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 تقدیم به

وان پاک پدرم                                                   ر

ن است.                                                                                                                                                  لی    یادع   در خاطرم جاویدا  لرچه  در کىارم نیست       و

م                                                    مادر

که  لىح ضمیزم را   با   واژيتریه سمزمهبا ػکىي                                                                                ی مهر و محبت معطر طاختام 

که  دعاهایغ بزرگ                                                                                                                                                                                    ام در مسیز سندگی است.تریه سزمایهاو 

 نهم واع سانىی ادب    بر سمیه میدر  برابر وجىد لرامی                                                                                                                                                                                                         

لی مملى اس عشق، محبت    و خضىع بر دستان پر اس مهرع                                                                                                                                                                                                       سنم.بىسه می با د

در بزرگىارم  برا

 او که  همچىن    پدر  پشتیبان مه   بىد      و سختی     راي   را     بر مه    آطان  نمىد.                                                                                                                                                               



گیزم که دیگران را ؿدا میتمام سپاص اس آن او که غیز اس او هیچ کض را ؿدا نمی  دادند.كردم، پاسخم را نمیکنم. 

گیزم که به دیگران دل خىع می -كردم، ناامیدم میتمام سپاص اس آن او که دلم به هیچ کض غیز او خىع نیست. 

 كردند.

گیزم که امىرم را وا میتمام سپاص اس آن او که کارهایم را خىدع رو به راي می شت به ایه کىد و پیش او عزیزم.  گذا

 كردند.مردم، خىارم می

 ام.او که جىری با مه صبىری كرد که گىیی هیچ کار سیاهی وکردي تمام سپاص اس آن

 تریه برای سپاص.پروردگار مه ، بهتزیه مه است. ػایستً

لیی پاريترجمً  ای اس دعای ابىحمزي ثما

 

 

 



 

یی را که بر مه منت  نهاد و شىق آمىخته را در قلبم جاری طاخت و  دریغغ قدم در ایه  راي مرا یاری كرد تا بر تکیً بر لطف بیثىای بی حد خدا

دانم تا اس ایم، بر خىد لاسم مینهادي و در طایه عىایاتغ آن را به پایان برطانم. به حکم اینکً الر اس خلق تشکر وکنیم، ػکر خالق را به جا نیاوردي

 ام، تشکر و سپاطگزاری کنم.حضزػان دانغ آمىختًاند و اس م ام كرديتمامی کظانی که در ایه راي یاری و راهنمایی

که با تعهد و خلىؽ نیت مرا  اس  جىاب آقای دکتز ایرج کاظمی نژاددر ابتدا مراتب ادب و قدردانی خىد را نسبت به استاد راهنمای محتزم و فرهیختً، 

صؾ علمیدریای علم خىیغ سیزاب كردي و تجربه طال  دارم.اینجانب قرار دادند، ابراس می ػان را در اختیارها تحقیق و تخ

 که مؼاوري ایه پایان نامه را عهدي دار بىدند نهایت سپاطگزاری را دارم. جىاب آقای دکتز ابراهیم حاجی دولىاس استاد مؼاور محتزم 

همچنیه اس ستاد تىسعً و فىاوری نانى کمال تشکر را دارم.
 

نیآقایان در انتها لاسم می دانم  اس دوستان محتزم جىاب  هقا رو  امراله د پى همچنیه  آقای مهىدص  مرتضی حسیه 
 )آنالیشور محتزم   امینی فضل، 

گاي علىم و فىاوری روگ(  به خاطر الطاف بی دریغؼان سپاطگزاری نمایم. میکروطکىپ الکتزونی روبشی  پژوهش

 مریم حسنىند

 0931تیزماي 

 



 چىیسٜ
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ثٝ آٔیٗثٝ ضٚـ اِىشطٚاوؿیساؾیٖٛ زض حضٛض یه آٔیٗ سِٛیس قس٘س.  CuOزض ایٗ سحمیك ٘ب٘ٛشضار ي فاسػی:  چکیذُ
 ی شضار ثٝ ٔٙؾٛض خّوٌٛیطی اظ افوعایف  فٙٛاٖ اِىشطِٚیز حبُٔ، فبُٔ دبیساضؾبظ ٚ دٛقف زٞٙسٜضفشٝ زض ایٗ ضٚـ ثٝوبض 

