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 سپاسگزاری

های سپاس خدایی را که اگر بندگانش را از شناختن آیین سپاسگزاری برعطایای پیاپی که به ایشان داده و نعمت

گزاردند و در کردند و سپاس نمیهایش تصرف میساخت، در نعمتپیوسته که بر ایشان کامل نموده محروم می

کردند. سپاس خدایی را که نعمت وجود پیامبرش محمّد صلیّ الله علیه و آله را گشودند و شکر نمیدست میروزیش 

های درنوشته و ما را خاتم همه آفریدگان از امم قرار داد و در پرتو لطف به ما ارزانی داشت نه بر امم گذشته و قرن

 خود بر سایر امم فزونی بخشید. 

ی او، با زبان قاصر و م، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبهلّمع بدون شک جایگاه و منزلت

مین أه هدف و غایت آفرینش را تم، سپاس از انسانی است کاما از آنجایی که تجلیل از معلّ بنگارم. دست ناتوان، چیزی

 نمایم. ی دکتر سید جعفر حسینی میترین مراتب سپاس خود را تقدیم به استاد عزیزم جناب آقاصمیمانه، کندمی

پور به عنوان استاد مشاور و دکتر کریمی جناب آقایگروه شیمی دانشگاه یاسوج،  د فرزانه و دلسوزتیز استاا

کمال  ،که زحمت داوری این رساله را متقبل شدندو سرکار خانم دکتر زهرا رفیعی  منتظر ظهوریدکتر  جناب آقای

 .تشکر و قدردانی را دارم

 هایشان سپاسگزارم.مساعدت مهرانگیز بهرامی بابت دوست عزیزم سرکار خانمویژه بهی اعضای گروه از کلیه

به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در این روزگاران بهترین عزیزم  یاز خانوادهدر انتها و 

 .نمایممیدیم قدردانی نموده و در وسع خود این پایان نامه را تق ،پشتیبان است
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 فلزی پلاتين و قلع–لکس آليپاز کم قلع با استفاده-لاتينپ سنتز نانو ساختارهای

 آب–در مرز مشترک تولوئن 

 
 چکيده

که همراه  رهای پلاتینی استوآلیاژ شدن فلزات غیر نجیب با پلاتین یک روش محبوب برای تولید کاتالیز

ی ی لایهساده و مؤثر جهت تهیه روشاین پژوهش، یک  با کاهش مصرف و افزایش فعالیت پلاتین است.

 ،[2PtCl[(COD)اساس کاهش کمپلکس بر Sn/Pdو  Sn/Pt، Sn/GO/3Ptنازک نانوذرات 

(COD)]2PdCl] 4 و ترکیبSnMe دهد. آب و در غیاب پایدار کننده ارائه می-در سطح مشترک تولوئن

فلزی که قادر به تخریب به صورت خودبخودی و یا در حضور گاز کاهنده -آلی یاستفاده از پیش ماده

 ،های گزارش شدهشد. در اغلب روش استفادهود، به عنوان جایگزینی ارزشمند جهت سنتز نانوساختارها ب

استفاده از ترکیبات عوامل فعال سطحی یا پایدار کننده به عنوان عامل گیراندازی جهت سنتز 

بزارهای ای نظیر هیدروژن نیاز به انانوساختارها ضروری است. همچنین استفاده از گازهای کاهنده

، نانوذرات  Pt/Snهای رو، در این پژوهش روشی ساده و جدید جهت سنتز نانولولهای دارد. از اینپیچیده

 و ترکیب [2PtCl] ،(COD)]2PdCl[(COD) هایاز کمپلکس Sn/Pd و نانوذرات Sn/GO/3Ptکروی 

4SnMe  .ماده، باعث تفاوت ریخت تفاوت نسبت اجزای پیش در غیاب عامل گیراندازی را بررسی کردیم

. مسیر عدم استفاده از عوامل فعال سطحی جهت شده است Sn/GO/3Ptو  Sn/Ptدو آلیاژ  شناسی در

و  (II)پلاتین ی کمپلکسی اِحیای شیمیایی سادهقلع به وسیله-ذرات پلاتینی نازک نانوسنتز لایه

فیلم ایجاد شده هیدرید در دمای اتاق انجام گرفت. بوروآب با سدیم-ترکیب قلع در سطح مشترک تولوئن

ی تفرق انرژی و آنالیز تجزیه ایکس، میکروسکوپ الکترونی عبوری یتفرق اشعه هایتکنیک یبه وسیله

ای کربن نشانده شد قلع بر روی الکترود شیشه-ی ایکس شناسایی شد. در نهایت فیلم نازک پلاتیناشعه

، Sn/Ptهای نانولولهو در واکنش اکسایش متانول مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش برای اولین بار 

 تهیه شده است.مایع -در سطج مشترک مایع Sn/Pd و نانوذرات Sn/GO/3Ptنانوذرات کروی 

 

 

 

 

 

 کلمات کليدی:

 اکسایش قلع،-نانوساختارهای پالادیم ،قلع-، نانوساختارهای پلاتینلاتینپ مایع، نانو ذرات-مشترک مایع مرز    

 متانول، پیل سوختی.    

