط مفاهیم اندازه و خودآرایی بسط داده شود و کند، میمولی را تعیین میجز-ساختار

به این توان های نانوشیمی، هنوز نمیها و اثرات جدید را ایجاد کند. با وجود تمام موفقیتمکانیسم

دازه ی بین انپاسخ داد. توضیح رابطهها موثر است ت بر روی خواص آنرای ذسوال که چگونه اندازه

دو نوع اثرات  ،ترین مسئله در نانوشیمی است. برای نانوذراتب مهمو فعالیت شیمیایی یک ذره اغل

 :]11 [اندازه مشاهده شده است

ای و خواص اثر ذاتی یا درونی که به دلیل تغییرات ویژه در سطح مواد توده -1

 ایی یک ذره است. شیمی

های خارجی است و به اثرات خارجی که به دلیل بستگی اندازه بعنوان فاکتور -2

 ثرات داخلی وابسته نیست. ا

ی ذرات بر روی خواص آن موثر است که این تاثیر ی خاصی از نظر ذرات، اندازهدر محدوده

فرماست، از نظر دازه حکمان-نامنظم خواصکه وابستگی بیشتر است. در جاییتر، برای ذرات کوچک

دهنده با این ی نانوذرات واکنشوابستگی فعالیت شیمیایی بر روی اندازهتر است. نانوشیمی مطلوب

شود که اند، توضیح داده میها و نانوذراتهای مجزا عناصر بخوبی خوشهحقیقت که خواص اتم

الیز نسبی وابستگی خواص ها با خواص ماکرو ذرات متفاوت است. برای فهمیدن و آنخواص آن

العمل انواع مواد، نانوذرات و خوشه با تغییر ای را بین عکستوان مقایسهشیمیایی به اندازه ذرات می

ی بین اندازه و خواص آنها از عنصر تا عنصر دیگر تعیین رابطه ،]11[ ها انجام دادی آناندازه
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کنش هر ذره با ود. در نانوشیمی، برهممتفاوت است و باید برای هر عنصری بطور ویژه بررسی ش

 محیط ویژه و مخصوص است. 

ی انفرادی خواص چنین ذراتی باید به تغییرات کیفی خواص ذرات بصورت تابعی هنگام مطالعه

تواند به وسیله تغییرات ساختار ذرات و ی داخلی در شیمی میاز اندازه توجه شود. اثرات اندازه

-ی سطح ایجاد شود و خواص سطح بر روی پایداری و واکنشوسیلهافزایش مناطق الکترونی به 

های جذب شده بر روی سطح، واکنش شیمیایی پذیری ذرات موثر است. برای تعداد کمی از اتم

گر است. تواند در حجم بینهایت بزرگی انجام شود که به دلیل تناسب سطوح نانوذرات و واکنشنمی

کوچک با واکنش سینتیکی کلاسیک متفاوت است که به های های شیمیایی در مقیاسواکنش

های ها شامل مقادیر کمی از مولکولگر است. واکنشپذیری غلظت ذرات واکنشدلیل انعطاف

شود. این ها شناسایی میگرپذیری تعداد واکنشی گسترده انعطافگر است که توسط رابطهواکنش

زمان بر روی سطوح نانوذرات با اندازه متفاوت  ها در طیگرفاکتور توسط تغییرات غلظت واکنش

 .]12[شان باشدتواند یک نتیجه برای فعالیت متفاوتاست که می

ها بر روی سطح قرار دارند که بیان شد در نانوذرات، مقادیر قابل توجهی از اتم همانطور که قبلا

شود فزایش انرژی سیستم مییابد. این پدیده باعث ای ذرات این مقدار افزایش میبا کاهش اندازه

کند، نظیر وابستگی اندازه ذرات با نقطه ذوب که نتایج ترمودینامیکی نامشخصی را ایجاد می

پذیری ذرات، دمای انتقالات اشکال بلوری مختلف، افزایش حلالیت و تغییرات در نانوذرات، واکنش

کند که ت کوچک تصدیق میتعادلات شیمیایی. مطالعات تئوری و آزمایشگاهی ترمودینامیک ذرا

پذیری اندازه ذرات همانند سایر متغیرهای ترمودینامیکی یک متغیر فعال در تعیین حالت و واکنش

 کنش با محیط اطراف خود نداشتهکه برهمسیستم است. بعنوان یک قانون، نانوذرات هنگامی