ی یه ثوٝ زٚ  اظ زٚ اِىشطٚز ٔؿی ثٝ ٘ؿجز ا٘ساظٜ CuOچٙیٗ ثطای ؾبذز ٘ب٘ٛشضار ٞٓ .وٙسٞب ایفبی ٘مف ٔیی آٖا٘ساظٜ

فٙٛاٖ اِىشطِٚیز، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطای ٞط آظٔبیف ظٔبٖ ا٘دوبْ  ی، ثٕٝ٘ى -فٙٛاٖ آ٘س ٚ وبسس ٚ ٔحَّٛ آثیثٝ سطسیت ثٝ

ثب٘یٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس ٚ زٔبی آظٔبیف ثٛؾیّٝ حٕبْ سطٔٛؾشبسیه ثبثز ٍ٘وٝ زاقوشٝ قوس. دوؽ اظ ا٘دوبْ       1200ٚاوٙف 

س ٚ ٟ٘بیشوب   ی آة قؿشكوٛ زازٜ قو  ٚاوٙف ٚ اسٕبْ فطآیٙس، ضؾٛة ؾیبٜ ضً٘ ٘كؿز وطزٜ زض وف ؽطف ٚاوٙف، ثٝ ٚؾیّٝ
سحز قطایظ ذلا  ذكه قس. اظ خّٕٝ فٛأُ ٔؤثط ثط ا٘ساظٜ ٚ قىُ شضار حبنوُ زض ایوٗ فطآیٙوس، ِٚشوبغ ذوبضخی، زٔوبی       

٘بٔٝ اثط ایٗ دبضأشطٞب ثط ذٛال ٔحهوٛتر، ٔوٛضز ٔغبِقوٝ ٚ    ضٚ زض ایٗ دبیبٖثبقس. اظ ٕٞیٗٚاوٙف ٚ غّؾز دبیساضؾبظ ٔی

ٛاج ٔبفٛق نٛر ثط ذٛال ٔحهٛتر ٔغبِقٝ قس. دؽ اظ ایٙىوٝ شضار سحوز قوطایظ    چٙیٗ سأثیط أسحمیك لطاض ٌطفز. ٞٓ

ؾبذشبض ٚ ٞٛیز ٔحهٛتر ٔٛضز  Xچٙیٗ زؾشٍبٜ دطاـ دطسٛ ٚ ٞٓ  FT-IRؾٙدیٔرشّف ضقس یبفشٙس، ثب اؾشفبزٜ اظ عیف
سقیویٗ ٌطزیوس ٚ ٟ٘بیشوب     ی ٔحهٛتر اضظیبثی لطاض ٌطفز. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی قىُ ٚ ا٘ساظٜ

 اضظیبثی قس. UV- visibleؾٙدی ذٛال ادشیىی ٔحهٛتر ثب اؾشفبزٜ اظ عیف

 
 



 أ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 فٟطؾز

  فْشػت هطالة   

                   

 1............................................................................................................................................. فصل اٍل: کلیات

 2................................................................................................................................................. ٔفْٟٛ ٘ب٘ٛ .1-1

 3............................................................................................................................ ی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ.  سبضیرچ1-2ٝ

 4..........................................................................................................................  . ٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ دطٚغ1-3ٜ

 6....................................................................... اػاع سٍؽ الکتشٍاکؼیذاػیَى فصل دٍم: اکؼیذ هغ ٍ

 7....................................................................................................................................................... . ٔمس2-1ٝٔ

 8....................................................................................................................................................٘ب٘ٛشضار .2-2

 9................................................................................................................................ ذٛال ٚ وبضثطزٞب .2-2-1

 10............................................................................................................................................... اوؿیس ٔؽ .2-3

 11......................................................................................................................... اوؿیس ٔؽ O2Cuفبظ .2-3-1

 12......................................................................................................................... اوؿیس ٔؽ CuOفبظ  .2-3-2

 14....................................................................................... ٞبی ٔرشّف ؾبذز ٘ب٘ٛشضار اوؿیس ٔؽضٚـ .2-4