 د



 

 

 

 

 فهرست مطالب

 

 

 صفحه                                                                                                           عنوان                                         
 

 فصل اول: مقدمه، تاريخچه، تئوری

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

 2 ................................................................................................................... نانوابعاد  اهمیت -1-2

 2 ............................................................................................... مواد نانو مختلف هایبندی طبقه -1-3

 3 ..................................................................................................................... ذراتنانو سنتز -1-4

 4 ............................................................................................................. یفیزیک یهاروش -1-4-1

 4 ............................................................................................................ اثر یب گاز تراکم -1-4-1-1

 4 ............................................................................................................. یالکتریک قوس -1-4-1-2

 5 ..................................................................................................... هایون پراندن شتاب با -1-4-1-3

 5 ......................................................................................................... لیزر با یکار کنده -1-4-1-4

 5 ........................................................................................................... یشیمیای یهاروش -1-4-2

 5 ................................................................................................. نانوذرات ساخت هایروش سایر -5‐1

 6 .................................................................................... کاهش یوسیله به یفلز یهابلورنانو سنتز -1-6

 7 ................................................................................................. هیدریدبورو یبه وسیله احیا -1-6-1

 7 ......................................................................................................... الکل یوسیلهبه  حیاا -1-6-2

 8 ..................................................................................................... سیترات یبه وسیله احیا -1-6-3

 8 ....................................................................................................... مایع -مایع مشترک سطح -1-7

 9 .............................................................................................................................. نیپلات -1-8

 9 ................................................................................................................ نیپلات نانوذرات -1-8-1

 11 ................................................................................................ پلاتین ذراتنانو یهاکاربرد -1-8-2

 11 ........................................................................................... پلاتین کوچک ذراتنانو تشکیل -1-8-3

 11 ..............................................................................یحرارت-یحلال و یحرارت-یآب یهاروش -1-8-3-1

 11 ........................................................................................................... ژل -سُل روش -1-8-3-2

 11 .............................................................................................. یفیزیک یسنتز یهاروش -1-8-3-3

 11 ............................................................................................... یشیمیایالکترو ینشین ته -1-8-3-4

 11 ................................................................................ برق جریان از استفاده بدون ینشین ته -1-8-3-5

 11 ........................................................................................................................... میپالاد -1-9

 11 ............................................................................................................. میپالاد نانوذرات -1-9-1

 12 ................................................................................................ میپالاد ذراتنانو یهاکاربرد -1-9-2

 12 ........................................................................................................ ییدوتا یفلز نانوذرات -1-11

 12 ....................................................................................... قلعـنیپلات ییدوتا یفلز نانوذرات -1-11-1

 13 ...................................................................................... قلعـمیپالاد ییدوتا یفلز نانوذرات -1-11-2

 13 ................................................................................................................ چیست؟ گرافن -1-11

I 



 

 14 ......................................................................................................... گرافن سنتز یروشها -1-12

 14 ............................................................................................ گرافن حلالیت و کردن دارعامل -1-13

 15 .................................................................................... فلزات نانوذرات با گرافن شدن دارعامل -1-14

 15 .................................................................................. نانوذرات از استفاده یهاینگران و خطرها -1-15

 16 ................................................................................................... یفلز یآل باتیترک یمیش -1-16

 16 ................................................................................................یفلز یآل باتیترک ینهیشیپ -1-17

 17 ........................................................................................................ یفلز یآل یهاواکنش -1-18

 17 ............................................................................................یشیاکسا شیافزا یهاواکنش -1-18-1

 18 ................................................................................................... نیپلات یفلز یآل باتیترک -1-19

 18 ............................................................................................. قلع-نیپلات یفلز یآل باتیترک -1-21

 19 ......................................................................................... سمیمکان و سرعت قانون ک،ینتیس -1-21

 21 .................................................................................................... اول درجه یهاواکنش -1-21-1

 21 .................................................................................................... دوم درجه یهاواکنش -1-21-2

 21 ................................................................................................... سوم درجه یهاواکنش -1-21-3

 21 ................................................................................................................... یسوخت پیل -1-22

 21 ............................................................................................. یسوخت یهالیپ یخچهیتار -1-22-1

 22 ......................................................................................................... یسوخت لیپ انواع -1-22-2

 22 .................................................................................................. یسوخت یهالیپ یایمزا -1-22-3

 23 ....................................................................................................... یسوخت پیل تعریف -1-22-4

 23 ................................................................................. (HFCs) یهیدروژن یسوخت یهاپیل -1-22-5

 23 ........................................................................ (DMFC) مستقیم یمتانول یسوخت یهاپیل -1-22-6

 25 ............................................................................................................. روالکتروکاتالیز -1-22-7

 26 .................................................................................................. یسوخت پیل یکاربردها -1-22-8

 277 .......................................................................................................... یاچرخه یولتامتر -1-23

 278 ........................................................................................... احیای کاتالیزوری پارانیتروفنول-1-24

 29 ............................................................................................................. موادنانو شناسایی -1-25

 29 ....................................................................................................... ایکس یاشعه تفرق -1-25-1

 31 ............................................................................................... یالکترون یهامیکروسکوپ -1-25-2

 13 ............................................................................ (TEM) یعبور یالکترون میکروسکوپ -1-25-2-1

 هاها و آزمايشفصل دوم: مواد، روش

 33 ............................................................................................................... یعموم ملاحظات -2-1

 33 ............................................................................................ پژوهش این در شده استفاده مواد -2-2

 33 .................................................................................... پژوهش این در رفته کار به هایدستگاه -3 -2

