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  چكيده 

I 

هيدروژن سولفوتيوآت و  -O-آلكيل  -Sه نانو ذرات مغناطيسي جديد عامل دار شده با هيت

  ل با شروع از آيزاتينكري آن در سنتز تركيبات هتروسيگبررسي كاربرد كاتاليز

  :هچكيد

هيدروژن  -O -آلكيل -Sتهيه نانو ذرات مغناطيسي جديد عامل دار شده با در اين تحقيق،  

ابتدا، نانو ذرات مغناطيسي آهن سنتز در اين روش . سولفوتيوآت با روشي ساده ارائه شده است

دار شد و در  شدند و سپس سطح اين نانو ذرات با گروه آلكيل تيول به طور مستقيم عامل

 -S با واكنش اين نانو ذرات با كلرو سولفونيك اسيد، نانو ذرات عامل دار شده با  دمرحله بع

 ،FT-IRبا استفاده از نانو ذرات سنتز شده . تهيه شدند هيدروژن سولفوتيوآت -O-آلكيل

XRD  ،  TGAو  SEM از نتايج حاصل از اين داده ها مشخص . مورد شناسايي قرار گرفتند

 nm 28 ميانگين ه خوبي عامل دار شده و ساختار كروي با ضخامتشد كه سطح نانو ذرات ب

  .براي اين نانو ذرات معلوم گرديد SEMتوسط 

اسيدي به عنوان كاتاليزگر جامد اسيدي  گروهاين نانو ذرات جديد حاصله به دليل داشتن 

سه واكنش تراكمي  از طريقها  پيران -H4-آمينو -2اسپايرو  -بيسو  در سنتز مشتقات مونو

. محيط آبي مورد استفاده قرار گرفت آيزاتين، مالونونيتريل و دايمدون درمشتقات جزئي 

كوتاهي زمان واكنش، بازده بالا و سازگار بودن با محيط زيست و شيمي سبز از مزيت هاي اين 

  .مي باشدسنتز 

 آن ها و پخش شدن  جديد سنتز شده به علت سطح تماس بالاي اين نانو ذرات مغناطيسي

از  را كاتاليزگر ، مي توان ايندر محيط واكنش، خيلي فعال عمل كرده و هر جا كه لازم باشد

  .جدا كردواكنش به وسيله يك آهنرباي قوي  يطمح
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  :آن ها أ منشنانو ذرات و  -1-1

و مورفولوژي هاي  نانومتر 100تا  1 در اندازه هاي از صدها اتم يا مولكول و 1نانوذرات

غلب نانوذرات كه ا. ندساخته شده ا...) آمورف، كريستالي، كروي شكل، سوزني شكل و (مختلف 

 يالبته نانوذرات. دنباش ميرار مي گيرند، به شكل پودر خشك به طور تجاري مورد استفاده ق

نيز  هستندسوسپانسيون يا خميري شكل  حالت در يك محلول آلي يا آبي كه به پخش شده

ورقه اي، شاخه اي، لوله اي و  ،فلسي ،كروي ياين ذرات در شكل ها. دنباش  مورد توجه مي

  ].1[ .يافت مي شوند ميله اي

  : مي توانند به سه دسته تقسيم بندي شوند أمنش نانوذرات به لحاظ

  )ساخته دست بشر(  4نانو ذرات مصنوعي) ج 3نانوذرات انساني) ب 2نانوذرات طبيعي) الف

ها ساخته  ها و يا فوران آتشفشان از طرق مختلف مانند آتش سوزي جنگل ،دسته اول

ساني در صنعت توليد هاي ان اغلب به عنوان محصول جانبي فعاليت ،دسته دوم. شود  مي

ها خارج           آيد و يا از اگزوز ماشين          شوند مانند نانو ذراتي كه درحين جوشكاري بوجود مي          مي

اين نانوذرات عمدتاً به علت . دسته سوم شامل نانوذرات مهندسي شده مي باشند .شود          مي

تهيه ... كي و شيميايي، واكنش پذيري بالاتروهاي مطلوبشان مانند خواص جديد فيزي ويژگي

 كاربردهاي تجاري ، باعثهاي جديد كه در مقياس نانو مشاهده مي شوند اين ويژگي. مي شوند

روكش ها و يا  مثلأ نانو ذرات مي توانند در كرمهاي ضد آفتاب، خمير دندان .نانو ذرات شده اند