 14................................................................................................... حطاضسی )ٞیسضٚسطٔبَ( -ضٚـ حلاِی .2-4-1

 14..................................................................................................................................... غَ -ضٚـ ؾُ .2-4-2

 15............................................................................................ (CVDضٚـ ا٘جبقز ثب ثربض قیٕیبیی ) .2-4-3

 15............................................................................................................................ ضٚـ ٌساذز ِیعضی .2-4-4

 16............................................................................................................. ی لٛؼ اِىشطیىیضٚـ سرّیٝ .2-4-5

 16................................................................................... سِٛیس ٘ب٘ٛشضار ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اِىشطٚقیٕیبیی .2-5

 18.......................................................................................................................... ؾَّٛ اِىشطٚقیٕیبیی .2-5-1

 18............................................................................................................................................ اِىشطِٚیز .2-5-2

 19..............................................................................................................................................اِىشطٚزٞب .2-5-3

 19................................................................................................... ؾیٕٙبسیه حبوٓ ثط اِىشطٚاوؿیساؾیٖٛ .2-6

  19.................................................................................................................................ٔىب٘یؿٓ ا٘شمبَ خطْ .2-7

 20....................................................................................................................................... فطآیٙس درف .2-7-1

 20................................................................................................................................... فطآیٙس ٟٔبخطر .2-7-2



 ة                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 فٟطؾز

 21..................................................................................................................................... فطآیٙس ٕٞطفز .2-7-3

 21.......................................................................................................................ی خٙجكی ا٘شمبَ ثبض٘ؾطیٝ .2-8

 21..................................................................................................... ثطضؾی یه ٚاوٙف اِىشطٚقیٕیبیی .2-8-1

 22.............................................................................. ٞبٖخطیبٖ وبسسی یب ا٘شمبَ اِىشطٖٚ اظ وبسس ثٝ یٛ .2-8-2
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 XRD  .........................................................................................................91ی٘شبیح حبنُ اظ ٔغبِقٝ .4-5-1

 93................................................................................ٞبٕ٘ٛ٘ٝ FT-IRی عیف ٘شبیح حبنُ اظ ٔغبِقٝ .4-5-2

 SEM..........................................................................................................94ٔغبِقبر  ٘شبیح حبنُ اظ .4-5-3

 UV-visible.............................................................................................96ؾٙح ٘شبیح حبنُ اظ عیف .4-5-4

 98...............................................................................................................................................ٌیطی٘شیدٝ .4-6

 101................................................................................................................................................ . دیكٟٙبزار4-7

 102................................................................................................................................................................. ٔطاخـ

 107............................................................................................................................................................... ٘بٔٝٚاغٜ
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 حشٍف اختصاسي

FT-IR                                     Fourier transform infrared 

SEM                                      Scaning Electron Microscope 

XRD                                      X-Ray Diffraction 

UV                                         Ultra Violet 
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 کلیات

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل اٍل

 

 کلیات 

 

 هفَْم ًاًَ 1-1

٘ب٘ٛ یه دیكٛ٘س یٛ٘ب٘ی ثٝ ٔقٙبی وٛسِٛٝ اؾز. یه ٘ب٘ٛٔشط ٔمیبؾی ٔقبزَ یه ٔیّیبضزْ ٔشط         

(m
ٔشط اؾوز، نوس ٞوعاض ثوبض     زٞٓ ٔیّیثبقس، وٝ ٘ؿجز ثٝ لغط ٔٛی ؾط ا٘ؿبٖ وٝ یه( ٔی9-10

ی وٕشط اظ یه ٔیىطٖٚ ثبقس، زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ لطاض >. ٔٛازی وٝ اثقبزقبٖ زض ٌؿشط1ٜوٛچىشط اؾز =

ٝ  ثٝ ا٘ساظٜ ب خب وٝ ذٛال ٔٛاز لٛیٌیط٘س. اظ آٖٔی ٞوب  ی اخعای سكىیُ زٞٙسٜ ٚ ثٝ فجوبضسی ضیعزا٘و

