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 .....  سخاوت، سکوت، مهربانی و ،که نمی دانم از بزرگی اش بگویم یا مردانگی پدری

 خورشیدی شدی و از روشنایی ات جان گرفتم و           

 و لبریزم کردی از شوق امید و ایستادگی را به من آموختی ا،در ناامیدی ه                        

  
 

 ای روح مهربان هستی ام ای شوق زیبایی نفس کشیدن، مادرو تو ای 

 را با تمام وجود از من دور کردی و سختی هاتو رنگ شادی هایم شدی و            

 عمری خستگی ها را به جان خریدی                                                                              

 

 رمز موفقیتم شد انخسته ت اناکنون حاصل دست

 .ندارد  را شمارا دارم و دنیا با همه بزرگیش مثل شما به خودم تبریک می گویم که 

 

  انمخواهرتقدیم به مهربان فرشتگان و 

  ،شادی بخش و مایه دلگرمی انکه وجودش

  ،مایه آرامش انصفایش                                      

 .هستند تکیه گاه من در مواجهه با مشکلاتو                                                  

 

، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن و داشتنلحظات ناب باور در کنارشان 

 م.سته تمام تجربه های یکتا و زیبای زندگیم، مدیون حضور سبز آنها
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دانیتشکر و قدر  

بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد  سپاس

و به همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را 

 .روزیمان ساخت

که همواره  سلیمانی آقای دکتر اسماعیلدر پایان این دوره تحصیلی از استاد ارجمند جناب 

 . سپاسگزارم راهنمایی های ایشان راه گشای مشکلاتم بوده است

از تمام اساتید محترم و مسئولین دانشکده شیمی در طی این دوره دو ساله تحصیلی 

که در جهت پیشبرد این پروژه مساعدت  آقای وحید کلیسپاسگزارم. همچنین بخصوص از 

 .  نمودند

نرگس و  زهرا آشوری، عطیه بادپااهرود به ویژه خانم ها از تمامی دوستانم در دانشگاه ش

 که در لحظات پیروزی و شکست همواره همراه و همدم ام بودند.   یوسفی

که در تمامی مراحل زندگی و تحصیلی پدر و مادر و خواهرانم و در نهایت از خانواده عزیزم 

بات قدم من بوده و خواهد مشوق من بودند و هستند و دعا خیرشان همواره باعث دلگرمی و ث

 .ممنون و سپاسگزارم بود
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دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان  شیمیدانشکده  شیمی معدنیرشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  رقیه طاهریاینجانب 

 متعهد می شوم. اسماعیل سلیمانیآقای دکتر  راهنمائیتحت  (II)اصلاح سطح نانوذرات اکسید مس  نامه

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقیقات در این پایان نامه 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 فت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هییچ جیا ارائیه نشیده     تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریا مطالب مندرج در پایان نامه

 است.

   و « دانشگاه صینعتی شیاهرود   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» یا 

 رعاییت   پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از ن نتایح اصلی پایان نامهر به دست آمدحقوق معنوی تمام افرادی که د

 می گردد.

 ( استفاده شده است ضوابط و اصیو  اخققیی    در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها

 رعایت شده است.

  این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطقعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل در کلیه مراحل انجام

                                                                                                                                                                     رازداری ، ضوابط و اصو  اخقق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                

  امضای دانشجو                                                                         
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و کلیه حقوق معنوی این اث

در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 مجاز نمی باشد بدون ذکر مرجع استفاده از اطقعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 چکیده

چرب )اسید استئاریک و اسید پالمیتیک( در کلروفرم و  به کمک دو اسید (II)سطح نانوذرات اکسید مس 

، (FT-IR)سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه طیفدمای اتاق اصقح شد. نانوذرات اصقح شده به وسیله 

شناسایی  تائید شد. و آنالیز عنصری  (XRD)ایکس  پرتو، پراش (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

های آلی بررسی ها در محیطسپس درجه چربی دوستی نانوذرات اصقح شده و میزان پراکندگی آن

 گردید.

در نقش کاتالیزگر در تخریب رنگ متیل اورانژ  CuOسرانجام از نانوذرات اصقح شده و اصقح نشده 

(MO) سنجی ه از طیفاستفاده گردید و با استفاد UV-Vis ها تعیین شد. نتایج میزان جذب این محلو

بوده  جذب محلو  نشان دهنده کاهش فعالیت فتوکاتالیزوزی نانوذرات اصقح شده با اسید استئاریک

 است.

های چرب، پراکندگی خوب نانوذرات، های اصقح سطح نانوذرات اکسید مس به وسیله اسیداز ویژگی

پایدار در حق  تتراکلرید کربن، سازگاری مناسب با محیط آلی، کاهش انباشتگی و کلوخه سوسپانسیون 

 شدن است.

، اصقح سطح، اسید استئاریک، اسید پالمیتیک، (II) : نانوذرات، اکسید مسکلمات کلیدی

 پراکندگی. فتوکاتالیزوزی، متیل اورانژ،
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  2فناوری نانو و 1نانو 1-1

های مختلف علوم شامل فیزیک، های برتر در زمینهر فناوری نانو به عنوان یکی از فناوریضدر حا  حا

مکانیک، برق و الکترونیک، مواد،  هایی از جمله مهندسیدنیز علوم کاربرو  غیره شناسی وشیمی، زیست

 .]2[ ای را به خود اختصاص داده استجایگاه ویژه غیره پزشکی، محیط زیست و

ت برداری از خصوصیاطولی نانومتری و بهره سهای مفید در مقیانانو فناوری ساخت مواد، قطعات و سامانه

ها با توانایی های جدید حاصل از آن مقیاس است. به عبارت دیگر نانو فناوری شامل کلیه فعالیتو پدیده

 .]1[ ساخت مواد با خواص مطلوب است جهتها ها و مولکو کنتر  در اتم

 می رسد تعریف برنامه ملی پیشگااند که به نظر میفناوری ارائه شدهتا کنون تعاریف فراوانی برای نانو

توسعه تحقیقات و فناوری در سطوح اتمی، مولکولی و  ها باشد:فناوری در آمریکا یکی از بهترین آننانو

ها و مواد در نانومتر، برای فراهم آوردن شناخت اصولی از پدیده 211تا  2مولکولی با طو  تقریبی ماکرو

ی کوچک و یا هایی که به خاطر اندازهانهها قطعات و ساممقیاس نانو و با هدف ایجاد و استفاده از ساختار

 .]1[متوسط خود خواص کاربرد جدیدی دارند 

فاده متر( است 21-3) متر یونانی به معنی کوچک است و برای تعیین مقدار یک میلیاردم ایواژه نانو کلمه

 .]9[ شودشود. این اصقح برای مطالعه عمومی روی ذرات اتمی و ملکولی بکار برده میمی

غیره برابر خوردگی و از جمله رنگ، استحکام، مقاومت در نانو موجب تغییر خواص اندازه مواد در مقیاس 

 های نوینیفرد مواد موجب پیدایش کاربردبههای منحصرمقیاس مشخصهدر چنین همچنین  شود.می

                                            
1. Nano 

2. Nanotechnology 
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ها و یا ها، مولکو در این مقیاس خواص فیزیکی، شیمیایی و زیستی مواد با خواص تک تک اتم شوند می

 .]4[خواص توده مواد کامقً متفاوت است 

که در راستای  های علمی و مهندسیای از فعالیتقلمرو تحقیق و توسعه فناوری نانو طیف گسترده

از خواص مواد در چنین گیری های بهتر در مقیاس نانو و بهرهها و سیستمشناخت و ایجاد مواد، ابزار

بخش فواید و منافعی است که موجب تحولی ها نویدشود. نتایج حاصل از این فعالیترا شامل می ،مقیاسی

، تشخیص، درمان و پیشگیری(، انرژی برداریهای مختلف از جمله زیست پزشکی )تصویراساسی در بخش

ها ها(، حفظ، اصقح و ترمیم محیط زیست و کاربردها و نمایشگر)تبدیل و ذخیره انرژی(، الکترونیک )رایانه

 .]4[و محصولات متنوع دیگر خواهد شد 

  تاریخچه فناوری نانو 1-2

متخصصین دقیق مشخص نیست. شاید بتوان گفت که اولین طور نقطه شروع و توسعه اولیه فناوری نانو به 

یشان هاهای قدیمی برای شکل دادن شیشهاند که از قالبگران قرون وسطایی بودهنانو شیشهفناوری 

دانستند که چرا با اضافه کردن طق به شیشه رنگ آن تغییر ن نمیاگراند. البته این شیشهکردهاستفاده می

و با این کار  ،شدهها از ذرات نانومتری طق استفاده میهای کلیسابرای ساخت شیشه در آن زمان .کندمی

 [.5آمده است]های رنگی بسیار جذابی بدست میشیشه

2رگوسوجام لیکدست آمده از طریق فناوری نانو و استفاده از نانوذرات فلزی  ترین شی بهقدیمی
روم  در 

 شده است. همانطور که درهای تزینی استفاده باستان )قرن چهارم بعد از میقد مسیح( بوده که رنگدانه

 دهد. نورهای متفاوتی از خود نشان میدر این جام بسته به جهت نور تابیده به آن رنگآمده،  2-2شکل 

                                            
1 . Lycurgus 
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شود. حضور نانوذرات فلزی یده میبه رنگ قرمز دنور تابیده از درون انعکاس یافته از آن سبز است ولی 

 .[2] طق و نقره در این جام باعث رنگ ویژه آن گشته است

 

 نور تابیده شده: تغییر رنگ جام لیکورگوس در اثر جهت 2-2شکل 

علم را در یک جایزه نوبل فیزیک پتانسیل نانو برنده 2مننیاریچارد ف 2353برای اولین بار در سا  

 .]6[کرد مطرح  "فضای زیادی در سطوح پایین وجود دارد"سخنرانی تکان دهنده با نام 

را  "فناوری نانو"واژه ، مدرس دانشگاه علوم توکیو، نخستین بار 1نوریوتاینگوچی ، پرفسور2374در سا  

  کند که فناوری نانو اساساًاشاره می "مفهوم اساسی فناوری نانو"ای با نام بکار گرفت. او در مقاله

من نیانظریه ف های تفکیک، ادغام و تشکیل مواد در حد یک اتم یا یک مولکو  است.یندآای از فرمجموعه

ادی به نظریه فایمن داشت ندای او را شنید و یک قالب عققه زی که 9اینکه اریک درکسلرمسکوت ماند، تا 

 "ندرها را با دقت اتمی داوسایلی که توانایی حرکت دادن اشیاء مولکولی و مکان آن"کاری برای مطالعه 

پروتئین راهی برای تولید انبوه مولکولی ایجاد "ای با نام در مقاله 2382ایجاد کرد، که در سپتامبر سا  

                                            
1 . Richard Feynman  

2 . Norio Taniguchi 

3 . Eric Drexler 
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کرد و توسعه مفهوم نانو  دنبا  "های خلقتموتور"کتابی به نام ارائه داد. درکسلر آن را با  آن را "کندمی

 .[7و  6]را همانند یک کوشش علمی ادامه داد فناوری

 اهمیت نانو ابعاد  1-3

 ها به شرح زیر است:دلایل زیادی برای اهمیت نانو ابعاد وجود دارد، که بعضی از آن

متری تغییر در شود و با طراحی مواد نانوهای نانومتری دچار تغییراتی میخصوصیات مواد در اندازه الف(

بدون تغییر  غیرهو میکروسکپی ماده مانند رنگ، خواص مغناطیسی، دمای ذوب و  خصوصیات ماکروسکپی

 شود.ترکیبات شیمیایی آن ممکن می

ها در ابعاد نانومتری است و توسعه دهی منظم آنجمله خصوصیات مواد بیولوژیکی و زنده، سازمان از ب(

. گیردهای زنده قرار بشر در داخل سلو  نانو ساخت مواددر زمینه نانو فناوری به ما اجازه خواهد داد که 

 .ختسا طبعیت بتوان مواد جدید چیدمانی همچنین این کار باعث خواهد شد که با استفاده از خود

شش ی دارند اما سطح زیادی را پومدارای نسبت سطح به حجم بسیار زیادی هستند )حجم ک نانو مواد پ(

رسانی در بدن و ذخیره انرژی به شکل شیمیایی دارو یتیامپوزها در مواد کدهند( و لذا استفاده از آنمی

 خواهد بود. مفید)مانند گاز طبیعی و هیدوژن( بسیار 

توانند چگالی بیشتری نسبت به مواد ساخته ها میساخته شده از نانو ساختار پیهای ماکروسکسیستم ت(

کنش هم. با استفاده از برشته باشندهمچنین هدایت الکتریکی بهتری دا ها داشته وشده از میکرو ساختار

مصرف  تر وهای کوچکتر، کارایی پیشرفتههای الکتریکی، مانند موادها مفاهیم جدیدی در ابزارنانو ساختار

 .[8و  1] آیندبرق کمتر پدید 
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 بندی نانو مواد طبقه 1-4

 ها را از یکدیگر تفکیک کرده و توان آنهای مختلفی میانواع گوناگونی دارند و به روش نانو مواد

 بندی به شمار آورد. در این نوع طبقهترین بندی براساس ابعاد را کلیاما شاید بتوان طبقه ؛بندی نمودطبقه

 های مختلفیها در راستای محورهای نانومتری را براساس نسبت ابعاد آنبندی، مواد و ساختارطبقه

 [:2] باشندگروه می 4بندی شامل به این صورت که مواد در این تقسیم ،کنندبندی میطبقه

 مواد صفر بعدی 1-4-1

گیرند؛ زیرا طو ، پهنا و ضخامت ندارد. در نانو مواد نیز ه بعدی در نظر نمیدر تعاریف متداو ، برای نقط

نانومتر قرار داد، آن را نانو ماده صفر بعدی  211در صورتی که بتوان آن را درون مکعب با ابعاد کمتر از 

 رند.ای نا منظم و کپسولی وجود داهای مختلفی همچون کروی، خوشهنامند. این نانو مواد به شکلمی

 مواد یک بعدی 2-4-2

برخی از اجسامی که در اطراف ما قرار دارند همچون یک خط راست یا خمیده هستند. این مواد در یک 

 بعد طو  بیشتر از دو بعد دیگر دارند.

 مواد دو بعدی 1-4-3

های بزرگتر ای از نانو مواد مانند صفحاتی به ضخامت حدود چند نانومتر هستند و در دو راستا اندازهگروه

 .دهندها را در دسته نانو مواد دو بعدی قرار مینانومتر دارند که آن 211از 

 مواد سه بعدی 1-4-4

  نانومتر دارند، این نانو مواد در هر 211هایی بیش از دسته آخر از مواد وجود دارند که در هر سه بعد اندازه
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 2-2بندی نانو مواد در جدو  همچنین طبقه .]21و  3[سه راستا بزرگتر از ابعاد مکعب گفته شده هستند 

 نیز آورده شده است.