  ].2[ .استفاده شوند ...هاو 
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  :رد نانو ذراتخواص و كارب - 2-1

يابد، نسبت سطح مؤثر به حجم ذرات افزايش يافته، اثرات  وقتي اندازه ذرات كاهش مي

به همين دليل نانوذرات به عنوان . يابد ايش ميزي افزگرشده و خواص كاتالي تر  سطحي قوي

استفاده هاي صنعتي قابل  هاي سوختي و انواع فرآيند ها، پيل هايي نظير باتري در زمينه زوركاتالي

 ،دهد ها در سطح نانوذرات نيز خواص فيزيكي آنها را تغيير مي بيشتر بودن سهم اتم. هستند

افزايش سطح مؤثر حلاليت را  .شوند تر مي اند، نرم هايي كه به طور عادي شكننده مثلا سراميك

بعاد تربودن ا كوچك .بخشد دهد، براي مثال قدرت تركيبات ضد باكتري را بهبود مي افزايش مي

اين خاصيت باعث شده است . نمايد نانوذرات از طول موج بحراني نور، آنها را نامرئي و شفاف مي

 .ها مناسب باشند بندي، مواد آرايشي و روكش  تا نانوذرات براي مصارفي چون بسته

استفاده از  .اخيراً در ساخت شيشه هاي ضد آفتاب از نانوذرات اكسيد روي استفاده شده است

از . ده علاوه بر افزايش كارايي اين نوع شيشه ها، عمر آن ها را نيز چندين برابر مي كنداين ما

ها، لايه هاي محافظتي جديد و گرنانوذرات همچنين در ساخت انواع ساينده ها، رنگ ها، كاتاليز

، كاشي ها، و در حفاظ هاي )ضدجوش و نشكن(بسيار مقاوم براي شيشه ها و عينك ها 

پوشش هاي ضد نوشته . ي شيشه هاي اتومبيل و در و پنجره استفاده مي شودالكترومغناطيس

براي ديوارها و پوشش هاي سراميكي براي افزايش استحكام سلول هاي خورشيدي نيز با 

  ].3[ .استفاده از نانوذرات توليد شده اند

  :ذرات نانو متداولترين - 3-1

   رسانا  نانوذرات نيمه .1

  انوذرات سراميكي ن.2

  نانو ذرات فلزي .3

  .]4[ .اي سراميكي نانو كامپوزيتهاي نانوذره .4
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  :انواع نانو ذرات فلزي -1-3-1

 :پلاتين-آهننانوذرات  -1-1-3-1

ي بالا،  ي اطلاعات با دانسيته آلي براي ساخت تجهيزات ذخيره ايده وادذرات، م اين نانو

دليل  اين امر به. آيند مي مجتمع به شماربا كارايي بالا و مدارهاي  نانوكامپوزيتي هاي مغناطيس

  ].5. [گردي بالا در اين مواد است وجود فاز منظم با مقدار ثابت همسان

  :نانو ذرات اكسيد قلع - 2-1-3-1

ر گهاي مواد رنگي به عنوان فتوكاتاليز توانند در تخريب رنگدانه ذرات اكسيد قلع مي نانو

هاي  پساب و هاي آلوده به رنگ آب پاك سازيتوان در  براي مثال از اين نانوذره، مي. عمل كنند

  ]. 6[ .كارخانجات نساجي استفاده كرد

  :نانوذرات نقره   - 3-1-3-1

شدن آن به  اما با ساخته. هاست كه شناخته شده است هاي ضد ميكروبي نقره، مدت ويژگي 

 99يش از شان افزايش يافته و خاصيت ضدميكروبي آن تا ب ذرات، سطح تماس صورت نانو

  ].7[ . كرده استدرصد افزايش پيدا 

  :تيتانيوماكسيد  نانوذرات  -4-1-3-1

ها، لوازم آرايشي و بهداشتي، ساخت  در توليد انواع رنگ  تيتانيوم اكسيد ذرات نانواز 

  .]7[ .استفاده مي شود ي آب و فاضلاب و بسياري از صنايع ديگر سراميك، تصفيه

  :هننانو ذرات اكسيد آ -5-1-3-1

سازگار  زيست. اي نسبت به ساير نانوذرات دارند گسترده هايكاربرد   ذرات اكسيد آهن انون