ٞوبی خسیوسی   قٛز اظ ٚیػٌیٞب زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ عطاحی ٔیٞبی آٖٚاثؿشٝ اؾز، ٔٛازی وٝ ضیعزا٘ٝ

ی ز، ضٚظ ی ٘ب٘ٛ ٔٛإٞیٗ ِحبػ سحمیمبر زض حٛظٜقٛ٘س؛ ثٝثطذٛضزاض٘س وٝ زض ٔٛاز ٔقِٕٛی یبفز ٕ٘

ٕیز ایٗ ٔمیبؼ عِٛی ثٝ ایٗ ٟٔٓ ثطٔیسط ٔیثٝ ضٚظ فقبَ ٌطزز ووٝ اظ زیوسٌبٜ ٔىب٘یوه    قٛز. اٞ

ٞب ثب یىسیٍط، اظ خبثدوبیی ٔوٛاز زض   ٞبی زاذُ ٔبزٜ ٚ سمبثُ اسٓوٛا٘شٛٔی، ذبنیز ٔٛخی اِىشطٖٚ

 >.2دصیطز =ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔشط اثط ٔی
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 ي فٌاٍسي ًاًَتاسیخچِ 1-2

ٝ ظٔب٘ی آغبظ قسٜ اؾز. زض عَٛ سبضید زا٘كٕٙساٖ زلیمب           ٔكرم ٘یؿز وٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ اظ چ

سٛاٖ ٔٛاز ضا ثٝ اخعای وٛچىی سمؿیٓ وطز ٚ ثٝ شضاسی ضؾیس وٝ ذطز ٘بقس٘ی ٔقشمس ثٛز٘س وٝ ٔی

ؾوبَ دویف اظ ٔویلاز     400زٞٙس. سب ایٙىٝ زض حسٚز ٞؿشٙس ٚ ایٗ شضار ثٙیبٖ ٔٛاز ضا سكىیُ ٔی

ی اسٓ ضا وٝ زض ظثبٖ یٛ٘ب٘ی ثٝ ٔقٙی سمؿیٓ شٛؼ فیّؿٛف یٛ٘ب٘ی ثطای اِٚیٗ ثبض ٚاغٜٔؿیح، زٔٛوطی

ضٚ قبیس ثشٛاٖ اٚ ضا دسض فٙبٚضی ٚ وبض ثطز. اظ ایٗی ٔٛاز ثٝ٘كس٘ی اؾز، ثطای سٛنیف شضار ؾبظ٘سٜ

ٞبی ضٍ٘بضً٘ وّیؿبٞبی لطٖٚ ٚؾغی ٚ قٕكیطٞبی یبفز قسٜ زض حفبضی فّْٛ ٘ب٘ٛ زا٘ؿز. قیكٝ

ٞب زض ؾبذز ٞبیی اظ وبضثطزٞبی ایٗ فٙبٚضی زض ٌصقشٝ اؾز. آٖٞبی ٔؿّٕبٖ ٘كیٗ، ٘كب٘ٝظٔیٗؾط

ٝ وطز٘س ٚ ثب ایٗی وّیؿبٞبی ذٛز اظ شضار ٘ب٘ٛٔشطی علا اؾشفبزٜ ٔیقیكٝ ٞوبی ضٍ٘وی   وبض قیكو

ٖ ٔٙغمٝعٛض ذبل زض لطٖ ٟ٘ٓ نٙقزآٔس. ثٝزؾز ٔیضً٘ ثٝثؿیبض ذٛـ ی ثیٗ اِٟٙطیٗ ثطای ٌطا

ٝ ا٘س. ؾفبَخلا زازٖ ؽطٚف ؾفبِی اظ ٘ب٘ٛشضار اؾشفبزٜ وطزٜ خوب ٔب٘وسٜ اظ لوطٖٚ ٚؾوغی ٚ     ٞبی ثو

-سطیٗ قیء ثٝآیس لسیٕی٘ؾط ٔیثبقٙس. ثٝض٘ؿب٘ؽ ٘یع زاضای دٛقف زضذكب٘ی اظ علا یب ٔؽ ٔی

