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 کنم به:ما حصل آموخته هایم را تقدیم می

 پدر و مادرم

که مهر آسمانیشان آرام بخش آلام زمینیم است. که آنان

ام در مکتب عشق  آنان بوده و هر چه  هر چه آموخته

سپاس  ای از دریای بیکران مهربانیشان رابکوشم قطره

 نتوانم گفت.

 خواهر و برادرانم

نیایش  های زندگیم وهمراهان همیشگی و پشتوانه

 عزیزم.

 

 مهربان فرشتگانی که

لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت 

های یکتا و زیبای خواستن، عظمت رسیدن و تمام تجربه

 هاست.زندگیم، مدیون حضور آن

 

 

 



 

 

  ‌ٜ 

 

 تشکر و قدردانی

‌

اش توفیق داد سپاس خدای را که با الطاف ربانیشکرو 

نامه را به پایان رسانده و از خداوند منان تا این پایان

توفیق و سعادت همه پویندگان و رهروان علم و دانش 

 را خواهانم. 

ها به ثمر رسید بر خود واجب اینک که حاصل همه تلاش

نی دانم تا در کمال ادب و احترام مراتب سپاس و قدرامی

خالصانه و صمیمانه را از همه کسانی که من را در این 

اند ابراز داشته به ویژه از استاد نامه یاری نمودهپایان

که از اسماعیل سلیمانی دکتر بزرگوارم جناب آقای 

 های بی شائبه ایشان بهره بردم. مشاوره و راهنمایی

‌
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‌ ‌یٛؾفیاْایٙدب٘ت ‌‌وّثْٛ ‌اضقس ‌وبضقٙبؾی ‌زٚضٜ ‌ٔٗس٘یزا٘كدٛی ‌قبٞطٚز‌‌قیٕی ‌نٙٗشی ‌زا٘كٍبٜ ‌قیٕی زا٘كىسٜ

‌قْٛ.‌ٔشٟٗس‌ٔیآلبی‌زوشط‌اؾٕبٖیُ‌ؾّیٕب٘ی‌سحز‌ضإٞٙبئی‌‌(II)انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضار‌اوؿیس‌٘یىُ٘ٛیؿٙسٜ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌

 ‌ٚاؾز‌ٚ‌اظ‌نحز‌‌ ‌قسٜ یٙدب٘ت‌ا٘دبْ دبیبٖ‌٘بٔٝ‌سٛؾٍ‌ا ‌ایٗ‌ .سحمیمبر‌زض ‌اؾز‌ ض ‌انبِز‌ثطذٛضزا

 . ‌اؾز‌ ‌اؾشٙبز‌قسٜ شبیح‌دػٚٞكٟبی‌ٔحممبٖ‌زیٍط‌ثٝ‌ٔطخٕ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ ٘‌ ظ ا ‌  زض‌اؾشفبزٜ

 ٔشیابظی‌‌ ‌ا ‌فطز‌زیٍطی‌ثطای‌زضیبفز‌ٞیچ‌٘ٛٔ‌ٔسضن‌یب سبوٖٙٛ‌سٛؾٍ‌ذٛز‌یب دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ ‌ ُٔبِت‌ٔٙسضج‌زض

. ‌اؾز‌ ئٝ‌٘كسٜ ضا ا ‌  زض‌ٞیچ‌خب

 ثط‌ٔشّٗك‌ثٝ‌زا٘ك‌ ا »‌ٍبٜ‌نٙٗشی‌قبٞطٚز‌ٔی‌ثبقس‌ٚ‌ٔمابتر‌ٔؿاشرطج‌ثاب‌٘ابْ‌‌‌‌‌وّیٝ‌حمٛق‌ٔٗٙٛی‌ایٗ‌

ثٝ‌چبح‌ذٛاٞاس‌‌«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌ٚ‌یب‌«‌زا٘كٍبٜ‌نٙٗشی‌قبٞطٚز‌

.  ضؾیس‌

 ٘اس‌زض‌ٔمابتر‌‌‌‌ ا ض‌ثاٛزٜ‌ سأثیطٌصا دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ شبیح‌انّی‌ فطازی‌وٝ‌زض‌ثٝ‌زؾز‌آٔسٖ‌٘ حمٛق‌ٔٗٙٛی‌سٕبْ‌ا

 ز‌ٔی‌ٌطزز.ضٖبی‌دبیبٖ‌٘بٔٝٔؿشرطج‌اظ‌

 ‌ٜاؾشفبزٜ‌قس ‌)‌ ٟب ٘ آ شٟبی‌ بف ث ‌ یب ‌ ظ٘سٜ‌) ظ‌ٔٛخٛز‌ ‌زض‌ٔٛاضزی‌وٝ‌ا بٔٝ‌، ٘ یبٖ‌ ب د یٗ‌ ٘دبْ‌ا یٝ‌ٔطاحُ‌ا زض‌وّ

. ٚ‌انَٛ‌اذلالی‌ضٖبیز‌قسٜ‌اؾز‌ ثٍ‌  اؾز‌يٛا

 ‌‌ یب بفشٝ‌ ی ز‌زؾشطؾی‌ فطا ا ثٝ‌حٛظٜ‌اَلاٖبر‌قرهی‌ ٔٛاضزی‌وٝ‌ ٔٝ،‌زض‌ ٘ب یبٖ‌ ب د یٗ‌ ا ٘دبْ‌ ا زض‌وّیٝ‌ٔطاحُ‌

ث ،‌يٛا ا٘ؿب٘ی‌ضٖبیز‌قسٜ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز‌انُ‌ضاظزاضی‌ ٚ‌انَٛ‌اذلاق‌  .اؾزٍ‌

 تاریخ

‌امضای دانشجى

 

 

 

‌.بٖ‌٘بٔٝ‌ٚخٛز‌زاقشٝ‌ثبقس‌ی*‌‌ٔشٗ‌ایٗ‌نفحٝ‌٘یع‌ثبیس‌زض‌اثشسای‌٘ؿرٝ‌ٞبی‌سىثیط‌قسٜ‌دب

‌

 تعهذ نامه
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 مالکیت نتایج و دق نشر

 اثط‌ٚ‌ٔحهٛتر‌آٖ‌)ٔمبتر‌ ایٗ‌ ٘ٝ‌ای‌،‌وّیٝ‌حمٛق‌ٔٗٙٛی‌ یب بٔٝ‌ٞبی‌ضا ،‌ثط٘ ٔؿشرطج‌،‌وشبة‌

.‌ایٗ‌ ثٝ‌زا٘كٍبٜ‌نٙٗشی‌قبٞطٚز‌ٔی‌ثبقس‌ افعاض‌ٞب‌ٚ‌سدٟیعار‌ؾبذشٝ‌قسٜ‌اؾز‌(‌ٔشّٗك‌ ٘طْ‌

. بیس‌ثٝ‌٘حٛ‌ٔمشًی‌زض‌سِٛیسار‌ّٖٕی‌ٔطثَٛٝ‌شوط‌قٛز‌  ُّٔت‌ث

 .بٔٝ‌ثسٖٚ‌شوط‌ٔطخٕ‌ٔدبظ‌ٕ٘ی‌ثبقس بیبٖ‌٘ ٚ‌٘شبیح‌ٔٛخٛز‌زض‌د  اؾشفبزٜ‌اظ‌اَلاٖبر‌
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‌چىیسٜ

‌زض‌وّطٚفطْ‌ٚ‌زٔبی‌ثNiOٝؾُح‌٘ب٘ٛشضار‌ ٚؾیّٝ‌زٚ‌اؾیس‌چطة‌)اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ‌اؾیس‌دبِٕیشیه(

‌انلاح‌اسبق‌ ‌شضار‌انلاح‌قسٜ ‌‌NiOقس.٘ب٘ٛ ‌سجسیُ‌فٛضیٝ ،‌FT- IR))ثٝ‌وٕه‌َیف‌ؾٙدی‌ٔبزٖٚ‌لطٔع

‌ ‌ایىؽ ‌دطسٛ ‌(XRD)دطاـ ‌ضٚثكی ‌اِىشطٚ٘ی ‌س‌SEM))،ٔیىطٚؾىٛة ٚ‌ ‌قٙبؾبیی ‌ٖٙهطی ‌آ٘بِیع ییس‌أٚ

‌چطثیزضقس٘س.ؾذؽ‌ ‌دطاوٙسٌی‌آٖخٝ ‌ٔیعاٖ ‌٘یع ‌شضاسٛ ‌٘ب٘ٛ ‌ٔحیٍزٚؾشی ‌زض ‌ٚ‌ٞب ‌اؾشٖٛ ٞبی‌آِی‌٘ٓیط

‌ٌیطی‌قس.‌دبضافیٗ‌ٔبیٕ‌ا٘ساظٜ

ض‌٘مف‌وبسبِیعٌط‌زض‌ضٍ٘جطی‌٘ٛضی‌ضً٘‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌ز‌ؾطا٘دبْ،‌اظ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌انلاح‌قسٜ‌ٚ‌انلاح‌٘كسٜ

ٞب‌سٗییٗ‌قس.‌٘شبیح‌خصة‌ٔیعاٖ‌خصة‌ایٗ‌ٔحUV- Vis‌َّٛدی‌اؾشفبزٜ‌ٌطزیس‌ٚ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌َیف‌ؾٙ

ٚؾیّٝ‌ثNiO‌ٝٔحَّٛ‌٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌فٗبِیز‌فشٛوبسبِیعٚضی‌ثط‌ضٚی‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌ثب‌انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضار‌

‌ثس.یبٞبی‌چطة‌وبٞف‌ٔیاؾیس

‌ٚیػٌی ‌اظ ‌شضٜ ‌اؾیسثNiO‌ٝٞبی‌ایٗ‌ضٚـ‌انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛ ‌دطاوٙسٌی‌ذٛة‌٘ب٘ٛ‌ٚؾیّٝ ٞبی‌چطة،

‌وبٞف‌ا٘جبقشٍی‌ٚ‌وّٛذٝ‌ ‌ٔحیٍ‌آِی، ‌ؾبظٌبضی‌ٔٙبؾت‌ثب ‌ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ‌دبیساض‌زض‌حلاَ‌اؾشٖٛ، شضار،

‌قسٖ‌اؾز.

 

 

‌ؾُح‌انلاحوّٕبر‌وّیسی: ‌٘یىُ‌٘ب٘ٛشضار، ‌اوؿیس ‌هئبضیاؾش‌سیاؾ، ،‌ ‌دطاوٙسٌی،‌اؾیس دبِٕیشیه،

‌فٗبِیز‌فشٛوبسبِیعٚضی،‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ

‌

‌
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‌٘بٔٝ:ٞبی‌ٔؿشرطج‌اظ‌ایٗ‌دبیبِٖیؿز‌ٔمبِٝ

‌

‌اْ(1 ‌اؾٕبٖیُ‌ؾّیٕب٘ی، ‌ضلیٝ‌َبٞطی، ی‌ٚؾیّٝٝ‌انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛشضار‌اوؿیس‌٘یىُ‌ث"وّثْٛ‌یٛؾفی،

‌.92ذطزاز‌‌‌25-زا٘كٍبٜ‌انفٟبٖ‌-اِٚیٗ‌وٙفطا٘ؽ‌ّٔی‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ‌اظ‌سئٛضی‌سب‌وبضثطز‌."دبِٕیشیهاؾیس‌

‌

2) Esmaiel Soleimani,Ome kolsoum Yousefi, Roghaye Taheri, “Surface modification of 

NiO nanoparticles by stearic acid” The first national conference on new technologies in 

chemistry and chemical engineering, International conference center of Abgineh Tehran, 16 

May 2013. 
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‌ٔمسٔٝ‌-1-1

‌ٌؿشط ‌ثٝ‌ذٛز‌ـ‌فٗبِیز‌أطٚظٜ ‌زا٘كٕٙساٖ‌ضا ‌ٔحممیٗ‌ٚ ‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ‌سٛخٝ‌ثؿیبضی‌اظ ‌وبضثطز ٚ

ای‌ثبٖث‌وبضثطز‌ٔشٙٛٔ‌زض‌نٙبیٕ‌٘ؿجز‌ثٝ‌شضار‌سٛزٜ‌عیضٞبی‌شضار‌ثؿیبض‌ٚیػٌی‌وطزٜ‌اؾز.ُٔٗٛف‌

زض‌ٞب‌ٚ‌...‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌دعقىی‌ٚ‌ثیٛقیٕی‌ٞب،‌٘یٕٝ‌ٞبزیٞب،‌ؾٙؿٛضضیع‌دطزاظ٘سٜ‌زض‌٘مفاِىشطٚ٘یىی‌

ٚسغییطار‌‌زضٖٚ‌ؾَّٛ‌ٚاضزٝ‌سٛا٘ٙس‌ثٔیا٘س‌سط‌اظ‌اثٗبز‌یه‌ؾَّٛ‌ظ٘سٜٞب‌وٛچهٖشضاسی‌وٝ‌ا٘ساظٜ‌آ‌٘مف

ٞبی‌سٛا٘ٙس‌وبضثطزٔی‌٘ب٘ٛ‌شضار،ثٝ‌حدٓ‌حزِیُ‌زاقشٗ‌٘ؿجز‌ؾُثٝ‌‌نٙٗزثطی‌ضا‌ثٛخٛز‌آٚض٘س.‌زض‌ٔؤ

‌.[1]زاقشٝ‌ثبقٙس‌ٔب٘ٙس‌ضفشبض‌وبسبِیعٚضیظیبزی‌

‌ٔحیٍ‌خٟز‌ثٟجٛز ‌ایٗ‌شضار‌زض ‌ّٖٕىطز ‌وبضایی‌زض ‌ثطای‌ٚ ‌ٕٞچٙیٗ ٞبی‌ٔرشّف‌آثی‌ٚآِی‌ٚ

‌اظ‌خّٕٝ‌.قٛزٖٛأُ‌دبیساضوٙٙسٜ‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌زض‌٘مفای‌ٞب‌اظ‌سطویجبر‌دٛقب٘ٙسٜوبٞف‌اثطار‌ؾٕیّ‌آٖ

‌سطویجبر‌سیَٛایٗ‌ٖٛأُ‌ٔی ‌دّیٕطٞب، ‌ٌّٛوع، ‌فّٛفٙبٔیه‌اؾیس، ‌اؾیسٞبی‌چطة، ‌سٛاٖ‌ثٝ ٚ‌ آٔیٙٛ‌زاض

‌[.2اؾیسٞب‌اقبضٜ‌وطز]

‌قسٜ‌اظ‌ٔجبحث‌٘ٛیٗ‌ثٛزٜ‌ٚ‌سب‌حسٚزی‌ثطای‌ٍٕٞبٖ‌قٙبذشٝفٙبٚضی‌٘ب٘ٛ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ٔٛيٛٔ‌

‌قٛ٘س.اؾز‌زض‌ایٗ‌فهُ‌اثشسا‌سٗبضیف‌ٚ‌ٔفبٞیٓ‌اِٚیٝ‌اضائٝ‌ٚ‌ثطضؾی‌ٔی

 

‌٘ب٘ٛ‌ٚ‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ-1-2

‌ ‌٘ب٘ٛ ‌ٚاغٜ ‌یه ‌اؾز. ‌وٛسِٛٝ ‌ٔٗٙبی ‌ثٝ ‌یٛ٘ب٘ی ‌دیكٛ٘س ‌ٔشط‌٘ب٘ٛٔشطیه ‌ٔیّیبضزْ ‌یه ‌ٔٗبزَ

(10
 9

سط‌ثبقسوٝ‌٘ؿجز‌ثٝ‌لُط‌ٔٛی‌ا٘ؿبٖ‌وٝ‌یه‌زٞٓ‌ٔیّی‌ٔشط‌اؾز،‌نسٞعاض‌ثبض‌وٛچهٔشط(‌ٔی‌

سط‌اظ‌یه‌ٔیىطٖٚ‌اؾز.‌قبٖ‌زض‌ؾُح‌وٓس‌وٝ‌اثٗبز٘قٛاؾز.‌ٔٛاز‌زض‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ،‌ٔٛازی‌ضا‌قبُٔ‌ٔی

‌دٟٙبیی‌ٔٗبزَ‌ ‌ذٛالاسٓ‌ٔی‌4سب‌‌3ایٗ‌ا٘ساظٜ‌سمطیجبً ‌ٔٛاز‌اظٜٔٛاز‌ثب‌چٙیٗ‌اثٗبز‌ٚ‌ا٘س‌ثبقس. ‌ثب ٞبیی،
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قٛز.‌ٔیثیكشط‌ی‌٘ب٘ٛٔٛاز،‌ضٚظ‌ثٝ‌ضٚظ‌ٔشفبٚر‌ثٛزٜ‌ٚ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ِحبِ‌سحمیمبر‌زض‌حٛظٜ‌ٔشٗبضف،‌اؾبؾبً

‌آٖ ‌ا٘ساظٜاظ ‌ثٝ ‌لٛیبً ‌ذٛال‌ٔٛاز ‌وٝ ‌زا٘ٝ‌خب ‌ٖجبضسی‌ضیع ‌ثٝ ٚ‌ ‌اؾز،‌اخعای‌سكىیُ‌زٞٙسٜ ‌ٚاثؿشٝ ٞب

جطذٛضزاض٘س‌وٝ‌زض‌ٔٛاز‌ذٛثیٞبی‌قٛ٘س‌اظ‌ویفیزب‌زض‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌َطاحی‌ٔیٞٞبی‌آٖٔٛازی‌وٝ‌ضیعزا٘ٝ

ٞبی‌قٛ٘س.‌إٞیز‌ایٗ‌ٔمیبؼ‌اظ‌زیسٌبٜ‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی،‌ذبنیز‌ٔٛخی‌اِىشطٖٚفز‌ٕ٘یِٕٔٗٛی‌یب

اثٗبزی‌ٝ‌ؿیبٔم‌[.3دصیطز‌]خبیی‌ٔٛاز‌زض‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌اثط‌ٔیٝثٞب‌ثب‌یىسیٍط،‌اظ‌خبزاذُ‌ٔبزٜ‌ٚ‌سمبثُ‌اسٓ

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌1-1زض‌قىُ‌‌آ٘چٝ‌وٝ‌ثٝ‌نٛضر‌َجیٗیٛخٛز‌زاضز

‌

‌
‌:‌ٔمبیؿٝ‌ثیٗ‌ا٘ساظٜ‌ٔٛاز‌ٔرشّف‌ثط‌اؾبؼ‌ٔمیبؼ‌٘ب1‌ٛ٘-1قىُ‌

‌

،‌اؾشبز‌1،‌٘ٛضیٛ‌سب٘یٍٛچیُٔطح‌وطزی‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ‌ضا‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ‌چیؿز؟‌٘رؿشیٗ‌وؿی‌وٝ‌ٚاغٜ

٘ب٘ٛٔشط‌اثٗبز‌‌ثطای‌سٛنیف‌ؾبذز‌ٔٛاز‌زلیك‌زضضا‌غٜ‌ایٗ‌ٚا‌1974زا٘كٍبٜ‌ّْٖٛ‌سٛویٛ‌ثٛز‌وٝ‌زض‌ؾبَ‌

ثبقس.‌ثٝ‌ثیبٖ‌زیٍط‌ؾبذز‌ٔٛاز،‌لُٗبر‌ٚ‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ‌ٖجبضر‌اظ‌وبضثطز‌شضار‌زض‌اثٗبز‌٘ب٘ٛ‌ٔیوبضثطز.‌ٝث

آٖ‌اؾز.‌ٞبی‌خسیس‌حبنُ‌اظهٛنیبر‌ٚ‌دسیسٜثطزاضی‌اظ‌ذٞبی‌ٔفیس‌زض‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛٔشط‌ٚ‌ثٟطٜؾبٔب٘ٝ

                                                           
1. Norio Taniguchi 
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‌س ‌حبِی‌وٝ ‌ٔیزض ‌٘ٓط ‌ثٝ ‌زاضز، ‌ٚخٛز ‌سٗطیف‌ٗبضیف‌ظیبزی‌ثطای‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ ‌ضؾس ‌فٙبٚضی‌ثٙیبز ٘ب٘ٛ

‌[:4]‌اؾزٓ‌شیُ‌یٞبوٝ‌زض‌ثط‌ٌیط٘سٜ‌ٔفثٛزٜ‌سطیٗ‌سٗبضیف‌آٔطیىب‌یىی‌اظ‌خبٕٔ

 ٝٗایٔمیبؼ‌ا٘ساظٜ‌زض‌ٔبوطِٚٔٛىِٛی‌یب‌ٚ‌ِٔٛىِٛی‌اسٕی،‌ؾُٛح‌زض‌ٚسحمیمبر‌فٙبٚضی‌سٛؾ‌

‌٘ب٘ٛٔشط‌‌100شبیى

 ّٖٕىطز‌ٚ‌ذٛال‌،وٛچه‌ا٘ساظٜ‌زِیُ‌ثٝ‌یىٝ‌ٞبیٚ‌ؾیؿشٓ‌اثعاض‌،ؾبذشبض‌اظ‌اؾشفبزٜ‌ٚ‌ذّك‌

‌.زٞٙسٔی‌اضائٝ‌٘ٛیٙی

 ٔٛاز‌اسٕی‌ؾُٛح‌زض‌وبضیزؾز‌یب‌وٙشطَ‌سٛا٘بیی 

‌

‌سٗطچٙبٖ ‌اظ ‌چٝ ‌ثط ‌سٕبْ‌ٔییف‌فٛق ‌زض ‌ضٚیىطزی‌خسیس ‌ثّىٝ ‌٘یؿز ‌یه‌ضقشٝ ‌فٙبٚضی آیس،٘ب٘ٛ

شّف‌اظ‌خّٕٝ‌غصا،‌زاضٚ،‌سكریم‌دعقىی،‌رٞبی‌ٔٞبیی‌ضا‌زض‌حٛظٜوبضثطزٞبؾز.‌ثطای‌٘ب٘ٛ‌فٙبٚضی‌ضقشٝ

‌ٌطفز. ‌٘ٓط ‌زض ‌ٔٛاز ٚ‌ ‌فًب ٚ‌ ‌ٞٛا ‌ظیؿز، ‌ٔحیٍ ‌٘مُ، ٚ‌ ‌حُٕ ‌اضسجبَبر، ‌وبٔذیٛسط، ‌اِىشطٚ٘یه،

‌دیبٔسوبضثطز ٚ‌ ‌ٚؾیٕ ‌ؾیبؾیٞبی ‌اخشٕبٖی ‌ٞبی ‌ثٝ، ‌ضا ‌فٙبٚضی ‌فطاایٗ ‌ٕ٘ٛز.ضقشٖٝٙٛاٖ ‌ُٔطح ‌ای

‌ٔفْٟٛ‌چٙسٞبی‌ٟٔٓ‌آٖ،‌خٙجٝ‌چٙس‌ضقشٝٚیػٌی‌َٛضی‌وٝ‌یىی‌اظٝث‌ ای‌زض‌٘ب٘ٛ‌ضقشٝ‌ای‌آٖ‌اؾز.