 تقسیم بندی نانو مواد 2-2جدو  

 

  1نانوذرات 1-5

برای نانوذرات وجود ندارد، معمولاً این نام به ذراتی اطقق  واحدیبا توجه به این واقعیت که هنوز تعریف 

های کمتر از طور استدلا  کرد که ذراتی با اندازهتوان ایننانومتر باشد. می 211 تا هاشود که اندازه آنمی

ای مبتنی بر مشخصات خاص )اندازه، پراکندگی، های جدید یا توسعه یافتهنانومتر دارای ویژگی 211

 دهند.های حجیم همین ذرات از خود نشان میشناسی، فاز و غیره( در مقایسه با اندازهریخت

 های اکسید فلزی، ها سرامیکترین آنتوانند از محدوده وسیعی از مواد تولید شوند که متداو نانوذرات می

                                            
1. Nanoparticles  

 نانو کامپوزیت•

 نانو حفره•

 نانو روکش ها•

 صفحات گرافن•

 نقاط کوانتومی•

 درخت سان ها  •

 نانوذرات•

 نانو پودر•

 فولرن•

 

 نانوسیم •

 نانومواد   نانولوله•

 یک بعدی

 

 

 نانومواد 

 صفر بعدی

 

 
 

 

 نانومواد

سه بعدی   

 

 

 نانومواد

دو بعدی   

تقسیم بندی 

 نانو مواد

 

 فناوری نانو و اصلاح سطح نانو مواد                                                                                  اول فصل



 

8 
 

های غیر اکسیدی هستند. اگر چه نانوذرات ساخته شده از مواد دیگر )به عنوان ها و سرامیکسیلیکات

های مرکب هستند( هم وجود دارند اما دسته نیمه هادی هایی که مبتنی بر مواد پلیمری و یا یکنمونه آن

 .مواد کارایی دارنداو  در بسیاری 

دهند. نانوذرات فلزی و ( از خود بروز میغیرهای، کروی، درخت سان و های متفاوتی )ورقهنانوذرات ریخت

ضخامت تقریبا یک با ای اکسید فلزی به کاربرده شده معمولاً کروی و نانوذرات سیلیکا دارای اشکا  ورقه

 های مناسب فیزیکی برایها معمولاً با ویژگینانومتر هستند. آن 2111الی  211 نانومتر و عرض

 .]22[ شوندهای خاص کاربردی تولید مینیاز

 خواص نانوذرات  1-6

 های مهم در تولید مواد نانو این است که آرایش هندسی وبا توجه به تعریف نانوذرات، یکی از سوا 

 ؟باشدگونه میها با تغییر اندازه ذرات چپایداری اتم

سطح به حجم نانو ذرات  نسبتدر فناوری نانو اولین اثر کاهش اندازه ذرات، افزایش سطح است. افزایش 

های درون حجم ذرات، بر خواص های واقع در سطح بسیار بیشتری نسبت به اتمشود که اتمباعث می

عقوه بر این  دهد،پذیری نانوذرات را به شدت افزایش میاین ویژگی واکنش فیزیکی ذرات داشته باشند.

ها ذرات یا فاصله بین اتمافزایش سطح ذرات فشار سطحی را تغییر داده و منجر به تغییر فاصله بین ذرات 

  های قابل استخراج از نانوذرات شامل:بیشترین ویژگی .شودمی

 فضای سطحی ویژه 1-6-1

اندازه نانوذرات، سهم سطح از حجم بیشتر است. عقوه بر فضای سطحی ویژه که به  به دلیل کاهش

شود، ویژگی دیگری مانند پایداری ناحیه سطحی، توپولوژی نانوذرات های کاتالیزوری مربوط میواکنش
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های یزوروابسته هستند؛ نمونه خوب در این حوزه، کاتال عواملس نیز از دیگر کواری( و ارتباط با ماتریم)ناه

فعالیت خیلی زیاد در مقایسه  بها است که به دلیل فضای ویژه سطحی و تخلخل بالا،مبتنی بر فلزات گران

های خاص زیستی در کاربرد هاآنکارآیی  ا افزایش سطح ویژه ذرات فلزی،ب .دارندهای معدنی با کاتالیزور

یابد. به عقوه، افزایش در مساحت ضد میکروبی( نیز افزایش می رفتا)مانند به کارگیری نانوذرات نقره در 

 .]22[گردد میآهن  نانوذرات 2دمای پخت کاهشویژه باعث 

 های مغناطیسی ویژگی 1-6-2

مواد مغناطیسی نرم  مثق شود.های مغناطسی میکاهش اندازه ذرات در حد نانو معمولاً باعث توسعه رفتار

 هایرباآهنو همچنین مواد مغناطیسی سخت ) ها(حسگر و توزیعهای بسیار خوب )قابل استفاده در مبد 

 .اندهای نانو مقیاس ساخته شده( وجود دارند که از بلوکفنری

های سازی با چگالی بالا و دیگری کاربردهای ذخیرهیکی در واسطه ،فایده موارد فوق در دو کاربرد اساسی

رات به ذتوان از نانوزیر لایه وجود داشته باشد، می پزشکی است. اگر پراکندگی یکنواخت در ماتریس یا

ها فرو سیالات در زیست سیا نظیر نانوذرات فلزی  استفاده کرد. اطقعاتسازی عنوان موادی برای ذخیره

های پارا مغناطیسی بالایی از خود نشان دهد و تواند ویژگیروند. هر نانوذره مغناطیسی فلزی میبه کار می

 های غیر عادی و عوامل افزایشها، درمان تبهای پزشکی مانند رسانش داروها در کاربردنتوان از آمی

 [.22استفاده کرد ] MRIدر  تباین

 های نوری ویژگی 1-6-3

ها دیگانلهای گزینش مبتنی بر اندازه، واکنش با های خاص از روشبرای کنتر  جذب یا انتشار طو  موج

 گر اندازه نانو ذره کمتر از طو  موج بحرانی نور باشد، ماده شفاف خواهد شد.امثق استفاده کرد. توان می
                                            
1. Sintering temperature 
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 اکسید آهن( برای تولید هایها یا سرامیکآهن، سیلیکاتمانند: نانو ذرات ) کاراییاین خاصیت موجب 

های پوششی از طریق ترکیبات شفافیت با دیگر خصوصیات مانند خاصیت های محافظ و کاربردمفیل 

 نآ شوند. عقوه بر شعه ماورا بنفش و مادون قرمز، قابلیت رسانایی، استحکام مکانیکی و غیرهجذب ا

 .]22[وازم آرایشی استفاده کرد لتر کردن نور( در های جالب نوری )خاصیت جذب و فیلتوان از ویژگیمی 

 های الکتریکی ویژگی 1-6-4

شیمیایی و  مثق ماهیتد. ونتر  شکنانوذرات  فردهبهای منحصرویژگیراه تواند از ها میانتقا  الکترون

، هاغیر فلزی نسبت بهنانوذرات فلزی،  را کنتر  کند. خواهیتواند پتانسیل یونی یا الکترونمیاندازه ذرات، 

تر با لایه نازکتری را به در ارتباطات نقطه به نقطه قابل استفاده هستند و مسیر الکتریکی مطمئن معمولا

های الکترونیک نوری و الکترونیکی دیگر کاربرد آورند. از این خاصیت در جوهر نقره رسانا ووجود می

 .]22[شود استفاده می

 های حرارتیویژگی 1-6-5

های گرمایی توانند به پیشرفت مهمی در ویژگیاگر انتشار ذرات یکنواخت باشد، نانوذرات فلزی می

ها شود. دمای ذوب و پخت با های پلیمری دست یابند، که موجب سریعتر شدن زمان فرآوری آنسیستم

تواند به کمتر از نانومتر می 11دمای پخت نانوذرات نقره با اندازه  مثق. گرددم میکاهش اندازه نانوذرات ک

توانند ها هدایت گرمایی بالا نیاز است. ذرات کوچک بهتر میبرخی کاربرد درگراد کاهش یابد. سانتی 25

 .]22[ س اصلی، ترکیب شده و هدایت گرمایی بهتری داشته باشندکبدون از دست رفتن استحکام با ماتری

 پذیری(های شیمیایی )واکنشویژگی 1-6-6

 ها( باشد. از های مرتبط به آن )مانند حسگرها و کاربردتواند مهمترین ویژگی کاتالیزورپذیری میواکنش
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توان می شود که از آن جملهها ایجاد میپذیری و خاصیت کاتالیزوری رشته مهمی از کاربردتلفیق واکنش

های کمیاب خاکی اکسید ره کرد.اشاهای سوختی و مواد منفجره های سوختی(، پیلها )افزودنیبه سوخت

تواند تاثیر زیادی در یی میها حساس هستند. بنابراین واکنش شیمیاوبت و بقیه آلایندهطنسبت به ر

های سطحی اشاره ناشی از افزودنی رتوان به انتشار نوها داشته باشد؛ و مشخصاً میهای سطحی آنویژگی

وری بیشتر نانو مواد از این هبالا، این تاثیر را افزایش داده و سبب بهر کرد. به عقوه نسبت سطح به حجم

 .]22[ شوداثر می

 های مکانیکی ویژگی 1-6-7

ها درجه استحکام مکانیکی در محصو  نهایی بستگی به نوع ترکیبات شیمیایی نانوذره، در کامپوزیت

س پلیمری دارد. در نانوذرات سرامیکی کماتری با 2سطحیهای بینواکنشنسبت به حجم، پراکندگی و 

مستحکم و سبکتر است. ماهیت  دهای خاص استفاده کرد که حاصل آن مواتوان از آلیاژاکسید فلزی می

مشخصات  درس( تاثیرات متفاوتی کهای بین سطحی با ماتریشیمیایی اکسید فلز )مورفولوژی و واکنش

. دستیابی به خاصیت کندایجاد می( ام، چسبندگیمکانیکی کامپوزیت نهایی )مانند سختی، استحک

 .]22[ داردمکانیکی بهتر نیاز به نسبت سطح به حجم بالایی 

 های فناوری نانوکاربرد 1-7

ها و خدمات، رشد کند و امروز هر فناوری باید با به کارگیری علم در تولید مفید و مقرون به صرفه کالا

فناوری نانو دنباله رو این هدف است. به واسطه ارتباط فناوری نانو با آجر بنای مولکولی مواد این حوزه از 

ها گذریم ارتباط دارند، زیرا مولکو ها میه صورت روزمره از کنار آنهایی که بفناوری، با بسیاری از چیز

های خاصی را متصورند که جایگاه . دانشمندان برای فناوری نانو کاربرددهندتشکیل میبنای همه مواد را 

                                            
1. Interfacial interaction   
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 کند.های مختلف آن هدایت میان را به تحقیق در کاربردآنو اهمیت آن را در منافع اقتصادی ممتاز و 

  شود:اشاره میها آندارد که به چند مورد از  اییهای زیادی کارناوری نانو در زمینهف

 تولید مواد و محصولات 1-7-1

ها خواهد شد. امکان سنتز تغییر بنیادی مسیری است که در آینده موجب ساخت مواد و ابزار فناوری نانو

به منجر ترهای بزرگها در ساختارن آنماهای ساختمانی نانو، با اندازه و ترکیب به دقت کنتر  و چیدبلوک

 .]8[ند کها ایجاد میهای تولید آنیندآ، انققبی در فرعملکرد خاصخواص و 

 رسانیداروپزشکی و  1-7-2

رسانی و به مقدار کمتر استفاده از مواد گذاری کوتاه مدت در تشخیص، آنالیز، داروفنانوری نانو تاثیر

فراتر از آسان کردن استفاده بهینه سازگار در اعضای مصنوعی و جراحی باز ترمیمی خواهد داشت. زیست

از نانوذرات برای انتقا  دارو به یک نقطه هدف در بدن ها و همچنین استفاده از دارو، کپسوله کردن دارو

ها را افزایش هایی برای رهایش دارو تهیه کند که به نحوه حیرت انگیزی توان داروتواند فرمو بیمار می

 .]1[ دهد

 نوردیصنایع هوا 1-7-3

ها، ها، راکتنیاز هواپیماقدرت و مقاوم در برابر حرارت که مورد نانو در طراحی و ساخت مواد سبک وزن، پر

ای دارد و با توجه به ای یا خورشیدی، نقش تعیین کنندههای اکتشافی سیارههای فضایی و سکوایستگاه

هایی توان ساختارنانو فناوری میاستفاده از با  ،زیاد است ءط فضا دارای نیروی جاذبه کم و خقاینکه محی

 .]7و  1[ کرد ایجاددر فضا 
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 الکترونیک و ارتباطات 1-7-4

طور  افزایش داد. بهاطقعات را تا حدود هزار برابر توان ظرفیت ذخیره سازی وری میابا استفاده از این فن

باری ذخیره تاد یک کارت اععرا در یک هارد دیسک به اب DVDعدد  51توان آوری میمثا  با این فن

های لیزری، طراحی و ههای الکترونیکی عبارتند از: طراحی و ساخت تقویت کنندکاربرداین کرد. بعضی از 

و صفحات نمایش مسطح، فناوری سامانه  ی خاصایهای میکرونی برای کارها و ماشینحسگرساخت میکرو

 [8و  1]سیم و غیره بی

 صنایع نفت و گاز و پتروشیمی 1-7-5

آید، که با ورود صنعت نفت و گاز از مهمترین صنایع تولیدی و درآمدزاترین صنعت کشور به حساب می

شده است. برخی از  ها و تولید محصولاتی با کارآیی بالافناوری نانو به این صنعت باعث بهبود فرآیند

های گوگرد و ها جهت تشخیص گازحسگرها، نانوتوان کاتالیزورهای فناوری نانو در این صنعت را میکاربرد

ها در گل حفاری استفاده از نانو افزودنیزایی، های نانویی جهت واحد نمکهای حرارتی، غشاعایقمتان، نانو

زایش مواد برای افسعه فناوری سبز، استفاده از نانوها و توهای نفت، کاهش آلایندهو سیمان کاری چاه

 [21] غیره ضریب برداشت از مخازن و

 محیط زیستآب و  1-7-6

های بخش وتوان تحولی عظیم در تامین آب مصرفی با توسعه فناوری نانو در صنعت آب و فاضقب، می

های زمینی و بهبود سازههای آب زیراز سفرهوابسته به آن بوجود آورد. تصفیه آب،گندزایی، استفاده بهینه 

هاست هایی است که صنعت آب و فاضقب با استفاده از فناوری نانو به دنبا  تحقق آنآبی از جمله ویژگی

[21]. 
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های زیرزمینی و خنثی کردن تاثیرات گذاری مواد نانو بر مواد آلوده کننده خاک و آبتاثیربر روی بررسی 

های فناوری نانو در محیط زیست است. همچنین تقش برای ساخت ای از پژوهشها، نمونهمخرب آن

در آورد، ادامه دارد. اگر این موادی که سرب و جیوه موجود در محیط زیست را به صورت غیر فعا  

 زن سوهای دروتوان از آلودگی سرب هوا که از سوخت ماشینتحقیقات به صورت کامل انجام شود، می

 [.1] آید جلوگیری کردبوجود می

 و صنایع غذاییکشاورزی  1-7-7

لکولی ودرمان مهای جدید برای فناوری نانو قابلیت متحو  ساختن صنایع غذایی و کشاورزی را با ابزار

ها، شناسایی سریع امراض، افزایش توانایی گیاهان در جذب مواد مغذی و موارد دیگری از این بیماری

 دست دارد. 