اؾز وٝ ٔشقّك ثٝ لطٖ چٟبضْ دؽ اظ 1زؾز آٔسٜ وٝ اظ ایٗ عطیك ؾبذشٝ قسٜ، خبْ ِیىٛضٌٛؼ

 >.3قٛز =ٞبی اٍّ٘ؿشبٖ ٍٟ٘ساضی ٔیثبقس ٚ زض یىی اظ ٔٛظٜٔی ٔیلاز

ٗ  زض فهط حبضط، ٘رؿشیٗ خطلٝ          1959ظزٜ قوس. زض ؾوبَ    2ی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ سٛؾوظ فوبیٕٙ

ی فیعیه آٔطیىب عی یه ؾرٙطا٘ی، ثب فٙٛاٖ وطزٖ ایٗ ی خبٔقٝضیچبضز فبیٕٙٗ زض ٕٞبیف ؾبت٘ٝ

ٛز، ایس3ٜ«خٛز زاضزآٖ دبییٗ فضبی ظیبزی ٚ»ٔٛضٛؿ وٝ  ثب ایٗ ٘ؾطیٝ . ی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ضا ٔغطح ٕ٘

سب٘یٍٛچی ثطای اِٚیٗ ثبض  1974خٟبٖ ضٚ٘سی ضٚ ثٝ وٛچه قسٖ زض دیف ٌطفز. سب ایٙىٝ زض ؾبَ 

 وبض ثطز.ٞب زض حس ٘ب٘ٛٔشط اؾز، ثٝی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ضا ثطای ؾبذز ٔٛازی وٝ اثقبز آٖٚاغٜ

عٛض لطٖ ثیؿشٓ ثٝ 80ی سحمیمبر دیطأٖٛ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ اظ اثشسای زٞٝٞب ٚ ٞط چٙس آظٔبیف        

آفطیٗ، ٔقدعٜ آؾب ٚ ثبٚض ٘ىطز٘ی آٖ زض ضٚ٘س سحمیك ٚ سٛؾوقٝ  خسی دیٍیطی قس، أب اثطار سحَٛ

فٙوٛاٖ  ثبفث ٌطزیس وٝ ٘ؾط سٕبٔی وكٛضٞبی ثعضي ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ خّت ٌطزز ٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ضا ثٝ

ٗ اِٚٛییىی اظ ٟٔٓ بیٙسزسطی -زض ٚالـ ٔی .ٞبی سحمیمبسی ذٛیف زض لطٖ ثیؿز ٚ یه ٔحؿٛة ٕ٘

                                                 
1
 Lycurgus 
2
 Feynman  
3
 “There is plenty of room at the bottom”  
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ثب وٙشوطَ زض ؾوغٛح    سخسی ٞبیٓ ٙسی سِٛیس ٔٛاز، اثعاضٞب ٚ ؾیؿشٔ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی، سٛاٖسٛاٖ ٌفز 

اظ ٕٞیٗ سقطیف ؾبزٜ  .قٛزٔیؽبٞط  ٔمیبؼ اؾز وٝ زض آٖ یِىِٛی ٚ اسٕی ٚ اؾشفبزٜ اظ ذٛانٛٔ

ٞوبی ٔرشّوف    ىطزی خسیس زض ضقشٝیضٚ خسیس ٘یؿز، ثّىٝ ی وٝ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی یه ضقشٝ آیس ٔیثط

 >.3ز =ؾا

 

  ّذف اص اًجام ایي پشٍطُ 1-3

ی ٘ب٘ٛشضار اوؿویس  ٘بٔٝ سٟیٝٞبی اوؿیس ٔؽ، زض ایٗ دبیبٖثب سٛخٝ ثٝ ذهٛنیبر ٚ ٚیػٌی        

1ٔؽ ثٝ ضٚـ اِىشطٚاوؿیساؾیٖٛ
اؾبؼ ضٚـ اِىشطٚاوؿیساؾویٖٛ ثوط   زض زؾشٛض وبض لطاض ٌطفز.  