ٚؾیٗی‌اظ‌ٔفبٞیٓ‌ظیؿز‌قٙبؾی،‌‌ثیٙف‌ٖ‌ٔٗٙبؾز‌وٝ‌٘یطٚی‌وبضی‌٘ب٘ٛ‌فٙبٚضی‌ثبیس‌زاضایسافٙبٚضی‌ث

ٚ‌‌ایدبیٝ‌ٚ‌ٔحهٛتر‌ثبقس.‌ثطای‌زضن‌ٔفبٞیٓ‌فطایٙسفیعیه،‌قیٕی،‌انَٛ‌ٟٔٙسؾی‌َطاحی،‌وٙشطَ‌

‌ز٘یبی‌‌ثٝ‌سٕبٔی‌ّْٖٛ‌٘یبظ‌اؾز.‌ٔثلاً‌سسٚیٗ‌لٛا٘یٗ‌زض‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌سمطیجبً ّٖٓ‌فیعیه‌٘یبظ‌اؾز،‌ظیطا

ّٖٓ‌قیٕی‌٘یبظ‌اؾز،‌ٞبی‌اسٕی‌٘بقٙبذشٝ‌اؾز.‌ٚسُٛ٘‌ظ٘ی‌وٛا٘شٛٔی‌ٚ‌وكف‌٘یط‌،٘ب٘ٛ‌ز٘یبی‌سٛاثٕ‌ٔٛج

بٖ‌ٔی‌وٙس.‌انَٛ‌ٟٔٙسؾی‌٘یبظ‌ٞب‌ثب‌یىسیٍط‌ٚ‌چٍٍٛ٘ی‌سطویت‌ٔٛاز‌ضا‌ثیٞبی‌دیٛ٘س‌ِٔٛىَٛظیطا‌ضٚـ

‌ثشٛا ‌سًٕیٗ‌وحیبر‌شِٛیسٖ‌لبثّیشاؾز‌سب ‌انُ‌چٙس‌ضقشٝالشهبزی‌ضا ای‌ثٛزٖ‌٘ب٘ٛ‌فٙبٚضی‌ثیبٍ٘ط‌طز،

ٞبؾز‌ٚ‌سٕبْ‌ایٗ‌حمیمز‌اؾز‌وٝ‌ایٗ‌ّٖٓ‌ضقشٝ‌خسیسی‌٘یؿز‌ثّىٝ‌ضٚیىطزی‌خسیس‌زض‌سٕبْ‌ضقشٝ

اظ‌ایٗ‌فٙبٚضی‌زض‌وّیٝ‌ّْٖٛ‌ثبٖث‌قسٜ‌وٝ‌ٌیطز.‌اؾشفبزٜ‌ٔیٞبی‌ٔرشّف‌ّٖٓ‌ٚ‌فٙبٚضی‌ضا‌زض‌ثطٖطنٝ

‌.[5ٖٙٛاٖ‌چبِف‌انّی‌ّٖٕی‌ٚ‌نٙٗشی‌دیف‌ضٚی‌خٟب٘یبٖ‌ثبقس]سحمیمبر‌زض‌ظٔیٙٝ‌٘ب٘ٛ‌ثٝ
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‌سبضیرچٝ‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ‌-1-3

ثبقس.‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌فٙبٚضی‌سٛؾٍ‌ا٘ؿبٖ‌ثط‌ذلاف‌سهٛض‌ٖٕٛٔی‌زاضای‌ؾبثمٝ‌سبضیری‌َٛت٘ی‌ٔی

قسٜ‌سٛؾٍ‌لْٛ‌ٔبیب‌ٚخٛز‌وبض‌ثطزٜ‌ثط‌٘ب٘ٛ‌ؾبذشبضی‌ثٛزٖ‌ضً٘‌آثی‌ثٝزض‌ایٗ‌ضاثُٝ‌قٛاٞسی‌ٔجٙی‌

‌اظ‌ایٗ‌ٔٛاززدؽ‌اظ‌آٖ‌ضٚٔیزاضز. ‌‌ٞبی‌ظ٘سٜٞبیی‌ثب‌ضً٘ض‌ؾبذز‌خبْٞب ٌٛیب‌لسیٕی‌اؾشفبزٜ‌وطز٘س.

ثبقس‌وٝ‌ٔشّٗك‌ثٝ‌لطٖ‌چٟبض1‌‌ْؾبذشٝ‌قسٜ،‌خبْ‌ِیىطٌٛؼ‌قیء‌ثٝ‌زؾز‌آٔسٜ‌وٝ‌اظ‌ایٗ‌َطیك‌سطیٗ

ای‌ِیىطٌٛؼ‌٘مف‌ثؿشٝ‌نٛضر‌ثطخؿشٝ‌اظ‌قبٜ‌افؿب٘ٝٔیلازی‌اؾز.‌ثط‌ضٚی‌ایٗ‌خبْ‌ضٚٔی‌سهٛیطی‌ثٝ

‌ا٘ٗىبؼ‌ٞبی‌ٔشفبٚسی‌زیسٜ‌ٔیثٝ‌ضً٘‌سبثیسٜخٟز‌٘ٛضی‌وٝ‌ثٝ‌آٖ‌ایٗ‌خبْ‌ثؿشٝ‌ثٝ‌اؾز. ‌٘ٛض قٛز،

‌اؾز ‌ؾجع ‌آٖ ‌اظ ‌یبفشٝ ‌خبْ، ‌زاذُ ‌ثٝ ‌٘ٛض ‌سبثب٘سٖ ‌ثب ‌ٔی،ِٚی ‌زیسٜ ‌لطٔع ‌ضً٘ ‌قٛز‌ثٝ

٘ب٘ٛٔشطی‌زاضز،‌‌70ثّٛضٞبی‌فّعی‌ضیع‌‌ٔمساض‌وٕی‌ی‌ایٗ‌قیكٝ‌حىبیز‌اظ‌ٚخٛزسدعیٝ(.‌2-1قىُ‌)

‌ثٝ‌یه‌اؾز.‌13وٝ‌حبٚی‌٘مطٜ‌ٚ‌َلا‌ثب‌٘ؿجز‌ِٔٛی‌سمطیجبً‌

‌

 
‌٘ٛض‌ٔٗطو‌زض‌ِیىطٌٛؼ‌خبْ‌قسٖ‌ضٍ٘ی‌:2-1قىُ‌

‌

                                                           
1. Lycurgus 
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‌ ‌ثشٛاٖ ‌سبضید‌ثعضيقبیس ‌فیٕٗ‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛسطیٗ‌سحَٛ ‌ضیچبضز ‌٘بْ ‌ؾرٙطا٘ی‌فیعیىسا٘ی‌ثٝ زض‌1ضا

‌اضا1959وٙفطا٘ؽ‌ا٘دٕٗ‌فیعیه‌آٔطیىب‌زض‌ؾبَ‌ ای‌ثٝ‌٘بْ‌ئٝ‌ٔمبِٝزا٘ؿز.‌زض‌ایٗ‌وٙفطا٘ؽ‌ایكبٖ‌ثب

فٙبٚضی‌ی‌زؾشىبضی‌ٔٛاز‌زض‌اثٗبز‌اسٕی‌نحجز‌ٕ٘ٛزٚ‌ایسٜ‌؛‌زضثبضٜ"فًبی‌وبفی‌زض‌دبییٗ‌ٚخٛز‌زاضز"

‌ثطای‌ٔطزْ‌آقىبض‌ؾبذز ٌیطی‌فٙبٚضی‌ٚ‌ّْٖٛ‌ثطذی‌اظ‌ضٚیسازٞبی‌ٟٔٓ‌سبضیری‌زض‌قىُ.‌[6]‌٘ب٘ٛ‌ضا

‌.آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز‌1-1٘ب٘ٛ‌ثٝ‌َٛض‌ذلانٝ‌زض‌خسَٚ‌

‌:‌سبضیرچٝ‌فٙبٚضی‌٘ب1ٛ٘-1خسَٚ‌

 ضٚیسازٞبی‌ٟٔٓ‌زض‌ظٔیٙٝ‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ سبضید

 وطزٔبیىُ‌فبضازی‌ٔحَّٛ‌وّٛئیسی‌َلا‌ضا‌وكف‌ 1857

 ٞبی‌وّٛئیسی‌سٛؾٍ‌آِجطر‌ا٘یكشیٗ‌سكطیح‌ضفشبض‌ٔحَّٛ 1905

2ٞبی‌اسٕی‌ثٝ‌يربٔز‌یه‌ِٔٛىَٛ‌سٛؾٍ‌ٍِٕٙٛیط‌ایدبز‌تیٝ 1932
 

 ضا‌ثطای‌وبض‌ثب‌ٔٛاز‌زض‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌ُٔطح‌وطز‌"فًبی‌ظیبز‌زض‌ؾُٛح‌دبییٗ"ٕٗ‌ایسٜ‌فی 1959

 ٞب‌خبضی‌قسسب٘یٍٛچی‌ثط‌ظثبٖثطای‌اِٚیٗ‌ثبض‌ٚاغٜ‌فٙبٚضی‌٘ب٘ٛ‌سٛؾٍ‌٘ٛضیٛ‌ 1974

1981‌3
IBMخب‌وطز‌ثٝ‌ٞب‌ضا‌سه‌سه‌خب‌اٖ‌اسٓسٛ‌زؾشٍبٞی‌اذشطأ‌وطز‌وٝ‌ثٝ‌وٕه‌آٖ‌ٔی‌ 

 C60وكف‌ؾبذشبض‌خسیسی‌اظ‌وطث1985‌‌ٗ

‌ٞب‌ضا‌ٕ٘بیف‌ٌصاقز‌سٛا٘بیی‌وٙشطَ‌٘حٜٛ‌لطاضٌیطی‌اسIBM‌ٓقطوز‌ 1990

‌ٞبی‌وطثٙی‌وكف‌٘ب٘ٛ‌ِِٛٝ 1991

 ٘مبٌ‌وٛا٘شٛٔی‌ثب‌ویفیز‌ثبتسِٛیس‌اِٚیٗ‌ 1993

 ؾبذز‌اِٚیٗ‌٘ب٘ٛ‌سطا٘عیؿشٛض 1997

 DNAؾبذز‌اِٚیٗ‌ٔٛسٛض‌ 2000

 ؾبذز‌یه‌ٔسَ‌آظٔبیكٍبٞی‌ؾَّٛ‌ؾٛذز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘ب٘ٛ‌ِِٛٝ 2001

 قّٛاضٞبی‌يسِه‌ثٝ‌ثبظاض‌آٔس 2002

 ٞبی‌ذٛضقیسی‌٘ب٘ٛؾَّٛ‌ ٞبی‌آظٔبیكٍبٞی‌سِٛیس‌ٕ٘ٛ٘ٝ 2003

 ٘ب٘ٛ‌ازأٝ‌زاضز‌سٛؾٗٝ‌ثطای‌دیكطفز‌زض‌ٖطنٝ‌فٙبٚضیسحمیك‌2004‌‌ٚ

                                                           
1. Richard Feyman 

2. Langmuir 

3. International Business Machines Corporation 
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‌٘ب٘ٛ‌شضار‌-1-4

زاقشٝ‌ثبقس.‌ایٗ‌٘ب٘ٛٔشط‌‌100حسالُ‌زض‌یه‌ثٗس‌ثیٗ‌یه‌سب‌قٛز‌وٝ‌ٌفشٝ‌ٔی‌ایٔبزٜ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ثٝ

‌ا ‌ٔشكىُ ‌زٜشضار ‌ٔیظ ‌ِٔٛىَٛ ٚ‌ ‌اسٓ ‌ٞعاضاٖ ٚ‌ ‌ؾبذشبضٞب ‌وٝ ‌ثبقٙس ‌ٔرٞبی ‌آٔشّفی ٔٛضف،‌ب٘ٙس

‌....‌زاض٘سٚ‌ؾٛظ٘ی‌قىُوطٚی،‌وطیؿشبِی،

‌شضار ‌ٔٛاز‌ؾبذشٝ‌ٔی‌٘ب٘ٛ ‌اظ‌َیف‌ٚؾیٗی‌اظ ‌حبَ‌حبيط ‌َٕٔٗٛ‌زض ‌سطیٗ‌آٖ‌قٛ٘س؛ ‌شضارٞب ‌٘ب٘ٛ

‌(TiO2)‌سیشب٘یْٛ‌‌٘ٓیط‌اوؿیسفّعی‌)‌ٞبیاظ‌فّع‌ٚ‌اوؿیسوٝ‌،‌ٞؿشٙسؾطأیىی‌ ،‌(ZnO)‌ضٚیاوؿیس‌،

ؾطأیىی‌‌٘ب٘ٛ‌شضارقٛ٘س.‌‌ؾیّیىبر‌سمؿیٓ‌ٔی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ٚ‌(Fe2O3))‌آٞٗاوؿیس‌ٚ‌‌(Al2O3)‌بآِٛٔیٙ

٘ب٘ٛٔشط‌‌100ٝ‌٘ب٘ٛٔشط‌سب‌فّعی‌یب‌اوؿیس‌فّعی‌سٕبیُ‌ثٝ‌زاقشٗ‌ا٘ساظ‌٠یىؿب٘ی‌زض‌ٞط‌ؾٝ‌ثٗس،‌اظ‌زٚ‌یب‌ؾ

ٚالٕ‌‌ٕٔىٗ‌اؾز‌قٕب‌ا٘شٓبض‌زاقشٝ‌ثبقیس‌وٝ‌چٙیٗ‌شضار‌وٛچىی‌زض‌ٞٛا‌ّٔٗك‌ثٕب٘ٙس‌أب‌زضزاض٘س،‌

‌آٖ ‌ا٘یطٚ‌یٚؾیّٝثٝٞب ‌ضؾٛة‌ٞبی ‌ضیعی ‌ثؿیبض ‌دٛزض ‌قىُ ‌ثٝ ٚ‌ ‌چؿجیسٜ ‌یىسیٍط ‌ثٝ ِىشطٚؾشبسیه

‌.[7]‌وٙٙس‌ٔی

 

‌٘ب٘ٛ‌شضارذٛال‌‌-1-5

‌اظ‌ٔیىطٚشضار‌ثٝ‌ ‌ٌصض ‌ث٘ب٘ٛ‌شضارثب ٞب‌وٝ‌زٚ‌ٔٛضز‌ٟٔٓ‌آٖوٙٙس‌سغییط‌ٔیذٛال‌فیعیىی‌‌طذی،

‌ٖجبضسٙس‌اظ:

‌ثٝ‌حدٓ‌ٔؿبحز‌ؾُحافعایف‌٘ؿجز‌‌-1

‌وٛا٘شٛٔی‌ٚضٚز‌ا٘ساظٜ‌شضٜ‌ثٝ‌لّٕطٚ‌اثطار‌-2

ٞبی‌ٔٛخٛز‌ثبقس،‌یٗٙی‌اسٓٞب‌ٔی٘ؿجز‌ؾُح‌ثٝ‌حدٓ‌ثبتی‌آٖ‌٘ب٘ٛ‌شضارسطیٗ‌ذٛال‌یىی‌اظ‌ٟٔٓ

‌سكىیُ‌ٔی،‌وؿط‌ثبتیی‌اظ‌اسٓزض‌ؾُح ‌ایٗ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌قىُ‌ٞبی‌یه‌شضٜ‌ضا ‌ِصا زٞٙس.

‌ ‌ثب ‌ٔمبیؿٝ ‌زض ‌ٔشفبٚسی ‌وبٔلاً ‌ذٛال ‌ایدبز ‌ثبٖث ‌یىٙٛاذز، ‌شسمطیجبً ‌ٔیزضقزضار ‌.[8]‌سٌ٘طزسط
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‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌ثٝ‌ٔحى‌آٖٕٞچٙیٗ‌ ‌ضفشبض ‌وبفی‌وٛچه‌قٛ٘س، اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌وٝ‌شضار‌ثٝ‌ا٘ساظٜ

‌.ثبقس٘ٛٔ‌ٔی.‌ذٛال‌٘مبٌ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔثبِی‌اظ‌ایٗ‌زٞٙس‌ٔی

‌ٞبؾز.٘ؿجز‌ؾُح‌ثٝ‌حدٓ‌ثبتی‌آٖ‌٘ب٘ٛ‌شضاروٝ‌زض‌ثبت‌اقبضٜ‌قس‌یىی‌اظ‌ذٛال‌ٟٔٓ‌‌َٛضٕٞبٖ

‌ ‌ٔیثب ‌ذبنیز ‌ایٗ ‌اظ ‌وبسبِیعٚضاؾشفبزٜ ‌لسضسٕٙسسٛاٖ ‌سٛٞبی ‌٘ب٘ٛٔشطی ‌اثٗبز ‌زض ‌ضا ‌وطز.ی ‌ایٗ‌ِیس

‌ٌیطیٞبی‌قیٕیبیی‌ضا‌ثٝ‌قسر‌افعایف‌زازٜ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ثٝ‌ٔیعاٖ‌چكٓٞب‌ضا٘سٔبٖ‌ٚاوٙفوبسبِیعٚض٘ب٘ٛ

‌.وٙٙسٔیخٌّٛیطی‌‌ٞباظ‌سِٛیس‌ٔٛاز‌ظایس‌زض‌ٚاوٙف

ٞب‌ضا‌قٛز‌ٚ‌یب‌ٚظٖ‌آٖٞب‌ٔیزض‌سِٛیس‌ٔٛاز‌زیٍط‌ثبٖث‌افعایف‌اؾشحىبْ‌آٖ‌٘ب٘ٛ‌شضارٌیطی‌وبضٝث

‌ٔمبٚٔز‌قیٕیبیی‌ٚ‌حطاضسی‌آٖوٓ‌ٔی ‌ثبت‌ٔیوٙس. ‌ضا ‌زض‌ثطاثط‌٘ٛض‌ٚ‌ثطز‌ٚ‌ٚاوٙف‌دصیطی‌آٖٞب ‌ضا ٞب

‌ٔیدطسٛ ‌سغییط ‌زیٍط ‌ٞبی ‌اظزٞس. ‌یىی ‌سٟیٝ‌آٖ‌ٞبیوبضثطز‌ثٙبثطایٗ ‌زض ‌ٔٛاز ‌ایٗ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ٞب،

‌ب٘ٛوبٔذٛظیز٘ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌شضارٞبؾز. ‌ثٝ‌ٚظٖ‌ٔٛاز‌وبٔذٛظیشی‌افعایف‌ذٛاٞس‌‌٘ب٘ٛ ٘ؿجز‌اؾشحىبْ

اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌ٔبز‌ZnO‌‌ٜ٘ب٘ٛ‌شضارٞبی‌يس‌آفشبة‌اظ‌یبفز.‌اذیطاً‌زض‌ؾبذز‌قیكٝ

زض‌ؾبذز‌ا٘ٛأ‌‌٘ب٘ٛ‌شضار‌وٙس.‌اظٞب‌ضا‌چٙس‌ثطاثط‌ٔیٞب،‌ٖٕط‌آٖٖلاٜٚ‌ثط‌افعایف‌وبضایی‌ایٗ‌٘ٛٔ‌قیكٝ

‌ؾبیٙسٜ ‌تیٝضً٘ٞب، ‌ثطای‌قیكٝٞب، ‌ٔمبْٚ ٚ‌ ‌ٖیٙهٞبی‌ٔحبفٓشی‌خسیس ‌٘كىٗ،‌ٞبی‌يسٞب، خٛـ‌ٚ

‌ٞبی‌اسٛٔجیُ‌ٚ‌زض‌ٚ‌دٙدطٜ‌اؾشفبزٜ‌وطز.ٞب‌ٚ‌زض‌حفبْز‌اِىشطٚٔغٙبَیؽ‌قیكٝوبقی

‌زیٛدٛقف ‌ثطای ‌٘ٛقشٝ ‌دٛقفاضٞبی‌يس ٚ‌ ‌ٞب ‌افعایف‌اؾشحىبْ ‌ثطای ‌ؾطأیىی ٞبی‌ثبسطیٞبی

-‌1زض‌خسَٚ‌٘ب٘ٛ‌شضارٞبی‌ثطذی‌اظ‌ٚیػٌی‌.[9]‌ا٘سؾبذشٝ‌قسٜ‌٘ب٘ٛ‌شضارذٛضقیسی‌٘یع‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌

‌ثٝ‌َٛض‌ذلانٝ‌آٔسٜ‌اؾز:‌2

‌

‌

‌
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‌[2]‌٘ب٘ٛ‌شضارٞبی‌:‌ٚیػٌی2-1خسَٚ

‌ثبتسطی‌ثٟشط،‌ثٝ‌زِیُ‌٘ؿجز‌ؾُح‌ثٝ‌حدٓ‌عٚضاثط‌وبسبِی‌یعٚضوبسبِی

‌اِىشطیىی
‌ؾطأیه ‌٘ب٘ٛوبٔذٛظیزافعایف‌ٞسایز‌اِىشطیىی‌زض ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌افعایف‌ٔمبٚٔز‌ٞب ٞبی‌ٔغٙبَیؿی،

‌اِىشطیىی‌زض‌فّعار

‌ٞب،‌ضفشبض‌ؾٛدط‌دبضأغٙبَیؿیشٝ‌شضارافعایف‌ٔغٙبَیؿیشٝ‌ثب‌ا٘ساظٜ‌ثحطا٘ی‌زا٘ٝ‌ٔغٙبَیؿی

‌ٞبزیٞبی‌٘یٕٝوطیؿشبَذهٛنیبر‌فّٛئٛضؾٙشی،‌افعایف‌اثط‌وٛا٘شٛٔی‌‌٘ٛضی

‌ثیِٛٛغیىی
‌ؾس‌ذٛ ٚ‌ ‌ثیٗ‌حهبضٞبی‌ثیِٛٛغیىی‌)غكبء ‌ظیؿز‌-ی٘افعایف‌٘فٛشدصیطی‌اظ ‌ثٟجٛز ٚ‌ ‌غیطٜ( ٔغعی‌ٚ

‌ؾبظٌبضی

‌

‌٘ب٘ٛ‌شضارٞبی‌ؾبذز‌ضٚـ‌-1-6

ثٝ‌ؾٝ‌ٌطٜٚ‌سمؿیٓ‌‌ٞب‌اؾبؾبًایٗ‌ضٚـ‌ٔشٖٙٛی‌ٚخٛز‌زاضز.ثؿیبض‌ٞبی‌ضٚـ‌٘ب٘ٛ‌شضارثطای‌سِٛیس‌

‌.[8]قٛزٞب‌دطزاذشٝ‌ٔیاظ‌آٖقٛ٘س‌وٝ‌زض‌شیُ‌ثٝ‌قطح‌ٞط‌یه‌ٔی

‌

‌ٞبی‌ثط‌دبیٝ‌فبظ‌ثربضفطایٙس‌-1-6-1

‌ؾذؽ‌ضٚـ ٚ‌ ‌خبٔس ‌یه‌فّع ‌قبُٔ‌سجریط ‌ثربض ‌فبظ ‌دبیٝ ‌ثطای‌سكىیُ‌‌سهٗیسٞبی‌ثط ‌آٖ ؾطیٕ

‌ثٝذٛقٝ ‌وٝ ‌اؾز ‌٘ب٘ٛٔشطی ‌سٝٞبی ‌دٛزض ‌ٔینٛضر ‌ٟٔٔٓ.‌قٛ٘س٘كیٗ ‌ٔیعاٖ‌سطیٗ ‌ضٚـ ‌ایٗ عیز

-ٍ‌ٌبظ‌ٚ‌ؾطٖز‌سجریط‌وٙشطَ‌ٔییح،‌ٔ٘ٓیط‌زٔب‌ٖٛأّیزضٟ٘بیز‌ا٘ساظٜ‌شضٜ‌ثب‌سغییط‌‌.اؾزوٓ‌آِٛزٌی‌

ٚ‌دبقف‌2ٕیبیی‌ثربضیزٞی‌قٚ‌ضؾٛة‌1زٞی‌فیعیىی‌ثربضسٛاٖ‌ثٝ‌ضؾٛةٞب‌ٔیاظ‌خّٕٝ‌ایٗ‌ضٚـ‌.قٛز

‌ٕ٘ٛز.‌اقبض3‌ٜحطاضسی

‌

‌

                                                           
1. Physical Vaper Deposition (PVD) 

2. Chemical Vaper Deposition (CVD) 

3. Thermal Spray 
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‌ٞبی‌ثطدبیٝ‌فبظٔبیٕفطایٙس-1-6-2

‌ضٚـ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ضقس ‌قبُٔ ‌ٔبیٕ ‌فبظ ‌ثطدبیٝ ‌شضارٞبی ‌ا٘ٛأ‌‌٘ب٘ٛ ‌حبٚی ‌ٔبیٕ ‌ٔحیٍ ‌یه زض

ا٘ساظٜ‌ُّٔٛة‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌‌،فطایٙسسٛاٖ‌ثب‌سٛلف‌ٞب‌ا٘ساظٜ‌ٟ٘بیی‌شضٜ‌ضا‌ٔیزض‌ایٗ‌ضٚـ‌ٚاوٙكٍطٞب‌اؾز.

