
 ب 
  



 
 
 
 

 

 دانشگاه پیام نور

 دانشکده علوم پايه

 نامه  پايان

 برای دريافت مدرک کارشنا سی ارشد

 رشته شیمی تجزيه

 گروه شیمی

 :نامه عنوان پايان

نانو ذرات آهن   حذف نیترات از محلولهای آبی با استفاده از

 ZSM5نگه داشته شده روی  

 می فوزيه الها

 راهنما اناستاد

 نی زهرا رمضا دکتر

 دکتر مرضیه شکرريز

 

 ور استاد مشا

 عزت دکتر محمدرضا با

 

 2931شهريورماه 



 
 
 
 

 أ 
 

 
 دانشگاه پیام نور

 دانشکده علوم پايه 

 مرکز شیراز

 نامه پايان

 برای دريافت مدرک کارشناسی ارشد 

 رشته شیمی تجزيه 

 گروه شیمی

 :نامه عنوان پايان

نانو ذرات آهن  حذف نیترات از محلولهای آبی با استفاده از

  ZSM5نگه داشته شده روی  

 فوزيه الها می

 راهنما اناستاد

 دکتر زهرا رمضا نی

 دکتر مرضیه شکرريز

 

 استاد مشا ور

 دکتر محمدرضا با عزت

 

 2931شهريورماه 



 

 ب 
  

 
 



 

 ج 
  

 

 



 
 

2 
  

     تقدیم به:

  سپيد موي گشت تا سپيد روي شومپدرم كه 

 مادرم كه شمع شد تا روشنايي از آن من با شد

 برادران وخوا هرانم كه سنگ صبورم  هستند

 همسرم به خا طر تمام محبتها يش

 گلهاي هميشه بهار زند گيم ،مهرانه و مهراناي نازنين

 و تمامي عزيزاني كه مرا در اين راه ياري نمودند .
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 سپاسگزاري:تشکر و 

نشيني رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود
هم
،وآموختن علم ومعرفت را سپاس بيکران پروردگار يكتا را كه هستي مان بخشيده و در راه علم و دانش رهنمونمان شد و به 

گذار تمام عزيزاني باشم كه دوران دانش اندوزي همواره  روزيمان ساخت .اكنون كه در آستانه راهي نوبوده به پاس نعمات بي حد پروردگار، برخودلازم مي دا نم سپاس

 مشوق وپشتيبانم بوده اند و در برابر سختي ها ونا ملايمات ياریم نموده اند.

 از استاد محترم دكتر حسين توللي كه با داوري اين پايان نامه به شايستگي در جهت اعتلاي آن كوشيدند سپاس گذاري مي نمایم .

چنين
هم

دكترزهرارمضاني)استادراهنما(وخانم دكترمرضيه شکرريز)استادراهنما(وآقاي كترمحمدرضاباعزت)استادمشاور(كه  ساتيدمحترم،به خصوص خانما اززحمات 

 همواره تاآخرين لحظه با راهنماييهاي خود سختي هاي راه را برایم هموارتر نمودندتشکرو قدرداني  فراوان دارم  .

كاري آقاي مهندس زارع مدير يت امورآ  وخا  وروو  سازمان آ  وبرق وآقاي رونفكکرو به وژهه رراار خانم مریم احمدي اارشناس مئوو  از هم

كارانشان صميمانه تشکر مي كنم و براي آنها موفقيت روز افزون آرزو دارم .  وساير هم

 در اين راه مرا ياري نمودند صميمانه قدرداني مي شود .از رراارخانم حديثه ميرزا عبدالهي دانشجوي دانشگاه پیام نورمركزشيرازوساير دوستان كه 

كاري لازم را با اينجانب داشتند تشکر كاران كه هم  فراوان دارم . از جنا  آقاي تاج محمد طيبي مديريت محترم آموزش و پرورش شهرستان رامهرمز و ساير هم

 

 با احترام

 فوزيه الهامي
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  چکیده
 

آبهاي سطحي و زير زميني مي باشنند هنه اثا نر     منابع ها ي آلايندهمهم ترين  جمله از يون نيترات   

 -وثوا فاضلابهاي خام انساني،صنعتي و فاضلابهاي هشاوثزي به آب هاي سطحي واثا منابع آبي مي

 شيميايي وهاهش هيفيت آب و محندوايت اسنتفااه ازآن من نع    آلواگي باعث اثآب آن حضوث. شوند

تعيين هاثايي حذف نيترات از محلولهاي آبي با اسنتفااه ازننانواثات    انجام اين هاث هدف از مي شوا.