ٖ ٚ احیبء زض یه ؾُی ٚاوٙفدبیٝ ٜ اؾز. اظ ٔعیز 2ٞبی اوؿیساؾیٛ -اِىشطٚقیٕیبیی ثٙب ٟ٘بزٜ قس

سٛاٖ ثٝ لبثّیوز ا٘قغوبف   ٞبی ؾبذز ٘ب٘ٛشضار اوؿیس ٔؽ ٔیٞبی ایٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـ

شضار ثب سغییط دبضأشطٞبی فطآیٙس ضقس ی ثؿیبض ثبت زض قطایظ ٔشقبضفی ٚ وٙشطَ ثؿیبض ٔٙبؾت ا٘ساظٜ

ٛز.  اظ خّٕٝ زٔب، ِٚشبغ، غّؾز دبیساضؾبظ ٚ فبنّٝ اِىشطٚزٞب اقبضٜ ٕ٘

اظ عطیك اِىشطٚاوؿیساؾیٖٛ ٔوؽ فّوعی زض حضوٛض یوه      CuO٘بٔٝ ٘ب٘ٛشضار زض ایٗ دبیبٖ        

3آٔیٗ
ٛاٖ فبُٔ دبیساضؾبظ، فٙفٙٛاٖ اِىشطِٚیز حبُٔ ٚ ٞٓ ثٝوبض ضفشٝ ٞٓ ثٝسِٛیس قس٘س. آٔیٗ ثٝ 

چٙویٗ ثوطای   وٙس. ٞٓٞب ایفبی ٘مف ٔیی آٖٔٙؾٛض ٕٔب٘قز اظ ثٟٓ دیٛؾشٗ شضار ٚ وٙشطَ ا٘ساظٜ

ىی، ثٝ -اظ زٚ اِىشطٚز ٔؽ ٚ ٔحَّٛ آثی CuOؾبذز ٘ب٘ٛشضار  فٙٛاٖ اِىشطِٚیز حبُٔ، اؾشفبزٜ ٕ٘

-ٚ ٞٓ Xٍبٜ دطاـ دطسٛ قس. ؾبذشبض ٚ ٞٛیز شضار ضقس زازٜ قسٜ زض قطایظ ٔرشّف، سٛؾظ زؾش

ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز. ؾذؽ ثوب اؾوشفبزٜ اظ ٔیىطٚؾوىٛح اِىشطٚ٘وی      FT-IRؾٙح چٙیٗ عیف

ی ٔحهٛتر سقییٗ ٌطزیس ٚ زض ٟ٘بیز ذوٛال ادشیىوی ٔحهوٛتر سٛؾوظ     ضٚثكی قىُ ٚ ا٘ساظٜ

ثقوسی  ٞبی ا٘دبْ قسٜ، زض ؾٝ فهُ ثطضؾی قس. ٘شبیح حبنُ اظ دػٚٞف UV-visibleؾٙدی عیف

 ٘بٔٝ آٔسٜ اؾز. ایٗ دبیبٖ

                                                 
1
 Electrooxidation  
2
 Cell  
3
 Amin  
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س قس. فلاٜٚ ثط زض فهُ زْٚ ؾبذشبض ثّٛضی، ذهٛنیبر ٚ ٚیػٌی         ٞبی اوؿیس ٔؽ شوط ذٛاٞ

 ـ ٞووبی ؾووبذز ٘ووب٘ٛشضار اوؿوویس ٔووؽ ثووٝ ٔقطفووی ضٚـ   ایووٗ ضووٕٗ سٛضوویح ثطذووی اظ ضٚ

ٖ ٚ دبضأشطٞبی ٔؤثط ثط ایٗ ضٚـ، ثٝ -ٜ زض ایٗ دبیبٖفٙٛاٖ ضٚـ ٔٙشرت ٚ ثطٌعیساِىشطٚاوؿیساؾیٛ

یٓ دطزاذز. ؾذؽ ثٝ َ  عٛض ٔرشهط زض ٔٛضز ٔجسَ٘بٔٝ ذٛاٞ ٝ  ٞوب ٚ ٘ب٘ٛؾویب فٙوٛاٖ یىوی اظ   ٞوب ثو

    ٜ س قس. زض ٟ٘بیوز اؾوبؼ ووبض زؾوشٍب ، XRD ،FT-IR ٞوبی وبضثطزٞبی ٘ب٘ٛاوؿیس ٔؽ ثحث ذٛاٞ