 33 ..............................................................................(XRD) ایکس یاشعه تفرق سنج طیف -1 -3 -2

 33 ................................................................................. (TEM) عبوری الکترونی میکروسکوپ -2-3-2

 34 .................................................................................................................اولتراسونیک -3-3 -2

 34 .............................................................................. پروتون مغناطیسی رزونانس سنجی طیف -3-4 -2

 34 ........................................................................................... الکتروشیمیایی هایگیریاندازه -2-3-5

 34 ............................................................................................................... رثا بی گاز تکنیک -2-4

 34 ................................................................................................................ خشک اتر یتهیه-2-5

 35 .................................................................................. یپلاتین یورقه از 6PtCl2K نمک یتهیه -2-6

II 



 

 6PtCl2K ............................................................................................. 53 از 4PtCl2K یتهیه -7 -2

 4PtCl2K .................................................................................... 53 از 2[PtCl[(COD) یتهیه -2-8

 4PtCl2K .................................................................................... 53 از 2[PtCl(SMe)2[ یتهیه -2-9

 2SMe-(4Me2[Pt-cis, cis .............................................................................. 63(2[ یتهیه -2-11

 2[PtMe ................................................................................................... 36[(bpy) یتهیه -11 -2

 2PdCl ...................................................................................... 73 از 2[PdCl[(COD) یهیته-2-12

 37 ................................................................................................ (GO) اکسید گرافن یتهیه -2-13

 37 ........................................................................... قلعـنیپلات ینانوساختارها نازک یلایه یتهیه -2-14

 RGO/Sn3Pt ..................................................................... 83/ ینانوساختارها نازک یهیلا یهیته-2-15

 38 ........................................................................... قلعـمیپالاد ینانوساختارها نازک یلایه یتهیه-2-16

 GC .......................................................................... 38 الکترود سطح یرو بر روکاتالیز ینشان لایه -2-17

 38 ...................................................................... لوفنآمینو پارا به لوفننیترو پارا یکاتالیزور یاحیا -2-18

 O2.2H2SnCl ....................................... 39 والاناکی کی با 2[PtMe[(bpy) واکنش یکینتیس یبررس-2-19

 O2.2H2SnCl ........................................ 39 والاناکی دو با 2[PtMe[(bpy) واکنش یکینتیس یبررس -2-21

 O2.2H2SnCl ............................................................ 39 والاناکی کی با 2[PtMe[(bpy) واکنش -2-21

 O2.2H2SnCl ............................................................. 39 والاناکی دو با 2[PtMe[(bpy) واکنش -2-22

 جيفصل سوم: بحث و نتا
 41 ............................................................................................................................ مقدمه -3-1

 2[PtCl ............................... 41[(COD) کمپلکس از استفاده با Pt/Sn ینانوساختارها نازک یلایه یتهیه -3-2

 اکسایش به مربوط یاچرخه یولتامتر و Pt/Sn ینانوساختارها نازک یلایه یالکتروکاتالیزور فعالیت یبررس -3-3

 43 ................................................................................................................................... متانول

 44 ............ متفاوت اسکن هایسرعت در Pt/Sn ینانوساختارها نازک یلایه متانول اکسایش یاچرخه یولتامتر -3-4

 RGO/Sn3Pt  ..................................................................... 45/ ینانوساختارها نازک یهیلا یهیته -3-5

 به مربوط یاچرخه یولتامتر و Sn/RGO3Pt/ ینانوساختارها نازک یلایه یالکتروکاتالیزور فعالیت یبررس -3-6

 47 ........................................................................................................................ متانول اکسایش

 اسکن یهاسرعت در Sn/RGO3Pt/ ینانوساختارها نازک یلایه متانول اکسایش یاچرخه یولتامتر -3-7

 48 .................................................................................................................................. متفاوت

 2CldP[ ............................. 49(COD)[ کمپلکس از استفاده با Pd/Sn ینانوساختارها نازک یلایه یتهیه -3-8

 اکسایش به مربوط یاچرخه یولتامتر و Pd/Sn ینانوساختارها نازک یلایه یالکتروکاتالیزور فعالیت یبررس -3-9

 51 ................................................................................................................................... متانول

 51 ......... متفاوت اسکن یهاسرعت در Pd/Sn ینانوساختارها نازک یلایه متانول اکسایش یاچرخه یولتامتر -3-11

 52 ....................................... خواص کاتالیزوری نانوساختارهای تهیه شده در واکنش احیای پارا نیتروفنول -3-11

 NMR ................................................................................ 55 اسپکتروسکوپی مورد در کلی دید -3-12

 NMR-H1 ......................................................................................................... 56 طیف -3-12-1

 4PtCl2K .................................................................................. 57 از ]2PtCl[(COD) یتهیه -3-31

 SMe2[PtCl ......................................................................... 57)2(2[ کمپلکس شناسایی و سنتز -3-41

 2SMe-(µ4Me2[Pt ................................................................... 58(2[ کمپلکس شناسایی و سنتز -3-51

 O2.2H2SnCl ............................................................. 59 والاناکی کی با 2[PtMe[(bpy) واکنش-3-61

  یسنج فیط یلهیوس به O2.2H2SnCl والانیاک کی و 2[PtMe[(bpy) واکنش کینتیس یبررس-3-71

 61 .................................................................................................................... بنفش یماورا-مریی

III 



 

 O2.2H2SnCl ............................................................. 62 والاناکی دو با 2[PtMe[(bpy) واکنش -3-81