،زمنان  pH ازق ين   سنت.بدين منووثا رمتييرهنايي  ا ZSM5شنده ثوي نگنه ااشنته    آهن صنفرررفيتي 

،غلوت نيترات وحجم محلول نيترات اثحذف موثا برثسي قراث گرفنت   ZSM5-NZVIنماس،ميزات

تعينين گرايند.نتايا اينن برثسني نشنان مني اهدهنه         و شرايط اپتيمم بنراي هنر ينز از متيينر هنا     

گنرم   ZSM5- NZVI 55/4اقيقه،تحت تأ يرمقداث04،زمان تماس5/2برابر pHحداهثرحذف نيترات اث

mglاثغلونت نيتنرات  
% اسنت.بعداز برثسني ايزوتنرم هناي جنذبي      79از بنيش  ml 144وحجنم 154-

R=7839/4هه ايزوترم لانگمنوير   ثااوشكويچ نشان اااه شد –لانگموير، فرندليچ،تمكين واوبينين 
2 )

بيشترين تطابق ثا با اااه هاي اين مطالعه ااشته و اث نتيجنه الگنوي جنذبي مناسنت اسنت هم ننين       

شنده  نگنه ااشنته   نانو اثات آهنن صنفر ررفيتني    مطالعات سينتيز نشان اااهه جذب نيترات توسط 

R=7773/4 ت عيت مي هند2ازسنتيز اثجه ZSM5ثوي
متد موثا نور اث حذف نيترات ازآب هاي (. 2

اث صد بدسنت  72/73تاحد 93/70زير زميني آلواه به نيترات موثااستفااه قراثگرفته شدواثصدحذف

 شنده ثوي نگنه ااشنته   آمدهه نشان ازهاثآيي حذف نيترات با استفااه ازنانواثات آهن صفر ررفيتي 

ZSM5 .مي باشد    

 

-اسپكتروفتومتري–  ZSM5شده برثوينگه ااشته  اثات آهننانو  - حذف نيترات :واژگان کلیدی
  ZSM5 
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 فهرست مطالب 

 عنوان                           صفحه                                                             

                                                                                                                           فصل اول: مقدمه ومعرفي

  2...........................................................................................................................................مقدمه 1-1

 2................................................................................................................نانو و نانو تكنولوژي  -1-2

 8.................................................................................................هاي ساخت نانو اثات ثوش -1-2-2

 0......................................................................................................خراايش و هاث مكانيكي  -1-2-8

 0 ................................................................................................................سنتز شيميايي   -1-2-8-1

 0.............................................................................................................................ژل-س  -1-2-8-2

 5....................................................................................................مايع -هاي جامد واهنش -1-2-8-8

 5....................................................................................................اثات تعيين مشخصات نانو -1-2-0

 5.......................................................................................ميكروسكوپ الكتروني ثوبشي  -1-2-0-1

 9........................................................................................ميكروسكوپ الكتروني ع وثي  -1-2-0-2

 9................................................................................................نيروي اتميميكروسكوپ  -1-2-0-8

 9.........................................................................................ميكروسكوپ پيمايشگر تونلي -0-0 -1-2

 3..............................................................................قرمز مااون فوثيه ت دي  سنجي طيف -1-2-0-5

 3...................................................................................................................................زئوليت  1-8

 7.....................................................................................................زئوليت گروه هاي هاني-1-8-1
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 12......................................................................................تعاال جذب و ايزوترم هاي جذب -1-0

 18.................................................................................................................ايزوترم لانگمير 1-0-1

 10...............................................................................................................ايزوترم فرند ليچ 1-0-2

 15...................................................................................................................ايزوترم تمكين 1-0-8

 19..........................................................................................ثااوشكويچ -ايزوترم اوبينين-1-0-0

 19....................................................................................................................معاالات جذب -1-5

 19................................................................................................................مطالعات سينتيكي -1-9

 17........................................................................................................مدل سينتيكي الويچ  -1-9-1

 17......................................................وبر( -اي  مدل موثيس اثه مدل انتشاث  نفوا( اثون -1-9-2