های کشاورزی و افزایش یندآگیری فرکشاورزی، آینده روشنی در شکل صنعت استفاده از فناوری نانو در

توانند های پراکنده شده در یک مزرعه مینانو حسگردقت در این کار، ترمیم نموده است؛ به عنوان مثا  

های دیگر، ها و آفتها، قارچهمه مواد مربوط به آن را، از مواد مقوی و میزان آب گرفته تا وجود بیماری

کش یا کود، با توانند برای رساندن مقدار مشخص و دقیقی از یک آفتها میگیری کنند. این حسگراندازه

د منجر به کاهش هزینه و میزان توانشند. این کار میکنش داشته باهمها بروکپسو نانوذرات یا نان

 [.21] محیط کشاورزی شود پراکندگی این مواد شیمیایی در

 یابی نانوذراتهای مشخصهروش 1-8

های گیری و کنتر  ساختارهای جدید در زمینه اندازههای اخیر در فناوری مربوط به تواناییپیشرفت

آوری های جدید تعیین مشخصات مواد و ساخت و فنباشد. گسترش فزاینده ابزارمنفرد در مقیاس نانو می

مواد نانو باشد. مهمترین مرحله در تولید ها برای پیشرفت بیشتر در علم و فناوری نانو مهم و اساسی میآن
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بخش  :های مختلفی وجود داردهوزست. شناسایی مواد، حآنها یگیری خواص رفتارشناسایی و اندازه نانو،

های مختلف است؛ بخش سطح که در برگیرنده شیمی ساختار ماده که شامل اندازه، شکل و توزیع فاز

باشد. بخش بعدی تعیین ترکیب و خواص شیمیایی است؛ سطح، خواص مکانیکی و ساختار سطح می

پردازد؛ و در نهایت خواص می یرهغ حوزه خواص فیزیکی خواصی مانند هدایت الکتریکی، خواص نوری و

 .]29[ شودبررسی میها آناستحکام  نظیرمکانیکی 

از  شود که اطقعات دقیق و مفیدیاستفاده میبرای هریک از خصوصیات ذکر شده ایی هاز ابزار و تکنیک

یابی و آنالیز خواص نانو مواد کاربرد دارد و هایی که جهت مشخصه. برخی از روشدهدمیابعاد نانو به ما 

 1پراش پرتو ایکس، 2سنجی تبدیل فوریه مادون قرمزهای طیفروش از: در این پروژه استفاده شد عبارتند

9عبوریمیکروسکوپ الکترونی 
(TEM)4بشی، میکروسکوپ الکترونی رو

(SEM) آنالیز عنصری و ،

5وفتومتراسپکتر
 .(UV- vis)  

 سنجی تبدیل فوریه مادون قرمزطیف 1-8-1

های چند ها و یونهای ارتعاشی مولکو سنجی مادون قرمز براساس جذب تابش و بررسی جهشطیف

 گیریقدرت و توسعه یافته برای تعیین ساختار و اندازهگیرد. این روش به عنوان روشی پراتمی صورت می

ورد آبه دست  FT-IRسنجی توان از طیفرود. برخی اطقعاتی که میهای شیمیایی به کار میگونه

موجود در  هایکمی ترکیبات آلی حاوی نانوذرات، تعیین نوع گروه عاملی و پیوند شناسایی کیفی و

 .]29[های حاوی نانوذرات است داروهای آن برای آنالیز برخی ملکو 

 ایکس پرتو  پراش 1-8-2

 که پراش انجام شود چند شرطنکند. برای ایکار می Xاین دستگاه بر مبنای پراش یا همان تفرق اشعه 

                                            
1 . Fourier Transform Infrared spectroscopy 

2 . X-Ray Diffraction 

3 . Transmission Electron Microscopy 

4 . Scanning Eleetron Microscopy  

5 . UV- Vishible spectrophotometer 
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هایی در یک صفحه کریستالی، هم فاز باشند. برای ایجاد لازم است: باید امواج متفرق شده توسط همه اتم 

به سطح نمونه  پرتوچنین شرطی، سطح نمونه نباید خیلی پستی و بلندی داشته و از طرفی زاویه برخورد 

 [.21] و زاویه تفرق باید برابر باشند

 میکروسکوپ الکترونی عبوری  1-8-3

ها بستگی دارد و از این رو مطالعه پیرامون شکل، اندازه و خواص مواد نانو ساختاری به شکل و اندازه آن

های مختلف ها در کاربردهای موجود و در نهایت استفاده از آنآرایش مواد نانو ساختاری از نظر فهم پدیده

توان ها میرود که از جمله آنتعیین شکل و اندازه ذرات به کار میهای مختلفی برای ضروری است. روش

 411تا  نمایی راها، بزرگبرای بسیاری از اتم. TEM [29] پ الکترونی عبوری اشاره کردبه میکروسکو

-میمیلیون برابر نیز  25های بزرگتر از نماییها با بزرگتوان به دست آورد و از اتمهزار برابر به آسانی می

 [.25تواند عکسبرداری نمود ]

رون با ماده شامل تاساس کار در میکروسکوپ الکترونی عبوری به این صورت است که برخورد الک

توان به برخورد و تولید الکترون ثانویه؛ پس ها میرین آنتباشد که از مهمهای مختلفی میسازوکار

 ،های موجودکنشمهبر ژه اشاره کرد. با توجه بهو الکترون او xپراکندگی و پیش پراکندگی تولید اشعه 

هایی را از شکل به اندازه، ساختار و ترکیب شیمیایی ماده ها دادهکارونتایج هر یک از این سازتحلیل 

 . ]29[دهد بدست می

 میکروسکوپ الکترونی روبشی 1-8-4

 2365نمونه تجاری آن در سا  ساخته شد و اولین  2341اولین میکروسکوپ الکترونی روبشی در سا  

در تصاویر با وضوح بیشتر و به صورت سه بعدی و  TEMنسبت به   SEM وارد بازار گردید. محبوبیت

سازی قطعه دارد. از این میکروسکوپ برای بررسی سطوح خارجی همچنین مراحل کمتری برای آماده

نمونه اولیه تولید نماید.  211111تا  21 قادر است تا تصاویری با بزرگ نمایی بین SEMشود. استفاده می
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تواند در حین تحلیل شکل گردند میتولید می SEMتصاویر با وضوح بالا و به صورت سه بعدی که توسط 

  .]2[ اختار قطعه به کار برده شوندو س

 مرئی -بنفشسنجی فراطیف 1-8-5

بنفش، مرئی و مادون قرمز به طور وسیعی برای شناسایی و تعیین سنجی مولکولی مبتنی بر تابش فراطیف

معمولا در تجزیه کمی  VU-visسنجی شود. طیفهای آلی و معدنی به کار گرفته میتعداد زیادی از گونه

شوند رنگسار نامیده بنفش و مرئی جذب میهای عاملی آلی سیر نشده که در ناحیه فراکاربرد دارد. گروه

 .]26[توان جزء این گروه قرار داد های آزو را میشود که رنگمی

فلزی به  هایهای یونتغییر رنگ یک روش مفید و قابل استفاده برای بررسی تغییر شیمیایی محلو 

دارای  (Au و Cu، Ag) IIی فلزی عناصر گروه نانوذرات فلزی پراکنده شده است. نانوذرات پراکنده شده

کند. پیک یک رنگی از قرمز تا زرد هستند. موقعیت پیک با توجه به اندازه و میزان لخته شدن تغییر می

 .]27[است و شناسایی آن دشوار است  UVجذبی سایر نانوذرات اغلب در منطقه 

  (CuO)اکسید مس   1-9

. ]28[ شودهای صنعتی ساخته مینانوذرات اکسید فلزی در حا  حاضر در مقیاس زیادی برای کاربرد

با ساختار شبکه منوکلینیک دارای باند  Pیک نیمه هادی نوع اکسید مس به خوبی شناخته شده است که 

 c ،415/9  =b ،684/4  =a=  213/5های شبکه الکترون ولت در دمای اتاق و با پارامتر 7/2الی  1/2انرژی 

 نشان داده شده است. 1 -2ساختار بلوری اکسید مس در شکل  .]23[است  β=  74/99و 

 
 : ساختار بلوری از اکسید مس1-2شکل 
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، ضد باکتری ،های اخیر به دلیل خواص کاتالیزوری، فتوکاتالیزورینانوذرات اکسید مس در سا 

مورد توجه  مکانیکی و اکسیدانی ضد میکروبی، آنتی نوری، الکتریکی و الکترونیکی،، مغناطیسی

 .]11 -12[ دانشمندان و محققان فناوری نانو قرار گرفته است

های ، سلو [28]توان به کاتالیروز، فتوکاتالیزوری، حسگر گازی های نانوذرات اکسید مس میاز کاربرد

همگن تخریب اکسید کاتالیزور نا ،[12]های کاتالیزوری های خورشید، نانو ابزارشیمیایی، سلو الکترو

های ، محصولات دارویی، استفاده در باتری[11]نیتروژن با آمونیاک و اکسیداسیون، هیدروکربن و فنل 

 نام برد. [19]برداری رزونانس مغناطیسی، یون لیتیم، تصویر

در دمای  ژ  -سل شیمیایی روش توسط ناخالصی عنوان به آهن از مختلفی هایدرصد باCuO  نانوذرات

°C 411  .قرار  بررسیمورد  هانمونه ضدباکتری و ساختاری خواص بر ناخالصی ایشافز تاثیرتهیه شدند

 نتایج .شد آزمایش Escherichia coli (E. Coli) باکتری روی بر ها، نمونه ضدباکتری خواص گرفت.

 نشان را ایمقحضه قابل افزایشها نمونه ضدباکتری خواص آهن افزودن ناخالصی با که است آن از حاکی

دهد می ساعت نشان 21طی  CuOدر حضور نانوذرات  E. Coliمنحنی رشد باکتری گرم منفی  .دهدمی

 .[23]رشد باکتری تا حد قابل توجهی کند شده است  %25یزان مکه افزودن درصد ناخالصی آهن تا 

 ها در برابرشد. خواص ضد میکروبی آننانوذرات اکسید مس با استفاده از روش تجزیه حرارتی سنتز 

دی  1-1سنتز شده، با  CuOاکسیدانی نانوذرات ها مورد آزمایش و رفتار آنتیهای مختلف باکتریگونه

مییکروبی قرار گرفت. فعالیت ضدرادیکالی آزاد بررسی  (DPPH) هیدرات پیکریل هیدرازیل -2فنیل

 .Circulens BP2 B و E. Coli، S. Aureus،   P. Aeruginosa  BS3های نانوذرات در میکروارگانیسیم

ها ها باعث کاهش سرعت رشد آندر محیط کشت میکروب  CuOحضور نانوذرات مورد بررسی قرار گرفت.

اند بر روی نانوذرات اکسید مس به این نتیجه رسیدهمیکروبی شده است. داس و همکارانش از آزمایش ضد

باعث نقص در  CuOها را دارند. افزایش غلظت بین بردن و کنتر  رشد میکروب که این نانوذرات قابلیت از
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 برای بررسی فعالیتکند. ها را کند میهای میکروبی شده و سرعت رشد آنهای سلو عملکرد آنزیم

به عنوان جاذب رادیکا   CuOبه عنوان منبع رادیکا  و  DPPHاکسیدان نانوذرات اکسید مس، آنتی

دارای رنگ بنفش تیره است که با اضافه کردن نانوذرات اکسید مس به  DPPHاست. محلو   استفاده شده

باعث  CuOدر نانوذرات DPPH اکسیدانی شود. درصد فعالیت آنتیرنگ یا زرد کم رنگ میتدریج بی

 .[11]گردد می nm  527کاهش درصد جذب در طو  موج

سون و همکارانش نانوذرات اکسید مس با روش کلوئید حرارتی سنتز و خواص نوری و الکتریکی آن را 

سنجی ری طیفگیبه منظور مطالعه خواص الکتریکی نانوذرات اکسید مس اندازهبررسی کردند. 

گیری جذب و جهت بررسی خواص نوری اندازهانجام گرفت.  (XPS)فوتوالکترون پراش اشعه ایکس 

در  K 911انرژی نانوذرات اکسید مس در  اختقفانجام گرفت که نتایج نشان دهنده  (PL)فتولومینسانس 

است. به دلیل کاهش ابعاد اکسید مس دامنه تغیرات طیفی تا مشاهده رنگ آبی  ev 69/9طیف جذبی 

 PLاز طیف FWHM اوج انتشار در منطقه آبی رنگ مشاهده و CuO نانوذرات  PLدر طیف رسیده است. 

 .[12]بسیار کوچک است که نشان دهنده کیفیت بلوری در نانوذرات اکسید مس است

 هایگسترده به عنوان کاتالیزور به دلیل شرکت در واکنشنانوذرات اکسید مس بطور 

اکسید مس با ساختار منوکلینیک از طریق نانوگل  گیرند.کاهش مورد استفاده قرار می -اکسیداسیون

 ها مورد بررسی قرار گرفت.. خواص نوری و فعالیت فتوکاتالیزوری آنسنتز شدروش احتراق محلو  

با اضافه ی در تخریب متیل اورانژ تحت تابش نور بررسی شد. سنتز CuOفعالیت فتوکاتالیزوری نانوگل 

 متیل اورانژمشاهده شد که مقدار جذب  ،UVتحت تابش نور  متیل اورانژبه محلو  CuO کردن نانوگل 

با زیاد شده است.  CuOنانوگل  یعنی فعالیت فتوکاتالیزوری. ه استبا افزایش زمان تابش کاهش یافت

 یابد.نیز افرایش میCuO فعالیت فتوکاتالیزوری CuO  نانوگل حفره در سطح –الکترونهای تشکیل جفت

و جذب  nm 911نیز بررسی و طیف جذب نوری، نوار پهنی در سنتز شده CuO خواص نوری نانوگل 
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مس از عدد اکسایش های جذبی نشان دهنده آن است که شود. این نوارمشاهده می nm571  ضعیفی در

که در ، در حالی است  ev 1/2ر ناحیه دCuO افزایش یافته است. اختقف نوار انرژی نانوگل  1 بهصفر 

. افزایش نسبت دادتواند به اثر کوانتومی انرژی می اختقف نوارافزایش  .است ev 9 سنتزی، CuOنانوگل 

 .[14]خوانی داردفعالیت فتوکاتالیزوری مشاهده شده با مطالعات جذب نوری هم

 اهمیت فرآیند اصلاح سطح 1-10

. نانوذرات هستندتوجه  وردهای مختلف بین اشیاء و میکروذرات )به عنوان مثا  اتم( مهزنانوذرات با اندا

ها باعث کارایی فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و مکانیکی مختلفی دارند و اندازه ذرات کوچک آنخواص 

ها بستگی دارد. اصقح نانوذرات به دو عامل سنتز و اصقح سطح آن ثرهای موکاربردشود. ها میمختلف آن

 [15] شودها میآن و باعث عدم انباشتگی در های نانوذرات را بهبودسطح ویژگی

 نظیر معدنی نانوذرات بیشتر سطحشود. در داخل محیط آلی دشوار می نانوذراتگاهی کنتر  پراکندگی 

 آلی هایمحیط با هاآن اندرکنش تمایل بنابراین باشد.می آبدوست و  قطبی فلزی هایاکسید و هافلز

 .شودمی هاییمحیط چنین در ذرات نانو کارایی در موجب محدودیت امر این که بوده؛ بطوری کم بسیار

 .[16]کنند را به صورت شیمیایی اصقح می نانوذراتجهت غلبه بر این مشکل سطح، 

های متفاوت مواد دیگر، روش به هاو سازگاری آن نانوذراتهمچنین جهت بهبود و یا تغییر پراکندگی 

فیزیکی، شیمیایی، اصقح سطح فیزیکی و شیمیایی مورد نیاز است. سطح نانوذرات برای تغییر خواص 

گریزی و آب دوستی، زیست سازگار، اتصا  به یک ماتریکس آلی از طریق مکانیکی، فتوکاتالیزوری، آب

شوندگی و هدایت الکتریکی سایش ، ضریب شکست، تر های شیمیایی، مقاومت در برابر خوردگی وپیوند

 .[15]اصقح شوند 

پزشکی، درک عمیقی از خواص ان در صنعت و زیستهای آنو کاربرد نانوذراتبه منظور کنتر  سطح 

های توان به روشرا می نانوذراتضروری است. با توجه به کارآیی مناسب، اصقح سطح  نانوذراتاساسی 
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های جفت جزئی شیمیایی، مکانیکی و شیمیایی، غشاء خارجی، سطح انرژی بالا، استری شدن و واکنش

به فرآیند اصقح سطح و یا پیوند بر روی سطح ذرات، این فرآیند باعث شدن و پیوند زدن نام برد. با توجه 

شود و در نتیجه مانع از متراکم شدن و به هم چسبیدن های هیدروکسیل میکاهش نیروی سطحی گروه

 .[15] شوندمی نانوذرات

فرآیند اصقح  در آلی هایمولکو  برخی و هاآمینواسید چرب، هایاسید سیقن، پلیمری، هایترکیب