أب‌آِٛزٌی‌حبنُ‌اظ‌ٔٛاز‌‌،وٓ‌ٞعیٙٝ‌ٚ‌دط‌حدٓ‌ٞؿشٙس‌ٞب‌ٕٔٗٛتًایٗ‌ضٚـ‌وٙشطَ‌ٕ٘ٛز.‌زؾز‌آٔسثٝ

‌ٔییق ‌ثبقسٕیبیی ‌ٔكىُ ‌یه ‌ضٚـ‌غَ‌-ضٚـ‌ؾُ‌.سٛا٘س ‌قیٕیبییٚ ‌ضٚـسطٞبی ‌زؾشٝ ‌ایٗ ٞب‌اظ

‌.ٞؿشٙس

 

‌ٞبی‌ثط‌دبیٝ‌حبِز‌خبٔسفطایٙس‌-1-6-3

‌ضٚـ‌ ‌ٔیفطایٙساظ ‌وطزٖ( ‌دٛزض ‌یب ‌)آؾیبة ‌ٞبی‌خبٔس ‌ایدبز ‌ثطای ‌شضارسٛاٖ ‌ٕ٘ٛز.‌٘ب٘ٛ ‌اؾشفبزٜ

،‌ظٔبٖ‌آؾیبة‌ٚ‌ٔحیٍ‌اسٕؿفطی‌آٖ‌لطاض‌أثیط‌٘ٛٔ‌ٔبزٜ‌آؾیبة‌وٙٙسٜحبنُ‌سحز‌س‌٘ب٘ٛ‌شضارذٛال‌

‌ٔی ‌اظ ‌ضٚـ‌ٔیایٗ‌ٌیطز. ‌ثطای‌سِٛیس ‌شضارسٛاٖ ‌ضٚـ‌٘ب٘ٛ ‌زٚ ‌زض ‌وٝ ‌ٕ٘ٛز لجّی‌ثٝ‌‌ٔٛازی‌اؾشفبزٜ

‌س.٘قٛآؾب٘ی‌سِٛیس‌ٕ٘ی

‌

‌٘ب٘ٛ‌شضارسٗییٗ‌ٔكرهبر‌‌-1-7

‌د ‌اثعاض‌فطایٙسؽ‌اظ ‌ثٝ ‌سِٛیس، ‌ؾبذز‌ٚ ٚ‌ ‌یب‌سىٙیهٞب ٚ‌ ‌اثعاض ‌ٔٛاز، ‌ثبثز‌قٛز ‌اؾز‌سب ٞبیی‌٘یبظ

‌ا٘س.ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌ؾبذشٝ‌قسٜ‌ٞب‌زضؾیؿشٓ

قىُ‌شضار،‌‌ٚ‌یبثی‌ٔٛاز‌٘ب٘ٛ‌زض‌ٚالٕ،‌سٗییٗ‌ٔكرهبر‌ٔشٙٛٔ‌٘ب٘ٛ‌ؾبذشبضٞب‌آٖ‌اظ‌ا٘ساظٜٔكرهٝ

‌ثطای‌سٔغٙبَیؿی‌ٚ‌غیطٜ‌ٔیی،‌ؾُحی‌)ظثطی،‌یىٙٛاذشی‌ٚ‌...(،‌ذٛال‌٘ٛضی،‌ٔىب٘یى ٗییٗ‌ٞط‌ثبقس.

قٛز‌وٝ‌اَلاٖبر‌زلیك‌ٚ‌ٔفیسی‌ضا‌اظ‌ٞبیی‌اؾشفبزٜ‌ٔییه‌اظ‌ذهٛنیبر‌شوط‌قسٜ‌اظ‌اثعاض‌ٚ‌سىٙیه
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ثٝ‌قسر‌ٚاثؿشٝ‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌شضٜ،‌ؾبذشبض‌خب‌وٝ‌ذٛال‌ٔٙحهط‌ثٝ‌فطز‌٘ب٘ٛ‌ٔٛاز‌اثٗبز‌٘ب٘ٛ‌ثٝ‌ٔب‌ثسٞس.‌اظ‌آٖ

زض‌سٛؾٗٝ‌‌ٞبآٖیبثی‌ٔكرهٝ،‌ثٙبثطایٗ‌ٞبؾز.ی‌آٖثیٗ‌شضار‌سكىیُ‌زٞٙسٜ‌ٞبیؾُحی‌ٚ‌ثطٕٞىٙف

یبثی‌ٚ‌آ٘بِیع‌ذٛال‌ٞبیی‌وٝ‌خٟز‌ٔكرهٝ.‌ثطذی‌اظ‌ضٚـضثطزی‌وطزٖ‌٘ب٘ٛ‌ٔٛاز‌ثؿیبض‌ٟٔٓ‌اؾزٚ‌وب

،‌ٔیىطٚؾىٛح‌اِىشطٚ٘ی‌1ٔیىطٚؾىٛح‌اِىشطٚ٘ی‌ضٚثكیٞبی‌س‌ٖجبضسٙس‌اظ:‌ضٚـ٘قٛ٘ب٘ٛ‌ٔٛاز‌اؾشفبزٜ‌ٔی

ٞبی‌ٕٞچٙیٗ‌ضٚـ‌آ٘بِیع‌حطاضسی‌ٚ‌،UV- Vis،‌،‌َیف‌ؾٙدی‌ٔبزٖٚ‌لطٔع3ایىؽ‌اقٗٝ‌،‌دطاـ2ٖجٛضی

‌[.10]‌سٗییٗ‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌ؾُح‌ٚیػٜ‌شضار

‌

‌٘ب٘ٛ‌شضاروبضثطزٞبی‌‌-1-8

شضار‌‌ٞبیی‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌ظٔیٙٝثطذی‌اظ‌ٞب‌اؾز،‌ٞبی‌آٖای‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌سٙٛٔ‌وبضثطز‌ٌٛ٘بٌٛ٘ی‌ٔٛاز‌٘ب٘ٛشضٜ

 زاض٘س،‌ٖجبضسٙس‌اظ:وبضثطز‌

‌.یٔهٖٙٛ‌ی،‌ؾبذز‌اًٖبیزاضٚضؾب٘‌،می:‌سكریدعقى

‌ٞب.‌،‌ضٚاٖ‌وٙٙسٜٞبٜٙسیٞب،‌ؾبٞب‌ٚ‌دٛقف،‌ضً٘بٞطّشی،‌فبٞضعٚی:‌وبسبِؿزیظ‌ٍیٚ‌ٔح‌یٕیق

‌ؾبذز‌حبفٓٝ‌یفٙبٚض ‌لسضر‌شذ‌ییٞباَلاٖبر‌ٚ‌اضسجبَبر: -ٕٝی٘‌ُیاَلاٖبر‌ثبت،‌ؾبذز‌ٚؾب‌طٜیثب

‌.‌یوٛا٘شٛٔ‌یٞبٛسطی،‌وبٔذٞبطكٍی،‌ٕ٘بسیخس‌یىیاِىشطٚادش‌ُی،‌ؾبذز‌ٚؾبسیخس‌یٞبز

‌‌.یذٛزضٚؾبظ‌ٕی،‌نٙبٞبكٍبٜی،‌دبتی،‌ٔٛاز‌ؾبذشٕب٘یٞٛا‌فًب‌ٚ‌زفبٖ‌ٕی:‌نٙبٗیؾٍٙ‌ٕینٙب

‌.یوكبٚضظ‌ی‌ٚكی،‌ِٛاظْ‌آضای،‌٘ؿبخیىیادش‌یٞب،‌اثعاضی،‌ِٛاظْ‌ذبٍ٘ییغصا‌ٕیوبضثطزٞب:‌نٙب‌ٍطیز

                                                           
1.Scanning Electron Microcopy(SEM) 

2.Transmission Electron Microscopy(TEM) 

3. X- Ray Diffraction (XRD) 
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‌.[11]‌زلبثُ‌سهٛض‌اؾ‌٘ب٘ٛ‌شضارٞب‌سٟٙب‌ٔٛاضزی‌اظ‌وبضثطزٞبی‌ثؿیبض‌ظیبزی‌ٞؿشٙس‌وٝ‌ثطای‌ایٗ

‌انلاح‌ؾُح‌فطایٙسإٞیز‌‌-1-9

ٞبی‌ٔرشّف‌ٞبی‌ٚؾیٗی‌اظ‌ظٔیٙٝٞبی‌اذیط‌ثٝ‌ّٖز‌وبضایی‌ثبتیی‌وٝ‌زض‌حٛظٜ٘ب٘ٛ‌ٔٛاز‌زض‌ؾبَ

‌وبسبِی ‌اِىشطٚ٘یه، ‌عٚضزا٘ف‌ٔب٘ٙس ‌زازٜ، ‌شذیطٜ ‌وطز٘سؾطأیه، ‌دیسا ‌ٔغٙبَیؿی ٌؿشطـ‌لبثُ‌؛ٞبی

ٞبی‌لطاض‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌زض‌اسٓ‌٘ب٘ٛ‌شضارؾُح‌ثٝ‌حدٓ‌ثبتی‌‌٘ؿجزا٘س.‌ٕٞچٙیٗ‌ثٝ‌زِیُ‌سٛخٟی‌یبفشٝ

‌.]6[ای‌ضا‌زض‌ذٛال‌اِىشطیىی،‌٘ٛضی‌ٚ‌سطٔٛزیٙبٔیىی‌زاض٘س‌ٔٙبَك‌ؾُحی‌٘مف‌ٖٕسٜ

‌آٖ ‌اظ ‌ایٗ‌حبَ‌اؾشفبزٜ ‌ثٝ‌زِیُ‌ا٘ساظٜ‌ثب ‌٘ب٘ٛ‌ؾبذشبضٞب ‌ثؿیبضی‌اظ ‌ظیطا ‌چبِف‌ٔٛاخٝ‌قسٜ، ‌ثب ٞب

‌ٚاوٙف ‌ا٘جبقشٍیدصیطی‌ثبتی‌ؾُوٛچه‌شضار‌ٚ ‌ثسٖٚ‌ٔحبفٓز‌ؾُحی‌زؾشرٛـ‌سدٕٕ‌ٚ ‌1حی،

‌.]12[قٛ٘س‌ٔی

‌ ‌ؾٛی‌زیٍط‌ؾُح‌ثیكشط ‌شضاراظ ‌فّع‌٘ب٘ٛ ‌اوؿیسٔٗس٘ی‌٘ٓیط ٚ‌ ‌آثسٚؾزٞب ‌2ٞبی‌فّعی‌لُجی‌ٚ

َٛضی‌وٝ‌ایٗ‌أط‌ٔٛخت‌ٝٞبی‌آِی‌ثؿیبض‌وٓ‌ثٛزٜ‌ثٞب‌ثب‌ٔحیٍس.‌ثٙبثطایٗ‌سٕبیُ‌ا٘سضوٙف‌آٖٙثبقٔی

‌ثسیٗ‌خٟز‌دػٚٞف‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌ثٝ‌ٞبیی‌ٔیزض‌چٙیٗ‌ٔحیٍ‌شضار‌٘ب٘ٛٔحسٚزیز‌زض‌وبضایی‌ قٛز.

سٛاٖ‌ٞب‌ضا‌ٔیٞب‌يطٚضی‌اؾز.‌ایٗ‌ٔكىلار‌ٚ‌ٔحسٚزیزٔٙٓٛض‌حُ‌ٔكىلار‌ٚ‌خٌّٛیطی‌اظ‌ٔحسٚزیز

ٞبی‌ٚؾیّٝ‌ِٔٛىَٛٝث‌٘ب٘ٛ‌شضارٞبی‌آٔبزٜ‌ؾبظی‌ذبل‌ٔب٘ٙس‌انلاح‌ؾُح‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ثطذی‌اظ‌ضٚـ

‌].13 [آِی‌ثطَطف‌وطز

ٞب‌ثٝ‌انلاح‌ؾُح‌شضار‌ٞٓ‌ثؿشٍی‌زاضز.‌ظیطا‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ؾٙشع‌آٖ‌٘ب٘ٛ‌شضارٞبی‌ٔٛفمیز‌آٔیع‌وبضثطز

ضا‌ثٟجٛز‌ثركس‌ٚ‌ذٛال‌قیٕیبیی‌ٚ‌فیعیىی‌ٔشفبٚسی‌‌٘ب٘ٛ‌شضارٞبی‌شاسی‌سٛا٘س‌ٚیػٌیانلاح‌ؾُح‌ٔی

ای‌اؾز‌وٝ‌ثٛزٜ‌ٚ‌ظٔیٙٝای‌ضایح‌قیٜٛ‌٘ب٘ٛ‌شضارزٞی‌یب‌انلاح‌ؾُح‌ٞب‌ایدبز‌وٙس.دٛقفزض‌ؾُح‌آٖ

                                                           
1. Agglomeration  

2. Hydrophilic 
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وٙس.‌ثٝ‌ایٗ‌خٟز‌ثؿیبضی‌اظ‌ُٔبِٗبر‌ثط‌ضٚی‌انلاح‌ؾُح‌ٞبی‌خسیس‌ٚ‌اضظقٕٙسی‌ضا‌اضائٝ‌ٔی٘ٛآٚضی

 ]. 14 [ا٘دبْ‌ٌطفشٝ‌اؾز‌٘ب٘ٛ‌شضار

‌یب‌خصة‌قیٕیبیی‌)دیٛ٘س‌‌٘ب٘ٛ‌شضارثٝ‌َٛض‌وّی‌انلاح‌ؾُح‌ اظ‌َطیك‌خصة‌ؾُحی‌)فیعیىی(

‌ ‌ؾُحی ‌ذٛال ‌ثطاؾبؼ ‌قیٕیبیی( ‌ٔی‌شضار٘ب٘ٛ ‌ؾٌُیطز.ا٘دبْ ‌وبٞف ‌ثٝ ‌ٔٙدط ‌ضفشبض ‌حی‌ایٗ

قسٜ‌ٚ‌زض‌دی‌آٖ‌ا٘جبقشٍی‌ٚ‌سطاوٓ‌زض‌ؾُح‌وبٞف‌‌٘ب٘ٛ‌شضارٞبی‌ٞیسضٚوؿیّی‌ٔؿشمط‌زض‌ؾُح‌ٌطٜٚ

‌.[15]‌یبثسٔی

‌فیعیىی،‌قیٕیبیی‌ٚ‌ؾبذشبضی‌ؾُح‌ضٚـ ٞبی‌فیعیىی‌یب‌قیٕیبیی‌ثطای‌سغییط‌ذٛال‌ٔىب٘یىی،

ٞب‌ثب‌ٚ‌ؾبظٌبضی‌آٖ‌٘ب٘ٛ‌شضار1ٔٛضز‌٘یبظ‌اؾز‌وٝ‌ایٗ‌أط‌ٔٛخت‌ثٟجٛز‌ٚ‌یب‌سغییط‌دطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛ‌شضار

‌.قٛزٞبی‌آِی‌ٔیٔحیٍ

‌اؾیس‌ٞبیسطویت ‌ؾیلاٖ، ‌آٔیٙٛاؾیسدّیٕطی، ‌ِٔٛىَٛٞبی‌چطة، ‌ثطذی ٚ‌ ‌ٞب ‌زض ‌آِی ‌فطایٙسٞبی

‌قٛز.اقبضٜ‌ٔیٞب‌آٖضٚ٘س‌وٝ‌ثٝ‌ثطذی‌اظ‌وبض‌ٔیثٝ‌٘ب٘ٛ‌شضارانلاح‌ؾُح‌

ZnSO4،‌Na2CO3،‌ NaOH‌ٚای‌زض‌ٔحَّٛ‌آثىی‌اظ‌سه‌ٔطحّٝ‌فطایٙسٌطیع‌زض‌یه‌آة‌ZnO٘ب٘ٛشضٜ

ؾسیٓ‌اِٚئبر‌‌َٛض‌ٔٛفمیز‌آٔیعی‌سٟیٝ‌قس.ٝزض‌٘مف‌انلاح‌وٙٙسٜ‌ث‌(C17H33COONa)‌اِٚئبر‌ؾسیٓ

‌وٝ‌ذٛال‌ ‌٘شبیح‌٘كبٖ‌زاز ‌اؾز. ‌قسٜ ‌اؾشفبزٜ ‌انلاح‌ذٛال‌ؾُحی‌٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ‌ خٟز‌وٙشطَ‌ا٘ساظٜ

‌تیٝ‌٘بظن‌اِٚئبر‌ ‌اظ‌حًٛض ‌ثط‌ضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛشضٜ‌زض‌َی‌ؾسیٓ‌آثٍطیعی‌٘ب٘ٛشضٜ ‌فطایٙسٔشهُ‌قسٜ

‌[.16ٚاوٙف‌٘بقی‌قسٜ‌اؾز‌]

ٞب‌زض‌ؾیؿشٓ‌ضا‌ٕٞعٔبٖ‌ثب‌انلاح‌ؾُح‌آCaCO3‌ٖ٘ب٘ٛ‌شضار‌‌فٚ‌ٕٞىبضا2‌٘زض‌ٕٞیٗ‌ضاؾشب‌ٚاً٘

‌آة ‌ذهّز ‌ایدبز ‌ثطای ‌آِی ‌ایٗ ‌زض ‌وطز٘س. ‌سٟیٝ ‌وبضٌطیعی ‌ٔحَّٛ ،C17H33COONa‌ ‌اظ،

٘ب٘ٛ‌‌ٌطیعیثبٖث‌آةثؿشط‌آِی‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ضقس‌شضار‌‌زض‌٘مفٚ‌‌سٟیC17H33COOH‌ٚNaOH‌ٝٚاوٙف

                                                           
1. Dispersion  

2. wang 
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‌شضارثٙبثطایٗ‌‌.قس‌‌CaCO3شضار ‌٘ب٘ٛ ‌ذٛا‌‌CaCO3سٟیٝ ‌َطیك‌سٛا٘سٔی‌ل‌ٖبِیثب انلاح‌ؾُح‌‌اظ

‌.[17]‌سحمك‌یبثس

‌سحمیمبسی ‌‌اـ‌٘بٕ٘ٛٞچٙیٗ‌ٚاً٘‌ٚ‌ٌطٜٚ ‌اظ‌ٚاوٙف‌وطثٙبسٝ‌وطزٖ‌زضخب‌آة‌CaCO3شضٜ ‌ضا ٌطیع

Cu(OH)2زٞس،‌ثب‌افعایف‌غّٓز‌زض‌حًٛض‌اؾیس‌اِٚئیه‌ٔحَّٛ‌زض‌اسبَ٘ٛ‌سٟیٝ‌وطز٘س.‌٘شبیح‌٘كبٖ‌ٔی‌

ظاٚیٝ‌‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌انلاح‌قسٜ‌%‌100ؾبظی‌ثب‌زضخٝ‌فٗبَقسٜ‌ٚ‌ٌطیعی‌٘یع‌ظیبز‌اؾیس‌اِٚئیه‌ذهّز‌آة

‌[.18ضؾس‌]ٔی‌109  سٕبؼ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ثٝ

‌ا٘ساظٜ ‌سٕبؼ ‌ظاٚیٝ ‌ضٚـٌیطی ‌‌ذبل‌یه ‌ؾُح‌سٗییٗثطای ‌زض ‌ثب‌‌لأًث‌،سغییطار ‌اضسجبٌ زض

ٌیطی‌ا٘ساظٜ‌ثطای‌ؾبظز‌ٚ‌یه‌ٔبیٕ‌ٔٙبؾت.‌آة،‌ایٗ‌قطایٍ‌ضا‌ثطآٚضزٜ‌ٔیاؾز‌ٞبی‌قیٕیبییزٌطٌٛ٘ی

‌اؾز.سغییطار‌ؾُح‌

‌ٌطٚ ‌اظ ‌ثبت ‌چٍبِی ‌ثب ‌ٌطٜٚؾُٛح ‌حشی ‌یب ‌ٞیسضٚوؿیُ ‌ٌطٜٚٞبی ‌ٔب٘ٙس ‌اؾیسی ‌لٛیشط ٞبی‌ٞبی

‌ثطٞٓ ‌ؾِٛفٛ٘یُ، ‌یب ‌ٔیوطثٛوؿیُ ‌آة‌٘كبٖ ‌ثب ‌سطوٙف‌لٛی ٚ‌ ‌ثٝ‌زٞٙس ‌ٔٙدط ٕٝ٘ٛ٘‌ وٙٙسٌی‌ؾُح