 ماورای-مریی یسنج فیط یلهیوس به O2.2H2SnCl والانیاک دو و 2[PtMe[(bpy) واکنش کینتیس یبررس-3-91

 64 .................................................................................................................................... بنفش

 O2.2H2SnCl ............... 64 والانیاک دو و 2[PtMe[(bpy) واکنشی نازک کمپلکس حاصل از ی لایهتهیه-3-21

 64 ............................................................................................................................ نتیجه گیری

 66 ..................................................................................................................................... منابع

  

IV 



 

 

 

 

 هافهرست نگاره

 

 

 صفحه                                                                                                                             و شماره           عنوان

 6 .......................................................................................... مواد نانو سنتز هایروش انواع -1-1ینگاره

 24 .................................................................................... یمتانول سوختی پیل یک شمای -2-1 ینگاره

 275 ............................................................ مکانیسم اکسایش متانول در حضور کاتالیزور پلاتین -3-1ینگاره

 27 ..................................................................... ایچرخه ولتامتری برای زمان-پتانسیل نمودار -4-1ینگاره

 برگشت سیستم یک برای 3-1ینگاره در شده داده نشان موج شکل جریان پاسخ ایچرخه یولتامتر نمودار -5-1ینگاره

 28 ...................................................................................................................................... پذیر

 28 ............................................................... لوفنآمینو پارا به لوفننیترو پارا یکاتالیزور یاحیا -6-1 ینگاره

 XRD .......................................................................................... 31 دستگاه یکل یشما -7-1 ینگاره

 TEM ................................................................................................. 31 دستگاه گرید -8-1 ینگاره

 TEM .......................................................................................... 32 دستگاه یکل یشما -9-1 ینگاره

 پایدار عامل غیاب در) شیشه روی بر شده داده قرار Pt/Sn نازک یلایه ایکس یاشعه تفرق الگوی -1-3 ینگاره

 462 ....................................................................................................................................................................................................... (کننده

 Pt/Sn ..................................................... 472 هایلولهنانو عبوری الکترونی میکروسکوپ تصویر -2-3 ینگاره

 Pt/Sn .............................................................................. 473 هایلولهنانو EDAXطیف  -3-3 ینگاره

 در mV/s51 (a): اسکن سرعت 4SO2Hمولار 5/1 محلول در SntP/ نازک یلایه ایچرخه یولتامتر-4-3 ینگاره

 44 ................................................................................................. متانول حضور در (b) متانول، ابیغ

 سرعت، متانول حضور در 4SO2H مولار 5/1 محلول در Pt/Sn نازک یلایه ایچرخه یولتامتر-5-3ینگاره

 mV/s 111-21 .............................................................................................................. 45 :اسکن

 45 .................................................... اسکن سرعت دوم یشهیر برحسب انیجر یتهیدانس نمودار -6-3 ینگاره

 عامل غیاب در)شیشه روی بر شده داده قرار  Sn/RGO3Pt/ نازک یلایه ایکس یاشعه تفرق الگوی -7-3 ینگاره

 46 ............................................................................................................................(کننده پایدار

 Sn/RGO3Pt ................................................ 47/ نانوذرات عبوری الکترونی میکروسکوپ تصویر -8-3 ینگاره

  سرعت 4SO2H مولار 5/1 محلول در Sn/RGO3Pt/ نازک یلایه ایچرخه یولتامتر -9-3 ینگاره

 48 .................................................................. متانول حضور در (b) متانول، ابیغ در mV/s51 (a): اسکن

 سرعت، متانول حضور در 4SO2H مولار 5/1 محلول در Sn/RGO3Pt/ نازک یلایه ایچرخه یولتامتر -11-3 ینگاره

 mV/s111-21 ............................................................................................................... 48 :اسکن

 Sn/RGO3Pt .............. 49/ نازک یلایه اسکن سرعت دوم یشهیر برحسب انیجر یتهیدانس نمودار -11-3 ینگاره

 پایدار عامل غیاب در)شیشه روی بر شده داده قرار  Pd/Sn نازک یلایه ایکس یاشعه تفرق الگوی -12-3 ینگاره

 51 ................................................................................................................................... (کننده

 Pd/Sn ........................................................ 51 نانوذرات عبوری الکترونی میکروسکوپ تصویر -13-3 ینگاره

  mV/s51: اسکن سرعت 4SO2H مولار 5/1 محلول در Pd/Sn نازک یلایه ایچرخه یولتامتر -14-3ینگاره

(a) متانول، ابیغ در (b) 51 ........................................................................................ متانول حضور در 

V 



 

 سرعت، متانول حضور در 4SO2H مولار 5/1 محلول در Pd/Sn نازک یلایه ایچرخه یولتامتر -15-3 ینگاره

 mV/s 111-21 .............................................................................................................. 51 :اسکن

 52 .................................................. اسکن سرعت دوم یشهیر برحسب انیجر یتهیدانس نمودار -16-3 ینگاره

 افزودن از بعد) لاتوفننیترو پارا (b) آب در لوفننیترو پارا (a) بنفش یماورا -مریی طیف -17-3 ینگاره

4NaBH .) ............................................................................................................................. 53 

( مولار یمیل 15) 4NaBH با( مولار یمیل 2/1) فنولنیترو پارا یاحیا بنفش یماورا -ییمر یجذب طیف -81-3 ینگاره

