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 :تشكر و قدرداني
سپاس خداوندي را كه سخنوران از ستودن او عاجزند، و حسابگران از شـمارش نعمتهـاي   

ذات او را  ،خـدايي كـه افكـار ژرف انـديش    . اند داي حق او درماندهاو ناتوان، و تلاشگران از ا

 .كنند و دست غواصان درياي علوم به او نخواهد رسيد درك نمي

ترين تشكرات قلبي خود را تقديم اساتيد بزرگوارم نمايم كه بنـده  شايسته است صميمانه

و مـرا بـا اظهـار     را در تهيه اين پايان نامه همراهي نموده و زحمـات زيـادي متحمـل شـده    

 .نظراتشان راهنمايي نمودند

عظيمـي راد كـه بـا زحمـات فـراوان،       لـه از استاد گرانقدر راهنما جناب آقاي دكتر روح ا

دلسوزي و صبر تمام بنده را در انجام اين تحقيق ياري نمودند و نيز از استاد گرانقـدر جنـاب   

عهده داشتند كمال تشـكر و قـدرداني   آقاي دكتر اميد اخوان كه مشاوره اين پايان نامه را به 

همچنين از سركار خانم دكتر كيمياگر كه داوري پايـان نامـه اينجانـب را بـر عهـده      . را دارم

 .گرفتند كمال تشكر و قدرداني را دارم

دريغشان كمال تشـكر   عزيز و بسيار مهربانم، به پاس لطف، صبر و زحمات بياز پدر و مادر

 .اوند رحمان توفيق جبران محبتهايشان را نصيبم نمايدبه اين اميد كه خد. را دارم
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  چكيده 
) 3dهـاي   دسـته اوربيتـال  (رساناهاي اكسيد فلزي واسـطه رديـف اول   هاي اخير استفاده از نيم در سال
هـا و   هـا و بـاكتري   به عنوان فتوكاتاليست براي تخريب آلودگي Fe2O3 و TiO2 ،ZnO ،CuOمانند 

 .دوست توجه فراواني را به خود جلب كرده استهمچنين سطوح آب
هـاي علمـي فراوانـي را    اش پـژوهش سبب خواص مغناطيسي و الكترونيكي نيز به) NiO(اكسيد نيكل 

بـه صـورت    آن اسـت كـه گـاف انـرژي     p-يك نيمه رساناي نوع) NiO(اكسيد نيكل . جلب كرده است
جاهاي اكسـيژن، نقشـي    مانند تهي NiOاي نواقص شبكه. به دست آمده است eV 4تجربي در حدود 

اي بـراي كاربردهـايي در زمينـه     اكسيد نيكل، ماده اميدواركننده. كليدي در مقدار گاف انرژي آن دارند
تاكنون نـانو سـاختارهاي اكسـيد    . هاي الكتروشيميايي و غيره است نخاز ها، كاتاليست سلول سوختي،

 .انددست آمدهها بهو نانوتيوب هانانوسيم ها،هاي مختلف از جمله نانوميله نيكل با مورفولوژي
در اين پايان نامه، نانوساختارهاي اكسيد نيكل بر روي ورق نيكـل در حضـور كاتاليسـت هيدروكسـيد     

اين فرآيند پخـت حرارتـي   . شوددر اتمسفر محيط رشد داده ميرارتي دماي بالا سديم به روش پخت ح
ــالا در دو مرحلــه انجــام شــده اســت همچنــين تــاثير پــارامتر دمــا بــر مورفولــوژي و ابعــاد  . دمــاي ب

 . نانوساختارهاي اكسيدنيكل بررسي گرديد
و ) SEM(ترونـي روبشـي   نانوساختارهاي اكسيد نيكل رشد داده شده بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ الك   

دسـت  بر اسـاس نتـايج بـه   . يابي قرار گرفتندمورد بررسي و مشخصه) XRD(الگوي پراش پرتو ايكس 
كــه پهنـا و طــول ايــن   تشـكيل شــده ســاختار نــانومتري  ºC600، در دمـاي  SEMآمـده از تصــاوير  

دمـاي پخـت،    باشد كه با افزايشمي mμ 9/0-2/0و  nm 80-30ي نانوصفحات به ترتيب در محدوده
 .يابدها افزايش مياين اندازه