در  ها  ي آن ي استفاده ي آسان موجب توسعه بودن با شرايط محيط بدن، پايداري و تهيه

شده  ها مولكول  ها و درشت دار كردن سلول و نشان دارو مانند درمان تومور، انتقال ژن،  ،پزشكي

  ].8. [ستا

 



  مقدمه  فصل اول 

5 

 :نانو ذرات مغناطيسي - 4-1

 دقيقي تصوير كه شد انجام 1تگيلبر ويليام توسط مغناطيس مورد در علمي تحقيق اولين

 در سپس .برد بين از را گذشته خرافات از بسياري و كرد ايجاد زمين مغناطيسي ميدان از

 2اورستد نكريستي هانس بزرگ كشف وسيله به مگنت الكترو اولين ،يلاديم 1825 سال

 باردار ذرات يا جريان رساناهاي اطراف فضاي در همواره كه دريافت اورستد .شد ايجاد

در  ،كهدسته اي از نانو ذراتند نانوذرات مغناطيسي  .آيدمي پديد مغناطيسي ميدان متحرك،

ترين ساختار  ساده. هاي مغناطيسي هستند حضور يك ميدان مغناطيسي خارجي داراي ويژگي

هاي غير  و پوشش) ...و  ، نيكل و كبالت آهن اكسيد(ي مغناطيسي  ت شامل يك هستهنانوذرا

باشند كه براي برخي كاربردهاي زيستي مورد  هاي شيميايي مي مغناطيسي گوناگون از تركيب

  . توجه هستند

سازگاري باشند و  اشباع مغناطيسي بالا و زيست  براي اين كاربردها، ذرات بايد داراي ويژگي

سطح اين ذرات با تعدادي از . زمان قابليت كاركردهاي گوناگون را داشته باشند طور هم به

آلومينا اصلاح شده تا  ياطلا يا سطوح اكسيدي سيليس  ي مانندي بسپارهاي آلي يا فلزات ها لايه

  جالبي خصوصيات به دليل اخيرا مغناطيسي ذرات نانو ].9[ .مناسب باشند شدن براي عملگرا

 برداري تصوير ،]10[ كاتاليزگرها جمله از مختلف هايزمينهسوپر پارامغناطيسي  از جمله

 نوري فيلترهاي ،]13[ هانانوسيال ،]12[ اطلاعات سازي ذخيره ،]11[ 3مغناطيسي رزونانس

ذرات  نانو]. 15[ .مورد استفاده قرار گرفته اند 4مغناطيسي ذرات برداري تصوير و] 14[

                                                           
. W. Gilbert1 

2. H.Christian Ørsted 
3
.
 
Magnetic resonance imaging (MRI)   

4
. Magnetic particle imaging 
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ذخيره اطلاعات در  توانند به عنوان ابزاري براي نانومتر مي 20تا  2مغناطيسي با اندازه 

  .هاي مغناطيسي استفاده شوند كارت

   Fe3O4: مغناطيسي ذره نانو - 1-4-1

هاست و از واژه  كاني از مجموعهFe3O4  شيميايي فرمولا ب )Magnetite( 1مگنتيت

 .كشف شدسوئيس و براي اولين بار در  است  معناي آهن ربا گرفته شدهه ب Magnec يوناني

هنرباي طبيعي عمل كند كه در اين آمي تواند به عنوان  به شدت مغناطيسي است ومگنتيت 

هاي اسپينل معكوس با فرمول گروهيكي از  Fe3O4 .هنربا مي گويندآ گن سنآصورت به 

A ،Feباشد كه فلز  مي  AB2O4 عمومي
B  ،Fe و فلز 2+

2و ساختار آن 3+
 FCC ) مكعب

Fe( Aهاي دو ظرفيتي  يون  Fe3O4 در ساختار اسپينل. باشد مي) مركز وجوه پر
نصف  و) 2+

B )Feهاي سه ظرفيتي  يون
 Bهاي سه ظرفيتي  وجهي و مابقي يون   هشت هاي در حفره) 3+

)Fe
  )1-1( طرح.  هاي چهار وجهي قرار دارند در حفره )3+

  )1-1(طرح 

  

  

 )1-1(طرح

                                                           
1
.
 
Magnetite  

2
. Face-Centered Cubic 

 

   

 

 