 .شودمی اشاره هاآن از برخی به که روندمی کار به نانوذرات سطح

های چرب )اسید استئاریک، را به کمک اسید CaCO3و  Al2O3وانگ و همکارانش سطح نانوذرات 

 اصقح سطحها نشان دادند که با پالمیتیک و لوریک( در کلروفرم و دمای محیط اصقح کردند. آن

گریزی تغییر یافت آبدوستی به آبهای چرب، رفتار نانوذرات از به وسیله اسید CaCO3و  Al2O3نانوذرات 

 .[16] اندپراکندگی خوبی در محیط آلی داشتهو همچنین نانوذرات اصقح شده 

اصقح  51 ℃ زایلن در دمای -oبا اسید اولئیک در حق  را  ZnOنانوذرات سطح هانگ و همکارانش 

های هیدروکسیل سطح نانوذرات باعث تشکیل یک پیوند کووالانسی بین گروه اصقح سطح کردند. فرآیند

شده است. این فرآیند باعث بهبود سازگاری نانوذرات اصقح  های آلی زنجیر بلنداکسید روی و مولکو 

شده توسط اسید اولئیک با ماتریکس آلی شده و همچنین باعث افزایش پراکندگی نانوذرات اصقح شده 

 .[17] نسبت به نانوذرات بدون پوشش گردیده است

اصقح سطح نانوذرات اکسید قلع و دوپ شده با آنتیموان از عامل پراکنده و همکارانش برای  پوس توماس

متاکریقت پروپیل تری  -9آب استفاده کردند. با اتصا   -کننده اکریلیک در متانو  یا مخلوط متانو 

 بسته به موقعیت نجام گردید.ا به نانوذرات اکسیدی عمل اصقح سطح MPS))متوکسی سیقن 

مورد نیاز برای پوشش دادن سطح ذرات اکسیدی تخمین زده شده  MPS، مقدار  MPSهای مولکو  

mol/mتخمینی  مقدارگیری عمود بر سطح عمل کند، با جهت MPSاست. اگر مولکو  
2

µ 3/6 .اگر  است
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سطح اکسید ایجاد شود و یک گروه هیدروکسیل از  MPS -پیوند هیدروژنی بین کربونیل ،به موازات سطح

mol/mمقدار تخمینی 
2

µ 9  ای که با نمونه وی سطح اکسید فلزی کافی است.ربرای نشاندن یک لایه

MPS اصقح شده و یک تک لایه روی اکسید فلزی ایجاد کرده، یک پراکندگی پایداری از خود نشان ا تنه

گردیده پروپانو  باعث پایدار شدن و پراکندگی بهتر  -nدهد. در حالی که نمونه دیگر با اضافه کردن نمی

 .[18]است 

نانوذرات  اصقح سطحابتدا نانوذرات اکسید روی با روش رسوب همگن سنتز شد. سپس روشی موثر برای 

به این  انجام گرفت. روش اصقح سطح (PMMA)اکسید روی با اصقح کننده پلی متیل متاکریقت 

های افزوده شد که در پی آن پیوندKH570 عامل جفت شده سیقن  ،ZnOصورت بود که به نانوذرات 

های رادیکا  در محیط غیر . سپس پلیمریزاسیون پیوندشد نشانده ZnOنانوذرات دوگانه بر روی سطح 

بررسی و  XRDو  TEM، آزمایش رسوبی، FT-IR ،TGآبی انجام گرفت. نانوکامپوزیت بدست آمده توسط 

های پلیمری به صورت کووالانس بر سطح نشان داده که زنجیره TGو  FT-IRشناسایی شده است. نتایج 

تواند درصد پیوند را زیاد کند و در پی قرار گرفته است. همچنین افزایش غلظت مونومر می ZnOنانوذرات 

 آن باعث افزایش پراکندگی شود.

برای کاهش تجمع و انباشتگی در میان نانوذرات و بهبود سازگاری آنان با ماتریکس آلی، پلی استایرن به 

ها نشان داد که ط غیر آبی پیوند زده شد. آزمایشعنوان اصقح کننده به نانوذرات اکسید روی در یک محی

دهند، در حالی که نانوذرات لخت ) بدون پوشش( فعالیت فتوکاتالیزوری از خود نشان می ZnOنانوذرات 

اند. اصقح سطح اصقح شده با پلی استایرن تقریبا هیج گونه فعالیت فتوکاتالیزوری از خود نشان نداده

های آلی مع نانوذرات را کاهش داده و به تشکیل یک تعلیق پایدار در حق توسط پلیمر ایجاد شده تج

 .[13]کند کمک می
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در ابتدا از سیلیس با عامل  (PMMA)برای آماده سازی سیلیس تقویت شده با پلی متیل متاکریقت 

( طی فرآیند پلیمریزاسیون KH570متا کریقت پروپیل تری متوکسی سیقن و  -Gجفت شده سیقن ) 

های مختلف بررسی شد. نتایج عملیات اصقح سطح انجام گرفت. نانوذرات سیلیکا اصقح شده بوسیله آنالیز

نشان دهنده خواص مکانیکی، دمای انتقا  شیشه، سختی سطح، استحکام خمشی و همچنین مقاومت به 

نسبت به نانوذرات سیلیکا بدون پوشش بهبود یاقته  PMMAنانوذرات سیلیکا پوشش داده شده با ضربه 

 .[15]است 

از طریق فرآیند پلیمریزاسیون پقسما، با اسید اکریلیک اصقح شد. اصقح سطح  TiO2سطح نانوذرات 

های واکنش توان فرآیندست که با توجه به محیط واکنش آن، مینوذرات از طریق پلیمریزاسیون روشی انا

 ها ورا به خوبی کنتر  کرد. در طی پلیمریزاسیون پقسما، گونه واکنش ایجاد شده توسط الکترون

کنند. اسید اکریلیک به شکل یک لایه فیلم از طریق هایی با انرژی بالا به سطوح نانوذرات برخورد میونی

رفتار پراکندگی  گیرد.قرار می TiO2از دست دادن انرژی و یا پیوند شیمیایی بر روی سطح نانوذرات 

نشینی نهایی بدون پوشش و پوشیده شده با اسید اکریلیک در اتیلن گلیکو  با روش ته TiO2نانوذرات 

اصقح شده نشان دهنده بهبود پراکندگی نانوذرات  TiO2نانوذرات تجزیه و تحلی شد. نتایج اصقح سطح 

TiO2 [91]گرددو مانع از تجمع و کلوخه شدن نانوذرات می. 

 را نانو ذره ( در یک سلو  بیولوژیکی،nm 5قایس با ابعاد پروتئین )ترین نانوذره ساخته شده در مکوچک

2زدن( زیستی برچسب(دار نشان برای
 ذرات نانو هدف بیولوژیکی، با کارایی چنین برای سازد.می مناسب 

1کقژن(بیوپلیمر نظیر بیومعدنی روابط به نیاز
 هایکاربرد .دارند ایلایه تک کوچک هایمولکو  با )

 هایسیستم در یکنواخت بطور باشند مجبور که دارند آب در محلو  نانوذرات به نیاز دارویی و بیولوژیکی

 اثر( فعا  غیر نانوذرات سطح باید آب در نانوذرات شدن متراکم از جلوگیری برای .شوند پخش گرفته بکار

                                            
1. Bio- tagging (Labeling) 

2 . Collagen 
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 هایسیستم در کامل پخش برای و بیومولکولی کمپلکس برای .دهد رخ کامل شدن پخش تا باشد )ناپذیر

2چاوالا راستا این در .گیرد انجام سطح اصقح بایستی آبکی
 با شده دوپه ZnO ذرات نانو ابتدا همکارانش و 

Cu مولی نسبت با مس استات و روی استات هایماده پیش از استفاده با جامد حالت واکنش طریق از را 

 (TEOS) سیلیکاتاورتو تترا اتیل محلو  به را (ZnO:Cu) نانوذره این بعد مرحله در .کردند تهیه 5به  2

 نانو گراد،درجه سانتی 311دمای  در کردن کلسینه و رسوب کردن خارج از بعد .کردند اتانو  اضافه در

 و داده نشان خود از لومینسانس خاصیت ذره نانو آمد. این بدست سیلیس با پوشیده ZnO:Cu/SiO2 ذره 

 .[92]است  داشته خوبی سازگاری محیط بیولوژیکی با

اصقح کردند.  هم (PMMA) متاکریقت متیل پلی وسیله به را ZnO:Cu ذره نانو سطح همچین هاآن

 روی  PMMAپلیمر که دهد. هنگامی می نشان را PMMA با پوشیده ذره نانو خوب پراکندگی نتایج،

 گردد. پراکندگیمی آن تجمع مانع و کرده پر را ذره نانو بین فضای یابد، پیوند ZnO:Cu ذره نانو سطح

ماتریکس  آبکی نظیر هایسیستم در کارایی جهت را آن شده اصقح ذره نانو این خوب و یکنواخت

 .سازدمی مناسب دارویی و بیولوژیکی )محیط(

 هایدر پروپ ZnO:Cu ذره نانو مناسب کارایی باعث بیومعدنی، سطحی رابط و موفقیت آمیز سطح اصقح

 بیماران دار، تشخیصهدف سازیدارو نظیر دارویی و بیولوژیکی هایکاربرد در نانو مقیاس در فلورسنت

ذره  نانو بوسیلهUV تابش مؤثر شود. جذبمی بیولوژیکی هایسلو  در دارنشان و تابش به حساس

ZnO:Cu  گردید. آفتاب ضد هایکرم در آن کارگیری به باعث 

با استفاده از پیش  ژ  -سل فرآیند سیلیکای حاصل از طریق وسیله به را ZnO نانوذرات سطح ژانگ و کاو

 این اصقح کردند. در (DEMS) سیقن اتوکسی دی متیل دی و (TEOS) سیلیکاتارتو اتیل تترا هایماده

 آلی( ترکیب با اصقح شده سیلیکای(معدنی و آلی ترکیبی مواد از یافته پوشش یلایه یک تشکیل تحقیق

                                            
1. Chawla Santa 
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 قابل به طور فعالیت فتوکاتالیزوری کاهش و آلی فاز با سازگاری افزایش گریزی،آب خاصیت به منجر

 اصقح شده عقوه بر کاربرد عملی در لوازم آرایشی، ZnO شده است به طوری که از نانوذرات توجهی

 .[91]استفاده کرد  دارند UV برابر در محافظت به نیاز هایی کهتوان در پوششمی

 متوکسی تری پروپیل آمینو -9 سیقن اتصا  عامل نوع دواز  TiO2اصقح سطح نانوذرات  منظوره ب

 بررسیاستفاده شد. برای  (IPTMS) متوکسی سیقنتری  پروپیل سیاناتو ایزو -9 و (APTMS) سیقن

سطح های ترکیب سطحی، پتانسیل زتا و فعالیت فتوکاتالیزوری بر روی تغییرات ایجاد شده آزمایش

نشان دهنده این واقعیت است که فرآیند اصقح سطح بر  FT-IRنتایج  نانوذرات اصقح شده صورت گرفت.

بر Si ـــ Oـــ  Tiپیوند شیمیایی  توسطهای عاملی آلی با موفقیت انجام گردید و گروه TiO2روی نانوذرات 

مقدار پتانسیل زتا برای نانوذرات اصقح شده با ایجاد گرفته است. همچنین  TiO2روی سطح نانوذرات 

و پراکندگی نانوذرات را تحت تاثیر قرار داده  افزایش یافته( A-TiO2و  I-TiO2) عامل جفت شده سیقن

نیز بررسی گردید و نتایج نشان دهنده کاهش فعالیت  A-TiO2و  I-TiO2فعالیت فتوکاتالیزوری  .است

 .[99] نانوذرات بدون پوشش استفتوکاتالیزوری نسبت به 

واکنش تباد   .قرار دادنداکسید مس بالایی و زیرین ح وبر روی سط 1ایمیدیو همکارانش لایه پلی 2زهان

K یونی بین
Cuو  +

ت چسبندگی لپایداری حرارتی و خصانجام گرفت.  KOHاز طریق هیدرولیز بازی  +2

 .[94] بهتر بوده استمید بدون پوشش آنسبت به پلی (polyimide- CuO)کامپوزیت تهیه شده 

در  (EDTA)ژ  سنتز و از اتیلن دی آمین تترا استیک اسید  -اکسید مس بوسیله روش سلنانوذرات 

بر شد.  استفادهCuO کنتر  اندازه و مورفولوژی نانوذرات جهت وشش دهنده بر روی سطح آن و نقش پ

 خواص نوری بهتری نسبت به EDTA داده باپوشش  CuOسنجی نانوذرات اساس نتایج حاصل از طیف

 .[95]ه است از خود نشان داد CuOنانوذرات 

                                            
1. Zhan 

2. Polyimide 

 فناوری نانو و اصلاح سطح نانو مواد                                                                                  اول فصل
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 های چرباسید 1-11

همگی دارای زنجیره هیدروکربنی طولانی با یک عامل کربوکسیل تاکنون بیش از هفتاد اسید چرب که 

ها اشباع شده و برخی دارای یک، دو یا سه پیوند دوگانه انتهایی هستند شناسایی شده است. بعضی از آن

های چرب به در اسید هاکربنباشند. تعداد  های جانبی نیز می هستند و گروهی در زنجیر خود دارای شاخه

از صفر تا  n که CH3-(CH2)n-COOHهای چرب استثنای چند مورد، همیشه زوج است. فرمو  کلی اسید

 .کند تغییر می 41

های چرب اشباع هستند و هر چه نسبت به اسیدتری  های چرب غیر اشباع دارای نقطه ذوب پاییناسید

های غیر اشباع بیشتر رود. پیوند دوگانه در اسید تعداد کربن اسید چرب بیشتر شود، نقطه ذوب بالاتر می

های چرب غیر اشباع طبیعی در وضعیت بوده و این پیوند دوگانه تقریبا در تمامی اسید 21و  3بین کربن 

محیط غیر محلو  هستند ولی در  آبیدهای چرب با زنجیر طویل در است. اس ایزومر هندسی سیس

 .اند قلیایی محلو 

باشد. میبندی آیوپاک در طبقه 1یک اسید اشباع شده با نام رسمی اسید اکتا دکانوئیک 2اسید استئاریک

جرم مولکولی  ،2O36H18C یا COOH-16)2(CH-3CH این ترکیب مومی شکل و جامد با فرمو  شیمیایی

g/mol 48/184  گراد استدرجه سانتی 6/63و دمای ذوب. 