، )200(، )111(نيز نشان مي دهد كـه بلورهـاي اكسـيد نيكـل در راسـتاي صـفحات         XRDالگوي  
هاي رشد داده شـده نظيـر   هاي نمونه، برخي از ويژگيدر خاتمه. اندرشد كرده )222(و  )311( ،)220(

 .دوستي بررسي گرديدواص آبهاي متيلن بلو و ختوكاتاليستي رنگدانهتخريب ف
 

دوستي، فتوكاتاليست، آببازپخت حرارتياكسيد نيكل، نانوساختارها، : كلمات كليدي 



 

 

 

 

 :اول  فصل

هاها و كاربرديژگيو يكل؛ن يداكس
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 مقدمه -1-1

فلز آلياژ اصلي مورد نياز براي توليد انواع مشخصي از  ي درخشان است، زيرانيكل فلزي با آينده
استحكام و دوام محصولات ساخته شده از فولاد ضد زنگ، بسيار فراتر از . ضد زنگ است هايلادفو

 %20در توليد فولادهاي ضد زنگ، %) 65(كاربرد اصلي نيكل . محصولات ساخته شده از فولاد است
0Fبراي توليد ساير فولادها و آلياژهاي غير آهني از جمله آلياژهاي پيشرفته

1Fتريكيدر آبكاري الك% 9 ،1

و  2
 با درجه مواد NiOتن  4000حدود  يانهسالهمچنين . استها و مواد شيميايي نيز در سكه% 6
   ].2و1[دهدرا نشان مي در جهان ، درصد مقادير مصرف نيكل1-1شكل  .شوديم يدتول يمياييش

 
 ]2[درصد مقادير مصرف نيكل در جهان :  1-1شكل 

به عنوان فتوكاتاليست براي تخريب  رسانانيمي فلزي هاي اخير، استفاده از اكسيدهادر سال
 به رسانانيم تارهاي اكسيد فلزينانوساخ. ها، توجه جوامع علمي را به خود جلب كرده استآلودگي

                                         
1 super alloys 
2 electro-plating 



 
 

۴ 
 

اي هاي اپتيكي، الكترونيكي، مغناطيسي، حرارتي و مكانيكي و همچنين كاربردهاي بالقوهويژگي علت
، به وفور تحت مطالعه قرار كترونيكي كه دارندلافتوحسگرهاي گازي و  هاي كاتاليستي،كه در دستگاه

هاي فلزي ترين اكسيدشان، از معروفعلت فعاليت كاتاليستي و پايداريبه   ZnOو  TiO2. اندگرفته
 عنوان بهبه خصوص  NiOرسد كه اكسيد فلزي واسطه در اين ميان، به نظر مي. هستند رسانانيم

 .هاي آب و فاضلاب، موثر باشدكاهش آلودگي كاتاليست براي
 در ادامه انواع اكسيدهاي نيكل را پرداخته ون در اين فصل، ابتدا به معرفي فلز نيكل و كاربردهاي آ

سپس به بررسي . كنيمكاربردهاي كلي آنها را بررسي مي هاي توليد آنها و همچنينشرح داده و روش
  .كنيمميهاي الكترونيكي و گاف انرژي آنها را بررسي و ويژگيهاي اكسيد نيكل پرداخته مورفولوژي

 

 )Ni(  فلز نيكل -1-2
 در گروه  Niو نماد علمي 28با عدد اتمي كه  از خانواده فلزهاي واسطه نيكل عنصري است فلزي

 IVII 4و 2 رايج يظرفيتها است و 71/58 آن جرم اتمي. چهارم جدول تناوبي جاي دارد رديفدر  و 
ها است كه سخت و قابل انعطاف بوده،  از گروه آهن نيكل. توپ پايدار استوداراي پنج ايز نيكل .ارددرا 

نيكل در  مقدار .شود با گوگرد و آرسنيك تركيب مي راحتي باشد و به هادي جريان الكتريسيته مي
 اين هسته در زمين اين باور وجود دارد كه بيشتر نيكل موجود در. طبيعت بسيار كم است

خوبي جلا  به و همچنين اي است نيكل يك فلز سفيد نقره 2-1شكل مطابق  .يافته است تمركز سياره
 .گيرد مي