‌ؾُی‌سٕبؼ‌وٛچه‌ٔیظاٚیٝ ‌یٛ٘ی‌آدطٚسیهٛقٛز. ‌آفمٍ‌ثطٞٓ‌ح‌غیط وٝ‌ة‌زاقشٝ‌وٙف‌يغیفی‌ثب

‌قٛز.ی‌سٕبؼ‌ثبت‌ٔیوٙٙسٌی‌ا٘سن‌ٚ‌ظاٚیٝٔٙدط‌ثٝ‌سط

-ٕ٘ی‌یٞبی‌ؾُحدیٛ٘س‌چٍٍٛ٘یٌٛ٘ٝ‌اَلاٖبسی‌زض‌ٔٛضز‌سطویت‌ٚ‌ی‌سٕبؼ‌ثٝ‌سٟٙبیی‌ٞیچظاٚیٝ

ثبت‌٘كبٖ‌ضا‌ثسٞس.‌ظاٚیٝ‌سٕبؼ‌‌ؾُحی‌سٛا٘س‌اَلاٖبسی‌ٔب٘ٙس‌احشٕبَ‌ٔٛفمیز‌یه‌فطایٙسأب‌ٔی‌،زٞس

‌.[19]‌اؾزقیٕیبیی‌‌ی‌اظ‌٘ٛٔٞبیؿُحٙسی‌ٔٛفمیز‌فطایزٞٙسٜ

٘ب٘ٛ‌‌،ىییزض‌یه‌ؾَّٛ‌ثیِٛٛغ‌(nm5)ثب‌اثٗبز‌دطٚسیئٗ‌زض‌ٔمبیؿٝ‌سطیٗ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ؾبذشٝ‌قسٜ‌هوٛچ

ىی،‌یؾبظز.‌ثطای‌چٙیٗ‌وبضایی‌ثب‌ٞسف‌ثیِٛٛغٔی‌ٔٙبؾت‌1چؿت‌ظزٖ(‌ظیؿشیزاض‌)ثط٘كبٖ‌ثطای‌شضٜ‌ضا

                                                           
1. Bio- tagging (Labeling) 
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‌شضار ‌)ولاغٖ(‌٘ب٘ٛ ‌ثیٛدّیٕط ‌ضٚاثٍ‌ثیٛٔٗس٘ی‌٘ٓیط ‌ثٝ ای‌زاض٘س.‌ٞبی‌وٛچه‌سه‌تیِٝٔٛىَّٛ‌ثب1٘یبظ

َٛض‌یىٙٛاذز‌ٝٔحَّٛ‌زض‌آة‌زاض٘س‌وٝ‌ٔدجٛض‌ثبقٙس‌ث‌٘ب٘ٛ‌شضارٞبی‌ثیِٛٛغیىی‌ٚ‌زاضٚیی‌٘یبظ‌ثٝ‌وبضثطز

آة‌ثبیس‌ؾُح‌زض‌‌٘ب٘ٛ‌شضاروبض‌ٌطفشٝ‌درف‌قٛ٘س.‌ثطای‌خٌّٛیطی‌اظ‌ٔشطاوٓ‌قسٖ‌ٝث‌یٞبزض‌ؾیؿشٓ

غیط‌فٗبَ‌)اثط‌٘بدصیط(‌ثبقس‌سب‌درف‌قسٖ‌وبُٔ‌ضخ‌زٞس.‌ثطای‌وٕذّىؽ‌ثیِٛٔٛىِٛی‌ٚ‌ثطای‌‌٘ب٘ٛ‌شضار

ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌‌2ٞبی‌آثىی‌ثبیؿشی‌انلاح‌ؾُح‌ا٘دبْ‌ٌیطز.‌زض‌ایٗ‌ضاؾشبچبٚاتدرف‌وبُٔ‌زض‌ؾیؿشٓ

‌ ‌شضاراثشسا ‌‌ٝزٚد‌ZnO٘ب٘ٛ ‌ثب ‌Cu قسٜ ‌ثب ‌َطیك‌ٚاوٙف‌حبِز‌خبٔس ‌اظ ‌دیف‌ٔبزٜضا ‌اظ ٞبی‌اؾشفبزٜ

ضا‌‌(ZnO:Cu)زض‌ٔطحّٝ‌ثٗس‌ایٗ‌٘ب٘ٛشضٜ‌ سٟیٝ‌وطز٘س.‌5ث1‌‌ٝاؾشبر‌ضٚی‌ٚ‌اؾشبر‌ٔؽ‌ثب‌٘ؿجز‌ِٔٛی‌

ثٗس‌اظ‌ذبضج‌وطزٖ‌ضؾٛة‌ٚ‌وّؿیٙٝ‌‌.زض‌اسبَ٘ٛ‌ايبفٝ‌وطز٘س‌(TEOS)ثٝ‌ٔحَّٛ‌سشطااسیُ‌اٚضسٛؾیّیىبر‌

یّیؽ‌ثسؾز‌آٔس.‌ایٗ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ذبنیز‌دٛقیسٜ‌ثب‌ؾZnO:Cu/SiO2،‌٘ب٘ٛ‌شض900‌ٜ℃وطزٖ‌زض‌زٔبی‌

‌.[20یِٛٛغیىی‌ؾبظٌبضی‌ذٛثی‌زاقشٝ‌اؾز‌]ِٛٔیٙؿب٘ؽ‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌زازٜ‌ٚ‌ثب‌ٔحیٍ‌ث

‌ٕٞچآٖ ‌ٙٞب ‌ZnO:Cu یٗ‌ؾُح‌٘ب٘ٛشضٜ ٞٓ‌انلاح‌(PMMA) دّی‌ٔشیُ‌ٔشبوطیلار‌‌ٚؾیّٝثٝضا

ضٚی‌‌PMMAز.ٍٞٙبٔی‌وٝ‌دّیٕطزاضا‌٘كبPMMA‌‌ٖدطاوٙسٌی‌ذٛة‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌دٛقیسٜ‌ثب‌‌،وطز٘س.‌٘شبیح

‌ ‌شضٜ ‌٘ب٘ٛ ‌یبثس‌ZnO:Cuؾُح ‌ٔیفًب‌،دیٛ٘س ‌آٖ ‌سدٕٕ ‌ٔبٕ٘ ٚ‌ ‌وطزٜ ‌دط ‌ضا ‌شضٜ ‌٘ب٘ٛ ‌ثیٗ ٌطزز.‌ی

‌آ٘ط ‌انلاح‌قسٜ ‌شضٜ ‌ذٛة‌ایٗ‌٘ب٘ٛ ‌خٟز‌وبضادطاوٙسٌی‌یىٙٛاذز‌ٚ ‌ؾیؿشٓا ٞبی‌آثىی‌٘ٓیط‌یی‌زض

‌ؾبظز.ٔبسطیىؽ‌)ٔحیٍ(‌ثیِٛٛغیىی‌ٚ‌زاضٚیی‌ٔٙبؾت‌ٔی

‌‌ٔٙبؾت‌ثبٖث‌وبضایی‌،ضاثٍ‌ؾُحی‌ثیٛٔٗس٘ی‌ٚ‌آٔیعٔٛفمیزانلاح‌ؾُح‌ زض‌‌ZnO:Cu٘ب٘ٛ‌شضٜ

‌وبضثطزدطٚح ‌زض ‌٘ب٘ٛ ‌ٔمیبؼ ‌زض ‌فّٛضؾٙز ‌ثیِٛٛغٞبی ‌ٞسفیٞبی ‌زاضٚؾبظی ‌٘ٓیط ‌زاضٚیی ٚ‌ زاض،‌ىی

ثط‌سبثف‌ؤقٛز.‌خصة‌ٔٔیىی‌یٞبی‌ثیِٛٛغزض‌ؾَّٛ‌وطزٖ‌زاضسكریم‌ثیٕبضاٖ‌حؿبؼ‌ثٝ‌سبثف‌ٚ‌٘كبٖ

UV‌٘‌ّٝب٘ٛ‌شضٜ‌ثٛؾیZnO:Cuٞبی‌يس‌آفشبة‌ٌطزیس.وبضٌیطی‌آٖ‌زض‌وطْٝ‌ثبٖث‌ث‌‌

                                                           
1. Collagen 

2. Chawla Santa 
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ثب‌ٔٛاز‌آِی‌ٔرهٛنبً‌ٞب‌آٖض‌ٔحیٍ‌دّیٕطی‌انلاح‌زٞبی‌ثبت‌ثطزٖ‌دطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌یىی‌اظ‌ٔؿیط

‌ٞبً٘ ‌ضاؾشب ‌ایٗ ‌زض ‌‌1دّیٕطٞبؾز. ‌شضٜ ‌٘ب٘ٛ ‌ٕٞىبضا٘ف‌ؾُح ٚZnO‌‌ُٔشی‌ ‌دّی ‌اسهبَ ‌َطیك ‌اظ ضا

وٝ‌زض‌آٖ‌‌قس‌ثب‌خفز‌وٙٙسٜ‌ؾیلاٖ‌دٛقب٘سZnO‌ٜانلاح‌وطز٘س.‌اثشسا‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌‌(PMMA)ٔشبوطیلار‌

دیٛ٘س‌زٌٚب٘ٝ‌ضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ایدبز‌قس‌ٚ‌زض‌دی‌آٖ‌دّیٕطیعاؾیٖٛ‌ضازیىبِی‌ٔشیُ‌ٔشبوطیلار‌زض‌

ٔحیٍ‌آِی‌ا٘دبْ‌ٌطفز.‌٘شبیح‌٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌وبٔذٛظیز‌حبنُ‌دطاوٙسٌی‌یىٙٛاذشی‌زض‌حلاَ‌اؾشٗ‌

‌‌زاقشٝ ‌شضٜ ‌٘ب٘ٛ ‌زٚؾشی ‌چطثی ‌ذهّز ‌ثطایٗ ‌ٖلاٜٚ ‌ٕٞچٙیZnO‌‌ٗاؾز. ٚ‌ ‌یبفشٝ ‌افعایف ٘یع

ثٗس‌اظ‌‌ZnOزٞس‌وٝ‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌وٙس.‌ایٗ‌ضفشبض‌٘كبٖ‌ٔیٍٞعاٖ‌ایدبز‌ٔی-nؾٛؾذب٘ؿیٖٛ‌دبیساض‌زض‌

‌.[21]ٌطیعی‌سغییط‌یبفشٝ‌اؾز‌زٚؾشی‌ثٝ‌آةدیٛ٘س‌ثب‌دّی‌ٔشیُ‌وطیلار‌اظ‌آة

ثبقس‌وٝ‌ٔٛخت‌دطاوٙسٌی‌ذٛة‌ثط‌انلاح‌ؾُح‌ٔیؤ٘ب٘ٛ‌شضٜ‌یه‌ضٚـ‌ٔاسهبَ‌دّیٕط‌ضٚی‌ؾُح‌

‌ٔحیٍ‌دّیٕط ‌ؾبظٌبضی‌ثب ‌٘یع ‌ٔحیٍ‌آِی‌ٚ ‌زض ‌شضٜ ‌‌قٛز.ٔی‌ی٘ب٘ٛ ‌٘یع ‌ایٗ‌ضاؾشب ‌سحمیمبسی‌زض ٌطٜٚ

ح‌ٔٛخت‌قس‌وٝ‌ٔشطاوٓ‌قسٖ‌یطٖ‌دٛقف‌زاز٘س.‌ایٗ‌انلابضا‌سٛؾٍ‌دّی‌اؾش‌ZnOٞبً٘‌ؾُح‌٘ب٘ٛشضٜ‌

‌[.22]ؾبظٌبضی‌ذٛثی‌زض‌ٔحیٍ‌آِی‌زاقشٝ‌ثبقٙس‌وبٞف‌یبفشٝ‌ٚ‌٘ب٘ٛ‌شضار

‌اؾشفبزٜ‌اظ‌دیٛ٘س‌دّی‌ٔشیُ‌ ثط‌‌،(PMMA)ٔشبوطیلار‌ٕٞچٙیٗ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ٞیسضٚوؿیس‌ٔٙیعیٓ‌ثب

‌انلاح‌ؾُح‌آٖ ‌شضار‌دؽ‌اظ ‌ثضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ ‌ٝٞب ‌ا٘ساظٜ ‌ثب ‌اِٚئیه‌اؾیس سٟیٝ‌قس.‌‌nm100ٚؾیّٝ

‌سٝ ‌آظٔبیف ‌ا٘دبْ‌ؾذؽ ‌آِی ‌ٔحَّٛ ‌زض ‌قسٜ ‌انلاح ‌شضار ‌٘ب٘ٛ ‌ؾبظٌبضی ‌سٗییٗ ‌ثطای ٘كیٙی

‌ ‌زاز ‌٘كبٖ ‌آٔیعٝث‌PMMAدّیٕطدصیطفز.٘شبیح ‌ٔٛفمیز ‌ٞیسضٚوؿیس‌‌َٛض ‌شضار ‌٘ب٘ٛ ‌ؾُح ‌ضٚی ثط

دیٛ٘س‌یبفشٝ‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌فٛق‌دطاوٙسٌی‌یىٙٛاذز‌لبثُ‌سٛخٟی‌ثٝ‌ٔسر‌زٚ‌ٞفشٝ‌،‌ٔٙیعیٓ‌انلاح‌قسٜ

‌[.23ٌطیعی،‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌زاز٘س‌]ٜٚ‌ثط‌ذهّز‌آةزض‌دبضافیٗ‌ٔبیٕ،‌ٖلا

ثط‌ضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌انلاحٍطَٛض‌وٝ‌زض‌ثبت‌اقبضٜ‌قس‌اظ‌اؾیسٞبی‌چطة‌٘یع‌زض‌٘مف‌ٕٞبٖ

‌‌قسٜ‌اؾشفبزٜ ‌حبَ‌سٛؾٗٝ ‌زض ‌اؾزوٝ ‌ایٗ‌ضاؾشب ‌زض ‌شضار. ‌ٕٞىبضاٖ‌ؾُح‌٘ب٘ٛ  ‌CaCO3‌ٚٚاً٘‌ٚ

                                                           
1. Hong 
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AL2O3اظ‌اؾیس‌‌ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌دبِٕیشیهٞبی‌چطة‌ضا ‌‌اؾشئبضیه، ‌ٚ‌زضخٝ‌فٗبَٚ -ِٛضئیه‌انلاح‌وطزٜ

‌سٝ ‌ٕٞچٙیٗ‌حدٓ ٚ‌ ‌قسٜ ‌شضار‌انلاح ‌٘ب٘ٛ ‌ثب‌٘كیٙی‌آٖؾبظی ‌زاز ‌٘كبٖ ‌٘شبیح ‌ٌطفشٙس. ‌ا٘ساظٜ ‌ضا ٞب

ٌطیعی‌سغییط‌یبفشٝ‌ٚ‌زٚؾشی‌ثٝ‌آةٚ‌ٔبٞیز‌آة‌یبفشٝ٘كیٙی‌وبٞف‌ؾبظی،‌حدٓ‌سٝافعایف‌زضخٝ‌فٗبَ

‌[.14]‌یبفشٝ‌اؾزٜ‌ٚ‌ٔبزٜ‌آِی‌)دبضافیٗ‌ٔبیٕ(‌ثٟجٛز‌ی‌ثیٗ‌ٔحهَٛ‌انلاح‌قسضاثُٝ

‌شض ‌٘ب٘ٛ ‌آٖ‌اردٛقب٘سٖ ‌ؾُح ‌فیعیىی‌ٔشفبٚسی‌زض ‌ذٛال‌قیٕیبیی‌ٚ ‌ایدبز ‌ٔثلاًوٙسٔیٞب زض‌‌.

ٚ‌‌یبثسدؽ‌اظ‌فطایٙس‌انلاح‌ؾُحی‌وبٞف‌ٔیانلاح‌قسٜ‌‌٘ب٘ٛ‌شضارفٗبِیز‌فشٛوبسبِیعٚضی‌‌ثطذی‌ٔٛاضز

‌وبضثطز‌آٖ ‌دٛقفثب ‌زض ‌ثط‌زؾزٞبی‌ٞب ‌ٖلاٜٚ ‌ثب‌دطاوٙسٌی‌ذٛة‌)سٛظیٕ‌یىٙٛاذز(یبثی‌ثٝ‌دّیٕطی، ،

‌يٗیف‌ّزذه ‌وٓوبسبِیعٚضی ‌آؾیت ‌ٔبسطیؽسط ‌ثٝ ‌ٔیسطی ‌ٚاضز ‌دّیٕطی ‌ٔثٞبی ‌٘ب٘ٛ‌‌لاًقٛز. ؾُح

ٞبی‌ٞیسضٚوؿی‌اظ‌ا٘سضوٙف‌ٌطٜٚ‌٘بقیدیٛ٘س‌وٛٚات٘ؿی‌‌اظ‌َطیكٚؾیّٝ‌اؾیساِٚئیه‌ثٝ‌وZnO‌ٝشضٜ

زض‌ٔبسطیىؽ‌‌‌ZnOٔٛخت‌دبیساضی‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌انلاح‌قس‌ٌطٜٚ‌وطثٛوؿیّیه‌اؾیسضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ثب‌

‌ثقسِٜی‌آ فٗبِیز‌فشٛوبسبِیعٚضی‌ایٗ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌انلاح‌قسٜ‌‌یبثس.َٛضی‌وٝ‌دطاوٙسٌی‌آٖ‌افعایف‌ٔیٝ،

‌وبٞف‌یبفشٝ‌ٚثربَ ٞبی‌يس‌وطْ‌سٛاٖ‌زض‌سٟیٝاظ‌آٖ‌ٔی‌زِیُیٗ‌ٕٞثٝ‌‌ط‌ایدبز‌تیٝ‌ٔحبفّ‌قسیساً

‌[.24]شفبزٜ‌وطز‌آفشبة‌اؾ

َطیك‌فطایٙس‌‌ٚؾیّٝ‌ؾیّیىبی‌حبنُ‌اظٝضا‌ث‌ZnOؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌ٕٞىبضـ1‌‌ٚزض‌ٕٞیٗ‌ضاؾشب‌وبٚ

‌‌-ؾُ ‌دیف‌ٔبزٜغَ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ؾیّیىبر‌ٞبیثب ‌اضسٛ ‌اسیُ ‌زی‌ٔشیُ‌زی‌اسٛوؿی‌‌(TEOS)‌سشطا ٚ

اظ‌ٔٛاز‌سطویجی‌ی‌دٛقف‌یبفشٝ‌.زض‌ایٗ‌سحمیك‌سكىیُ‌یه‌تیٝ[25]‌انلاح‌وطز٘س‌((DEMSؾیلاٖ

ٌطیعی،‌افعایف‌ؾبظٌبضی‌ثب‌آِی‌ٚ‌ٔٗس٘ی‌)ؾیّیىبی‌انلاح‌قسٜ‌ثب‌سطویت‌آِی(‌ٔٙدط‌ثٝ‌ذبنیز‌آة

‌‌ZnOَٛضی‌وٝ‌اظ‌٘ب٘ٛ‌شضارسٜ‌اؾز‌ثَٝٛض‌لبثُ‌سٛخٟی‌قٝفبظ‌آِی‌ٚ‌وبٞف‌فٗبِیز‌فشٛوبسبِیعٚضی‌ث

‌ٔیٖلاٜٚ‌ثط‌وبضثطانلاح‌قسٜ‌ ٞبیی‌وٝ‌٘یبظ‌ثٝ‌ٔحبفٓز‌زض‌زض‌دٛقف‌سٛاٖز‌ّٖٕی‌زض‌ِٛاظْ‌آضایكی،

‌.زوطاؾشفبزٜ‌‌٘یع‌زاض٘س‌UVثطاثط‌

                                                           
1. Cao  
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وبض‌ٌطفشٝ‌قس‌ٚ‌سٛؾٍ‌٘بْ‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌ثTiO2‌ٝاؾشئبضیه‌اؾیس‌ٕٞچٙیٗ‌زض‌انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌

‌[.26قسٜ‌اؾز‌]‌119°ثب‌ظاٚیٝ‌سٕبؼ‌TiO2ٌطیعی‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ٔٛخت‌ذهّز‌آة

‌وبٔذٛظیز‌ ‌ثAl2O3/TiO2‌ٝ٘ب٘ٛ ‌زضخب ٚ‌ ‌سٟیٝ ‌ضٚـ‌ٞیسضٚسطٔبَ ‌انلاح‌ثٝ ‌آوطیّیه‌اؾیس ٚؾیّٝ

‌ایٗ‌٘ب٘ٛ‌وبٔذٛظیز‌انلاح‌قسٜ‌ثٝ ذٛثی‌زض‌یه‌ضٚغٗ‌ٔٛسٛض‌دطاوٙسٜ‌قسٜ‌ٚ‌ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ‌ؾُح‌قس.