های و با شکل ظاهری بلور 4یک اسید اشباع شده با نام آیوپاک اسید هگزا دکانوئیک 9اسید پالمیتیک

و دمای  g/mol 41/156 جرم مولکولی ،2O23H61C یا COOH-14)2(CH-3CHسفید، فرمو  مولکولی 

 .[96] گراد استدرجه سانتی 3/61ذوب 

 آورده شده است. 4-2و  9-2های ساختار مولکولی اسید استئاریک و اسید پالمیتیک در شکل

                                            
1 . Stearic acid 

2 . Octadecanoic acid 

3 . Palmitic acid 

4 . Hexadecanoic acid 

 فناوری نانو و اصلاح سطح نانو مواد                                                                                  اول فصل

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%A8
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 : ساختمان مولکولی اسید استئاریک9-2شکل 

 
 پالمیتیک: ساختمان مولکولی اسید 4-2شکل 

 های آزورنگ 1-12

درصد  71ها یا به عبارتی دیگر تا های آزو بزرگترین نماینده کقس رنگها، رنگبندی کلی رنگدر دسته

دارای واحد ساختاری        که شودمی گفته آزو هاییترکیب دهند. بهها را به خود اختصاص میاز رنگ

'R-N=N-R  باشند، که در آنR  و'R آروماتیک باشند. به دو  یا آلیفاتیک هایتوانند گروههر کدام می

-دارند و دوم اینکه از مواد واسطهای دارند؛ او  اینکه قدرت رنگی بالایی دلیل این مواد رنگزا اهمیت ویژه

-توان به متیلهای آزو میترین رنگکنند. از مهمگردند که فام های متنوع رنگ را ایجاد میای ایجاد می

 .[97] آورده شده است 6 -2اشاره کرد که ساختار آن در شکل  (MO)اورانژ 

 
 : ساختار گسترده متل اورانژ5-2شکل 

 g/mol99/917 جرم مولی  یک ترکیب شیمیایی با C14H14N3Na3Sمتیل اورانژ با فرمو  شیمیایی 

  یکی از ژنامتیل اورگراد و در آب محلو  است. درجه سانتی 911باشد. دمای ذوب کمتر از می 

 آیوپاک نام. زرد است بازی قرمز و در محیط اسیدی ست. رنگ این ماده در محیطا PHهای شناساگر

 .است اسید سولفونیک  4-بنزن آزو آمینو متیل دی -4اورانژ، متیل

 فناوری نانو و اصلاح سطح نانو مواد                                                                                  اول فصل

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%D8%B4&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2
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 یزوریفتوکاتال 1-13

مان در زرا به طور هم زورکاتالیزور است و نقش نور و مه فتو و کاتالیلترکیبی از دو ک واژه فتوکاتالیزور

زور با فتوکاتالیزور در این است که در کاتالیزور یتفاوت کاتال دهد.تسریع یک واکنش شیمیایی نشان می

یا نور  UVشود ولی در فتوکاتالیزور در اثر تابش نور باعث پیشرفت یک واکنش میتشکیل یک حد واسط 

 .[97] گرددحفره ایجاد که سبب تسریع واکنش می -خورشید یک جفت الکترون

ها هستند. برای تخریب مواد رنگی توسط تکنیک ها، ترکیبات نیمه هادیترین فتوکاتالیزرومتداو 

، TiO2 ،ZnO ،Fe2O3 ،ZrO2 ،MoS2 ،NiO ،SnO2های مختلفی مانند فتوکاتالیزور از نیمه هادی

Cu2O،In2O3  ،CuO شود.و غیره در نقش فتوکاتالیزور استفاده می 

های زیر هایی که بخواهند در نقش فتوکاتالیزور مورد استفاده قرار بگیرند باید دارای ویژگیهادینیمه

پذیر وضعیت ظرفیت خود را اید قادر باشد به طور برگشتباشند. عنصر شیمیایی تشکیل دهنده این ماده ب

hها )تغییر دهد تا بتواند بدون اینکه تجزیه شود حفره
eها )( و الکترون+

( در خود جای دهد. این عنصر -

نباید یک وضعیت پایدار داشته باشد. فاصله تراز مناسب )شکاف انرژی(، پایداری در برابر خوردگی و 

 و  شیمیایی، پایداری UVاز نظر نوری فعا ، قابل استفاده در ناحیه نور مرئی و نزدیک به نور سایش، 

در نقش کاتالیزور و در غیر سمی و از نظر بیولوژیکی و شیمایی خنثی باشد تا  ،هزینه پایینبالا، فیزیکی 

 .[98و  97]نهایت فتوکاتالیزور مناسب باشد 

 زوریفتوکاتالی مکانیسم فرآیند 1-14

دهد نوری با نشان می 7-2حفره است. شکل  -های الکترون، تولید جفتزوریمرحله او  فرایند فتوکاتالی

 رفیت به نوار هدایت منتقلظانرژی بزرگتر از شکاف انرژی نیمه هادی جذب شود یک الکترون از نوار 

ادیکا  هیدروکسیل تولید توانند بطور مستقیم یا غیر مستقیم رهای تحریک شده میگردد. الکترونمی

 کنند.ها مواد آلی را به مواد معدنی تبدیل میکنند که این رادیکا 

 نانو و اصلاح سطح نانو موادفناوری                                                                                   اول فصل
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کند. الکترون و حفره مسیر متفاوت را طی می 4نور  الکترون ایجاد شده در اثر تابش -های حفرهجفت

شود. در ( که به آن باز ترکیب سطحی گفته میqشوند )مسیر روی سطح نیمه هادی با هم ترکیب می

 الکترون و حفره در داخل ذرات نیمه هادی با هم ترکیب شده و باز ترکیب حجمی را ایجاد rمسیر 

این دو مسیر ناپایدار است و در کمتر از نانو ثانیه به حالت اولیه خود حفره در  -کنند. این زوج الکترونمی

گردد و انرژی جذب شده را به صورت گرما آزاد خواهد کرد. بنابراین جلوگیری از ترکیب مجدد بر می

 حفره قبل از اینکه واکنش شیمیایی رخ دهد مهم است. -الکترون

ها به سطح ها و حفرهکاهش است. در اثر مهاجرت الکتروناساس فرآیند اکسایش و  sو  t اما در مسیر

شوند و فرآیند اکسایش و نیمه هادی، الکترون به ذرات آلی یا معدنی تبدیل شده و یا به حق  منتقل می

کند؛ را ایجاد می sتواند باعث کاهش اجزاء پذیرنده الکترون شود که مسیر دهد. الکترون میکاهش رخ می

تواند روی سطح نانوذرات نیمه هادی مهاجرت و با اجزاء دهنده شده در باند ظرفیت میو حفره تولید 

 .[41و  93] دهدرا نشان می tالکترون ترکیب شود و عمل اکسایش رخ دهد که مسیر 

 
 : شماتیکی از مراحل تخریب فتوکاتالیستی7-2شکل 

 فناوری نانو و اصلاح سطح نانو مواد                                                                                  اول فصل
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 های فتوکاتالیزوری برای تخریب های فلزی فعا  نوری هستند که در فرآیندها اکسیدنیمه هادی

حفره و تخریب رنگ مورد  -فرآیند تولید الکترون 8-2تا  1-2روند. معادله های رنگی به کار میآلاینده

  .[41]دهد ر را نشان مینظ

2-1                                                                           Catalyst + hv                        e
-
 + h

+ 

2-9                                                         h
+
 + H20 (ads)                        OH

˚
 (ads) + H

+
 (ads) 

2-4                                                                                                                O2 + 2e
-
                       O2

-     (ads) 

2-5                                                                                      O2
-     (ads) + H

+                             
HO  2 (ads) 

2-6                                                                                HO  2 (ads)                             H2O2 (ads) + O2   

2-7                                                                                       H2O2 (ads)                             2HO˚ (ads) 

2-8                                        HO˚ + dye                       intermediates                       CO2 + H2O 

 

 

توسط اسید استئاریک و اسید پالمیتیک اصقح شد. در  (II)در این پروژه ابتدا سطح نانوذرات اکسید مس 

مرحله بعد عوامل موثر در فرآیند اصقح سطح نظیر مقدار ماده اصقح کننده، زمان و دمای واکنش اصقح 

توسط آزمایش درجه چربی دوستی مورد بررسی و موارد بهینه آن تعیین شد. سرانجام رفتار پراکندگی 

های آلی و همچنین خاصیت فتوکاتالیزوری آنان بر روی متیل اورانژ تحت  نانوذرات اصقح شده در حق

 .تابش فرابنفش مورد بررسی قرار گرفت

 

 

 

 

 

 

 فناوری نانو و اصلاح سطح نانو مواد                                                                                  اول فصل
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 مورد نیاز مواد شیمیایی 2-1

مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش به همان صورت که خریداری شده؛ استفاده گردید و هیچ 

نانوذره اکسید مس خریداری شده عقوه بر درجه ها انجام نشده است. گونه عملیات خالص سازی روی آن

mسطح ویژه خلوص ذکر شده دارای مساحت 
2
/g 81  در جدو  . باشدنانومتر می 11و اندازه کوچکتر از

 ها آورده شده است.کلیه مواد شیمیایی استفاده شده با فرمو  شیمیایی و نام شرکت سازنده آن 1-2

 : مواد شیمیایی به کار گرفته شده2-1 جدو 

 

 درجه خلوص نام شرکت سازنده فرمو  شیمیایی نام ماده شیمیایی ردیف

مس اکسید  2  CuO 
 5/33% نوترینو

 37% مرک آلمان C18H36O2 اسید استئاریک 1

 35% نوترینو C16H32O2 اسید پالمیتیک 9

 8/33% مرک آلمان CHCl3 کلروفرم 4

 3/33% مرک آلمان CH3OH متانو  5

 33% فلوکا C14H14N3NaO3S متیل اورانژ 6

هگزان  7  -n C6H14 35% مرک آلمان  

اکساندی  8  C4H8O2 33% مرک آلمان  

8/33% مرک آلمان CCl4 تترا کلرید کربن 3  

33% مرک آلمان CH2Cl2 دی کلرو متان 21  

33% مرک آلمان C4H8O تترا هیدرو فوران 22  

 بخش تجربی و آزمایشگاهی                                                                                          دوم فصل
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 مورد استفاده هایمحلولتهیه  2-2

گرم از متیل اورانژ در یک بالن حجمی  15/1( متیل اورانژ، ppm 2111میلی گرم بر لیتر ) 2111محلو  

های استاندارد از میلی لیتری و رقیق کردن آن با آب مقطر تا خط نشانه به دست آمده؛ سایر محلو  51

 استاندارد فوق تهیه گردید.رقیق کردن محلو  

 های به کار گرفته شدهدستگاه 2-3

و  WQF- 510A FTIRتبدیل فوریه مادون قرمز مد  طیف سنجی دستگاه از  :FT-IRستگاه د* 

ن برای تهیه یهای تشکیل شده استفاده شد. همچنبه منظور مطالعه و بررسی پیوند  RAY LEIGتشرک

 استفاده گردید. KBrقرص از 

 بت شد.ث D8 – Bruker توسط دستگاه ایکسهای پراش پرتو اشعه طیف :X پرتو پراش* 

 انجام گرفت. Herdms CHN-O-Rapid Analyzarتوسط دستگاه  عنصریآنالیز : CHNآنالیز  *

جهت بررسی مورفولوژی سطوح نانوذرات از دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی شرکت  :SEMطیف * 

Hitachi   مدS4160  .استفاده گردید 

 در که فتوراکتور یک در اورانژ متیل رنگدانه فتوکاتالیستی رنگبری و تخریب هایآزمایش: توراکتور* ف

 .گرفت انجام شد؛ ساخته و طراحی آزمایشگاه شیمی

 ماوراء -مرئی اسپکتروفتومتر یک از بنفش ماوراء -مرئی های طیف ثبت جهت UV-Vis: طیف سنجی *

 .شد استفاده متری سانتی یک کوارتز سل جفت یک با  UV-160 مد شیمادزو  بنفش

 تجربی و آزمایشگاهیبخش                                                                                           دوم فصل
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این دستگاه از طریق ایجاد امواج صوتی التراسوند در محیط آب در اثر پدیده * دستگاه اولتراسونیک: 

های سازی نانوذرات، فرآوری سوسپانسیون همگن کردن محلو برای تولید و آماده Cavitationفیزیکی 

   گیرد.شیمیایی و غیره مورد استفاده قرار می

 رطراحی و ساخت فتوراکتو 2-4

، تصمیم گرفته شد که  فتوراکتور داشتبربا توجه به اینکه خرید یک فتوراکتور کامل هزینه بالایی را در 

ور یک ظهای فتوراکتور در آزمایشگاه طراحی و ساخته شود. به این منهای واکنشآزمایشلازم برای 

چوب ساخته شد. به منظور های آن از انتی متر طراحی گردید، که دیوارهس 51×  51×  51اد با ابع مکعب

دستگاه تمام  از UVبه داخل دستگاه و نیز خروج تابش مضر خواسته ناهای جلوگیری از ورود تابش

مغناطیسی برای همزدن محلو  واکنش در داخل  های آن به خوبی پوشانده شد. یک همزنجداره

ی پایه لامپ با ارتفاع قابل تنظیم وات پر فشار جیوه بر رو 51، لامپ UVفتوراکتور تعبیه شد. برای تابش 

 ای که نور لامپ کامل به سطح محلو  آزمایش بتابد.قرار گرفت به گونه

 (II)مس  اصلاح سطح نانوذرات اکسید 2-5

گرم اسید چرب شامل اسید استئاریک و اسید  2/1 ،(II)به منظور اصقح سطح نانوذرات اکسید مس 

لیتر کلروفرم در دمای محیط حل شد. به محلو  شفاف فوق یک میلی 11پالمیتیک به طور جداگانه در 

( بر روی 15℃دقیقه در دمای اتاق ) 61گرم نانو ذرات اکسید مس اضافه گردید؛ و محلو  حاصل طی 

همزن مغناطیسی همزده شد. نانوذرات اصقح شده از سوسپانسیون حاصل به وسیله سانتریفیوژ جدا و 

خشک شد. و به این ترتیب نانوذرات اصقح شده اکسید  211 ℃رم در آون پس از سه بار شستشو با کلروف

 تهیه گردید. (II)مس 
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گرم( از اسید استئاریک و نیز  3/1و  7/1، 5/1، 9/1، 2/1، 15/1به روش مشابه بالا مقادیر مختلفی )

 (II)لیتر کلروفرم حل شد و اصقح سطح بر روی یک گرم نانوذرات اکسید مس میلی 11پالمیتیک در 

 انجام گرفت.

 1گیری درجه چربی دوستیاندازه 2-6

بوسیله پراکنده کردن مقدار معینی از آن در  (II)اکسید مس نانوذرات اصقح شده درجه چربی دوستی 

. هنگامی که نانوذرات اکسید مس اصقح ]17[آن با حق  آلی متانو  تعین شد آب و سپس تیتراسیون 

کنند. در حالی که نانوذرات اصقح شده با اسید در آب قرار گیرند؛ سریعا رسوب می نشده )بدون پوشش(

 کنند.ح آب شناور و با افزودن متانو  رسوب میاستئاریک و اسید پالمیتک بر روی سط

لیتر آب با اضافه کردن متانو  از طریق بورت و تکان دادن میلی 11گرم نانوذرات اصقح شده در  2/1

کنند. از طریق حجم متانو  مصرفی شدید، نانوذرات اصقح شده با متانو  مرطوب و به تدریج رسوب می

حجم متانو  مصرفی بر حسب  Vشود. در این رابطه ( محاسبه می2-1میزان، چربی دوستی طبق رابطه )

 نیز مربوط به حجم آب اولیه است. 11لیتر و عدد میلی

سازی روش اصقح سطح استفاده شد. گیری درجه چربی دوستی به عنوان معیاری برای بهینهاز اندازه

گرم(  3/1و  7/1، 5/1، 9/1، 2/1، 15/1)درجه چربی دوستی برای نانوذرات اصقح شده با مقادیر مختلفی 

 از اسید استئاریک و پالمیتیک طبق آزمایش و روش فوق محاسبه گردید.