 523 ............................................................... (.ثانیه 61 هر) C 25° یدما در Pt/Sn نازک یلایه حضور در

 یهاساختارنانو سطح یرو بر فنولآمینو پارا به آن تبدیل و فنولنیترو پارا یاحیا واکنش مکانیسم -19-3 ینگاره

 524 ................................................................................................................................... یفلز

 و( مولار یمیل 2/1) لوفننیترو پارا یاحیا یسینتیک یمطالعه جهت زمان حسب بر ln A– نمودار -21-3 ینگاره

 C 25 .......................................... 54°یدما در Pt/Sn نازک یلایه حضور در( مولار یمیل 15) هیدریدبوروسدیم

 56 ........................... انتهایی( ب) و ساز پل( الف) سولفید متیل دی لیگاند برای NMR-H1 الگوی -21-3 ینگاره

 3CDCl .......................... 57 حلال در 2PtCl(COD) کمپلکس NMR-H1 (MHz 251) طیف -22-3 ینگاره

 3CDCl ..... 58 حلال در SMe2[PtCl)2(2[ ترانس و سیس مخلوط NMR-H1 (MHz 251) طیف -23-3 ینگاره

 3CDCl ........................... 59 حلال در NMR-H1 ]2)2SMe-(µ4Me2[Pt (MHz 251) طیف -24-3 ینگاره

 O2.2H2SnCl ........ 16 والانیاک یک و [bpy2PtMe)(] واکنشکمپلکس حاصل از  EDAXطیف  -25-3 ینگاره

 والانیک اکی و 2[PtMe[(bpy) کمپلکس حاصل از واکنش NMR-H1 (MHz411) طیف -26-3 ینگاره

O2.2H2lCSn 2 حلال درCl2CD ................................................................................................ 61 

 O2.2H2SnCl والانیک اکی و 2[PtMe[(bpy) واکنش طول در بنفش ماورای-ییمر فیط راتییتغ-27-3ینگاره

 آغاز از بعد بلافاصله فیط -(b) خالص 2[PtMe[(bpy)-(a) اتاق یدما در استون حلال در( M  4-11×5غلظت با هردو)

 61 ..................................................................................................................(هیثان 31 هر) واکنش

 والانیک اکی و 2[PtMe[(bpy) واکنش طول در نانومتر 475 موج طول در زمان-جذب نمودار-28-3 ینگاره

O2.2H2SnCl (غلظت با هردوM  4-11×5 )62 ................................................. اتاق یدما در استون حلال در 

 والانیک اکی و 2[PtMe[(bpy) واکنش طول در نانومتر 427 موج طول در زمان-جذب نمودار-29-3 ینگاره

O2.2H2SnCl (غلظت با هردوM  4-11×5 )62 ................................................. اتاق یدما در استون حلال در 

 والانیاک دو و([ bpy2PtMe)] واکنشکمپلکس حاصل از  NMR-H1 (MHz 411)طیف -31-3 ینگاره

O2.2H2SnCl 2 حلال درCl2CD ................................................................................................ 63 

 والان¬یاک دو و [bpy2PtMe)(] واکنش از حاصل کمپلکس MHz411 )NMR-Sn119( طیف -31-3 ینگاره

O2.2H2SnCl 2 حلال درCl2CD .............................................................................................. 593 

 والاندو اکی و 2[PtMe[(bpy) (M4-11×5) واکنش طول در بنفش ماورای-مریی فیط راتییتغ-23-3ینگاره

(M3-11×1) O2.2H2SnCl اتاق یدما در استون حلال در (a)-(bpy)]2[PtMe خالص (b)- از بعد بلافاصله فیط 

 64 ............................................................................................................ (هیثان 31 هر) واکنش آغاز

 645 ... (کننده پایدار عامل غیاب در) شیشه روی بر شده داده قرار نازک یلایه ایکس یاشعه تفرق الگوی -33-3ینگاره

 65 ............................................................................. عبوری الکترونی میکروسکوپ ویراتص -34-3 ینگاره

 

 

 
  

VI 



 

 

 

 

 فهرست جداول

 

 

 صفحه                                                                                               عنوان و شماره                                        

 3 .................................................................... مختلف هایپارامتر اساس بر نانومواد بندی طبقه -1-1 جدول

 4 ......................................................................... .ذرات یاندازه کاهش از یناش یمعمول اثرات -2-1 جدول

 55 ..................... متفاوت یکاتالیزور یهاسیستم با لوفننیترو -4 یاحیا واکنش سرعت ثابت یمقایسه -1-3 جدول

 

  

VII 



 

 

 فصل اول

 تئوریمقدمه، تاريخچه، 

 

 

 مقدمه -2-2
 به عنوان مثال، انسان از دیرباز به طور غیر مستقیم تا حدودی به خاصیت ذرات ریز پی برده بود.

گانه در این خاصیت رنگ چند ایجادافزودن طلا و نقره به خمیر ظروف چینی یا سفالی و تاثیر آن در 

اولین نمونه  ،1875در سال . ، از حدود قرن چهارم میلادی برای انسان شناخته شده بوده استظروف

بدون شک این  ساخته شد. 1مایکل فارادی ،دانشمند مشهور یبه وسیلهی کلویـیدی از محلول طلا

متری بوده و در ذرات طلا دارای ابعاد نانو دانسته که در داخل این محلول،زمان نمیدانشمند در آن 

های تشخیصی و نیز الکترونیکی های مختلفی مانند سیستماز این ذرات برای ساخت سامانهآینده 

نامید. در  فناوری نانوی کهن یا قدیمتوان میها را این بخش از اطلاعات و فعالیت استفاده خواهد شد.