 24..................................................نيترات ومنابع توليد آن ......................................................... -1-9

 21..................................................................................................................مضرات نيترات  -1-3

 21.....................................................................................................عاثضه متهموگلوبينميا-1-3-1

 22......................................................................................................................سرطانزايي -1-3-2

 22.................................................................................ا رات غيرسرطاني مصرف نيترات  -1-3-8

 28 ....................................................................................................هاي حذف نيترات ثوش -1-7

 20.................................................................................................................................آهن  -1-14

 20............................................................................صفر ررفيتي نانواثات آهن هاثبراهاي -1-11
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 دوم  پيشينه تحقيقفصل 

 29 ....مروثي بر هاثهاي انجام شده برثوي حذف نيترات با استفااه از نانو اثات آهن صفر ررفيتي .

                                                                                        ایج  تفصل سوم: ن

 81.....................................................................................................................................مقدمه -8-1

 81.........................................نيترات ،ويژگي ها و ساختاث شيميايي........................................... -2 -8

 88................................ها ي موثا نياز.................................................................. موااو محلول -8 -8

 88......................................................................................................... محلول اخيره نيترات -8-8-1

 88........................................................................................................................محلول هاثي -8-8-8

 88......................................................................................................................نمونه  pHتنويم -8-0

 80.... ................................هاووساي  موثا استفااه.......................................................... استگاه -5 –8

 85...................................تعيين خصوصيات نانو اثات................................................................ -8-9

 89...............................آمااه سازي نمونه جهت  ميكروسكوپ نيروي اتمي ............................. -8-9 

 04.................................................................................................................اپتيمم هران شرايط - 8-3

 04..............................................................................................................................ثوش هاث  - 8-7

                                                                                                گيری و نتيجهبحث : چهارم فصل 

 02.........................................................................................برثسي پاثامترهاي مو ر بر حذف   -0-1

 02........................................................................ بر حذف نيترات از محلولهاي آبي  pH ا ر -0-1-1

 ZSM5- NZVI  ................................................................................................08ا ر مقداث   -0-1-2
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 05...................................................................................... ا رحجم نيترات برميزان حذف آن -0-1-8

 09.................................................................................................................... ا ر زمان تماس-0-1-0

 03.................................................................................... ا رغلوت نيترات برميزان حذف آن -0-1-5

 

 51....................................................................................................................نهايي بهينهشرايط  -0-2

 51................محاس ه انحراف استانداثا نس ي ............................................................................. -0-8

 58...................................... ميزان حذف نيترات اث پنا نمونه حقيقي مختلف به صوثت ثندوم -4-4

شده  تث يتررفيتي  صفر تماس بانانواثات آهن از تعيين مقداث آهن موجوا اثمحلول آبي بعد -0-5

 ZSM5 .....................................................................................................................................50ثوي 

 50................................................................................................................... هاي جذبيايزوترم-0-9

 94................................................................................................................. هاي جذبي سينتيز-0-9

 92 .......................................................................................................................... نتيجه گيري  -0-3

 91.....................فهرست منابع.................................................................................................................

 فهرست جدول ها

 عنوان                                                                                صفحه                  

بر حذف نيترات از محلولهاي آبي با استفااه از نانو  pHهاي تجربي برثسي ا  ر  اااه-1-4جدول 

گرم  ميلي 4/144ليتر محلول  ميلي 4/54 :شرايط ZSM5شده ثوي  تث يتاثات آهن صفر ررفيتي 

 02..............اوث بر اقيقه 275زان اث سرعت  هم اقيقه ZSM5- NZVI ،04گرم  55/4ليترنيترات،  بر
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 تث يتنانو اثات آهن صفرررفيتي  ZSM5- NZVI هاي تجربي برثسي ا ر مقداث اااه -2-4جدول

اقيقه pH ،04= 5/2ليتر نيترات و گرم بر ميلي 4/54ليتر محلول  ميلي 4/54 :،شرايطZSM5 ثويشده 

 00..................................................................................................اوثبر اقيقه 275زان اث سرعت  هم

 نيترات توسطمحلول نيترات بر حذف  هاي تجربي برثسي ا رميزان حجم اوليه اااه -3-4جدول 

ZSM5- NZVI 5/2گرم بر ليتر،  ميلي 4/54 :، شرايط  =pH،55/4  گرمZSM5- NZVI  اقيقه  04اث