   (
 

    
)                                                                                 2 1  

 

                                            
1
. Lipophilic degree (LD) 
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 مؤثر بر درجه چربی دوستی عواملبررسی  2-7

مقدار اصقح کننده )اسید استئاریک و اسید پالمتیک(، دما و زمان واکنش از عوامل موثر بر میزان چربی 

ها ثابت در نظر گرفته ا متغییر و سایر پارامتردوستی هستند. جهت بررسی عوامل فوق ابتدا یک پارامتر ر

 شد.می

 اصلاح کننده مقدار بررسی اثر 2-7-1

گرم( از اسید چرب )اسید استئاریک و  3/1و  7/1، 5/1، 9/1، 2/1، 15/1متفاوت ) مقادیرمحلو  با  شش

 گرم نانوذرات اکسید مس به آن اضافه گردید، یکلیتر کلروفرم حل و میلی 11اسید پالمیتیک( در 

مخلوط حاصل طی یک ساعت و در دمای اتاق روی همزن مغناطیسی قرار گرفت تا فرآیند اصقح سطح 

انجام شود. بعد از جدا کردن نانوذرات اصقح شده از محلو  سوسپانسیون حاصل بوسیله سانتریفیوژ و 

 آزمایش چربی دوستی روی سطح 211℃ ن در آون ها با کلروفرم و خشک شدباره آن 9شستشو 

 های فوق به صورت زیر انجام گرفت.نمونه

لیتر آب با افزودن مقادیر متفاوتی از متانو  از طریق میلی 11گرم نانوذرات اصقح شده شناور در  2/1

ج مربوط محاسبه و نتای 2-1گرفت. درجه چربی دوستی طبق رابطه بورت و ته نشین شدن ذرات انجام می

 آورده شده است. 22-9و  21-9های و شکل 1-9 ،2-9در جداو  

 بررسی اثر زمان اختلاط در اصلاح سطح 2-7-2

لیتر کلروفرم حل میلی 11اسید چرب )اسید استئاریک و اسید پالمیتیک( در  گرم 2/1هفت محلو  از 

اکسید مس به آن اضافه شد. عملیات اختقط بر روی همزن مغناطیسی به طور  اتنانوذرگردید و یک گرم 

 انجام گردید. (15 ℃) اتاق دقیقه( در دمای 281و  251، 211، 31، 61، 41، 11های )جداگانه در زمان
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اصقح شده از سوسپانسیون حاصل، شستشو با کلروفرم و  (II)بعد از جدا کردن نانوذرات اکسید مس 

 گیری شد.ها به صورت زیر اندازه، درجه چربی دوستی آن211 ℃خشک شدن در آون 

لیتر آب با افزودن مقادیر متفاوتی از متانو  طریق بورت میلی 11وذرات اصقح شده شناور در گرم نان 2/1

محاسبه درجه چربی دوستی  2-1رابطه  ومتانو  از حجم مصرفی  گرفت.و ته نشین شدن ذرات انجام می

حسب  آورده شده است. همچنین نمودار درجه چربی دوستی بر 4-9و  9-9جداو  در ه و نتایج مربوط

 و  21-9های های اصقح شده با اسید استئاریک و اسید پالمیتیک ترسیم و در شکلزمان برای نمونه

 آورده شده است. 9-29

 بررسی اثر دمای واکنش اصلاح سطح 2-7-3

لیتر کلروفرم حل میلی 11گرم اسید چرب )اسید استئاریک و اسید پالمیتیک( در  2/1شش محلو  از 

دقیقه به طور  61شفاف فوق یک گرم نانو ذره اکسید مس اضافه شد؛ واکنش در زمان کرده و به محلو  

درجه سانتی گراد )تحت رفقکس( بر روی همزن  61و  45، 95، 15، -25های مختلف جداگانه در دما

مغناطیسی همزده شد تا عملیات اصقح سطح انجام شود. بعد از جدا کردن نانوذرات اصقح شده از 

باره با کلروفرم و جداسازی با سانتریفیوژ و خشک  9ون حاصل به وسیله سانتریفیوژ و شستشو سوسپانسی

 جهت تعیین درجه چربی دوستی به روش زیر مورد آزمایش قرار گرفت: 211 ℃شدن در آون 

لیتر آب با افزودن مقادیر متفاوتی از متانو  از طریق میلی 11گرم نانوذرات اصقح شده شناور در  2/1

و حجم متانو   2-1گرفت. درجه چربی دوستی با استفاده از رابطه بورت و ته نشین شدن ذرات انجام می

و  6-9 ،5-9مصرفی محاسبه شد. نتایج مربوط به حجم متانو  مصرفی و درجه چربی دوستی در جداو  

آورده شده  25-9و  24-9های همچنین نمودار مربوط به درجه چربی دوستی بر حسب دما در شکل

 است.
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 (II)کاتالیزوری نانو ذرات اکسید بررسی فعالیت فتو 2-8

با داشتن خصلت نیمه رسانا با اختقف انرژی  CuOهای مختلف نشان داد که نانوذرات گزارشات و آزمایش

های صنعتی مثل متیل اورانژ را دارند. بنابراین فعالیت فتوکاتالیزوری نانوذرات کم قابلیت تخریب رنگدانه

CuO :بر روی متیل اورانژ به صورت زیر بررسی شد 

( تهیه و به یک بشر ppm21 میلی گرم بر لیتر ) 21میلی لیتر محلو  متیل اورانژ با غلظت  211ابتدا 

گرم نانوذرات اصقح نشده اکسید مس به محلو  فوق افزوده شد. مخلوط به  2/1منتقل گردید. سپس 

 کمک همزن مغناطیسی همزده؛ و داخل یک راکتور فتوشیمیایی قرار داده شد.

دقیقه به منظور جذب و واجذب در داخل راکتور فتوشیمیایی در  91در ابتدا مخلوط واکنش به مدت 

میلی لیتر  4دقیقه  211ساعت( قرار گرفت. هر  8دقیقه ) 411 طی UVتاریکی و سپس تحت تابش نور 

رآیند دور بر دقیقه( ف 9111دقیقه با سرعت  25)طی  و توسط دستگاه سانتریفوژ هبرداری شدنمونه

 (nm)متر نانو 464جداسازی ذرات معلق از محلو  متیل اورانژ انجام گردید و جذب محلو  در طو  موج 

 گیری شد.اندازه

میلی گرم بر لیتر و  21جذب اولیه محلو  متیل اورانژ در غلظت    ( که در آن 1-1با استفاده از رابطه )

 فتوکاتالیزور محاسبه گردید. است؛ درصد تخریب tهای جذب محلو  در زمان   

مشابه روش فوق برای محاسبه درصد تخریب فتوکاتالیزور نانوذرات اکسید مس اصقح شده با اسید 

( نیز فرآیند فتوکاتالیزوری 7/1و  5/1، 9/1، 2/1، 15/1استئاریک، در مقادیر متفاوت از اصقح کننده )

 آورده شده است. 27-9تخریب شکل های درصد ها در نمودارانجام گردید و نتایج آن

  (
     

  
)                                                                                                             1 1  
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 نانوذرات در محیط آلی پراکندگی 9 -2

از های آلی در حق بررسی پراکندگی نانوذرات اصقح شده با اسید استئاریک و اسید پالمیتیک  ه منظورب

 استفاده شد.به صورت زیر روش ته نشینی 

میلی لیتر از  91 یتیک درو پالماکسید مس اصقح شده با اسید استئاریک  اتمیلی گرم از نانوذر 91

طور جداگانه کربن( بهکلریدفوران و تتراهیدرومتان، تتراکلروهگزان، دی -nهای متفاوت )دی اکسان، حق 

دقیقه  25ها به طور کامل پوشانده تا از تبخیر و فرار حق  جلوگیری شود. نمونه ظروفاضافه گردید. سر 

انجام حق   ونانوذرات اصقح شده اختقط کامل بین صوت قرار گرفت تا در دمای محیط تحت امواج فرا

 نشینی نانوذرات تعیین گردید.ها در محیطی آرام زمان تهگیرد. پس از قرار دادن نمونه

ماندگاری انجام و نتایج های آلی، فوق در حق پراکندگی نانوذرات اکسید مس بدون پوشش نیز  همچنین

 آورده شده است. 25 -9د که در بخش ح شده و نشده با هم مقایسه شهر دو نانوذرات اصق
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 مشخصه یابی نانوذرات اصلاح شده 3-1

پالمیتیک جهت اثبات درستی در پس از اصقح سطح نانوذرات اکسید مس با اسید استئاریک و اسید 

های مختلفی های اصقح نشده و اصقح شده آنالیزاصقح سطح و بررسی مورفولوژی سطوح، بر روی نمونه

 گردد.ها بیان میانجام گرفت که در ادامه نتایج این آنالیز

 FT-IR بررسی طیف 3-1-1

مدت طولانی است که به عنوان یک ابزار قدرتمند برای ارائه اطقعات در مورد طبیعت  FT-IRطیف 

های فلزی به طور کلی های جذبی مربوط به اکسیدهای فلزی مورد استفاده قرار گرفته است. نواراکسید

cmزیر 
در شکل  (CuO)مس اصقح نشده نانوذرات اکسید  FT-IR. طیف ]42[شوند مشاهده می 2111 1-

cmو  512نشان داده شده است. مشاهده دو نوار جذبی قوی در نواحی  9-2
مربوط به فرکانس  613 1-

 .]19[در نانوذرات اکسید مس است  O-Cuارتعاشی پیوند 

اصقح شده با اسید استئاریک و اسید پالمیتیک مس نانوذرات اکسید در طیف تبدیل فوریه مادون قرمز 

های جذبی نوار ،CuییOمربوط به  ر جذبیاوآورده شده، عقوه بر ن 9-9و  1-9های که به ترتیب در شکل

cmو  1848 واحیدر نمشاهده شده 
متیل و متیلن های گروهارتعاش کششی به ترتیب مربوط به  1326 1-

دو نوار دیگر یعنی  است.بر روی سطح نانوذرات اکسید مس پوشانده های چرب اسیداسکلت موجود در 

cmو  2637
گروه ، (C=O) ترتیب به فرکانس کششی ضد متقارن و متقارن کربونیلتوان بهرا می 2466 1-

وجود دو نوار جذبی متیل و  .[16] نسبت داد CuOکربوکسیقت اسید چرب متصل به سطح نانو ذرات 

اکسید نانوذرات سطح اصقح بر  انجام فرآیند نشان دهنده 9-9و  1-9های شکل FT-IRمتیلن در طیف 

  مس است.
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 اصقح نشده CuOنانوذرات FT- IR : طیف 2-9شکل 

 به وسیله اسید استئاریک اصقح شده CuOنانوذرات  FT- IR: طیف 1-9شکل 
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 به وسیله اسید پالمیتیک اصقح شده CuOنانوذرات  FT- IR: طیف 9-9شکل 

 XRD بررسی طیف 3-1-2

پراش پرتو  ،(II)به منظور تعیین ساختار و بررسی اثر اصقح سطح بر ساختار بلوری نانوذرات اکسید مس 

X های بدون پوشش و اصقح شده نانوذرات ثبت گردید و طیف بر روی نمونهXRD های ها در شکلآن

 نشان داده شده است. 6-9تا  9-4

است. اطقعات به دست آمده از این مربوط به نانوذرات اکسید مس بدون پوشش  XRDطیف  4-9شکل 

با  JCPDS است که با کارت استانداردبا یازده پیک نوکلینیک اکسید مس ونشان دهنده ساختار م طیف

، A˚684/4=a ،A˚415/9=bهای شبکه . ثابت]14[مطابقت دارد مربوط به اکسید مس  81-2326 شماره

A˚213/5=c 47/33 ˚و=β  آنالیز های مشخص شده از پیک .آمده استبه دستXRD  به   2مربوط به

ثبت  3/74و  9/71، 3/67، 1/66 ،7/65، 4/62، 2/58، 9/59، 6/48، 6/98، 4/95، 4/91 نواحیترتیب در 
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(، 111(، )111(، )-111(، )222(، )-222(، )221)صفحات بلوری به ترتیب با خطوط تفرق که  هشد

 .]14[مطابقت دارد ( 114(، )922(، )111(، )-922) ،(111) (،-229)

های چرب های اصقح شده با اسیدنمونه XRDهای طیف 6-9 و 5-9های در شکلها مشخصات پیک

همانند طیف مربوط به نانو ذرات اصقح نشده با ساختار مونوکلینیک و هیچ ناخالصی به صورت قله 

اصقح سطح تغییری در ساختار بلوری نانو ذرات  ،Xمشاهده نشده است. با توجه به آنالیز پراش پرتو 

 کند. اکسید مس ایجاد نمی

و های استئاریک وسیله اسید اصقح شده بهاکسید مس و نانو ذرات  اکسید مسذرات نانواندازه متوسط 

 75/11، 47/11 ترتیب برابرمربوطه به XRDهای ( از طیف2-9شرر ) -پالمیتیک با توجه به رابطه دی بای

 دست آمد. نانومتر به 15/19و 

     β⁄                                        9-2                                                                     

پهنای nm254/1،  β یا  54/2    طو  موج تابش برابر  ، 83/1 ثابت که برابر مقدار K در این رابطه

های وسیله اسید نانوذرات اصقح شده بهو  اکسید مسبرای نانو ذره  پیک بر حسب رادیانبلندترین  نصف

 .است 78/27 برابر   و 16/6 21-9، 95/6 21-9، 41/6 21-9برابرترتیب بهپالمیتیک و  استئاریک
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 شدهناصقح  CuOنانوذرات  XRDطیف : 4-9شکل 

 

 شده با اسید استئاریک اصقح CuOنانوذرات   XRDطیف : 5-9شکل 

Operations: Import

Yoosefi - File: Y5 920218.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - 

L
in

 (
C

o
u
n
ts

)

0

1000

2000

3000

2-Theta - Scale

20 30 40 50 60 70 80 90

Operations: Import

Yoosefi - File: Y5 920218.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - 

L
in

 (
C

o
u

n
ts

)

0

1000

2000

3000

2-Theta - Scale

20 30 40 50 60 70 80 90

 بحث ونتیجه گیری                                                                                                   سوم  فصل



 

47 
 

 شده با اسید پالمیتیک اصقح CuOنانوذرات  XRDطیف : 6-9شکل 

 

 

 SEM بررسی تصاویر 3-1-3

نمونه، استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی یک روش موثر برای به دست آوردن تصاویری از سطح 

. به علت سطح ویژه بالا نانوذرات تمایل فراوانی برای متراکم شدن از خود نشان [41]است  (SEM)روبشی 

ها نانوذرات، فرایند اصقح سطح بر روی آن؛ به منظور جلوگیری از کلوخه و متراکم شدن [49]دهند می

تواند مفید واقع و باعث پراکندگی بهتر نانوذرات گردد. بنابراین جهت بررسی تغییرات پراکندگی، می

بدون پوشش و اصقح شده با اسید استئاریک و پالمیتیک ثبت  (II)نانوذرات اکسید مس از  SEM صاویرت

 نشان داده شده است. 3-9الی  7-9های گردید و به ترتیب در شکل

Operations: Import

Yoosefi - File: Y5 920218.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - 
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انوذرات اکسید مس اصقح شده با اسید استئاریک و اسید پالمیتیک نسبت به نانوذرات ، نSEMدر تصاویر 

تواند پراکندگی قابل مقحظه ای مشاهده شده است. این بهبود در پراکندگی نانوذرات، می اصقح نشده

 تاییدی بر اصقح سطح نانوذرات اکسید مس با اسید استئاریک و اسید پالمیتیک باشد.

 

 

 CuOاز نانوذرات  SEM: تصویر 7-9شکل 
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 اصقح شده با اسید استئاریک CuOاز نانوذرات  SEM: تصویر 8-9شکل 

 اصقح شده با اسید پالمیتیک CuOاز نانوذرات  SEM: تصویر 3-9کل ش
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 CHN آنالیز عنصری 3-1-4

شود، در نتیجه های آلی استفاده میها و حق از آنجایی که در سنتز نانوذرات اکسید فلزی از پیش ماده

 نانوذرات سنتزی مقداری ترکیبات آلی مانند هیدروژن و کربن هم مشاهدهدر اجزای تشکیل دهنده 

توسط اسید استئاریک و پالمیتیک حاوی   (II)شود. جهت بررسی اصقح سطح نانوذرات اکسید مس می 

 انجام گرفت.  CHNهای اصقح شده آنالیز عنصری عناصر کربن و هیدروژن از نمونه

درصد  449/2درصد هیدروژن و  1912/1نانوذرات اکسید مس بدون پوشش، از آنالیز عنصری مربوط به 

 کربن بدست آمد.