‌[.27دبیساض‌ثٗس‌اظ‌چٙس‌ٞفشٝ‌ایدبز‌وطزٜ‌ثٛز‌]

‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚؾیّٝ‌انلاح‌وٙٙسٌی‌ٖبِی‌ثٌٝطیع‌ثب‌ذهّز‌ذٛز‌دبنآةCo3O4 ٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ ؾُح‌ثب

‌ذهّز‌آة ‌انلاح‌ؾُح، ‌٘شبیح‌٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌ثٗس‌اظ ‌ظاٚیٝ‌سٟیٝ‌قس. ‌ثب ‌ٖبِی‌ٚ ‌ثؿیبض ٌطیعی‌٘ب٘ٛ‌شضٜ

‌[.28ٔب٘س‌]دبیساض‌ثبلی‌ٔی‌14اِی‌3ثیPH‌‌ٗثٛزٜ‌ٚ‌زض‌ٌؿشط155‌‌ٜ°سٕبؼ‌

بٖ‌زازٜ‌وٝ‌ایٗ‌ٚؾیّٝ‌اسهبَ‌دّی‌اؾشبیطٖ‌ثط‌ضٚی‌آٖ‌انلاح‌قس.‌٘شبیح‌٘كثFe3O4‌ٝ٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ٔغٙبَیؽ‌

‌[.29ٞبی‌آِی‌قسٜ‌اؾز‌]انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ٔٛخت‌دطاوٙسٌی‌یىٙٛاذز‌آٖ‌زض‌حلاَ

ٚؾیّٝ‌چیشٛؾبٖ‌ٞٓ‌انلاح‌قس.‌اسهبَ‌چیشٛؾبٖ‌ثبٖث‌قسٜ‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌ٕٞچٙیٗ‌ثFe3O4ٝ ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌

‌ؾبظٌبض‌ثیِٛٛغیىی‌ٚ‌دطاوٙسٌی‌ٖبِی‌زض‌ٔحیٍ‌آثىی‌زاقش‌Fe3O4شضٜ‌ؾٛدط‌ٔغٙبَیؽ‌ ٝ‌ثبقس‌قسیساً

‌[.30آیس‌]ٚخٛز‌ٔیوٝ‌زض‌دی‌آٖ‌ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ‌دبیساض‌ثٝ

‌

‌(NiO)وؿیس‌٘یىُ‌ا‌-1-10

ایٗ‌.‌وٙسٖٙٛاٖ‌زضیبفز‌وٙٙسٜ‌اِىشطٖٚ‌ُٖٕ‌ٔیثٛزٜ‌وٝ‌ثٝ‌-Pٔثجز‌٘ٛٔ‌اوؿیس‌٘یىُ‌٘یٕٝ‌ٞبزی‌

‌ؾبَ ‌ٔىٗجی‌زض ‌قجىٝ ‌ؾبذشبض ‌فّعی‌ثب ‌اِىشطٚ٘یىی‌ٚ‌اوؿیس ‌زِیُ‌ذٛال‌وبسبِیعٚضی، ‌ثٝ ٞبی‌اذیط

‌[.31]ٝ‌اؾزٔٛضز‌سٛخٝ‌لطاض‌ٌطفشٔغٙبَیؿی‌

‌شضار ‌ؾبذز‌فیّٓ‌٘ب٘ٛ ‌٘یىُ‌زض ‌ثبسطی‌ٞبی‌اِىشطٚوطٚٔیه،اوؿیس ‌ٔغٙبَیؿی، ‌دیُٔٛاز ٞبی‌ٞب،
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‌وبٔذٛظیز ‌ؾٛذشی، ‌ٌبظحؿٍطٞب، ‌ثدٙدطٜ‌،یٞبی ‌ٞٛقٕٙس ‌ٔیٝٞبی ‌وبض ‌٘مف‌ضٚز. ‌زض ٕٞچٙیٗ

ٚ‌فٗبِیز‌ثبتیی‌زض‌سرطیت‌فُٙ‌ٚ‌ٔكشمبر‌فُٙ‌اظ‌‌ٞبی‌آِی‌اؾشفبزٜی‌سدعیٝ‌آتیٙسٜفشٛوبسبِیعٚض‌ثطا

‌ٔی ‌٘كبٖ ‌ضٚـذٛز ‌زٞس. ‌ؾٙشع ‌ثطای ‌ثؿیبضی ‌شضارٞبی ‌ؾ‌NiO‌ُ٘ب٘ٛ ‌ٔب٘ٙس ‌زاضز غَ،‌-ٚخٛز

‌أِٛؿیٖٛ، ‌ٔیىطٚٚیٛ، ‌حطاضسی، ‌سدعیٝ ‌اؾذطی، ‌ضؾٛةضؾٛة‌ٞیسضٚسطٔبَ، ‌ثربض، ‌فیعیىی زٞی‌زٞی

‌.[32]‌قیٕیبیی‌ثربض‌ٚ...‌ٌعاضـ‌قسٜ‌اؾز

‌

‌اؾیسٞبی‌چطة‌-1-11

زض‌یه‌ا٘شٟبؾز‌وٝ‌ثٝ‌آٖ‌ظ٘دیطٜ‌ذُی‌زضاظی‌‌(-COOH)اؾیس‌چطة‌قبُٔ‌یه‌ٌطٜٚ‌وطثٛوؿیُ‌

ٞبی‌وطثٗ‌ٔٛخٛز‌زض‌ظ٘دیطٜ‌ٞیسضٚوطثٙی‌اسٓ‌یقٛز.‌اٌط‌ٕٞٝ‌لُجی‌ٔشهُ‌ٔیطٞبی‌غیاظ‌ٞیسضٚوطثٗ

ٌب٘ٝ‌زض‌اقجبٔ‌ٚ‌اٌط‌یه‌یب‌چٙس‌دیٛ٘س‌زٚ‌قسٜ‌ثبقٙس،‌اؾیس‌چطة‌ضاثب‌دیٛ٘س‌یٍب٘ٝ‌ثٝ‌یىسیٍط‌ٔشهُ‌

‌ٚخٛ ‌ٔیظ٘دیطٜ ‌غیطاقجبٔ ‌ضا ‌آٖ ‌ثبقس، ‌زاقشٝ ‌٘ز ‌شٚة‌ٞساؾیبٔٙس. ‌٘مُٝ ‌زاضای ‌غیطاقجبٔ ‌چطة بی

سطی‌٘ؿجز‌ثٝ‌اؾیسٞبی‌چطة‌اقجبٔ‌ٞؿشٙس‌ٚ‌ٞط‌چٝ‌سٗساز‌وطثٗ‌اؾیس‌چطة‌ثیكشط‌قٛز،‌٘مُٝ‌‌دبییٗ

اِی‌‌30اظ‌نفط‌سب‌n ‌اؾز‌وCH3-(CH2)n-COOHٝ ‌فطَٔٛ‌وّی‌اؾیسٞبی‌چطة‌ضٚز.‌شٚة‌ثبتسط‌ٔی

‌ٔی‌40 ‌‌.وٙس‌سغییط ‌اوثطاً ‌اقجبٔ ‌چطة ‌اؾیسٞبی ‌اؾیس ‌دبِٕیشیه ٚ‌ ‌ئباؾشاؾیس وٝ‌ثبقٙس‌ٔیضیه

‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌4-3‌‌ٚ1-‌1ٞبیزض‌قىُ‌سطسیتثٝ‌ٞبؾبذشٕبٖ‌ِٔٛىِٛی‌آٖ

‌

‌یهدبِٕیش:‌ؾبذشٕبٖ‌ِٔٛىِٛی‌اؾیس‌3-1قىُ‌

‌چٍبِی‌ثبقس.ٔی‌ثطَٔٛ‌ٌط42/256‌ْٚ‌خطْ‌ِٔٛىِٛی‌‌‌C16H32O2اؾیس‌دبِٕیشیه‌فطَٔٛ‌قیٕیبیی

‌اؾز.‌ٌطاززضخٝ‌ؾب٘شی‌9/62آٖ‌شٚة‌زٔبی‌ٔىٗت‌ٚ‌ؾب٘شی‌ٔشط‌ثط‌ٌط‌853/0‌ْآٖ
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‌

‌:‌ؾبذشٕبٖ‌ِٔٛىِٛی‌اؾیس‌اؾشئبضیه4-1قىُ‌

-ٔی‌َٔٛ‌ثط‌ٌط48/‌284ْٚ‌خطْ‌ِٔٛىِٛی‌‌C18H36O2ایٗ‌سطویت‌خبٔس‌زاضای‌فطَٔٛ‌قیٕیبیی‌

‌ٌطاززضخٝ‌ؾب٘شی‌6/69آٖ‌شٚة‌زٔبی‌ٔىٗت‌ٚ‌ثطؾب٘شی‌ٔشط‌ٌط847/0‌ْاؾیس‌اؾشئبضیه‌‌چٍبِی‌ثبقس.

‌.[33]‌اؾز

‌

‌ضً٘‌آظٚ‌-1-12

‌زضنس‌‌50اظ‌ثیف‌سمطیجبً‌وٝ‌ٞؿشٙس‌ضٍ٘عا‌ٔٛاز‌َجمٝ‌سطیٟٗٔٓ‌سدبضی‌ِحبِ‌اظ‌آظٚ‌ضٍ٘عای‌ٔٛاز

‌زی‌یب‌آظٚضا‌‌ -N=N-ٌطٜٚ‌ٖبّٔی‌زٞٙس.ٔی‌سكىیُ‌ضا‌خٟبٖ‌زض‌قسٜ‌‌سِٛیس‌ضٍ٘عای‌ٔٛاز‌ٔدٕٛٔ‌وُ

-ٔی‌وساْ‌ٞط‌‌R‌ٚ‌'Rآٖ‌زض‌زاقشٝ،‌وٝ‌ R-N=N-R'ِٔٛىِٛی‌قىُ‌وٝ‌یسسطویجب‌ثٝ‌٘بٔٙس‌ٚٔی‌ایٕیس

‌ثٝ‌سٛأٖی‌آظٚ‌ٞبیضً٘‌سطیٟٗٔٓ‌اظ.‌قٛزٔی‌ٌفشٝ‌،‌آظٚثبقٙس‌آضٚٔبسیه‌یب‌آِیفبسیه‌ٞبیٌطٜٚ‌سٛا٘ٙس

‌ٔٛ٘ٛ‌ٌطٜٚ‌اظ‌اٚضا٘ػ‌ٔشیُ‌ضٍ٘ی‌‌ٔبزٜ‌.اؾز‌قسٜ‌اؾشفبزٜ‌آٖ‌اظ‌دطٚغٜ‌ایٗ‌زض‌وٝ‌وطز‌اقبضٜ‌ٚضا٘ػا‌ٔشیُ

‌.اؾز‌قسٜ‌آٚضز5‌ٜ-1قىُ‌‌زض‌آٖؾبذشبض‌‌وٝ‌ثبقسٔی‌آة‌زض‌ٔحَّٛ‌اؾیسی‌ٞبیضً٘‌خعٚ‌ٚ‌آظٚ

N N N(CH3)2NaO3S

‌

‌ذٙثی‌PH:‌ؾبذشٕبٖ‌ِٔٛىِٛی‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌زض‌5-1قىُ‌

‌



 فهُ‌اَٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٔمسٔٝ

 

  21 

 

-ٔی‌َٔٛ‌ثط‌ٌط‌33/327‌ْآٖ‌ِٔٛىِٛی‌خطْ‌ٚ‌(C14H14N3NaO3S)‌اٚضا٘ػ‌ٔشیُ‌قیٕیبیی‌فطَٔٛ

‌ٌطازؾب٘شی‌زضخ0/102‌ٝآٖ‌شٚة‌٘مُٝ‌ٚ‌ٔىٗت‌ٔشطؾب٘شی‌ثط‌ٌط‌28/1‌ْاٚضا٘ػ‌ٔشیُ‌چٍبِی‌س.ثبق

‌قٛز،ٔی‌اؾشفبزٜی‌اؾیس‌ٚ‌ثبظٞبسیشطاؾیٖٛ‌زض‌‌PHؾٙدف‌ثطای‌قٙبؾبٌط‌زض‌٘مف‌اٚضا٘ػ‌ٔشیُ‌اؾز.

‌.وٙسسغییطٔی‌آٖ‌ضٚقٗ‌ضً٘‌اؾیسی‌ٞبی‌‌PHزض‌ظیطا

‌

‌عٚضفشٛوبسبِی‌-1-13

،‌Cu2O٘یٕٝ‌ضؾب٘بٞبی‌ٔرشّفی‌اظ‌خّٕٝ‌٘یٕٝ‌ٞبزی‌ٞؿشٙس.‌‌برٞب،‌سطویجعٚضسطیٗ‌فشٛوبسبِیٔشساَٚ

ZnO‌،CdS‌،TiO2‌،Fe2O3‌‌ٚ...‌ٜا٘سوبض‌ٌطفشٝ‌قسٜٞب‌ثٝزض‌٘مف‌فشٛوبسبِیعٚض‌ثطای‌سدعیٝ‌آتیٙس.NiO‌

‌٘مف ‌زض اؾز‌‌قسٜ‌اؾشفبزٜ‌آِی‌ٞبیسطویت‌اظ‌ٚؾیٗی‌َیف‌بیفاوؿ‌ثطای‌ٔؤثط‌وبسبِیعٚض‌یه‌٘یع

‌فطایٙسٞب‌زض‌سطیٗ‌زِیُ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آٖٟٔٓ٘یٕٝ‌ضؾب٘ب‌‌سكىیُ‌زٞٙسٜ‌ٞبیشبض‌اِىشطٚ٘ی‌اسٓؾبذ‌[.34]

‌ٚعٚضفشٛوبسبِی ‌ْطفیز‌دط‌قسٜ ‌٘ٛاض ‌ایٗ‌ٖٙبنط ‌ظیطا ‌اِىشطٖٚ‌زاض‌ی‌اؾز، ‌ٞسایز‌ذبِی‌اظ ‌٘ٛاض‌٘ٛاض ٘س.

ثط‌‌عٚضیاظ‌ٞٓ‌خسا‌قسٜ‌اؾز.‌اؾبؼ‌یه‌سرطیت‌فشٛوبسبِی‌1٘ٛاض‌ٞسایز‌سٛؾٍ‌قىبف‌ا٘طغیْطفیز‌ٚ‌

‌سِٛیس‌اِىشطٖٚ‌)‌ا٘شمبَ‌اِىشطٖٚ‌زضٔجٙبی‌ ٚ‌ ‌)ٚ‌(  ٘یٕٝ‌ضؾب٘ب ‌ٔی  حفطٜ ‌سِٛیس‌‌.ثبقس( ‌ثب ایٗ‌اخعا

‌آتیٙسٜضازیىبَ ‌قسٖ ‌ٔٗس٘ی ‌ثبٖث‌سرطیت‌ٚ ‌ٞیسضٚوؿیُ ‌ٔیٞبی ‌آِی ‌یه‌ٞبی ‌وٝ ‌ٍٞٙبٔی قٛ٘س.

‌اظ‌قىبف‌ا٘طغی‌زضیبفز‌وٙس ‌ثیكشط ‌یب ‌ا٘طغی‌ثطاثط ‌فٛسٛ٘ی‌ثب ‌ایٗ‌‌،ِٔٛىَٛ‌٘یٓ‌ضؾب٘ب ‌زض ٚ‌ فٗبَ‌قسٜ

(‌زض‌٘ٛاض‌ْطفیز‌ایدبز‌  حبِز،‌یه‌اِىشطٖٚ‌اظ‌٘ٛاض‌ْطفیز‌ثٝ‌٘ٛاض‌ٞسایز‌ا٘شمبَ‌یبفشٝ‌ٚ‌یه‌حفطٜ‌)

‌[.35ی‌اؾز‌]عٚضی‌قطٚٔ‌ٚاوٙف‌سرطیت‌فشٛ‌وبسبِیحفطٜ‌تظٔٝ‌-سكىیُ‌ظٚج‌اِىشطٖٚ‌.ٌطززٔی

‌

‌

                                                           
1.Band Gap 
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‌ی‌زض‌حًٛض‌٘ٛض‌فطاثٙففعٚضٔىب٘یؿٓ‌سرطیت‌فشٛوبسبِی‌-1-13-1

‌ ‌ٔطحّٝ ‌فشٛوبسبِی‌فطایٙساِٚیٗ ‌‌عٚضیسرطیت ‌ٞبزیٚؾیّٝثٝآتیٙسٜ ‌٘یٕٝ ‌خفز‌ی ‌سكىیُ ٞب،

‌‌-اِىشطٖٚ ‌ٞبزی ‌٘یٕٝ ‌ضٚی ‌ثط ‌اؾزحفطٜ ‌قىُ ‌زض ‌لؿٕز‌ثعضي‌قسٜ ‌یه‌‌1-4. ‌قسٖ ثطاٍ٘یرشٝ

‌ثعضيس‌ضؾب٘بییاِىشطٖٚ‌اظ‌تیٝ‌ْطفیز‌ثٝ‌تیٝ‌ ‌ا٘طغی‌ثطاثط‌یب ‌٘كبٖ‌قىبف‌ا٘طغی‌ط‌اظ‌سٛؾٍ‌٘ٛض‌ثب ضا

سٛا٘ٙس‌چٙسیٗ‌ٔؿیط‌ضا‌َی‌ٞبی‌ایدبز‌قسٜ‌ٔیزٞس.‌ثٗس‌اظ‌ٔطحّٝ‌ثطاٍ٘یرشٝ‌قسٖ،‌اِىشطٖٚ‌ٚ‌حفطٜٔی

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی‌ضا‌قٛ٘سب‌زض‌آٖ‌ثبظیبثی‌ٔیٞٞب‌ٚ‌حفطٜٔؿیطٞبی‌ٔرشّفی‌وٝ‌اِىشط6‌ٖٚ-1وٙٙس.‌قىُ‌

شضار‌ٔٛاز‌آِی‌یب‌ٔٗس٘ی‌‌سٛؾٍٞب‌ثٝ‌ؾُح‌٘یٕٝ‌ٞبزی،‌اِىشطٖٚ‌ٞب‌ٚ‌حفطٜزض‌اثط‌ٟٔبخطر‌اِىشطٖٚ

سٛا٘ٙس‌ٞب‌ٔیاِىشطٖٚ‌،ثسیٗ‌َطیك‌ثط‌ضٚی‌ؾُح‌٘یٕٝ‌ٞبزی‌.قٛ٘سخصة‌قسٜ‌ٚیب‌ثٝ‌حلاَ‌ٔٙشمُ‌ٔی

‌)ٔؿیط ‌وٙٙس ‌احیب ‌ضا ‌اِىشطٖٚ ‌دصیط٘سٜ ‌حفطٜ‌.(‌1شضار ‌ٔمبثُ ‌ٙسٛا٘ٔی‌ٞبزض ‌ؾُح ‌ثٝ ‌ٞبزی‌س ٘یٕٝ

)ٔؿیط‌‌خصة‌وٙٙس.ضٚی‌ؾُح‌‌ٔؿشمطَٛضیىٝ‌یه‌اِىشطٖٚ‌اظ‌شضار‌اِىشطٖٚ‌زٞٙسٜ‌ٟٔبخطر‌وطزٜ‌ثٝ

2‌ ‌ٔی‌سطویت(. ‌ثٝ‌شضار‌خصة‌قسٜ ‌ا٘شمبَ‌ثبض ‌ضلبثز‌ثب ‌زض ‌حفطٜ ‌اِىشطٖٚ‌ٚ اِىشطٖٚ‌ٚ‌‌سطویتثبقس.

(‌3(‌ٚیب‌ثط‌ضٚی‌ؾُح‌٘یٕٝ‌ٞبزی‌)ٔؿیط4ر‌٘یٕٝ‌ٞبزی‌)ٔؿیط‌حفطٜ‌خسا‌قسٜ‌ٔی‌سٛا٘س‌زض‌زاذُ‌شضا

‌[.37-35ٕٞطاٜ‌ثب‌آظاز‌قسٖ‌ٌطٔب‌ا٘دبْ‌قٛز‌]
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‌
‌ٔؿیطٞبی‌ٔرشّف‌ثبظیبثی‌اِىشطٖٚ‌ٚ‌حفطٜ‌زض‌یه‌٘یٕٝ‌ٞبزی‌:6-1قىُ‌

‌ٞبزی ‌٘یٕٝ ٟٓٔ‌ ‌وبضثطزٞبی ‌اظ ‌یىی ‌َی ‌ضٍ٘ی ‌آتیٙسٜ ‌ٔٛاز ‌سرطیت ‌ی‌یعٚضفشٛوبسبِ‌فطایٙسٞب

ٚ‌سرطیت‌‌(    ضازیىبَ‌ٞیسضٚوؿیُ)‌حفطٜ‌ٚ‌-سِٛیس‌اِىشطٖٚ‌فطایٙس7-‌1سب‌1-1ی‌ٞبٔٗبزِٝثبقس.‌ٔی

‌[.38]‌زٞٙسضا‌٘كبٖ‌ٔی‌زض‌ٔحیٍ‌آثىی‌ضً٘‌ٔٛضز‌٘ٓط

‌

                 1-1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

       (   )    
  (   )    (   ) 1-2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

     
     

   (   ) 1-3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

  
  (   )         

 (   ) 1-4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

   (   )      (   )     
 1-5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

    (   )      
  (   ) 1-6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

                                 1-7‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
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‌ُٔطح‌قسٜ ‌ٔٛاضز ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌،ثب ‌ایٗ‌دطٚغٜ ‌شضار‌زض ‌٘ب٘ٛ ‌اظ‌NiOؾُح ‌اؾشفبزٜ اؾیسٞبی‌چطة‌‌ثب

‌دبِٕیشیه( ‌اؾیس ‌اؾشئبضیه‌ٚ ‌‌)اؾیس ‌قس. ‌ظٔبٖ‌انلاح ‌زٔب، ‌٘ٓیط ‌ؾُح ‌انلاح ؾذؽ‌قطایٍ‌ثٟیٙٝ

ؾطا٘دبْ‌‌.زٚؾشی‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ثطضؾی‌ٚ‌سٗییٗ‌قسانلاح‌وٙٙسٜ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ذهّز‌چطثی‌ٔمساضٚاوٙف‌ٚ‌

ثطضؾی‌‌ٞبآٖی‌عٚضٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ذبنیز‌فشٛوبسبِی‌ٔحیٍ‌آِیضفشبض‌دطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛشضار‌انلاح‌قسٜ‌زض‌

‌.ٌطزیس ‌اثجبر ‌خٟز ‌ؾُحی، ‌انلاح ‌اظ ‌ؾُٛح،دؽ ‌ٔٛضفِٛٛغی ‌ثطضؾی ٚ‌ ‌انلاح ‌ضٚـ ‌زض ‌زضؾشی

‌آٔسٜ‌اؾز.‌3ٞبی‌ٔرشّفی‌لطاض‌ٌطفشٙس‌وٝ‌٘شبیح‌حبنُ‌زض‌فهُ‌ٞب‌سحز‌آ٘بِیعٕ٘ٛ٘ٝ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌وبض‌ٌطفشٝ‌قسٜٔٛاز‌قیٕیبیی‌ثٝ‌-2-1

‌ٞبوّیٝ‌ٔٛاز‌قیٕیبیی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌زض‌ایٗ‌دطٚغٜ‌ٕٞطاٜ‌ثب‌فطَٔٛ‌قیٕیبیی‌ٚ‌٘بْ‌قطوز‌ؾبظ٘سٜ‌آٖ

‌ ‌خسَٚ ‌‌1-2زض ‌قسٜ ‌آٚضزٜ ٚ‌ ‌ٕٞبٖ ‌‌؛نٛضر‌ذطیساضی‌قسٜثٝ ‌اؾشفبزٜ ‌ٞیچٌطزیس ‌ّٖٕیبر‌ٚ ٌٝ٘ٛ

‌ا٘دبْ‌آٖؾبظی‌ثط‌ضٚی‌ذبِم ‌ثط‌زضخٝ‌ذّٛل‌ٍ٘طفزٞب ‌اوؿیس‌٘یىُ‌ذطیساضی‌قسٜ‌ٖلاٜٚ ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ .

  شوط‌قسٜ‌زاضای‌ٔؿبحز‌ؾُح‌ٚیػٜ‌

‌ثبقس.٘ب٘ٛٔشط‌ٔی‌30سط‌اظ‌ٚ‌ا٘ساظٜ‌وٛچه‌‌50⁄ 

‌ٔٛاز‌قیٕیبیی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ:‌1-2خسَٚ‌

 زضخٝ‌ذّٛل ٘بْ‌قطوز‌ؾبظ٘سٜ فطَٔٛ‌قیٕیبیی ٘بْ‌ٔبزٜ‌قیٕیبیی ضزیف

 NiO ٘یىُاوؿیس‌ 1
 5/99% ٘ٛسطیٙٛ

 97% ٔطن‌إِٓبٖ C18H36O2 اؾیس‌اؾشئبضیه 2

 5/99% ٘ٛسطیٙٛ C16H32O2 اؾیس‌دبِٕیشیه 3

 8/99% ٔطن‌إِٓبٖ CHCl3 وّطٚفطْ 4

 9/99% ٔطن‌إِٓبٖ CH3OH ٔشبَ٘ٛ 5

 - - - )نٙٗشی(دبضافیٗ‌ٔبیٕ‌ 6

 8/99% ٔطن‌إِٓبC3H6O‌ٖ اؾشٖٛ 7

 99% فّٛوب C14H14N3NaO3S ٔشیُ‌اٚضا٘ػ 8

‌

‌وبض‌ٌطفشٝ‌قسٜٞبی‌ثٝزؾشٍبٜ‌-2-2

ٔبٚضاء‌ثٙفف‌قیٕبزظٚ‌ٔسَ‌–ٔبٚضاء‌ثٙفف‌اظ‌یه‌اؾذىشطٚفشٛٔشط‌ٔطئی –ٞبی‌ٔطئی*‌خٟز‌ثجز‌َیف

UV-160ؾب٘شی‌ٔشطی‌اؾشفبزٜ‌قس.‌یهثب‌یه‌خفز‌ؾُ‌وٛاضسع‌‌‌

ی‌ضٍ٘سا٘ٝ‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌زض‌یه‌فشٛضاوشٛض‌وٝ‌زض‌آظٔبیكٍبٜ‌عٚضٞبی‌سرطیت‌ٚ‌ضٍ٘جطی‌فشٛوبسبِی*‌آظٔبیف

‌ا٘دبْ‌ٌطفز.؛‌قیٕی‌َطاحی‌ٚؾبذشٝ‌قس
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‌ا٘دبْ‌ٌطفز.USA ؾبذز‌‌Lecoقطوز‌‌Truspec CHNSزؾشٍبٜ‌‌سٛؾٍ*‌آ٘بِیع‌ٖٙهطی‌

‌ثجز‌قس٘س.‌ D8– Brukerٚؾیّٝ‌زؾشٍبٜٝٞبی‌دٛزضی‌ثٞبی‌دطاـ‌دطسٛ‌ایىؽ‌ٕ٘ٛ٘ٝ*‌َیف

‌S4160ٔسHitachi Gapan‌‌َقطوز‌‌SEM*‌خٟز‌ثطضؾی‌ٔٛضفِٛٛغی‌ؾُٛح‌٘ب٘ٛشضار‌اظ‌زؾشٍبٜ‌

‌ؾشفبزٜ‌ٌطزیس.ا

وٝ‌‌اؾشفبزٜ‌قس‌IRٞبی‌خٟز‌ثجز‌َیفWQF-510AٔسRayleigh‌‌َقطوز‌FT- IR*‌اظ‌زؾشٍبٜ‌

 .ٞب‌سٟیٝ‌ٌطزیسKBr‌ٕٝ٘ٛ٘ثطای‌ٌطفشٗ‌َیف،‌لطل‌

‌

‌فشٛضاوشٛض‌َطاحی‌ٚ‌ؾبذز‌-2-3

‌ایٗ ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌زضثب ‌ثبتیی‌ضا ‌وبُٔ‌ٞعیٙٝ ‌ثٛز؛زاقشثطوٝ‌ذطیس‌یه‌فشٛضاوشٛض ‌تظْ‌‌ٝ ‌فشٛضاوشٛض ِصا

.‌ثٝ‌ایٗ‌ٔٙٓٛض‌زؾشٍبٜ‌فشٛضاوشٛض‌قس‌ی‌زض‌آظٔبیكٍبٜ‌َطاحی‌ٚ‌ؾبذشٝعٚضٞبی‌فشٛوبسبِیثطای‌آظٔبیف

‌ ‌اثٗبز ‌‌60ثٝ ‌ؾب٘ش‌60× ‌زیٛاضٜی ‌ثب ‌ثٔشط ٚ‌ ‌ٌطزیس ‌َطاحی ‌چٛثی ‌ٚضٚزٞبی ‌اظ ‌خٌّٛیطی ‌ٔٙٓٛض ٝ‌

‌سبثف ‌سبثف‌ًٔط ‌ذطٚج ‌٘یع ٚ‌ ‌ثٝ‌زاذُ‌زؾشٍبٜ ‌خساضUV‌ٜٞبی‌ٞطظ ‌سٕبْ ‌ذبضج‌زؾشٍبٜ ‌ٞبی‌آٖثٝ

.‌ٌطفزذٛثی‌دٛقیسٜ‌قس.‌یه‌ٕٞعٖ‌ٔغٙبَیؿی‌ثطای‌ٕٞعزٖ‌ٔحَّٛ‌ٚاوٙف‌زض‌زاذُ‌ضاوشٛض‌لطاض‌ثٝ

ای‌وٝ‌٘ٛض‌ٚار‌خیٜٛ‌ثط‌ضٚی‌دبیٝ‌ثب‌اضسفبٔ‌لبثُ‌سٙٓیٓ‌لطاض‌ٌطفز‌ث50‌ٌٝ٘ٛ‌ٝاظ‌تٔخ‌‌UVثطای‌سبثف‌

‌ثٝ‌ؾُح‌ٔحَّٛ‌آظٔبیف‌ثشبثس.‌تٔخ‌وبٔلاً

‌

‌

‌انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛشضار‌اوؿیس‌٘یىُ‌-2-4
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‌ٔٙٓٛض ‌ایٗ ‌چطة‌05/0ثٝ ‌اؾیس ‌اظ ‌‌ٌطْ ‌دبِٕیشیه( ‌اؾیس ‌اؾشئبضیه‌ٚ ‌)اؾیس ‌ِیشط‌‌10زض ٔیّی

اوؿیس‌٘یىُ‌ثٝ‌ٔحَّٛ‌قفبف‌فٛق،‌‌ٌٜطْ‌٘ب٘ٛشض‌5/0دؽ‌اظ‌افعٚزٖ‌‌.حیٍ‌حُ‌قسوّطٚفطْ‌زض‌زٔبی‌ٔ

٘ب٘ٛ‌شضار‌انلاح‌ٚؾیّٝ‌ٕٞعٖ‌ٔغٙبَیؿی‌ٕٞعزٜ‌قس.‌ٝث‌زلیمٝ‌زض‌زٔبی‌اسبق‌120َیٔرٌّٛ‌ٚاوٙف‌

آٖٚ‌زض‌ٚؾیّٝ‌ؾب٘شطیفیٛغ‌خسا‌ٚ‌دؽ‌اظ‌چٙس‌ثبض‌قؿشكٛ‌ثب‌وّطٚفطْ‌زض‌ٝثقسٜ‌اظ‌ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ‌حبنُ‌

‌سٟیٝ‌ٌطزیس.‌٘سذكه‌قس‌c˚‌100زٔبی‌ ‌ایٗ‌سطسیت‌ٔحهَٛ‌انلاح‌قسٜ ‌ثٝ ‌ثبت‌‌ٚ ثٝ‌ضٚـ‌ٔكبثٝ

ٌطْ(‌اظ‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ‌٘یع‌اؾیس‌دبِٕیشیه‌زض‌‌025/0‌،15/0‌،25/0‌،35/0‌،45/0ٔمبزیط‌ٔرشّفی‌)

‌ا٘دبْ‌ٌطفز.NiO ٌطْ‌٘ب٘ٛ‌شض5/0‌‌ٜٔیّی‌ِیشط‌حلاَ‌وّطٚفطْ‌حُ‌قس‌ٚ‌انلاح‌ؾُح‌ثط‌ضٚی‌‌10

‌

‌زٚؾشیٌیطی‌زضخٝ‌چطثی٘ساظٜا‌-2-5

‌ث1‌ٝزٚؾشیزضخٝ‌چطثی ‌آة‌ٚ‌ؾذؽ‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ ‌آٖ‌زض ‌ٔٗیٙی‌اظ ‌وطزٖ‌ٔمساض ٚؾیّٝ‌دطاوٙسٜ

[.‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌اوؿیس‌٘یىُ‌ثسٖٚ‌دٛقف‌زض‌آة‌24سیشطاؾیٖٛ‌آٖ‌ثب‌حلاَ‌آِی‌سٗییٗ‌قس‌]

‌زض‌حبِی‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌لطاض‌ثٍیط٘س؛‌ثلافبنّٝ‌ضؾٛة‌ٔی دٛقف‌زازٜ‌ثب‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌NiO‌‌ٚوٙٙس.

نٛضر‌لُطٜ‌لُطٜ‌اظ‌َطیك‌ثٛضر‌ٔب٘ٙس.‌ثب‌افعٚزٖ‌ٔشبَ٘ٛ‌ثٝاؾیس‌دبِٕیشیه‌ثط‌ضٚی‌ؾُح‌آة‌قٙبٚض‌ٔی

‌حبٚی‌ ‌ثكط ‌‌1/0ثٝ ‌زض ‌قٙبٚض ‌شضار‌انلاح‌قسٜ ‌٘ب٘ٛ ‌شضار‌انلاح‌قس10‌ٌٜطْ ‌٘ب٘ٛ ‌آة، ‌ٔیّی‌ِیشط

‌1-2زٚؾشی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضاثُٝ‌فی،‌زضخٝ‌چطثیوٙٙس.‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌حدٓ‌ٔشبَ٘ٛ‌ٔهطسسضیح‌ضؾٛة‌ٔیثٝ

ٌیطی‌زضخٝ‌حدٓ‌ٔشبَ٘ٛ‌ٔهطفی‌ثط‌حؿت‌ٔیّی‌ِیشط‌اؾز.‌اظ‌ا٘ساظٜ‌ ٌطزز.‌زض‌ایٗ‌ضاثُٝ‌ٔحبؾجٝ‌ٔی

‌ٖٙٛاٖ‌ٔٗیبضی‌ثطای‌ثٟیٙٝ‌ؾبظی‌ضٚـ‌انلاح‌ؾُح‌اؾشفبزٜ‌قس.زٚؾشی‌ثٝچطثی

(2-1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(     ⁄ )  100=LD ‌

                                                           
1. L

ipophilic Degree (LD) 
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‌ٔمبزیط‌ٔرشّفی‌اظ‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ‌٘یع‌اؾیس‌زضخٝ‌چطثی زٚؾشی‌ثطای‌٘ب٘ٛ‌شضار‌انلاح‌قسٜ‌ثب

‌دبِٕیشیه‌َجك‌ضٚـ‌فٛق‌ٔحبؾجٝ‌قس.

 

‌زٚؾشیثطضؾی‌ٖٛأُ‌ٔؤثط‌ثط‌زضخٝ‌چطثی‌-2-6

‌ثط‌ٔیعاٖ‌چطثی ‌ٖٛأُ‌ٔؤثط ‌ظٔبٖ‌ٚاوٙف.‌زٚؾشی‌ٖجبضسٙس‌اظ: ‌زٔبی‌ٚاوٙف‌ٚ ‌اؾیس‌چطة، ٔمساض

‌قس.خٟز‌ثطضؾی،‌ٕٞٝ‌ٖٛأُ‌ضا‌ثبثز‌لطاض‌زازٜ‌ٚ‌یه‌دبضأشط‌ٔشغییط‌زض‌٘ٓط‌ٌطفشٝ‌ٔی

‌

‌ثطضؾی‌اثط‌ٔمساض‌انلاح‌وٙٙسٜ‌-2-6-1

(‌ ‌ٔرشّفی ‌025/0ٔمبزیط ،05/0‌ ،15/0‌ ،25/0‌ ،35/0‌‌ ‌اؾیس‌45/0ٚ ‌اظ ‌)اؾیس‌ٌطْ( ‌چطة ٞبی

ٌطْ‌٘ب٘ٛشضٜ‌اوؿیس‌‌5/0ٔیّی‌ِیشط‌وّطٚفطْ‌حُ‌قس.‌دؽ‌اظ‌افعٚز10‌‌ٖیه(‌زض‌اؾشئبضیه،‌اؾیس‌دبِٕیش

ضٚی‌ٕٞعٖ‌ٔغٙبَیؿی‌‌25℃زلیمٝ‌زض‌زٔبی‌‌120٘یىُ‌ثٝ‌ٔحَّٛ‌قفبف‌فٛق‌ٔرٌّٛ‌ٚاوٙف‌َی

ٚؾیّٝ‌ؾب٘شطیفیٛغ،‌انلاح‌قسٜ‌اظ‌ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ‌حبنُ‌ثٝ‌ NiOلطاض‌ٌطفز.‌ثٗس‌اظ‌خسا‌وطزٖ‌٘ب٘ٛ‌شضار

‌آٖ ‌ثبضٜ ‌آظٔبیف‌چطثیقؿشكٛی‌ؾٝ ‌آٖٚ، ‌ذكه‌قسٖ‌زض ٚ‌ ‌وّطٚفطْ ‌ثب ‌شضارٞب ‌زٚؾشی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ

‌ا٘دبْ‌ٔیثٝ ‌نٛضر‌ظیط ‌‌1/0ٌطفز: ‌زض ‌قٙبٚض ‌انلاح‌قسٜ ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ ‌افعٚز10‌‌ٌٖطْ ‌آة‌ثب ٔیّی‌ِیشط

‌سٝ ‌ثٛضر‌ٚ ‌َطیك ‌اظ ‌ٔشبَ٘ٛ ‌اظ ‌ٔشفبٚسی ‌ٔیٔمبزیط ‌ا٘دبْ ‌شضار ‌قسٖ ‌ٔهطفی‌٘كیٗ ‌حدٓ ‌اظ ٌطفز.

‌ضاثُٝ‌ ‌ٕ٘ٛزاضزٚؾشی‌آٖزضخٝ‌چطثی‌1-2ٔشبَ٘ٛ‌ٚ ‌زض ‌٘شبیح‌ٔطثَٛٝ ٚ‌ ‌ٔحبؾجٝ ‌‌1-3ٞبی‌ٞب ٚ3-2‌

‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز.

‌

‌
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‌ثطضؾی‌اثط‌ظٔبٖ‌اذشلاٌ‌زض‌انلاح‌ؾُح‌-2-6-2

7‌‌ ‌اؾیس‌05/0ٔحَّٛ‌اظ ‌ٌطْ ‌زض ‌دبِٕیشیه( ‌اؾیس ‌اؾشئبضیه‌ٚ ٔیّی‌ِیشط‌‌10ٞبی‌چطة‌)اؾیس

‌ ‌ثب ‌شض5/0‌ٜوّطٚفطْ ‌٘ب٘ٛ ‌خسا‌ NiOٌطْ ٚ‌ ‌ظٔبٖٔرٌّٛ‌قسٜ ‌زض ‌20ٞبی‌ٔرشّف‌ٌب٘ٝ ،40‌ ،60‌ ،90‌،

120‌ ‌زٔبی‌اسبق‌)‌150‌ٚ180، ‌خسا‌c˚25زلیمٝ‌زض ‌ثٗس‌اظ ‌قس٘س. ‌سٛؾٍ‌ٍٔٙز‌ٔغٙبَیؿی‌ٕٞعزٜ )

انلاح‌قسٜ‌اظ‌ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ‌حبنُ،‌قؿشكٛ‌ثب‌وّطٚفطْ‌ٚ‌ذكه‌قسٖ‌زض‌آٖٚ،‌‌NiOوطزٖ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌

‌ٌیطی‌قس:ٞب‌ثٝ‌ایٗ‌نٛضر‌ا٘ساظٜزٚؾشی‌آٖزضخٝ‌چطثی

‌ْطف‌زیٍطی‌‌ ‌‌1/0زض ‌زض ‌قٙبٚض ‌شضار‌انلاح‌قسٜ ‌٘ب٘ٛ ‌افعٚزٖ‌حد10‌‌ٌٓطْ ‌آة‌ثب ٔیّی‌ِیشط

ٌیطز.‌اظ‌حدٓ‌ٔهطفی‌ٔشبَ٘ٛ‌٘كیٙی‌ا٘دبْ‌ٔینٛضر‌لُطٜ‌لُطٜ‌اظ‌َطیك‌ثٛضر‌سٝٔٗیٙی‌اظ‌ٔشبَ٘ٛ‌ثٝ

سٜ‌٘كبٖ‌زازٜ‌ق‌4-3‌‌ٚ3-3ٞب‌ٔحبؾجٝ‌وٝ‌٘شبیح‌زض‌ٕ٘ٛزاضٞبی‌زٚؾشی‌آٖزضخٝ‌چطثی‌1-2ٚ‌ضاثُٝ‌

‌اؾز.

‌

‌ثطضؾی‌اثط‌زٔبی‌ٚاوٙف‌انلاح‌ؾُح‌-2-6-3

6‌‌ ‌اظ ‌‌05/0ٔحَّٛ ‌زض ‌دبِٕیشیه( ‌اؾیس ‌اؾشئبضیه‌ٚ ‌اؾیسٞبی‌چطة‌)اؾیس ٔیّی‌ِیشط‌‌10ٌطْ

،‌25‌،35،‌-15زلیمٝ‌خساٌب٘ٝ‌زض‌زٔبٞبی‌‌120ٔرٌّٛ‌قسٜ‌ٚ‌َی‌‌NiOٌطْ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌5/0وّطٚفطْ‌ثب‌

‌ثٗس‌اظ‌c˚60ٌطاز‌ٚ‌سحز‌ضفلاوؽ‌)زٔبی‌زضخٝ‌ؾب٘شی‌45 ‌سٛؾٍ‌ٍٔٙز‌ٔغٙبَیؿی‌ٕٞعزٜ‌قس٘س. )

انلاح‌قسٜ‌اظ‌ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ‌حبنُ‌ٚ‌قؿشكٛ‌ثب‌وّطٚفطْ‌ٚ‌ذكه‌قسٖ‌زض‌‌NiOخسا‌وطزٖ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌

‌ٞب‌ثٝ‌ایٗ‌نٛضر‌ا٘ساظٜ‌ٌیطی‌قس:زٚؾشی‌آٖآٖٚ،‌زضخٝ‌چطثی

‌ْطف‌زیٍطی‌ ‌‌1/0زض ‌زض ‌قٙبٚض ‌شضار‌انلاح‌قسٜ ‌٘ب٘ٛ ‌افعٚز10‌ٌٖطْ ‌آة‌ثب حدٓ‌‌ٔیّی‌ِیشط

ٌیطز.‌اظ‌حدٓ‌ٔهطفی‌ٔشبَ٘ٛ‌٘كیٙی‌ا٘دبْ‌ٔینٛضر‌لُطٜ‌لُطٜ‌اظ‌َطیك‌ثٛضر‌سٝٔٗیٙی‌اظ‌ٔشبَ٘ٛ‌ثٝ



 ٚ‌آظٔبیكٍبٞی‌فهُ‌زْٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سدطثی

 

  31 

 

زٚؾشی‌ثط‌حؿت‌زٔب‌زض‌ٞب‌ٔحبؾجٝ‌قس.‌ٕ٘ٛزاض‌ٔمبزیط‌زضخٝ‌چطثیزٚؾشی‌آٖزضخٝ‌چطثی‌1-2ٚ‌ضاثُٝ‌

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌6-5‌‌ٚ3-3ٞبی‌ٕ٘ٛزاض

‌

‌ٞبی‌آِیزض‌ٔحیٍ‌آظٔبیف‌دطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌-2-7

‌ ‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ‌اؾیس‌دبِٕیشیه‌ثNiO‌ٌٝطْ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌1/0ثٝ‌ایٗ‌ٔٙٓٛض ‌ثب َٛض‌انلاح‌قسٜ

زلیمٝ‌لطاض‌ٌطفشٙس.‌‌20ٔیّی‌ِیشط‌اؾشٖٛ‌ٚ‌دبضافیٗ‌ٔبیٕ‌سحز‌أٛاج‌نٛسی‌ثٝ‌ٔسر‌‌10خساٌب٘ٝ‌زض‌

‌قس.ٌیطی‌ٔیح‌قسٜ‌ا٘ساظٜ٘كیٗ‌قسٖ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌انلادؽ‌اظ‌لطاض‌زازٖ‌زض‌ٔحیُی‌آضاْ،‌ٔسر‌ظٔبٖ‌سٝ

‌

‌NiOثطضؾی‌فٗبِیز‌فشٛوبسبِیعٚضی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌-2-8

‌آظٔبیف ٚ‌ ‌ٌعاضقبر ‌شضار ‌٘ب٘ٛ ‌وٝ ‌زاز ‌٘كبٖ ‌ٔرشّف ‌ثب‌‌NiOٞبی ‌ضؾب٘ب ‌٘یٓ ‌ذهّز ‌زاقشٗ ثب

‌ضٍ٘سا٘ٝ ‌سرطیت ‌لبثّیز ‌وٓ ‌ا٘طغی ‌فٗبِیز‌اذشلاف ‌ثٙبثطایٗ ‌زاض٘س. ‌ضا ‌اٚضا٘ػ ‌ٔشیُ ‌ٔثُ ‌نٙٗشی ٞبی

‌ثط‌ضٚی‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌ثٝ‌نٛضر‌ظیط‌ثطضؾی‌قس:NiO فشٛوبسبِیعٚضی‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌

‌ثب05/0‌‌ِٗحُ‌وطزٖ‌‌اظ ‌ثٝ‌حدٓ‌ضؾب٘سٖ‌آٖ‌ٔحِّٛی‌ثب‌‌50ٌطْ‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌زض ٔیّی‌ِیشطی‌ٚ

‌ثط‌ِیشط‌)‌1000غّٓز‌ ‌حبنُ‌ٌطزیسppm‌1000ٔیّی‌ٌطْ ‌ؾذؽ( ٔیّی‌ِیشط‌ٔحَّٛ‌ٔشی‌100‌‌ُ،

سٟیٝ‌ٚ‌‌=7‌PHؾبظی‌ٔحَّٛ‌اؾشب٘ساضز‌فٛق‌زض(‌اظ‌ضلیكppm‌10ٔیّی‌ٌطْ‌ثط‌ِیشط‌)‌10اٚضا٘ػ‌ثب‌غّٓز‌

ثٝ‌آٖ‌افعٚزٜ‌ٚ‌ٔرٌّٛ‌ثٝ‌وٕه‌ٕٞعNiO‌‌ٌٖطْ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌05/0ثٝ‌یه‌ثكط‌ٔٙشمُ‌ٌطزیس.‌ؾذؽ‌

زلیم30‌‌ٝاثشسا‌ٔرٌّٛ‌ٚاوٙف‌َی‌‌ٌطفز.ٔغٙبَیؿی‌زض‌یه‌ضاوشٛض‌فشٛقیٕیبیی‌سحز‌سبثف‌لطاض‌ٔی

‌ؾذؽ‌سحز‌سبثف‌ ‌سبضیىی‌ٚ ‌ٚاخصة‌زض ‌ٔی‌UVخٟز‌سٗبزَ‌خصة‌ٚ ‌ٞطلطاض ‌4زلیم120‌‌ٌٝطفز.