 05 ...................................................................................................اوث براقيقه 275زان با سرعت  هم

ليتر محلول  ميلي 4/144 :بر حذف نيترات ، شرايطهاي تجربي برثسي ا ر  زمان  اااه  -4-4جدول 

 09.......اوث بر اقيقه 275اثسرعت  ZSM5- NZVI گرمpH،55/4=  5/2ليتر نيترات و  گرم بر ميلي 54

 :، شرايط نيتراتبرحذف   ZSM5- NZVIهاي تجربي برثسي ا رميزان غلوت  اااه -5-4جدول 

 07...........بر اقيقه محلولاوث  275گرم جااب اث سرعت  pH،55/4=  5/2ليتر محلول،و  ميلي 4/144

 51................................................................................................................شرايط بهينه  - 6-4جدول

اث  گرم بر ليتر نيترات ميلي 4/14گرم بر ليترو  ميلي 4/14برثسي تكراث پذيري نمو نه هاي  -9-0جدول 

زان با  اقيقه، هم 04گرم جااب ،زمان تماس pH ،55/4=  5/2ليتر محلول ،   ميلي4/144شرايط بهينه ،

 52..................................................................................................................اوث بر اقيقه 275سرعت 

گرم بر ليتر نيترات  ميلي 4/14گرم بر ليترو  ميلي 4/54ري نمو نه هاي برثسي تكراث پذي-3-0 جدول

اقيقه،  04گرم جااب ،زمان تماس  pH ،55/4=  5/2ليتر محلول ،   ميلي4/144اث شرايط بهينه   ،

 52...............................................................................اوث بر اقيقه................... 275زان با سرعت  هم

اث محلول هاي آب هاي سطحي آلواه به نيترات توسط ثوش  ميزان حذف نيترات -7-0جدول 

 04اث ZSM5- NZVIگرم pH،55/4=5/2ليتر محلول ازنمونه حقيقي،  ميلي4/144 :پيشنهااي ، شرايط

 58...........................................................................................اوث بر اقيقه275زان با سرعت  اقيقه هم

ليتر محلول ،  ميلي4/144 :جدول مربوط به اطلاعات فاهتوثهاي محاس ه شده شرايط -14-0ول جد

5/2  =pH ،55/4  گرمZSM5- NZVI  55..................................................اوث بر اقيقه 275با سرعت 
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با اعمال  ZSM5- NZVIمقايسه پاثامترهاي ايزوترمي براي حذف  نيترات بر ثوي  -11-0جدول 

 53........................................................................................................................................شرايط بهينه

ليتر محلول ،  ميلي4/144 :جدول مربوط به اطلاعات فاهتوثهاي محاس ه شده شرايط -12-0جدول 

5/2  =pH ،55/4  گرمZSM5- NZVI   94................................................اوث بر اقيقه 275با سرعت 

تجربي ، پاثامترهاي به  qe هاي سرعت اثجه اول و اثجه اوم ، مقااير مقايسه  ابت -18-0جدول 

 98.....................اوليه نيترات   اي براي غلوتاثه است آمده از مدل سينتيكي الويچ و مدل نفوا اثون

 

 ها فهرست شکل

                  عنوان                                                      صفحه                                                              

 81.....................................................فرم هاي مختلف ثزنانسي آنيون نيترات...................... 1-8شك  

 (bو  ZSM5ثويشده  تث يت، نانواثات آهن صفر ررفيتي (FT-IR  a طيف جذبي -2-8شك 

ZSM5 85.............................................................................................................................. به تنهايي 

 ZSM5...............................................89  (اثاتAFMميكروسكوپ نيروي اتمي تصوير  -8-8شك 

 (براي اثاتAFM:نحوه تعيين اندازه اثه اي اث ميكروسكوپ نيروي اتمي  (4-3شكل)

ZSM5....89 ( 5 -3شكل) تصوير ميكروسكوپ نيروي اتمي :AFM) نانو اثات آهن صفر ررفيتي )

 ZSM5 ZSM5- NZVI) .......................................................................................89 ثويشده تث يت 

(براي نانو اثات AFM: نحوه تعيين اندازه اثه اي توسط ميكروسكوپ نيروي اتمي  (6 -3شكل )