 749/9به ترتیب  CuOدرصد کربن و هیدروژن قرار گرفته به وسیله اسید استئاریک روی سطح نانوذرات 

میلی مو  بر  263/9  21-5و  799/2  21-4به دست آمد که این مقادیر به ترتیب معاد   2242/1و 

 گرم است.

 962/9به ترتیب  CuO درصد کربن و هیدروژن قرار گرفته به وسیله اسید پالمیتیک روی سطح نانوذرات 

میلی مو  بر گرم  475/9  21-5و  75/2  21-4به دست آمد که این مقادیر به ترتیب معاد   2221/1و 

 است.
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 مؤثر بر درجه چربی دوستی عواملبررسی  3-2

از عامل چربی دوستی به منظور شرایط مناسب در فرآیند اصقح سطح استفاده شده است. عوامل متفاوتی 

و اسید پالمیتیک(، دمای و زمان واکنش فرآیند اصقح سطح  نظیر مقدار اصقح کننده )اسید استئاریک

 مورد بررسی قرار گرفت.

 بررسی مقدار اصلاح کننده 3-2-1

اشاره شد، فرآیند اصقح سطح با ثابت نگه داشتن دما و زمان واکنش با  2-7-1همانطور که در بخش 

ها )اسید استئاریک و اسید کنندهگرم( از اصقح  3/1و  7/1، 5/1، 9/1، 2/1، 15/1مقادیر متغییری )

انجام گرفت. سپس آزمایش چربی دوستی برای  (II)پالمیتیک( بر روی یک گرم نانوذرات اکسید مس 

محاسبه گردید. مقادیر چربی دوستی در  2-1ها انجام و درجه چربی دوستی با استفاده از رابطه همه نمونه

 نشان داده شده است. 22-9و  21-9های و نمودار شکل 1-9 ،2-9جداو  

گرم، درجه  2/1دهد با افزایش مقدار اصقح کننده )هر دو اسید استئاریک و پالمیتیک( تا نتایج نشان می

گرم میزان درجه  3/1یابد و پس از آن با بیشتر کردن مقدار اصقح کننده تا چربی دوستی افزایش می

یابد، زنجیره طولانی از اسید چرب ه افزایش میگردد. هنگامی که مقدار اصقح کنندچربی دوستی کم می

)اسید استئاریک و اسید پالمیتیک( درگیر یکدیگر شده و مانع از واکنش تراکمی گروه کربوکسیل 

COOH)با توجه به  .[17] شوداسید چرب با گروه هیدروکسیل در سطح نانوذرات اکسید مس می (ـــ

 تعیین شد.  گرم 2/1ها )اسید استئاریک و اسید پالمیتیک( نتایج مشاهده شده، مقدار بهینه اصقح کننده
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 مقدار اسید استئاریک بر درجه چربی دوستی : بررسی اثر2-9جدو  

 

 

 

 نانوذرات اکسید مس دوستی چربی درجه بر استئاریک اسید مقدار اثر بررسی: 21-9شکل  
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 مقدار اسید استئاریک بر حسب گرم

 ردیف
 مقدار اصقح کننده

 )گرم(

 مقدار اتانو  مصرف شده

 )میلی لیتر(
 درجه چربی دوستی

(LD) 

2 15/1 8/4 4/23 

1 2/1 7/7 8/17 

9 9/1 5/6 45/14 

4 5/1 9/5 3/11 

5 7/1 5/4 4/28 

6 3/1 7/9 6/25 

 ساعت 2، زمان: 15℃میلی لیتر، دما:  11گرم، کلروفرم:  2شرایط: نانو ذره: 
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 بررسی اثر مقدار اسید پالمیتیک بر درجه چربی دوستی :1-9جدو  

 ردیف
 مقدار اصقح کننده

 )گرم(

 مقدار اتانو  مصرف شده

 )میلی لیتر(
 درجه چربی دوستی

(LD) 

2 15/1 1/5 6/11 

1 2/1 8/6 4/15 

9 9/1 1/6 4/19 

4 5/1 8/5 5/11 

5 7/1 6/4 7/28 

6 3/1 1/9 8/29 

 ساعت 2، زمان: 15℃میلی لیتر، دما:  11گرم، کلروفرم:  2شرایط: نانو ذره: 

 

 

 

 نانوذرات اکسید مس دوستی چربی درجه برپالمیتیک  اسید مقدار اثر بررسی: 22-9شکل  
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 اصلاح سطح نانوذرات اکسید مس بررسی اثر زمان واکنش 3-2-2

دمای گرم( و  2/1ها )اشاره شد با ثابت نگه داشتن مقادیر اصقح کننده 1-7-1همانطوری که در بخش 

های متفاوتی فرآیند اصقح سطح و سپس آزمایش چربی دوستی انجام گرفت. ( در زمان15℃)واکنش 

 ،9-9نتایج چربی دوستی در جداو   ( محاسبه گردید.2-1ها با استفاده از رابطه )درجه چربی دوستی ان

 نشان داده شده است. 29-9و  21-9های و نودار  شکل 9-4

دقیقه بیشترین درجه چربی دوستی را برای هر دو اسید  61شده، زمان واکنش در براساس نتایج ارائه 

دقیقه  61استئاریک و پالمیتیک در نقش اصقح کننده نشان داده است. لذا زمان بهینه اصقح سطح، 

 ها نیز بکار گرفته شده است. تعیین که در سایر واکنش

 

 نانوذرات اکسید مس بر درجه چربی دوستیط اسید استئاریک واکنش اصقح سطح توس: بررسی اثر زمان 9-9جدو  

 ردیف
 زمان

 )دقیقه(

مقدار اتانو  مصرف شده 

 )میلی لیتر(
 درجه چربی دوستی

(LD) 

2 11 6/1 5/22 

1 41 1/5 6/11 

9 61 7/7 8/17 

4 31 3/6 7/15 

5 211 2/5 9/11 

6 251 9/4 7/27 

7 281 8/9 3/25 

 15℃میلی لیتر، دما:  11گرم، کلروفرم:  2/1گرم، اسید استئاریک:  2شرایط: نانو ذره: 
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 دوستی نانوذرات اکسید مس چربی درجه بر زمانواکنش اصقح سطح توسط اسید استئاریک اثر بررسی: 21-9شکل 

 

 نانوذرات اکسید مس بر درجه چربی دوستی واکنش اصقح سطح توسط اسید پالمیتیکبررسی اثر زمان :4-9جدو  

 ردیف
 زمان

 )دقیقه(

مقدار اتانو  مصرف شده 

 )میلی لیتر(
 درجه چربی دوستی

(LD) 

2 11 5/9 5/24 

1 41 75/4 19/23 

9 61 8/6 4/15 

4 31 1/5 6/11 

5 211 8/4 4/23 

6 251 1/4 4/27 

7 281 3/9 9/26 

 15℃میلی لیتر، دما:  11گرم، کلروفرم:  2/1: اسید پالمیتیکگرم، 2شرایط: نانو ذره: 
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 زمان بر حسب دقیقه
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 دوستی نانوذرات اکسید مس چربی درجه بر زمان واکنش الاح سطح توسط اید پالمیتیک اثر بررسی:  29-9شکل 

 در اصلاح سطح بررسی اثر دما 3-2-3

ها )اسید استئاریک و اسید پالمیتیک( و گرم از اصقح کننده 2/1اشاره شد،  9-7-1در بخش  همانطور که

دقیقه( ثابت در نظر گرفته و در دمای مختلفی فرآیند اصقح سطح و سپس آزمایش  61زمان واکنش)

مقادیر محاسبه گردید.  2-1ها با استفاده از رابطه چربی دوستی انجام گرفت. درجه چربی دوستی نمونه

در این مورد  نشان داده شده است. 25-9و  24-9های نمودار شکل 6-9و  5-9چربی دوستی در جداو  

 نیز درجه چربی دوستی بالا نشان دهنده دمای مناسب واکنش اصقح سطح است. 

گراد یعنی دمای اتاق درجه چربی دوستی برای هر درجه سانتی 15بر اساس نتایج مشاهده شده، در دمای 

دو اصقح کننده یعنی اسید استئاریک و اسید پالمیتیک بیشترین مقدار را داشته است. بنابراین دمای 

 .[17]بهینه واکنش اصقح سطح نانوذرات اکسید مس توسط دو اسید چرب دمای اتاق است 
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 نانوذرات اکسید مس بر درجه چربی دوستیواکنش اصقح سطح توسط اسید استئاریک  یدما بررسی اثر :5-9جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 نانوذرات اکسید مس دوستی چربی درجه بر اصقح سطح توسط اسید استئاریکی واکنش دما اثر بررسی: 24-9شکل 
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 دما بر حسب درجه سانتی گراد

 ردیف
 دما

 گراد()درجه سانتی

شده  مقدار اتانو  مصرف

 )میلی لیتر(
 درجه چربی دوستی

(LD) 

2 25- 8/2 9/8 

1 1 2/9 4/29 

9 15 7/7 8/17 

4 95 2/6 4/29 

5 45 8/4 4/24 

6 61 6/9 5/25 

 ساعت 2میلی لیتر، زمان:  11گرم، کلروفرم:  2/1گرم، اسید استئاریک:  2شرایط: نانو ذره: 
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 نانوذرات اکسید مس دوستی چربی درجه بر ی واکنش اصقح سطح توسط اسید پالمیتیکدمااثر بررسی  :6-9جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 نانوذرات اکسید مس دوستی چربی درجه بر ی واکنش اصقح سطح توسط اسید پالمیتیکدما اثر : بررسی25-9شکل 
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 (درجه سانتی گراد)دما 

 ردیف
 دما

 گراد()درجه سانتی

مقدار اتانو  مصرف شده 

 )میلی لیتر(
 درجه چربی دوستی

(LD) 

2 25- 15/1 2/21 

1 1 5/9 5/24 

9 15 8/6 4/15 

4 95 1/5 6/11 

5 45 9/4 7/27 

6 61 1/9 8/29 

 ساعت 2میلی لیتر، زمان:  11گرم، کلروفرم:  2/1: پالمیتیکگرم، اسید  2شرایط: نانو ذره: 
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 خاصیت فتوکاتالیزوری 3-3

رنگ متیل تخریب اسید استئاریک، جهت  او نانوذرات اصقح شده ب ات اکسید مس بدون پوششنانوذر

 اند.( مورد بررسی قرار گرفته8-1در بخش )اورانژ در آب طبق روش گفته شده 

نانومتر مربوط به وجود پیوند آزو در ساختار  464جذبی در طو  موج  نواردر طیف جذبی متیل اورانژ 

کاهش  جذب محلو  UVدر اثر تابش نور  زوری. در فرآیند فتوکاتالی]44 [شده استمتیل اورانژ مشاهده 

گیری جذب محلو  متیل . پس با اندازهآزو در متیل اورانژ استیابد که به علت شکسته شدن پیوند می

توان از میزان تخریب های معین میطی زمان nm 464اورانژ در حضور نانوذرات اکسید مس در طو  موج 

 (26-9رنگدانه متیل اورانژ مطلع شد. )شکل 

 

 UVهای متفاوت تحت تابش حضور نانوذرات اکسید مس در زمان: طیف جذبی محلو  متیل اورانژ در 26-9شکل 
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شود. فتوکاتالیزوری استفاده میبه عنوان معیاری از فعالیت  1-1در این راستا از درصد تخریب یعنی رابطه 

درصد تخریب فتوکاتالیزوری برای محلو  متیل اورانژ با مقادیر متفاوت نانوذرات اکسید مس اصقح شده با 

نشان داده شده است.  27-9ساعت در شکل  8بنفش بعد از گذشت اسید استئاریک در حضور تابش فرا

فرآیند تخریب متیل اورانژ  UVوکاتالیزور و با تابش نور شود، در غیاب فتهمانطور که در نمودار دیده می

 گیرد.دهد ولی با اضافه کردن نانوذرات اکسید مس تخریب رنگ انجام میرخ نمی

 8بدون پوشش در طی  CuO زورایی در حضور کاتالییمیزان رنگبری متیل اورانژ در اثر واکنش فتوشیم

بدون پوشش نسبت به نانوذرات اصقح شده با اسید  گردد. نانوذراتدرصد تخریب انجام می 61ساعت 

توان به تر را میاستئاریک فعالیت فتوکاتالیزوری بالاتری از خود نشان داده است. فعالیت تخریب بالا

ی به بدون پوشش نسبت داد. به طوری که این نانوذرات تمایل بیشتر CuOدوستی نانوذرات خصلت آب

های بیشتری جهت های هوا داشته و رادیکا ب و تماس بیشتری با مولکو جذب مولکو  متیل اورانژ در آ

گریزی داشته آورند. در صورتی که نانوذرات اصقح شده با اسید استئاریک خاصیت آبتخریب به وجود می

توان این دهند. میو به دلیل شناور ماندن بر سطح محلو  متیل اورانژ، تخریب کمتری از خود نشان می

را به زنجیره بلند اسید استئاریک روی سطح نانوذرات اکسید مس نسبت داد که مانع جذب مولکو   رفتار

های اسید استئاریک پیوند یافته روی سطح بخاطر لایه UVشود. عقوه بر این جذب تابش متیل اورانژ می

 .]13[یابدنانوذرات اکسید مس کاهش می
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درصد تخریب محلو  متیل اورانژ با مقادیر متفاوت از نانوذرات اکسید مس اصقح شده با اسید دار نمو: 27-9شکل 

 استئاریک

یابد. های هیدروکسیل کاهش میهای تابیده بر سطح نانوذرات، میزان تولید رادیکا با کاهش تعداد فوتون

افزایش مقدار اصقح کننده و تشکیل شود به طوری که با این امر باعث کاهش فعالیت فتوکاتالیزوری می

 گردد.گریزی( بر سطح محلو  این امر تشدید میلایه روغنی )آب

تولید  UVحفره در اثر تابش  -های الکتروناگر چه سطح داخلی نانوذرات کامق فعا  و ممکن است جفت

توانند با محلو  تماس میتوانند به سطح خارجی نانوذرات اصقح شده راه یابند. در نتیجه نشوند، اما نمی

داشته باشند. تخریب فتوکاتالیزوری نانوذرات اکسید مس بدون پوشش و پیوند یافته با اسید استئاریک 

های تحت شرایط یکسان کامق متفاوت بوده و فعالیت رنگبری نانوذرات پس از اصقح سطح توسط اسید

های هیدروکربنی اسید استئاریک بطور نجیرهدهد که زیابد. این پدیده همچنین نشان میچرب کاهش می

 موفقیت آمیزی روی سطح نانوذرات اکسید مس پیوند یافته است.
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 پراکندگی در نانوذرات 4 -3

هاست؛ که به علت سطح ویژه بالا، ترین خواص نانوذرات، نسبت سطح به حجم بسیار بالای آنیکی از مهم

دهند. یکی از دلایل اصقح سطح به کلوخه و متراکم شدن از خود نشان می نانوذرات تمایل فراوانی

های آلی است. زیرا بیشتر سطح نانوذرات قطبی و آبدوست است ها در محیطنانوذرات، بهبود پراکندگی آن

ها ضعیف است. بدین خاطر فرآیند اصقح سطح، در نتیجه تمایل به پخش در محیط آلی برای آن

های آلی مختلف بررسی و با رفتار نانوذرات اکسید مس بدون وذرات اصقح شده در حق پراکندگی نان

 پوشش مقایسه گردید.

اشاره شده نانوذرات اکسید مس بدون پوشش بعد از قرار گرفتن در معرض  3-1همانطوری که در بخش 

دهند. اما ان میها پایداری ضعیفی از خود نشصوت خیلی سریع ته نشین شده و در حق امواج فرا

صوت و نانوذرات اصقح شده با اسید استئاریک و اسید پالمیتیک بعد از قرار گرفتن در معرض امواج فرا

 کنند.ایجاد یک محلو  سوسپانسیونی پایدار،پراکندگی خود را برای مدتی حفظ می

هگزان، دی کلرو  -nهای دی اکسان، های چرب در حق زمان ته نشینی نانوذرات اصقح شده با اسید

های چرب بررسی شد. نانوذرات اکسید مس اصقح شده با اسید تترا کلرید کربن وفوران متان، تترا هیدرو

ای از خود نشان داده که حتی بیش از یک ماه هم در حق  تترا کلرید کربن پراکندگی قابل مقحظه

 محلو  به صورت سوسپانیون پایدار باقی ماند.