‌خساؾبظی‌شضار‌ّٔٗك‌سٛؾٍ‌ؾب٘شطیفیٛغ ‌اظ ‌ثٗس ٚ‌ ‌ثطزاضی‌قسٜ ‌ٔرٌّٛ‌ٚاوٙف‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌اظ ‌ٔیّی‌ِیشط
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‌ٌیطیا٘ساظnm‌464‌ٜٔٛجزٚض‌زض‌زلیمٝ(‌خصة‌ٔحَّٛ‌قفبف‌زض‌3000‌‌ََٛ)َی‌زٜ‌زلیمٝ‌ثب‌ؾطٖز‌

خصة‌ٔحَّٛ‌   ،‌خصة‌اِٚیٝ‌)ٔشیُ‌اٚضا٘ػ(‌ٚ‌  وٝ‌زض‌آ2‌ٖ-2قس.‌زض‌ٟ٘بیز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضاثُٝ‌ٔی

‌قس.ٔحبؾجٝ‌ٔی‌1اؾز؛‌زضنس‌سرطیت‌فشٛوبسبِیعٚض‌tزض‌ظٔبٖ‌

(2-2)(
     

  
⁄ )  100 =PDP ‌

‌ثٝ ‌قسٜ ‌انلاح ‌شضار ‌٘ب٘ٛ ‌فشٛوبسبِیعٚضی ‌فطایٙس ‌ٔكبثٝ ‌ثب‌NiOَٛض ‌اؾشئبضیه ‌اؾیس ‌سٛؾٍ

ٌطْ‌ا٘دبْ‌یبفشٝ‌ٚ‌ٔمبزیط‌زضنس‌سرطیت‌‌05/0‌،15/0‌،25/0‌،35/0ٞبی‌ٔشفبٚر‌انلاح‌وٙٙسٜ‌اظ‌غّٓز

 ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌7-‌3ض‌ثط‌حؿت‌ظٔبٖ‌زض‌ٕ٘ٛزا

                                                           
1.Photocatalytic Degradtion Percentage (PDP) 



 ٌیطیفهُ‌ؾْٛ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثحث‌ٚ‌٘شیدٝ
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‌

 فهُ‌ؾْٛ‌‌

‌

‌

‌

 گیریبذث و نتیجه
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌یبثی‌٘ب٘ٛشضار‌انلاح‌قسٜٔكرهٝ‌-3-1

 

 



 ٌیطیفهُ‌ؾْٛ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثحث‌ٚ‌٘شیدٝ
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خٟز‌)اؾشئبضیه،‌دبِٕیشیه(‌چطة‌ٔٛضز‌٘ٓط‌‌ٞبیٚؾیّٝ‌اؾیسثNiOٝدؽ‌اظ‌انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضار

‌ ‌ٔٛضفِٛٛغی ‌ثطضؾی ٚ‌ ‌ضٚـ‌انلاح ‌زض ‌زضؾشی ‌ٕ٘ٛ٘ٝاثجبر ‌لطاض‌ؾُٛح، ‌ٔرشّف ‌آ٘بِیعٞبی ‌سحز ٞب

‌ٌطفشٙس.

‌

‌FT- IRٞبیثطضؾی‌َیف‌-3-1-1

لجُ‌ٚ‌‌ی‌٘ب٘ٛ‌شضٜٞب‌ثط‌ضٚی‌FT- IR‌َٕٝ٘ٛ٘یف‌ثٝ‌ٔٙٓٛض‌ُٔبِٗٝ‌ٚ‌ثطضؾی‌دیٛ٘سٞبی‌سكىیُ‌قسٜ،

‌انلاح ‌‌1-‌3ٞبی‌ٞبی‌ٔطثَٛٝ‌زض‌قىُا٘دبْ‌دصیطفز‌وٝ‌َیف‌ثٗس‌اظ ‌اؾز.‌3-3سب ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ

cmٕٛ٘ٝ‌زض‌ٔحسٚزٜ‌ثیٗٞط‌٘‌‌َیف
-1 ‌4000-400‌‌ َیف‌ٔطثٌٛ‌ث1‌‌ٝ-3قىُ‌زض‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌اؾز.

FT- IR‌ٜ٘كس‌ ‌انلاح ‌شضار ‌٘بحیٝ‌،٘ب٘ٛ ‌زض ‌خصثی cmی٘ٛاض
‌اضسٗبقی‌484 1- ‌فطوب٘ؽ ‌ثٝ ‌ٔشّٗك

Ni- O[.39]‌زضاوؿیس‌٘یىُ‌اؾز‌‌

‌

‌
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‌

‌انلاح‌٘كسNiO‌ٜ٘ب٘ٛ‌شضار‌FT- IR:‌َیف‌1-3قىُ‌

‌

‌

‌ٚؾیّٝ‌اؾیس‌اؾشئبضیهثٝ‌انلاح‌قسNiO‌ٜ٘ب٘ٛ‌شضار‌‌FT- IR:‌َیف‌2-3قىُ‌
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‌

‌ٚؾیّٝ‌اؾیس‌دبِٕیشیهثٝ‌انلاح‌قسNiO‌ٜ٘ب٘ٛ‌شضار‌‌FT- IR:‌َیف‌3-3قىُ‌

‌

‌اؾشئبضیه ‌اؾیس ‌ثب ‌شضار‌انلاح‌قسٜ ‌٘ب٘ٛ ‌لطٔع ‌َیف‌ٔبزٖٚ ‌دبِٕیشیه‌2-3قىُ‌)‌زض ‌اؾیس ٚ‌ )

‌ثط‌٘ٛاض‌خصثی3-3قىُ‌) ‌٘ٛاحی‌NiOاضسٗبـ‌وككی‌ثٝٔطثٌٛ‌‌(‌ٖلاٜٚ ‌٘ٛاضٞبیی‌زض ،2914‌،2846‌،

1697‌‌ٚcm
cm 2914‌‌ٚٞٓ‌ٔكبٞسٜ‌قس٘س.‌زٚ‌٘ٛاض‌خصثی‌زض‌‌1‌1466-

سطسیت‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌‌ث12846‌ٝ-

‌اؾىّز‌اؾیس‌چطة‌دٛقب٘سٌٜطٜٚ‌اضسٗبـ‌وككی ‌زض ‌ٔشیّٗ‌ٔٛخٛز ‌ثط‌ٞبی‌ٔشیُ‌ٚ ‌٘ب٘ٛ‌‌قسٜ ؾُح

1697‌‌ٚcmزٚ‌٘ٛاض‌زیٍط‌یٗٙی‌‌.[14]‌شضار‌اؾز
سطسیت‌ثٝ‌فطوب٘ؽ‌وككی‌يس‌اٖ‌ثٝسٛضا‌ٔی‌1‌1466-

‌وطثٛ٘یُ ‌ٔشمبضٖ ٚ‌ ‌(C=O)ٔشمبضٖ ‌شضار‌، ‌٘ب٘ٛ ‌ؾُح ‌ثٝ ‌چطة‌ٔشهُ ‌وطثٛوؿیلار‌اؾیس ‌NiOٌطٜٚ

‌سٛؾٍ‌اؾیسٞبی‌چطة‌NiO٘ٛاض‌خصثی‌٘كبٖ‌اظ‌انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌4[.‌ٚخٛز‌ٞط‌14٘ؿجز‌زاز‌]

‌ثبقس.ٔی‌دبِٕیشیهاؾیس‌‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ

‌

‌
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‌XRDٞبی‌ثطضؾی‌َیف‌-3-1-2

لجُ‌ٚ‌ثٗس‌اظ‌انلاح‌ضٚی‌X ثطای‌ثطضؾی‌اثط‌انلاح‌ؾُح‌ضٚی‌ؾبذشبض‌ثّٛضی‌٘ب٘ٛ‌شضٜ،‌دطاـ‌دطسٛ‌

‌ ‌شضار ‌قىNiO‌ُ٘ب٘ٛ ‌زض ‌٘شبیح ‌وٝ ‌ٌطزیس ‌ثجز ‌‌4-3ٞبی ‌اؾز.دیه‌6-3سب ‌قسٜ ‌زازٜ ٞبی‌٘كبٖ

ٝ‌ذٛثی‌ثب‌ثزضخ2/37‌،3/43‌،8/62‌،2/75‌،4/79‌‌ٝثطاثط‌‌2 دیه‌ثب‌‌5یٗٙی‌ٞب‌ٔكرم‌قسٜ‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌NiOُٔبثمز‌زاض٘س‌وٝ‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌ؾبذشبض‌ٔىٗجی‌اظ‌04-0835ثب‌قٕبضJCPDS‌‌ٜاؾشب٘ساضز‌وبضر‌

‌ایٗ‌دیهاؾز ‌ثٝ‌سطسیت‌ثب‌ذٌُٛ‌سفطق‌)دطاـ(‌نفحبر‌ثّٛضی‌). ‌)111ٞب ،)200(‌ ،)220(‌ ،)311‌،)

زٞٙس‌وٝ‌دؽ‌اظ‌٘كبٖ‌ٔی‌6-5‌‌ٚ3-3ٞبی‌قىُ‌.[32‌‌ٚ40وٙٙس‌]ُٔبثمز‌ٔی‌NiO(‌فبظ‌ٔىٗجی‌222)

ثب‌ؾبذشبض‌ٔىٗجی‌‌٘كسٜ‌ٞب‌ٕٞب٘ٙس‌٘ب٘ٛ‌شضار‌انلاحٔكرهبر‌دیهٞبی‌چطة‌ؾُح‌سٛؾٍ‌اؾیسانلاح‌

انلاح‌ؾُح،‌ؾبذشبض‌‌سٛاٖ‌دیكٟٙبز‌زاز‌وٝثسٖٚ‌سغییط‌ٔب٘سٜ‌اؾز.‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌٘شبیح‌فٛق‌ٔی‌‌NiOظا

‌سحز‌سأثیط‌لطاض‌ٕ٘ی‌NiOثّٛضی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ ٚ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌انلاح‌قسNiO‌ٜا٘ساظٜ‌ٔشٛؾٍ‌شضار‌‌زٞس.ضا

‌XRDٞبی‌(‌اظ‌َیف1-3قطض‌)‌-ٚؾیّٝ‌اؾیسٞبی‌دبِٕیشیه‌ٚ‌اؾشئبضیه‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ضاثُٝ‌زی‌ثبیثٝ

‌زؾز‌آٔس.٘ب٘ٛٔشط‌ث96/28‌،08/29‌‌ٚ04/30‌ٝسطسیت‌ثطاثط‌ٔطثَٛٝ‌ثٝ

     β⁄                                        3-1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

دٟٙبی‌‌nm154/0، βیب‌‌‌54/1  ََٛ‌ٔٛج‌سبثف‌ثطاثط ،‌‌89/0ٔمساضثبثز‌وٝ‌ثطاثط‌Kزض‌ایٗ‌ضاثُٝ

‌NiOثطای‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌‌دیه‌ثط‌حؿت‌ضازیبٖثّٙسسطیٗ‌‌٘هف ‌ثٝٚ ٚؾیّٝ‌اؾیسٞبی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌انلاح‌قسٜ

‌.اؾز‌65/21 ثطاثط 91/4‌ٚ 10-07/5‌،3 10-09/5‌،3 10-3ثطاثطسطسیت‌جٝاؾشئبضیىدبِٕیشیه‌ٚ‌

‌
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‌

‌كسٜ٘انلاح‌‌NiO٘ب٘ٛ‌شضار‌‌XRDَیف‌:‌4-3قىُ‌

‌

‌

‌ٚؾیّٝ‌اؾیس‌اؾشئبضیهثٝ‌انلاح‌قسNiO‌ٜ٘ب٘ٛ‌شضار‌‌XRD:‌َیف‌5-3قىُ‌

Operations: Import

Yusoofi - File: Y1 920218.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - 
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Operations: Import

Yusoofi - File: Y3 920218.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - 
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‌

‌ٚؾیّٝ‌اؾیس‌دبِٕیشیهثٝ‌انلاحكسNiO‌ٜ٘ب٘ٛ‌شضار‌‌XRD:‌َیف‌6-3قىُ‌

‌

‌SEMثطضؾی‌سهبٚیط‌-3-1-3

‌ا٘شٓبض‌ِصا‌ؾُح‌ثبت‌سٕبیُ‌فطاٚا٘ی‌ثطای‌وّٛذٝ‌قسٖ‌زاض٘س،‌ا٘طغی‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ثٝ‌زِیُ‌‌خبییاظ‌آٖ

‌شضار‌ٔی ‌دطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛ ‌ثٟجٛز ‌ؾُح‌ٚ ‌فطایٙس‌انلاح‌ؾُحی‌ثشٛا٘س‌ٔٛخت‌وبٞف‌ا٘جبقشٍی‌زض ضٚز

لجُ‌ٚ‌ثٗس‌اظ‌انلاح‌‌NiOاظ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌SEM ٌطزز.ثٙبثطایٗ‌ثٝ‌ٔٙٓٛض‌ثطضؾی‌سغییطار‌دطاوٙسٌی،‌سهبٚیط

٘كبٖ‌زازٜ‌قس9‌‌ٜ-3سب‌‌7-3ٞبی‌زض‌قىُثٝ‌سطسیت‌ثجز‌ٌطزیس‌وٝ‌سٛؾٍ‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ‌دبِٕیشیه‌

‌اؾز.

Operations: X Offset -0.082 | Import

Yusoofi - File: Y2 920218.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - 
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‌

‌NiOاظ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌SEM:‌سهٛیط‌7-3قىُ‌

‌

‌

‌انلاح‌قسٜ‌ثب‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌NiOاظ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌SEM:‌سهٛیط‌8-3قىُ‌
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‌

‌انلاح‌قسٜ‌ثب‌اؾیس‌دبِٕیشیه‌NiOاظ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌SEM:‌سهٛیط‌9-3قىُ‌

قسر‌‌سدٕٕ‌یبفشٝ‌اؾز‌ثسٖٚ‌انلاح‌ثNiOٝقٛز،‌٘ب٘ٛ‌شضار‌زیسٜ‌ٔی‌7-3قىُ‌َٛض‌وٝ‌زض‌ٕٞبٖ

‌ ‌شضٜ ‌٘ب٘ٛ ‌ا٘طغی‌ؾُح‌ثبتی‌ ‌٘بقی‌اظ ‌ایٗ‌ضفشبض ‌قىُٔی‌NiOوٝ ‌ِٚی‌زض ث9‌‌ٝ-8‌ٚ3-3ٞبی‌ثبقس.

قٛز‌وٝ‌ٔكبٞسٜ‌ٔیؾشئبضیه‌ؾیّٝ‌اؾیس‌دبِٕیشیه‌ٚ‌اؾیس‌اٚسطسیت‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌انلاح‌قسٜ‌ثٝ

سٛا٘س‌سأییسی‌ثط‌انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌دطاوٙسٌی‌ذٛثی‌ضخ‌زازٜ‌اؾز.‌ایٗ‌ثٟجٛز‌زض‌دطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ٔی

‌ٞبی‌چطة‌)اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ‌اؾیس‌دبِٕیشیه(‌ثبقس.سٛؾٍ‌اؾیسNiOشضار‌

‌

‌CHNآ٘بِیع‌ٖٙهطی‌‌-3-1-4

زؾز‌آٔس٘س،‌ِصا‌ا٘سوی‌وطثٗ‌ٞبی‌حبٚی‌سطویجبر‌آِی‌ثٝاظ‌دیف‌ٔبزNiOٜخبیی‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌اظ‌آٖ

شضار‌ٞیسضٚغٖ‌٘ب٘ٛ‌ٚ‌‌زضنس‌وطثٗ‌،ثط‌اؾبؼ‌آ٘بِیع‌ٖٙهطیٚ‌ٞیسضٚغٖ‌آِٛزٜ‌ثٝ‌ذٛز‌ضا‌ٕٞطاٜ‌زاض٘س.‌

NiOزؾز‌آٔسٝث‌414/1‌ٚ0163/0ثطاثط‌ثبثٝ‌سطسیت‌‌.‌
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ثٝ‌سطسیت‌NiOشضار‌ؾیّٝ‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌ٚٝٞیسضٚغٖ‌لطاض‌ٌطفشٝ‌ثٚ‌‌زضنس‌وطثٗ

847/3‌‌ ‌ایٗ‌ٝث1134/0ٚ ‌وٝ ‌َٔٛٔیّی‌‌031/0ٚوطثٗ‌‌َٔٛٔیّی‌‌‌178/0ٔٗبزَ‌ٔمبزیطزؾز‌آٔس

وٝ‌اؾیس‌فٛق‌ثط‌ضٚی‌ایٗ‌٘شیدٝ‌سأییس‌زیٍطی‌اؾز‌ثط‌ایٗ‌اؾز.‌NiOثٝ‌اظای‌یه‌ٔیّی‌َٔٛ‌‌ٞیسضٚغٖ

‌.اؾز‌لطاض‌ٌطفشNiO‌ٝ٘ب٘ٛ‌شضار‌ؾُح

‌وطثٗ‌ٕٞچٙیٗ ‌‌زضنس ‌ثٚ ‌ٌطفشٝ ‌لطاض ‌ٝٞیسضٚغٖ ‌اؾیس ‌‌دبِٕیشیهٚؾیّٝ ‌٘ب٘ٛ ‌ؾُح شضار‌ضٚی

NiO034/0ٚوطثٗ‌‌َٔٛٔیّی‌‌‌174/0ٔٗبزَ‌ٔمبزیطزؾز‌آٔس‌وٝ‌ایٗ‌ٝث‌345/3‌‌ٚ1106/0ثٝ‌سطسیت‌‌

وٝ‌اؾیس‌ایٗ‌٘شیدٝ‌سأییس‌زیٍطی‌اؾز‌ثط‌ایٗ‌اؾز.‌NiOثٝ‌اظای‌یه‌ٔیّی‌َٔٛ‌‌ٞیسضٚغٖ‌َٔٛٔیّی‌

‌.اؾز‌لطاض‌ٌطفشNiO‌ٝ٘ب٘ٛ‌شضار‌ثط‌ضٚی‌ؾُحفٛق‌

‌

‌زٚؾشیٔؤثط‌ثط‌زضخٝ‌چطثی‌ٖٛأُثطضؾی‌‌-3-2

‌ ‌ؾُح ‌انلاح ‌ثطای ‌ٔٙبؾت ‌قطایٍ ‌ایدبز ‌ٔٙٓٛض ‌ثٝ ‌شضٜ ‌NiO٘ب٘ٛ ‌اظ ‌چطثیٖبُٔ ‌زٚؾشیزضخٝ

ظٔبٖ‌ٚ‌زٔبی‌ٚاوٙف‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٌطفز‌‌،اؾشفبزٜ‌قس‌ٚ‌ٖٛأُ‌ٔرشّفی‌ٔب٘ٙس‌ٔمساض‌انلاح‌وٙٙسٜ

‌وٝ‌زض‌ازأٝ‌ثحث‌ذٛاٞس‌قس.

‌

‌ٔمساض‌انلاح‌وٙٙسٜ‌اثط‌ثطضؾی‌-3-2-1

025/0‌،05/0‌،15/0‌،25/0‌،35/0‌‌ٚثب‌ٔمبزیط‌‌1-6-2ٚاوٙف‌ثط‌دبیٝ‌ضٚـ‌ٌفشٝ‌قسٜ‌زض‌ثرف‌

‌)اؾیس‌اؾشئبضیه‌45/0 ‌انلاح‌وٙٙسٜ ‌اظ ‌‌،ٌطْ ‌ضٚی‌دبِٕیشیه( ‌شض‌5/0ثط ‌٘ب٘ٛ ٘دبْ‌قس.‌ا‌‌NiOٌٜطْ

‌زاز2‌ٜ-1‌‌ٚ3-3ٕ٘ٛزاضٞبی‌زؾز‌آٔسٜ‌زض‌ٝٞبی‌ثزازٜ ‌٘كبٖ‌ٔیآٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز. ‌افعایف‌ٞب زٞٙس‌ثب

زٚؾشی‌افعایف،‌أب‌زض‌ٔمبزیط‌ثبتسط‌اظ‌زضخٝ‌چطثیٌط05/0‌ْسب‌)ٞط‌زٚ‌اؾیس‌چطة(‌ٔمساض‌انلاح‌وٙٙسٜ‌
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ی‌َٛت٘ی‌ٞیسضٚوطثٙی‌،‌ظ٘دیطٜوٙٙسٜٔمساض‌انلاح‌ثب‌افعایف‌یبثس.‌ٔیزٚؾشی‌وبٞف‌زضخٝ‌چطثی‌آٖ

‌ٚاوٙف‌ٌطٜٚ‌وطثٛوؿیُ‌انلاح‌وٙٙسٜ ‌ٔبٕ٘‌اظ ٚ‌ ‌ٌطٜٚ‌‌(COOH-)‌زضٌیط‌یىسیٍط‌قسٜ اؾیس‌چطة‌ثب

زؾز‌آٔسٜ،‌ٔمساض‌ٞبی‌ثٝسٛخٝ‌ثٝ‌زازٜ[.‌ثٙبثطایٗ‌ثب‌24]‌قٛ٘سٔی‌NiOزض‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌ُٞیسضٚوؿی

‌ا٘شربة‌قس.وٙف‌انلاح‌ؾُحی‌ٚأمساض‌ثٟیٙٝ‌‌ٖٙٛاٌٖطْ‌اظ‌انلاح‌وٙٙسٞج05/0ٝ

‌

‌

‌NiOزٚؾشی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌:‌ثطضؾی‌اثط‌ٔمساض‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌زض‌٘مف‌انلاح‌وٙٙسٜ‌ؾُح‌ثط‌زضخٝ‌چطثی1-3ٕ٘ٛزاض‌

‌زلیمٝ.‌120،‌ظٔبٖ:‌25℃ٔیّی‌ِیشط،‌زٔب:‌‌10ٌطْ،‌وّطٚفطْ:‌‌5/0٘ب٘ٛ‌شضٜ:‌‌ٔمساض‌قطایٍ:
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‌

‌NiOزٚؾشی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌٘مف‌انلاح‌وٙٙسٜ‌ؾُح‌ثط‌زضخٝ‌چطثی‌:‌ثطضؾی‌اثط‌ٔمساض‌اؾیس‌دبِٕیشیه‌زض2-3ٕ٘ٛزاض‌

‌زلیمٝ.‌120،‌ظٔبٖ:‌25℃ٔیّی‌ِیشط،‌زٔب:‌‌10ٌطْ،‌وّطٚفطْ:‌‌5/0٘ب٘ٛ‌شضٜ:‌‌ٔمساض‌قطایٍ:

‌

 NiOثطضؾی‌اثط‌ظٔبٖ‌ٚاوٙف‌انلاحؿُح‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌-3-2-2

‌ثرف‌اَجك‌ضٚـ‌اض ‌زض ‌ظٔب2‌‌ٖ-6-2ئٝ‌قسٜ ‌ٌطفز.‌ٚاوٙف‌انلاح‌ؾُح‌اثط ‌ثطضؾی‌لطاض ٔٛضز

‌ثط‌اؾبؼ‌٘شبیح‌اضائٝ‌قسٜ‌زض‌ٕ٘ٛزاضٞبیزضخٝ‌چطثی ‌زٚؾشی‌ثبت‌٘كبٖ‌اظ‌دیكطفز‌انلاح‌ؾُح‌زاضز.