مند ذرات بهرهناشی از نانوا و خواص هر غیر مستقیم از فراوردهچه به طوانسان اگر ،فناوری نانوی کهن

کاو و وامکان کنترل، کند موضوع نداشته و عملاًگونه آگاهی قبلی نسبت به اصل بوده است، ولی هیچ

 ذرات را نداشته است.در نهایت ساخت نانو

 ،رود. نانو نه یک ماده استترین دوران صنعت به شمار مییکم، قرن فناوری نانو مهم رن بیست وق

ای کوچک که دیده به اندازه ،و یک میلیاردم متر استنه یک جسم، فقط یک مقیاس است، نان

خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی  دارد. در زندگی انسان یبسیار بزرگ تاثیر اما ،]1[شودنمی

ذرات نانو ،]2[کاملا متفاوت است ماده تبدیل شده به ابعاد نانو نسبت به خواص آن در ابعاد ماکرویی

درعلوم پزشکی و  نوین ییهادستاوردهای منحصر به فردی موجب پیدایش درچنین مقیاس و مشخصه

 5/2ابعاد  اتم درکنار یگدیگر است، مکعبی با 11الی 5نانومتر، به اندازه چیدن  .شوندمهندسی می

کند به های ماده انرژی بالایی را ایجاد میمولکولشود. نانو در اتم را شامل می 1111نانومتر تقریباً 

 .]3[شودهمین دلیل معجزه آسا نامیده می
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زده  1959اولین جرقه فناوری نانو )البته در آن زمان هنوز به این نام شناخته نشده بود( در سال 

فضای زیادی در سطوح پایین وجود »طی یک سخنرانی با عنوان  1فایمن ریچاردشد. در این سال 

توانیم ای نزدیک میایده فناوری نانو را مطرح ساخت. وی این نظریه را ارائه داد که در آینده« دارد

 ها را به صورت مسقیم دستکاری کنیم.ها و اتممولکول

ساخت موادی با  یا مولکولی ومواد در مقیاس اتمی  انجام مهندسیفناوری نانو عبارت است از 

آید که نانوفناوری یک رشته نیست بلکه رویکرد ریف فوق برمیاز تع .متفاوت درابعاد نانو خواص کاملاً

غذا،  قبیلاز  ؛دارد های مختلفهاست. نانوفناوری کاربردهای بسیاری در حوزهجدیدی در تمام رشته

، ارتباطات، حمل و ]9،8[، کامپیوتر]7[الکترونیک ،]4-6[دارو، تشخیص پزشکی و بیوفناوری

 یمل هوا و فضا و امنیت ،، مواد]15،14[، محیط زیست]13،12[، انرژی]11،11،1[نقل

]17،16[. 

 

 

 نانو ابعاد اهميت  -2-1
د )حجم کمی دارند اما سطح ـح به حجم بسیار زیادی هستنـمتری دارای نسبت سطوـترکیبات نان

نانو ساختارها می توانند چگالی  های ماکروسکوپیک ساخته شده ازسیستم .وشش می دهند(زیادی را پ

دایت الکتریکی ـنین هـد و همچـه باشنـروساختارها داشتـبیشتری نسبت به مواد ساخته شده از میک

ماده مانند رنگ، خواص ذاتی تغییر در خصوصیات باعث متری طراحی مواد نانو. بهتری دارند

  .شودغییر ترکیبات شیمیایی آن میو... بدون تمغناطیسی، دمای ذوب 

متری است و توسعه از جمله خصوصیت مواد بیولوژیکی و زنده، سازماندهی منظم آنها در ابعاد نانو

های در زمینه نانو فناوری به ما اجازه خواهد داد که چیزهای نانو ابعادی ساخت بشر را در داخل سلول

 . زنده قرار دهیم

 

 

 های مختلف نانو موادبندیطبقه  -2-9
 را نانو به ابعاد رسیدن توانایی پلیمرها و سرامیک شیشه، ،هاهادی نیمه از قبیل فلزات، رایج مواد کلیه

 معدنی، و آلی مواد :از عبارتند که گیرندمی بر در را مواد از ایگسترده طیف نانومواد. باشندمی دارا

 به یا هم از جدا و منفرد ذرات به صورت بستر یک در شده پخش ذرات یا پودر شکل،بی یا بلوری ذرات

 . و غیره امولسیونی هایمحلول ،سوسپانسیون کلوئیدی، ای،کلوخه صورت

به اختصار  1-1که در جدول  شوندمی بندیطبقه مختلفی پارامترهای اساس بر نانومواد کلی طوربه

 .آورده شده است
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 مختلف هایپارامتر اساس بر نانومواد بندی طبقه -2-2 جدول