سطح توسط اسید چرب )اسید استئاریک و اسید پالمیتیک(، موجب افزایش سازگاری  بنابراین اصقح

های نانوذرات اکسید مس با محیط آلی و باعث بهبود پایداری و پراکندگی شده است. همچنین زنجیره

پیوند یافته روی سطح نانوذرات اکسید مس باعث ایجاد نیروی دافعه فضایی در میان نانوذرات شده و در 

 گردد.آن مانع تجمع ذرات می پی
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 گیرینتیجه 3-5

 کند. در حالی که نانوذرات پوشش یافته با اسید* نانوذرات اکسید مس بدون پوشش در آب رسوب می

مانند. در نتیجه با فرآیند اصقح سطح نانوذرات استئاریک و اسید پالمیتیک روی سطح آب شناور باقی می

 یابد.اکسید مس توسط اسید چرب خصلت آب دوستی نانوذرات به آب گریزی تغییر می

 * فرآیند اصقح سطح نانوذرات اکسید مس توسط اسید چرب در دمای اتاق و بدون حرارت انجام

 شود.گیرد. در نتیجه اصقح سطح نانوذرات با این روش موجب صرفه جویی مصرف انرژی میمی 

های پیچیده و گران قیمت * فرآیند اصقح سطح توسط اسید چرب به آسانی انجام گردید و نیاز به فرآیند

 ندارد. در نتیجه برای صنعتی شدن مناسب است.

شود. بازیابی کلروفرم باعث می آوری، تصفیه و بازیابی * کلروفرم در نقش حق  در پایان آزمایش جمع

 گردد.ها میکاهش آلودگی محیط زیست و همچنین کاهش هزینه

ها در محیط آلی ضعیف گیری آن* سطح بیشتر نانوذرات قطبی و آبدوست هستند، به طوری که بکار

 شود.در محیط آلی میاست. در نتیجه اصقح سطح نانوذرات توسط اسید چرب باعث کارایی آنان 

 

 

 

 

 

 بحث ونتیجه گیری                                                                                                   سوم  فصل



 

64 
 

 آینده نگری 3-6

 توان برای اصقح سطح نانوذرات اکسید فلزی دیگر استفاده کرد. استئاریک و اسید پالمیتیک می * از اسید

 های چرب دیگر هم استفاده کرد.توان از اسید* برای اصقح سطح نانوذرات اکسید مس می

های فلزی دیگری بهره توان از اکسیدهای آلی و بررسی خواص فتوکاتالیزوری می* برای تخریب رنگدانه

 های آلی و معدنی دیگری نیز برای بررسی تخریب رنگ استفاده کرد. نگدانهتوان از ربرد. همچنین می

های دیگری از نانوذرات اکسید فلزی مانند نوری، الکتریکی، مغناطیسی، میکانیکی و میکروبی * خاصیت

 را نیز بررسی کرده و مقایسه ای بین نانوذرات اکسید مس بدون پوشش و اصقح شده انجام داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث ونتیجه گیری                                                                                                   سوم  فصل



 

65 
 

 عبمنا

رات مرکز فرهنگی نشر گستر، انتشا "مقدمه ای بر نانو تکنولوژی" ،(2984، )مومنی ک و ع فرشکوه ]2[

 .91و  22-21، 7 تهران، ص

ناشر روابط عمومی شرکت  "هاکاربرد نانو فناوری در پلیمر"(، 2986، )و کریم خانیو و  حدادی اصل ]1[

 .17 -7، 2، ص پژوهش و فناوری پتروشیمی، تهران

 .24  بابلسر، صانتشارات دانشگاه مازندران،  "ای بر نانو فیزیکمقدمه"(، 2987، )ع بهاری ]9[

نانو  فناوری ملی مشورتی های هیئت توصیه و دوم نانو، ارزیابی فناوری ملی پیشگامی"(، 1118) ]4[

(NNAP)" 6امریکا، ص  جمهوری، ریاست فناوری و علم مشاوران شورای. 

[5] Bahadory M. (2008), PhD thesis, “Synthesis of Noble Metal Nanoparticles” Drexel 

University, pp 29. 

کمیته مطالعات نانو  "نانو تکنولوژی: آیینه تکنولوژی آفرینش"(، 2981)پور ف. الهیان ع و الامیعبد ]6[

انتشارات فنی دانشگاه تهران با همکاری نشر ، تکنولوژی و انجمن علمی دانشجویی نانو تکنولوژی دانشکده

 .3-8، ص آتنا، تهران

، انتشارات محقق اردبیلی، اردبیل، ص چاپ دوم "دیدگاهی بر فنانوری نانو"(، 2983، )ع زادهنجف ]7[

27-11.  

گروه کاری بین سازمان  "سمت و سو تحققات در نانو فناوری"(، 2989، )م رو شاهوردی م مغربی  ]8[

 .91-13و 21، ص مهندسی و فناوری نانو، نشر آتنا، تهران ،علوم

باشگاه دانش آموزی نانو با ، چاپ او ، "نانو از نو"(، 2988، )ع و مرادیا ، دارستانی فرهانی ا کقنتر ]3[

 .82، ص ، تهرانهمکاری انتشارات آتنا

[10] Amin G. (2012), thesis, “ZnO and CuO Nanostructures: Low Temperature Growth, 

Characterization, their Optoelectronic and Sensing Applications” Linkoping University, 

Sweden, pp 1-2  and 44. 



 

66 
 

ویژه  ستاد دبیرخانه "هانانوکامپوزیت و نانوذرات بخش -اروپا نانو فناوری راه نقشه"، ع عباسی ]22[

 .21 -5، ص نانو، تهران فناوری توسعه

 نانو، فناوری توسعه ویژه فناوری ستاد و علمی معاونت "ماهنامه فناوری نانو"(، 2931)ع،  احمدوند ]21[

 .44 -96، ص ، تهران231مهر ماه، شماره سا  دوازدهم، 

آشنایی با تجهیزات آزمایشگاهی فناوری نانو: "(، 2984، )م و دینی م ، رنجبرر ، تیلکید رفریاسد ]29[

و  1ویژه توسعه فناوری نانو، تهران، ص  دبیر خانه ستادویرایش سوم،  "و تعیین مشخصات گیریانداره

69. 

[14] Sabbaghan M., Behbahani B. M. (2014) “Synthesis and optical properties of CuO 

nanostructures in imidazolium- based ionic liquids” Materials Letters, 117, pp 28-30. 

]25[ Michael wilson( ،2985 ،)"ج سراخواه دولتوطن ،"تکنولوژی علم پایه و تکنولوژی نوظهورنانو ،

 .93، ص نشر طراح، تهران ،چاپ دوم

مرکز نشر ا، جلد دوم،  و نجفیع ، سقجقه "مبانی شیمی تجزیه"(، 2984اسکوگ، وست، هاکر، )  ]26[

 .659 -652، ص دانشگاهی، تهران

نتشارات علم و " انانو کاتالیست"(، 2988، )ز فرشته وع ماجدی  ،م ، همدانیانم صلواتی نیاسری ]27[

.21، ص دانش، تهران

[18] Hosny N. M., Zoromba M. S. (2012) “Polymethacrylic acid as a new precursor of CuO 

nanoparticles” Journal of Molecular Structure, 1027, pp 128–132. 

، م م محققی باقری ،م مشرقی ،م آبادی رکن رضایی ،ن طهماسبی شاه ،آ س مشهد طرقی حسینی ]23[

 نانوذرات باکتریضد و ساختاری هایویژگی بر ناخالصی اثر بررسی"(، 2983، )پ س مداحی وا آژیر 

 اهواز.دانشگاه شهید چمران، ها، نانودارو ملی کنگره اولین  ،"ژ  -سل روش به شده مس تهیهاکسید



 

67 
 

[20] Das D., Nath B. H., Phukon P., Dolui S. K. (2013) “Synthesis and evaluation of 

antioxidant and antibacterial behavior of CuO nanoparticles” Colloids and Surfaces B: 

Biointerfaces, 101, pp 430– 433. 

[21] Son D. I., You C. H., Kim T. W. (2009) “Structural, optical, and electronic properties 

of colloidal CuO nanoparticles formed by using a colloid-thermal synthesis process” 

Applied Surface Science, 255, pp 8794–8797. 

[22] Asharf Shah M., Al-Ghamdi M. S. (2011) “Preparation of Copper (Cu) and Copper 

Oxide (Cu2O) Nanoparticles under Supercritical Conditions” Materials Sciences and 

Application, 2, pp 977-980. 

[23] Shahmiri M., Ibrahim N. A., Zainuddin N., Asim N., Bakhtyar B., Zaharim A., Sopian 

K. (2013) “Effect of pH on the Synthesis of CuO Nanosheets by Quick Precipitation 

Method”, Wseas Transactions on Environment and development, 9, pp 137- 145. 

[24] Umadevi M., Christy A. J. (2013), “Synthesis, characterization and photocatalytic 

activity of CuO nanoflowers” Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular 

Spectroscopy, 109, pp 133–137. 

[25] Reddy B. (2011) “Advances in Nanocomposites- Synthesis, Characterization and 

Industrial Applications” Lntech, Germany, PP 289- 322. 

[26] Wang Y., Eli W., Zhang L., Gao H., Liiu Y., Li P. (2010) “A new method for surface 

modification of nano-CaCO3 and nano- Al2O3 at room temperature” Advanced Powder 

Technology, 21, pp 203–205. 

[27] Hong R., Pan T., Qian J. and Li H. (2006) “Synthesis and surface modification of ZnO 

nanoparticles” Chemical Engineering Journal, 119, pp 71–81. 

[28] Posthumus W., Magusin P. C. M. M., Brokken-Zijp J. C. M., Tinnemans A. H. A. 

(2004) “Surface modification of oxidic nanoparticles using 3- methacryloxy 

propyltrimethoxysilane” Journal of Colloid and Interface Science, 269, pp 109–116. 

[29] Hong R.Y., Li J. H., Chen L. L., Liu D. Q., Li H. Z., Zheng Y., Ding J. (2009) 

“Synthesis, surface modification and photocatalytic property of ZnO nanoparticles” 

Powder Technology, 189, pp 426–432. 

[30] Zhu F., Kong E. S. W., Zhang J., Zhang Y. (2006) “Surface modification of TiO2 

nanoparticles through plasma polymerization of acrylic acid” Chemical Physics Letters, 

423, pp 270–275. 



 

68 
 

[31] Choudhary B., Chawla S., Jayanthh K., Sood K. N., Singh S. (2010) “Synthesis and 

surface modification of ZnO:Cu nanoparticles by silica and PMMA” Current Applied 

Physics, 10, pp 807- 812. 

[32] Cao Z., Zhang Z. (2011) “Deactivation of photocatalytically active ZnO nanoparticle 

and enhancement of its compatibility with organic compounds by surface-capping with 

organically modified silica” Applied Surface Science, 257, pp 4151. 

[33] Zhao J., Milanova M., Warmoeskerken M. M. C. G., Dutschk V. (2012) “Surface 

modification of TiO2 nanoparticles with silane coupling agents” Colloids and Surfaces A: 

Physicochemical and Engineering Aspects, 413, pp 273– 279. 

[34] Zhan J., Tian G., Qi S., Wu Z., Wu D., Jin R.  (2012)  “ Fabrication and mechanism 

study of CuO layers on double surfaces of polyimide substrate using surface modification” 

Composites Science and Technology, 72, pp 1020–1026. 

 [35] Jayaprakash J., Srinivasan N., Chandrasekaran P. (2014) “Surface modifications of 

CuO nanoparticles using Ethylene diamine tetra acetic acid as a capping agent by sol–gel 

routine” Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 123, pp 

363–368. 

 .246-294انتشارات نسل فردا، تهران، ص سبحانیان خ،  "بیوشیمی مصور هارپر"(، 2989هرولد ه. ) ]96[

سنتز تیتانیوم اکسید اصقح شده با فلزات واسطه و بررسی اثر "نامه ارشد، (، پایان2988کابلی ز، ) ]97[

 دانشکده شیمی، دانشگاه صنعتی شریف.  "آن بر فرآیند فتوکاتالیستی تخریب رنگ

[38] Wan X., Yuan M., Tie S., Lan S. (2013) “Effects of catalyst characters on the 

photocatalytic activity and process of NiO nanoparticles in the degradation of methylene 

blue” Applied Surface Science, 277, pp 40– 46. 

[39] Gaya U. L., Abdullah A. H. (2008) “Heterogeneous photocatalytic degradation of 

organic contaminants over titanium dioxide: A review of fundamentals, progress and 

problems” Journal of Photochemistry and Photobiology C: Photochemistry Reviews, 9, 

pp 1–12. 

[40] Rauf M. A., Ashraf. S. S. (2009) “Fundamental principles and application of 

heterogeneous photocatalytic degradation of dyes in solution” Chemical Engineering 

Journal, 151, pp 10–18. 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Fjournal%2F15671739&ei=k4_aUpfqJ8TDrAev2IDwBA&usg=AFQjCNFRE2MceO3wEyAjw97MAtfivKvICg&bvm=bv.59568121,d.bmk&cad=rja
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Fjournal%2F15671739&ei=k4_aUpfqJ8TDrAev2IDwBA&usg=AFQjCNFRE2MceO3wEyAjw97MAtfivKvICg&bvm=bv.59568121,d.bmk&cad=rja


 

69 
 

[41] Meshram S. P., Adhyapak P. V., Mulik U. P., Amalnerkar D. P. (2012) “Facile 

synthesis of CuO nanomorphs and their morphology dependent sunlight driven 

photocatalytic properties” Chemical Engineering Journal, 204, pp 158–168. 

 .تهراننیا ن، موسسه انتشارات علمی، تقوی "ای بر نانو فناوریمقدمه"( 2987پو  چ و اونسز ف، ) ]41[

شر ، ن"ها(های تولید و کاربردنانو مواد )تعاریف، خواص، روش"(، 2986، )م نژاد گورایمحبیب ]49[

 .1، ص تهران فراندیش،

[44] Kaur J., Bansal S., Singhal S. (2013) “Photocatalytic degvadation of methyl orang 

using ZnO nanopawders synthesized via thermal decomposition of oxalate precursor 

method” physica, 416, pp 33-38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

71 
 

Abstract  

Surface of CuO nanoparticles was modified bytwo fatty acids (Stearic and Palmitic 

acids) in chloroform at room temperature. The modified CuO nanoparticles were 

characterized by Fourier transform infrared spectrometry (FT–IR), scanning 

electron microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD) and elemental analysis. The 

degree of lipophilic surface of nanoparticles and the rate of their dispersion in 

organic medium were studied. 

Finally, the modified and unmodified CuO nanoparticles were used as a catalyst to 

study the photo degradation of dyes such as methyl orange. When the absorbance 

of the solutions were measured by UV–Vis spectroscopic method, the results 

showed that photocatalytic activity on methyl orange CuO nanoparticles surface 

modified by fatty acid is reduced. 

The surface of CuO nanoparticles modified by fatty acids show good dispersion of 

nanoparticles, form stable suspension in CCl4 solution, have appropriate 

compatibility with organic medium and therefore reduce accumulation and 

agglomeration. 

Keywords: Nanoparticles, CuO, Surface modification, Stearic acid, Palmitic acid, 

Photocatalytic activity, Methyl Orange, Dispersion. 
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