 ZSM5 ZSM5- NZVI)............................................................83 ثويشده تث يت آهن صفر ررفيتي 

  ZSM5  ...................................................................................87مربوط به  XRDطيف (: 7-3شكل)

 ZSM5  ZSM5- NZVI).....87شده ثوي تث يت مربوط به نانو اثات آهن  XRDطيف  (:8-3شكل )
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نانواثات استفاده از ازمحلولهاي آبي بامحيط برحذف نيترات توسط نانواثات  pHا ر -1-4شكل

ليترنيترات،  گرم بر ميلي 4/144ليترمحلول ميلي 4/54:شرايط ZSM5شده ثوي  تث يتآهن صفرررفيتي 

 08.....................................اوث بر اقيقه 275زان اث سرعت  اقيقه هم ZSM5- NZVI  ،04گرم  55/4

ليتر  ميلي 4/54 :، شرايط(ZSM5ثوي شده تث يت نانو اثات آهن صفرررفيتي ثا  ر مقدا -2-4شكل

 00............اوث براقيقه 275اثسرعت  زان اقيقه هم pH،04= 5/2و ليترنيترات گرم بر ميلي 4/54محلول

 :شرايطZSM5- NZVI ا ر حجم اوليه محلول نيترات بر ثوي حذف نيترات توسط -3-4شكل

 275زان با سرعت  اقيقه هم 04اث  ZSM5- NZVIگرم  pH ،55/4=  5/2گرم بر ليتر ،   ميلي 4/54

 09......................................................................................................................................اوث بر اقيقه 

 :جديند، شنرايط   ZSM5- NZVIزان بنر ثوي حنذف نيتنرات بنر ثوي      ا نر زمنان هنم    -4-4شكل

زان اثسنرعت   اقيقنه هنم  04وZSM5- NZVI گنرم 55/4 ليتنر،  گرم بر ميلي 4/54ليتر محلول ميلي144/

 03................................................................................................................................اوث بر اقيقه275

 -ZSM5ا رغلوت نيترات برثوي ميزان حذف نيتنرات اثشنرايط بهيننه بنا اسنتفااه از       -5-4شكل

NZVI 5/2ليترمحلول،  ميلي 4/144:شرايط = pH ،55/4 گرمZSM5- NZVI   اوث بنر   275با سنرعت

 54..................................................................................................................................................اقيقه

 -ZSM5اثجه سانتيگراا براي حذف  نيترات  آب توسط  25نموااث لانگموير اث اماي  -9-0شك  

NZVI  5/2اقيقه،04تماس :موثا مطالعه. زمان=pHمقداث، ZSM5- NZVI 55/4  275گرم باسرعت 

 59..................................................................................................................................... اوثبراقيقه(

 ZSM5- NZVIاثجه سانتيگراابراي حذف نيترات آب توسط  25نموااثفرندليچ اثاماي  -9-0شك  

اوثبر  275گرم باسرعت  ZSM5- NZVI55/4 ، مقداثpH=5/2اقيقه،04موثا مطالعه. زمان تماس:

 59................................................................................................................................................ اقيقه(
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 -ZSM5اثجه سانتيگراا براي حذف  نيترات  آب توسط  25نموااث تمكين اث اماي  -3-0شك  
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 59...................................................................................................... اوثبر اقيقه( 275گرم با سرعت 
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 مقدمه  1-1

توسعه اوليه فناوثي نانو به طوث اقيق مشخص نيست. شايد بتوان گفت هه اولين  نقطه شروع و

  ااان شيشه هاي قديمي براي شك  اند هه از قالت گران قرون وسطايي بواه ها، شيشه نانوتكنولوژيست

تييير اانستند هه چرا با اضافه هران طلا به شيشه ثنگ آن  گران نمي اند. ال ته اين شيشه هراه استفااه مي

هاي هليساهاي قرون وسطايي از اثات نانومتري طلا استفااه  هند. اث آن زمان براي ساخت شيشه مي

هايي براي استفااه  واقع يافتن مثال گرايد. اث هاي ثنگي بسياث جذابي تهيه مي شد و با اين هاث شيشه مي

رگوس اث ثوم باستان هاي تزييني جام مشهوث ليك از نانواثات فلزي چندان سخت نيست. ثنگدانه