 ابعاد

nm 111 <3 بعدی 

nm 111 <2 بعدی 

nm 111 <1 بعدی 

 …ذرات، نقاط کوانتومی و

 …ها وها، سیمها، رشتهلوله

 …ها وها، چند لایهها، پوششفیلم

 ترکیب فازی

 فازیجامد تک 

 جامد چند فازی

 های چند فازیسیستم

 …ها وذرات کریستالی، آمورف، لایه

 ..و شده داده پوشش ذرات ها،کامپوزیت قالب

  …ها، فروفلوئیدها وکلوئیدها، آئروسل

 فرآیندهای تولید

 واکنش فاز گازی

 واکنش فاز مایع

 پروسه مکانیکی

  …و CVDای، سنتز شعله

 …رمال وتگیری، هیدروژل رسوبسل

 …آسیاب مکانیکی، تغییر شکل پلاستیکی و

 

 

 ذراتنانوسنتز  -2-4
ز ابسیاری  دارشده، میزان سودمندیِنازک عاملهای فوقمواد و پوششای نزدیک، نانودر آینده

محصولات را مشخص خواهند نمود. مواد فوق سخت، کامپیوترهای فوق سریع، سطوح دفع کننده 

ی لیزورکاتاعالیت های سوختی با فهای ضدخش و پیلهای جدید برای سرطان، پوششآلودگی، درمان

، به صورت متداول مورد از دستاوردهای فناوری نانو بخشیبه عنوان  محیط زیست بالا و مساعد برای

 1این ذرات در گستره بین  ی قرار دارند.فناورذرات در قلب این نانو استفاده قرار خواهند گرفت.

تراند. در این مرتبه از نازک بار از قطر یک تار مو 1111متر هستند که م میلییمیلیون 111م تا یمیلیون

نماید. ها را مشخص میذرات، خصوصیات آن اندازه، نه تنها ترکیب شیمیایی بلکه اندازه و شکل

مواد با ذوب نانو یچنین سختی، سفتی یا نقطهکی و مغناطیسی، همخصوصیات نوری، الکتری

ذرات را  یبا کاهش اندازه طاثرات مرتب 1-1باشد. جدول جامدات ماکروسکوپی متفاوت می خصوصیات

 دهد.نشان می

هستند  1نيیهای از بالا به پاک طرف، روشيذرات وجود دارد. از کرد عمده جهت سنتز نانويدو رو

 2پايین به بالا های ازگر، روشيای استوارند و از طرف دی تودهی مادهوستهیی شکست پهيکه بر پا

ن و از يیکرد از بالا به پاين، دو رویسازند. همچنمی شاندهندهل یهای تشکمواد را از اتمهستند که نانو

رند. یی مورد توجه قرار گيایمیکی و شيزیهای فب به عنوان روشیتوانند به ترتن به بالا میيیپا

 .]11[اندز به وجود آمدهیبی متنوعی نیهای ترکروش
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 ذرات یاندازهاثرات معمولي ناشي از کاهش  -1-2جدول 

 تر شدن اندازه ذره خواهیم داشت:کوچکبا 

  3(ی کاتالیزورافزایش فعالیتO2(Pt@Al 

 ها(افزایش استحکام مکانیکی )کربن سیاه در لاستیک 

 2(ها افزایش قابلیت رسانایی در سرامیک(CeO 

  کاهش قابلیت رسانایی در فلزاتCu)،Ni ،Fe ،Co) 

 افزایش سختی و استحکام فلزات و آلیاژها 

 ها؛ کاهش پخت و دمای تشکیل سوپرپلاستیک در ق، سختی و شکل پذیری سرامیکافزایش تور

 TiO)2(ها سرامیک

 جایی آبی در طیف نوری نقاط کوانتومی افزایش جابه(Si) 

 ها رساناافزایش لومینسانس نیمه)Si، Ga،As ،ZnS ،2+Mn) 

 

 های فيزيکيروش -2-4-2
 دنمی باش ل آن به فرم بخار فوق اشباعيجامد و تبدر جسم یکی شامل تبخيزیهای فاری از روشیبس

ر فعال کردن یی ذرات با غها، اندازهن روشيافتد. در اذرات اتفاق میی همگن نانويزاهسته هاکه در آن

های گاز حامل جهت برخورد با ذرات، کنترل مولکول یبه وسیلها کاهش سرعت ير و یموقت منبع تبخ

ش، يهای آزماق پارامتریاج به کنترل دقینجا احتيافتد و در اع اتفاق میيت، سرشود. معمولاً رشد ذرامی

اند و افتهير گسترش یی اخهای خاص، در چند دههباشد. بعضی از روشه مییه تا ثانیلی ثانیاز حد م

طبقه بندی اج دارند، ی)بخار( احت عيا مايهای جامد ش مادهینکه پيا ايی منبع انرژی و هيتوانند بر پامی

 .]1١[شوند

 

 تراکم گاز بي اثر -2-4-2-2

ی نانو، ی با اندازهيهای خوشههیتری مورد استفاده قرار گرفته است و جهت تهن روش به طور گستردهيا

ای که با کی، در محفظهیسرام یا شمش در کورهيی نازک فلز رود. ورقهمخصوصاً از فلزات، به کار می

شوند. بخار فلز باشد( پر شده، حرارت داده میمعمولاً گاز آرگون با فشار چند تور می)که  بی اثر گاز

ذرات ق نانوين طريدهد. بدهای آرگون از دست میاش را در برخورد با اتمشود و انرژیع سرد میيسر

د یا آرگون توليم یمتر با تراکم در اتمسفر هلنانو 5–42ذرات آهن با قطر ن، نانویشوند. هچند مییتول

 .]02-00[شوندمی

 