SEM  ٚ UV-visible ٖوٝ خٟز ثطضؾی ٔحهٛتر ایٗ دبیب    ٝ س، ا٘و ٘بٔٝ ٔوٛضز اؾوشفبزٜ لوطاض ٌطفشو

س قس  .سٛضیح زازٜ ذٛاٞ

ْ وّیٝ ٔطاحُ ؾبذز ٘ب٘ٛشضار          ثٝ ضٚـ اِىشطٚاوؿیساؾیٖٛ، قبُٔ آٔبزٜ CuOزض فهُ ؾٛ

چٙیٗ ٔىب٘یعْ ی ٔحَّٛ اِىشطِٚیز، قؿشكٛ ٚ ذكه وطزٖ ٔحهَٛ ٚ ٞٓؾبظی اِىشطٚزٞب، سٟیٝ

س قس. CuOٚاوٙف قیٕیبیی سكىیُ ٘ب٘ٛشضار   ثیبٖ ذٛاٞ

ٞوبی  ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی ٔحهٛتر ثب اؾشفبزٜ اظ زؾوشٍبٜ زض فهُ چٟبضْ ٘شبیح ثطضؾی        

XRD ،FT-IR ، SEM ٚUV-visible ٙس ٌطفز. ثیبٖ ٚ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ ثطضؾی لطاض  ذٛاٞ
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 اکؼیذ هغ ٍ اػاع سٍؽ الکتشٍاکؼیذاػیَى
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 هغ ٍ اػاع سٍؽ الکتشٍاکؼیذاػیَى اکؼیذ

 

 هقذهِ 2-1

-ٞب اضائٝ ٔوی ٚ وبضثطزٞبی آٖ ذٛال ایٗ فهُ اثشسا سٛضیح ٔرشهطی زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضار، زض        

س قس، فلاٜٚ ثط ؾبذشبض ثّٛضی، ذٛال ٚ ٚیػٌی ٌطزز. ؾذؽ ثٝ ثیبٖ ٞبی اوؿیس ٔؽ دطزاذشٝ ذٛاٞ

ایٗ ضٕٗ ثیبٖ چٙس ضٚـ ٔشساَٚ ثطای سِٛیس ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبی اوؿیس ٔؽ، سئٛضی حبوٓ ثوط ضٚـ  

ثبقس، زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔی اِىشطٚاوؿیساؾیٖٛ وٝ ضٚـ ٔٙشرت خٟز سِٛیس ٘ب٘ٛشضار اوؿیس ٔؽ

س ٌطفز. ؾذؽ ثٝ َ ثٝ سفهیُ ٔٛضز ثحث لطاض ذٛاٞ ٞوب ٚ ٘ب٘ٛؾویبَ زض   عٛض ٔرشهط زض ٔٛضز ٔجوس

وٙٙسٜ خٟز افعایف ضا٘وسٔبٖ ٚ  ٞبی ذٙهفٙٛاٖ وبضثطزی اظ ٘ب٘ٛاوؿیس ٔؽ زض ؾیؿشٓٞب ثٝٔجسَ

س قسثٟجٛز فّٕىطز زؾشٍبٜ ، XRD ٞوبی ض زؾوشٍبٜ زض ٟ٘بیوز اؾوبؼ ووب    .ٞبی حطاضسی شوط ذٛاٞ

FTIR ، SEMٚ UV-visible ٖا٘س، ٘بٔٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝوٝ خٟز ثطضؾی ٔحهٛتر ایٗ دبیب

س قس  .سٛضیح زازٜ ذٛاٞ
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 1ًاًَرسات 2-2

، 2عٛض ذبل ٘ب٘ٛشضار )٘ب٘ٛ دٛزضٞوب ٞبی ٔشقسزی سقطیف قسٜ اؾز، أب ثٝ٘ب٘ٛشضار ثٝ نٛضر        

-٘ب٘ٛٔشط ٞؿشٙس وٝ ٔی 100( شضاسی ٔیىطٚؾىٛدی ثب اثقبزی وٕشط اظ 4ثّٛضٞبٚ یب ٘ب٘ٛ  3ٞب٘ب٘ٛ ذٛقٝ