گذاث اين علم جايزه  به عنوان پايه 1باشد. ثي اثا فاينمن اي از آن مي  قرن چهاثم بعد از ميلاا( نمونه

 .[1]نوب  ثا اث فيزيز اثيافت هرا

ميلااي نوريه فاينمن ،گستره فناوثي نانوثا اث پيش ثوي بشر قراث ااا نا به عنوان  74از اواي  اهه 

وم جديد و نوين ، بشر ثا واثا يز عرصه نو رهوث ثقابت نمايد.فناوثي نانو هه يكي از معدوا عل

خوا شالواه اي از چندين حوزه ي علمي ايگر از جمله فيزيز ،شيمي ،مواا ،زيست شناسي و غيره 

به حساب مي آيد، امروزه ثاه خوا ثا به سراسر عرصه ي علمي بشر گشواه و نويد بخش آينه اي 

دات اثزان تر،با هيفيت ترو ايمن ترمي باشد. فناوثي نانو از يز علم صرفاًاانشگاهي پرباث براي تولي

فاصله گرفته و اامنه تحقيقات بر ثوي نانو مواا و شيوه هاي توليد و بهره گيري از آنها چند سالي 

است هه واثا عرصه ي صنعت شده و از آن طريق پيش از پيش به زندگي انسان ثاه پيدا هراه 

ليد پي  هاي خوثشيدي ،ااثوثساني به مراهز بيماثي اث بدن ،توليد نانو هامپوزيت ها و است.تو

حافوه هاي نانو لوله اي ،ساخت سطوح آبگريزو خوا تمييز هننده و ابداع اندام هاي مصنوعي با 

فناوثي نانو،تنها بخش هوچكي از آن چيزي است هه فناوثي نانو براي انياي امروز ي به اثميان 

 .[2]ه استآوثا
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 نو و نانو تکنولوژی  نا -2-1

آن به اندازه مواا تأهيد هه اهثريت  N&N )1 تعاثيف بسياثي از علوم و فناوثي نانو وجوا ااثا       

هلمه این  پيشوند نانو اث اص  يز هلمه يوناني است.معاال لاتيننانومتر(. 144و 1ااثا معمولاً بين

Dwarf  ي تحقيقات و فناوثي اث سطوح  تكنولوژي، توسعه نانو..[8]به معني هوتوله وقدهوتاه است

فراهم آوثان  نانومتر است هه به منووث 144تا 1لكولي با طول تقري ي ازولكولي و ماهرومواتمي، م

قطعات منووث ايجااواستفااه ازساختاثها،  ها و مواا اث مقياس نانو وبه  شناخت اصولي از پديده

خوا،ااثاي خواص و عملكراهاي  ويا متوسط ي هوچز خاطراندازه هه به هايي است وسيستم

 جديدي هستند.

گراا هه حداق  يكي از ابعاا آن اث مقياس نانومتري  زير  اي اطلاق مي به هر مااه 2ي نانوساختاث مااه

اي اث  خوا بروز اااه و مواا تواهنانومتر( باشد. مواا اث مقياس نانومتري ثفتاث هاملا متفاوتي از  144

شوند خواص  ترمي طوث هه اثات هوچز ااثند.همان هنترل شده ونامنومي هاي هوچز ثفتاثغير مقياس

ها مانند آلياژها تا  شوند(.برخي ازمخلوط تر مي ها نرم تروسراميز هند  فلزات سخت مااه تيييرمي

شوند. موااي هه ااثاي ساختاث اتمي اقيق  تر مي يابد و سپس اوباثه نرم شان افزايش مي ي سختي  نقطه

صوثت  ها به اي مشابه هه ساختاث و ترهيت اتمي اث آن هستند نوير نانو اثات(، نس ت به مواا تواه

 اهند. هند، خواص هاملا متفاوتي از خوا نشان مي تصاافي تييير مي

 های ساخت نانو ذرات روش -2-1-1

انجام مختلفي  هاي ثوش ها با توليد آن ها، مواثا هاثبرا آنانواثات و با توجه به گستراگي ن

آن ااثا. اث توليد نانواثات از او ثوش اصلي  هه انتخاب ثوش بستگي به نوع مااه و هاثبرا گيرا مي

 .[1]توان استفااه هرا مي هاي شيميايي و فيزيكي ثوش
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