 قوس الکتريکي -2-4-2-1

 گاز بی اثر های فلزی در حضورن الکترودیروشن کردن قوس ب ر فلزات،یهای تبخگر از روشيکی دي
کل استفاده کردند و خواص یذرات نی نانوهین روش جهت تهي، از ا1قاتی وِبریباشد. گروه تحقمی

ش ماده، را مورد مطالعه قرار دادند. یپ ط واکنش، بدون دخالتیهمان مح ن ذره دريد ایزوری تولیکاتال

                                                           
1Weber 
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ط گازی و یکی در محيی الکترهیتوانند با انجام تخلدها میيتریدها و نیاکسیدهای فلزی، کاربذرات نانو

 .[0٣[ه شوندیی مناسب، تهش مادهیا با پُر کردن الکترودها با پي

 

 هابا شتاب پراندن يون -2-4-2-9

ها و اتم ، به سمت سطح هدف جهت جدا شدنAr+های شتاب گرفته مانند در اين روش، يون

ش ماده، تحت فشار نسبتاً یها به سمت پوني .شوندی میيهای کوچک از سطحشان، راهنماخوشه

 اژها ویذرات فلزات و آلشوند. نانوها می، برده شده و باعث تجمع گونه(~Torr 1m) اثری از گاز بیيبالا

 .[11[شونده میین روش تهيمه رساناها، با این نیهمچن

 

 کنده کاری با ليزر -2-4-2-4

سخت نیز کاربرد دارد. لیزر کنده کاری با لیزر، نه تنها برای فلزات مناسب است، بلکه برای مواد سر

شود. گروهی در آزمايشگاه لورنس به طور معمول استفاده می YAG:Nd يا لیزر 1اکِسايمر پالسی

 .[40،50]فلزات استفاده کردند -ذرات اکتنیداز اين روش جهت سنتز نانو 2لیورمور

 

 های شيمياييروش -2-4-1
ها معمولاً ن روشيبلورهای فلزات مختلف، ضروری ظاهر شدند. ای جهت سنتز نانويایمیهای شروش

ن موادی که دارای یم هستند. همچنیی نسبتاً مستقيهارند و روشیگم صورت میيط ملايتحت شرا

ه یی تهيایمیهای ش)کف( با روش ع و فومين شده، جامد، مايگزيهای جاباشند، در فرموجه نانو می

 اند.ن مواد مدتی است که مورد استفاده قرار گرفتهيشوند و امی

های ی نمکيایمیای شیذرات، به طور اساسی به احی نانوهیته ن به بالایيیکرد از پايرو 3می تَریش

دار، بستگی يفلزی شبه پا -بات آلییی ترکب کنترل شدهيا تخريی يایمیهای الکتروشریفلزی، مس

  .[11]دارد

 

 

 نانوذرات  ساخت هایساير روش -5‐2
 این تولید برای های مختلفیروش از ها،آن کاربرد موارد گستردگی نیز و نانوذرات گستردگی به توجه با

با  نانوذرات سازندگان .دارد کاربرد آن و ماده نوع به بستگی روش انتخاب که شودمی استفاده ذرات

 بعضی .کنندمی استفاده ترکیبات این تولید برای مختلفی هایذرات از روشتوجه به موارد کاربرد نانو

علاوه  .اندآمده بوجود اخیر هایسال در بعضی و اندگرفته رقرا استفاده سال مورد سالیان هاروش این از

به چندین روش دیگر تولید  1-1 یدر نگاره ،اشاره شد هااصلی و اساسی که در بالا به آن هایبر روش

 روش از عبارتند که دارد وجود نانوذرات ساخت برای روش اصلی چهار حقیقت در پردازیم.مواد مینانو
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 را خود خاص ویژگی و ارزش هاروش این از هریک. درجا تولید و تَر گازی، شیمی فاز ساخت مکانیکی،

متفاوت  نهایی محصول ویژگی شود،می انتخاب مواد ساخت برای که روشی با زیرا متناسب دارند،

 ]. 26[اندمناسب مواد از خاصی دسته ساخت برای هاروش بعضی اینکه دیگر نکته. بود خواهد

 و شرط چندین تأمین بر مبتنی 1-1 یهای ذکر شده در نگارهروش از یک هر انتخاب کلی طوربه

 :باشدمی زیر با موارد متناسب

 ،(جزئی چند تک جزئی،) ترکیب مورفولوژی ذرات، یاندازه توزیع چگونگی نظر، مورد ذرات اندازه -1

 .محصول تولید راندمان و خلوص، استوکیومتری

 بودن سمی دما، فشار،) کاری شرایط نظر، مورد امکانات پیچیدگی میزان یعنی ذرات تولید امکانات -2

 .قیمت و...(  و

 
 های سنتز نانو موادانواع روش -2-2ینگاره

 

 

 ی کاهشهای فلزی به وسيلهبلورسنتز نانو -2-6

متناسب، های فلزی محلول برای به دست آوردن فلزات ای نمکیی متنوعی جهت احهای کاهندهگونه

ذرات عوامل فعال سطحی مناسب، نانو یبه وسیلهان دادن به رشد يرند. با پایگمورد استفاده قرار می

در سال  1چيقاتی تورکویذرات با گروه تحقی نانوهیتر تهمیيهای قدشوند. بعضی از روشد مییفلزی تول

 .[07]ی مجدد قرار گرفتند، مورد مطالعه1١51

                                                           
1Turkevitch 