عٛض سٛاٖ ثٝسٛا٘ٙس آِی یب غیط آِی )ثٝ نٛضر دٛزض ذكه یب سٛظیـ زض ٔبیـ( ثبقٙس. ٘ب٘ٛشضار ضا ٔی

ٓ  4فٕسٜ زض  ضؾوب٘ب  ٌطٜٚ وّی ٘ب٘ٛشضار فّعی، ٘ب٘ٛشضار ؾطأیىی، ٘ب٘ٛشضار دّیٕطی ٚ ٘ب٘ٛشضار ٘وی

 >.4سی وطز =ثٙعجمٝ

ٞبی ثبت ثٝ دبییٗ ثٛؾیّٝ فطؾبیف ٔٛاز زضقز زا٘ٝ ٚ یب سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـایٗ ٔٛاز ضا ٔی        

ٛز. ٔیٞب یب شضار زض وٙبض ٞٓ، زض قیٜٛثطفىؽ اظ عطیك چیسٖ اسٓ سٛاٖ ٞبی دبییٗ ثٝ ثبت سِٛیس ٕ٘

ٞبی ثبت ثٝ دبییٗ ٔحؿٛة وطز. خعء ضٚـای خٟز سِٛیس ٘ب٘ٛشضار ضا ضٚـ اؾشفبزٜ اظ آؾیبة ٌِّٛٝ

ی آؾیبة وٙٙوسٜ، ظٔوبٖ آؾویبة ٚ    ذٛال ٘ب٘ٛشضار سِٛیس قسٜ ثٝ ایٗ ضٚـ سحز سأثیط ٘ٛؿ ٔبزٜ

زؾز آٔسٜ اظ ایٗ ضٚـ ٌیطز. فلاٜٚ ثط ایٗ ٕٔىٗ اؾز ٔحهٛتر ثٝٔحیظ اسٕؿفطی آٖ لطاض ٔی

ٗ وٙشطَ شضار سِٛیس قسٜ س، ٞٓوبضی ثبقٙقبُٔ ٔمبزیط لبثُ سٛخٟی ٘بذبِهی اظ ٔحیظ آؾیبة چٙی

 .اظ ٘ؾط قىُ ٚ ا٘ساظٜ ثب ایٗ ضٚـ ثؿیبض ٔكىُ اؾز

سطی زض سِٛیس ٘ب٘ٛشضار ٞؿوشٙس. زض  ٞبی لبثُ اؾشفبزٜٞبی دبییٗ ثٝ ثبت ثٝ ٔطاست ضٚـضٚـ        

ؼ ٘ب٘ٛ سب ٞب )اظ ٔمیبزِیُ سٛا٘بیی وٙشطَ ٘ؾٓ اسٓٞبی قیٕیبیی ثٝٞبی دبییٗ ثٝ ثبت، ضٚـٔیبٖ ضٚـ

ٕیز ظیبزی یبفشٝ ثطای لبثُ وبضثطز ثٛزٖ شضار سِٛیس قسٜ ثبیؿشی سٕٟیساسی  .ا٘سٔمیبؼ ٔبوطٚ(، اٞ

خٟز وٙشطَ ٕٞؿبٖ ثٛزٖ قىُ، سطویت قیٕیبیی ٚ ؾبذشبض ثّٛضی شضار، فسْ سطاوٓ ٚ ٔؿوبٚی  

 .>4ثٛزٖ ا٘ساظٜ شضار ضا زض ٘ؾط ٌطفز =

س قس. ثوب  ی ضؾب٘ب ثٝ ا٘ساظٜاٌط شضار ٘یٓ         وبفی وٛچه قٛ٘س، سأثیطار وٛا٘شٛٔی ؽبٞط ذٛاٞ

ضؾب٘ب ثٛزٖ اوؿیس ٔؽ، اظ انغلاح ٘مبط وٛا٘شٛٔی ثطای سٛنیف ایوٗ ٘وب٘ٛشضار ٘یوع    سٛخٝ ثٝ ٘یٓ

 >.5ٚ  4قٛز =اؾشفبزٜ ٔی
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