زٚؾشی‌ضا‌ثطای‌ٞط‌زلیمٝ‌ثیكشطیٗ‌زضخٝ‌چطثی‌120قٛز‌وٝ‌ظٔبٖ‌ٚاوٙف‌زض‌ٔكبٞسٜ‌ٔی‌3-3‌‌ٚ3-4

زلیمٝ‌ثٛز120‌‌ٜانلاح‌ؾُح‌ثطاثط‌‌ثبقس.‌ِصا‌ظٔبٖ‌ثٟیٙٝزٚ‌اؾیس‌چطة‌زض‌٘مف‌انلاح‌وٙٙسٜ‌زاضا‌ٔی

‌وبض‌ٌطفشٝ‌قس.ٞب‌٘یع‌ثٝوٝ‌زض‌زیٍط‌ٚاوٙف
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‌

 NiOزٚؾشی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌:‌ثطضؾی‌اثط‌ظٔبٖ‌ٚاوٙف‌انلاح‌ؾُح‌سٛؾٍ‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ثط‌زضخٝ‌چطثی3-3ٕ٘ٛزاض‌

‌.25℃ٔیّی‌ِیشط،‌زٔب:‌‌10ٌطْ،‌وّطٚفطْ:‌‌05/0ٌطْ،‌اؾیس‌اؾشئبضیه:‌‌5/0٘ب٘ٛ‌شضٜ:‌ٔمساض‌قطایٍ:‌

‌

 NiOزٚؾشی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌:‌ثطضؾی‌اثط‌ظٔبٖ‌ٚاوٙف‌انلاح‌ؾُح‌سٛؾٍ‌اؾیس‌دبِٕیشیه‌ثط‌زضخٝ‌چطثی4-3ٕ٘ٛزاض‌

‌.‌25℃ٔیّی‌ِیشط،‌زٔب:‌10ٌطْ،‌وّطٚفطْ:‌‌05/0:‌دبِٕیشیهٌطْ،‌اؾیس‌‌5/0٘ب٘ٛ‌شضٜ:‌‌ٔمساض‌قطایٍ:
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‌زض‌انلاح‌ؾُح‌ثطضؾی‌اثط‌زٔب‌-3-2-3

‌٘یع‌زضخٝ‌چطثی ‌ایٗ‌ٔٛضز زٚؾشی‌ثبت‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌زٔبی‌ٔٙبؾت‌ٚاوٙف‌انلاح‌ؾُح‌اؾز.‌زض

‌چطثیزازٜ ‌زضخٝ ‌انلاحٞبی ‌ثطای ‌ٔرشّف ‌زٔبٞبی ‌زض ‌‌ؾُح‌زٚؾشی ‌شضار ‌اؾیس‌‌NiO٘ب٘ٛ سٛؾٍ

‌ٕ٘ٛزاض‌ ‌ثطاؾبؼ‌‌6-3شیه‌زض‌ٕ٘ٛزاض‌یٚؾیّٝ‌اؾیس‌دبِٕٝٚ‌ث‌5-3اؾشئبضیه‌زض ٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.

زٚؾشی‌چطثی‌ٔمساض‌زضخٝ‌اسبقٌطاز‌یٗٙی‌زٔبی‌زضخٝ‌ؾب٘شی‌25قٛز‌وٝ‌زض‌زٔبی‌٘شبیح‌ٔكبٞسٜ‌ٔی

‌زاضز. ‌ضا ‌ثیكشطیٗ‌ٔمساض ‌یٗٙی‌)اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ‌اؾیس‌دبِٕشیه( ٕٞچٙیٗ‌‌ثطای‌ٞطزٚ‌انلاح‌وٙٙسٜ

‌ٔی ‌ٔكبٞسٜ ‌اظ ‌ثبتسط ‌زٔبی ‌زض ‌چطثی‌‌50℃قٛز ‌افعایف‌ٔیزضخٝ ‌افعایف‌زٚؾشی ‌زِیُ ‌ثٝ یبثسوٝ

یب‌زٔبی‌‌‌25℃سٛؾٍ‌اؾیس‌چطة،ثطاثط‌NiOزٔبی‌ثٟیٙٝ‌ٚاوٙف‌انلاح‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضار‌غّٓشبؾز‌أب‌

 اسبق‌اؾز.

‌

‌NiOزٚؾشی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ی‌ٚاوٙف‌انلاح‌ؾُح‌سٛؾٍ‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ثط‌زضخٝ‌چطثیزٔب‌:‌ثطضؾی‌اثط5-3ٕ٘ٛزاض‌

‌‌ٔمساض‌قطایٍ: ‌شضٜ: ‌‌5/0٘ب٘ٛ ‌اؾشئبضیه: ‌اؾیس ‌‌05/0ٌطْ، ‌وّطٚفطْ: ‌‌10ٌطْ، ‌ظٔبٖ: ‌120ٔیّی‌ِیشط،

‌زلیمٝ.
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‌

‌NiOزٚؾشی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ی‌ٚاوٙف‌انلاح‌ؾُح‌سٛؾٍ‌اؾیس‌دبِٕیشیه‌ثط‌زضخٝ‌چطثیزٔب‌:‌ثطضؾی‌اثط6-3ٕ٘ٛزاض‌

‌ ‌قطایٍ: ‌ٔمساض ‌شضٜ: ‌‌5/0٘ب٘ٛ ‌دبِٕیشیه: ‌اؾیس ‌‌05/0ٌطْ، ‌وّطٚفطْ: ‌ظٔبٖ:ٔیّی‌‌10ٌطْ، ‌‌120ِیشط،

‌زلیمٝ.

‌

‌انلاح‌قسNiO‌ٜدطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌-3-3

‌فطایٙسٞبی‌وبضثطزی‌تظْ‌اؾز‌وٝ‌ٔحیٍ‌ٔٙبؾت‌آٖ ‌زض ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌انلاح‌قسٜ ٞب‌خٟز‌اؾشفبزٜ

ٞب‌تظْ‌اؾز‌وٝ‌دطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌انلاح‌قسٜ‌ّْٔٗٛ‌ثبقس.‌ِصا‌خٟز‌ا٘شربة‌ٔحیٍ‌ٔٙبؾت‌ثطای‌آٖ

‌ثطضؾی‌قٛز.ٞبی‌ٔشفبٚر‌زض‌حلاَ

سٛاٖ‌اظ‌ٔیعاٖ‌اقبضٜ‌قس،‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌آظٔبیف‌سٝ‌٘كیٙی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ٔی‌7-2َٛض‌وٝ‌زض‌ثرف‌ٕٞبٖ

‌ٞب‌ُّٕٔ‌ٚ‌ٔحیٍ‌ٔٙبؾت‌ضا‌ا٘شربة‌وطز.دطاوٙسٌی‌ٚ‌ایدبز‌ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ‌دبیساض‌آٖ

‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ‌اؾیس‌دبِٕیشیه‌‌‌NiOاثط‌انلاح‌ؾُح‌ثط‌دطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛ‌شضٜ زض‌دیٛ٘س‌یبفشٝ‌ثب

-ٔی‌اؾشٖٛ‌ٚ‌دبضافیٗ‌ٔبیٕ‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ثسٖٚ‌دٛقف‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٌطفز.‌٘شبیح‌٘كبٖ

وٙس‌زض‌حبِی‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌انلاح‌زٞس‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ثسٖٚ‌دٛقف‌زض‌اؾشٖٛ‌ٚ‌دبضافیٗ‌ٔبیٕ‌ؾطیٗبً‌ضؾٛة‌ٔی
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ٜ‌ثٛزٜ‌وٝ‌زض‌دبضافیٗ‌نٛضر‌دطاوٙسٞبی‌آِی‌فٛق‌ثٝقسٜ‌ثب‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ٚ‌اؾیس‌دبِٕیشیه‌زض‌ٔحیٍ

‌افعایف‌ٔٛخت‌،ؾُح‌انلاح‌وٙسٔی‌سٛخیٝ‌ضفشبض‌ایٗزٞس.‌ٔیٔبیٕ‌دطاوٙسٌی‌دبیساضی‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌

‌ثبٖث‌‌NiOؾُح‌ضٚی‌یبفشٝ‌دیٛ٘س‌ٞبیٜظ٘دیط‌ٕٞچٙیٗ‌قٛز‌ٚٔی‌آِی‌ٔحیٍ‌ثبNiO ‌٘ب٘ٛشضٜ‌ؾبظٌبضی

ایٗ،‌‌ثط‌ٖلاٜٚ‌.وٙس‌خٌّٛیطی‌شضار‌سدٕٕ‌اظ‌سب‌قسٜ‌٘ب٘ٛشضار‌ٔیبٖ‌زض‌فًبیی‌زافٗٝ‌ٞبی٘یطٚ‌ایدبز

‌.یبثسٔی‌سغییط‌قسیس‌ٌطیعیآة‌ثٝ‌٘ب٘ٛشضار‌زٚؾزآة‌ؾُح

خٌّٛیطی‌‌ٞبآٖ‌قسٖ‌ٔشطاوٓ‌اظ‌سٛا٘سٔی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ؾُح‌انلاح‌قس‌ٌفشٝ‌وٝ‌َٛضٕٞبٖ‌ثٙبثطایٗ

‌.ثركس‌ثٟجٛز‌ضا‌آِی‌ٔحیٍ‌زض‌٘ب٘ٛشضار‌دطاوٙسٌی‌ٚ‌وطزٜ

‌

‌ذبنیز‌فشٛوبسبِیعٚضی‌-3-4

ٚؾیّٝ‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌خٟز‌ضٍ٘جطی‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌زض‌آة‌ٚ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌انلاح‌قسٜ‌ثNiO‌ٝ٘ب٘ٛ‌شضار‌

‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٌطفشٙس.‌8-2َجك‌ضٚـ‌ٌفشٝ‌قسٜ‌زض‌ثرف‌

‌ََٛ‌ٔٛج‌ ‌خصثی‌زض ‌٘ٛاض ‌َیف‌خصثی‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ ‌ٔی‌464زض ‌ٔكبٞسٜ ‌ثٝ‌٘ب٘ٛٔشط ‌سٛخٝ ‌ثب قٛز.

(‌ایٗ‌٘ٛاض‌خصثی‌ثٝ‌ّٖز‌ٚخٛز‌دیٛ٘س‌آظٚ‌زض‌ؾبذشبض‌آٖ‌اؾز‌5-1ؾبذشبض‌ٌؿشطزٜ‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌)قىُ‌

[.‌ثٙبثطایٗ‌وبٞف‌خصة‌ٔحَّٛ‌زض‌ایٗ‌ََٛ‌ٔٛج‌ثٝ‌ّٖز‌قىؿشٝ‌قسٖ‌دیٛ٘س‌آظٚ‌ٚ‌زض‌٘شیدٝ‌یه‌41]

زض‌NiO‌‌ٌََٛیطی‌خصة‌ٔحَّٛ‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌زض‌حًٛض‌٘ب٘ٛ‌شضار‌فطایٙس‌ضٍ٘جطی‌اؾز.‌دؽ‌ثب‌ا٘ساظٜ

٘كبٖ‌زاز10‌‌ٜ-3عاٖ‌سرطیت‌ضٍ٘سا٘ٝ‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌ُّٕٔ‌قس‌وٝ‌زض‌قىُ‌سٛاٖ‌اظ‌ٔیٔی‌nm‌464ٔٛج‌

‌قسٜ‌اؾز.‌
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‌

‌UVٞبی‌ٔشفبٚر‌سحز‌سبثفزض‌ظٔبNiO‌ٖ:‌َیف‌خصثی‌ٔحَّٛ‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌زض‌حًٛض‌٘ب٘ٛ‌شضار‌10-3قىُ‌

‌یٗٙی ‌سرطیت ‌زضنس ‌اظ ‌ضاؾشب ‌ایٗ )‌زض
     

  
⁄ ) ‌ثٝ 100  ‌فٗبِیز‌ٖٙٛاٖ ‌اظ ٔٗیبضی

قٛز.‌زضنس‌سرطیت‌فشٛوبسبِیعٚضی‌ثطای‌ٔحَّٛ‌آثىی‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌ثب‌ٔمبزیط‌فشٛوبسبِیعٚضی‌اؾشفبزٜ‌ٔی

٘كب7‌‌ٖ-3انلاح‌قسٜ‌ثب‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌زض‌حًٛض‌سبثف‌فطاثٙفف‌زض‌ٕ٘ٛزاض‌‌NiOٔشفبٚر‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌

‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.

وٝ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌دٛقیسٜ‌فشٛوبسبِیعٚضی‌ضا‌زاض٘س.‌زض‌حبِیثسٖٚ‌دٛقف‌ثبتسطیٗ‌فٗبِیز‌NiO ٘ب٘ٛ‌شضار‌

‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌فٗبِیز‌وبسبِیعٚضی‌وٓ ‌ایٗ‌ضفشبض‌ثٝثب ذبَط‌ایٗ‌ٚالٗیز‌اؾز‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌سطی‌زاض٘س.

NiOٔیآة‌‌ ٚ‌ ‌ثٛزٜ ‌ِٔٛىَٛزٚؾز ‌سٛا٘س ‌اظ ‌ثیكشطی ‌اٚضا٘ػ ‌ٔشیُ ‌سٕبؼ‌H2Oٞبی ٚ‌ ‌وطزٜ ‌خصة

حفطٜ‌ایدبز‌قسٜ‌زض‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضار‌‌-ٞبی‌اِىشطٖٚ،‌خفزUVاثط‌سبثف‌سطی‌ثب‌آٖ‌زاقشٝ‌ثبقس.‌زض‌ثیف

NiO‌َٞبی‌فٗبَ‌ٔٛخت‌سكىیُ‌ضازیىب OHثبٖث‌ٔی‌ قٛز.‌قسٜ‌وٝ‌زض‌دی‌آٖ‌سرطیت‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌ضا

‌[.22یبثس‌]ثٙبثطایٗ‌زضنس‌سرطیت‌فشٛوبسبِیعٚضی‌افعایف‌ٔی

‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌آةNiOزض‌ٔمبثُ‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ ‌ثب ‌ثط‌ضٚی‌ؾُح‌ٔحَّٛ‌ٌطانلاح‌قسٜ یع‌ٞؿشٙس‌ٚ

‌ثبٖث‌ٔیٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌قٙبٚض‌ٔب٘سٜ‌ٚ‌فٗبِیز‌فشٛوبسبِیعٚضی‌وٓ ‌ٔیسطی‌ضا َٛض‌دیكٟٙبز‌سٛاٖ‌ایٗقٛ٘س.

‌ٔبٕ٘‌خصة‌ِٔٛىَٛوطز‌وٝ‌ظ٘دیطٜ ٞبی‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌ٚ‌ٞبی‌ثّٙس‌اؾشئبضیه‌اؾیس‌ضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ

 h0 

 h8 

 h2 

 h4 

 h6 
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‌ثب‌آٖ قٛز‌سب‌ٔٛخت‌ٞبی‌ٞیسضٚوؿیُ‌ایدبز‌ٕ٘یزیىبَقٛز‌ٚ‌زض‌دی‌آٖ‌ضاٞب‌ٔیٕٞچٙیٗ‌سٕبؼ‌ٞٛا

ٞبی‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌دیٛ٘س‌یبفشٝ‌ذبَط‌تیٝثUV‌ٝسرطیت‌ٔشیُ‌اٚضا٘ػ‌قٛز.‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ایٗ‌خصة‌سبثف‌

‌شضار‌ ‌فٛسٖٛوبٞف‌ٔی‌NiOضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ ‌وبٞف‌سٗساز ‌ثب ‌ضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌یبثس. ٞبی‌٘ٛضی‌ضؾیسٜ

‌ضازیىبNiOَشضار‌ ‌ٔیعاٖ‌سِٛیس ‌ثبٖث‌وبٞف‌فٗبِیز‌وؿیُ‌وبٞف‌ٔیٞبی‌ٞیسضٚ، ‌ایٗ‌أط ‌وٝ یبثس

‌ضٚی‌ؾُح‌ٔی‌NiOفشٛوبسبِیعٚضی‌ ‌سكىیُ‌تیٝ‌ضٚغٙی‌ثط ٚ‌ ‌انلاح‌وٙٙسٜ ‌افعایف‌ٔمساض ‌ثب ‌وٝ قٛز

‌[.12قٛز‌]ٔحَّٛ‌ایٗ‌أط‌سكسیس‌ٔی

‌ٕٔىٗ‌اؾز‌خفز‌اِىشطٖٚ ‌فٗبَ‌ٚ ‌وبٔلاً ‌سبثف‌‌-اٌطچٝ‌ؾُح‌زاذّی‌٘ب٘ٛ‌شضٜ ‌اثط ‌زض ‌UVحفطٜ

سٛا٘ٙس‌ثب‌انلاح‌قسٜ‌ضاٜ‌یبثٙس.‌زض‌٘شیدٝ‌‌ٕ٘ی‌NiOسٛا٘ٙس‌ثٝ‌ؾُح‌ذبضخی‌٘ب٘ٛشضٜ‌سِٛیس‌قٛز،‌أب‌ٕ٘ی

‌سرطیت‌فشٛوبسبِیعٚضی‌٘ب٘ٛشضٜ‌ ‌اؾیس‌‌NiOٔحَّٛ‌سٕبؼ‌زاقشٝ‌ثبقٙس. ثسٖٚ‌دٛقف‌ٚ‌دیٛ٘س‌یبفشٝ‌ثب

دؽ‌اظ‌انلاح‌ؾُح‌‌NiOاؾشئبضیه‌سحز‌قطایٍ‌یىؿبٖ‌وبٔلاً‌ٔشفبٚر‌ثٛزٜ‌ٚ‌فٗبِیز‌ضٍ٘جطی‌٘ب٘ٛشضٜ‌

‌ٔی ‌وبٞف ‌چطة ‌اؾیسٞبی ‌]سٛؾٍ ‌ٔی24یبثس ‌٘كبٖ ‌ٕٞچٙیٗ ‌دسیسٜ ‌ایٗ ‌ظ٘دیطٜ[. ‌وٝ ٞبی‌زٞس

‌َٛض‌ٔٛفمیز‌آٔیعی‌ضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌دیٛ٘س‌یبفشٝ‌اؾز.ٞیسضٚوطثٙی‌اؾیس‌اؾشئبضیه‌ثٝ

‌

‌ثط‌حؿت‌ظٔبNiOٖ:‌ٕ٘ٛزاض‌زضنس‌سرطیت‌فشٛوبسبِیعٚضی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌7-3ٕ٘ٛزاض‌
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‌ٌیطی٘شیدٝ‌-3-5

 ‌ ‌٘كسٜ ‌انلاح ‌شضار ‌آة‌ضؾٛة‌ٔی‌NiO٘ب٘ٛ ‌شضار‌زض ‌٘ب٘ٛ ‌وٝ ‌حبِی ‌زض ‌ثب‌NiOوٙٙس؛ ‌قسٜ  انلاح

‌ٔیاؾیس ‌آة‌قٙبٚض ‌ضٚی‌ؾُح ‌دبِٕیشیه‌ثط ‌اؾشئبضیه‌ٚ ‌سغییط‌ٞبی‌چطة ‌٘كبٍ٘ط ‌ضفشبض ‌ایٗ ٔب٘ٙس،

 قس.ثبٌطیعی‌زض‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌انلاح‌قسٜ‌ٔیانلاح‌٘كسٜ‌ثٝ‌آة‌NiOزٚؾشی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضٜ‌ذهّز‌آة

ٞب‌زض‌زٚؾشی،‌دبیساضی‌آٖ،‌ٔٛخت‌افعایف‌ٔیعاٖ‌چطثیNiOانلاح‌ؾُح‌ٖلاٜٚ‌ثط‌دطاوٙسٌی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌ 

ٌطز٘س.‌ثب‌ایٗ‌ٚخٛز‌ذبنیز‌فشٛوبسبِیعٚضی‌٘ب٘ٛ‌ٔی‌NiOٔحیٍ‌آِی‌ثسٖٚ‌سغییط‌زض‌ؾبذشبض‌٘ب٘ٛ‌شضار‌

 یبثس.وبٞف‌ٔی‌NiOشضٜ‌

‌ٔی  ‌ثبظیبثی‌ٕ٘ٛزٜ‌ٚ‌چٙسیٗ‌ثبض‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ی‌نبف‌وطزٚؾیّٝسٛاٖ‌ثٝوّطٚفطْ‌زض‌٘مف‌حلاَ‌ضا ،ٖ

 ٞب‌ٔؤثط‌اؾز.لطاض‌زاز.‌ثسیٗ‌سطسیت‌ضٚـ‌ٔصوٛض‌زض‌وبٞف‌آِٛزٌی‌ٔحیٍ‌ظیؿز‌ٚ‌ٞعیٙٝ

‌

‌آیٙسٜ‌ٍ٘طی‌-3-6

سٛاٖ‌ایٗ‌ضٚـ‌نطفٝ‌ثٛزٖ‌اظ‌٘ٓط‌الشهبزی‌ٔیوبض‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌ٚ‌ٔمطٖٚ‌ثٝثٝ‌زِیُ‌ؾبزٌی‌زض‌ضٚـ‌ثٝ 

 ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌زاز.ؾبظی‌ضا‌زض‌ٔمیبؼ‌نٙٗشی‌انلاح

سٛاٖ‌ثطای‌انلاح‌ؾُح‌اوؿیسٞبی‌٘ب٘ٛ‌شضار‌فّعی‌زیٍط‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اؾیسٞبی‌اؾشئبضیه‌ٚ‌دبِٕیشیه‌ٔی 

 ٕ٘ٛز.

‌
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Abstract: 

Surface of NiO nanoparticles was modifiedby the two fatty acids (palmitic acid and 

stearic acid) in chloroform at room temperature. The modified NiO particles were 

characterized by Fourier transforminfrared spectrometry (FT- IR), X- ray diffraction 

(XRD), scanning electron microscopy (SEM) and elemental analysis. Then degree of 

lipophilic properties of nanoparticles and also the rate of their dispersion in organic 

medium such as acetone and liquid paraffin were measured. 

Finally, the modified and unmodified nanoparticles were used as the catalyst in photo 

degradation of dyes such as methyl orange. UV- Vis spectroscopic method was used to 

determine the absorbance of the solution. The results showed that photocatalyticactivity 

on methyl orange with NiO nanoparticles surface modified by fatty acids is reduced. 

The features of NiO nanoparticles surface modified by fatty acids prosses include good 

dispersion of nanoparticles, stable suspension in acetone solvent, appropriate 

compatibility with organic medium, reduce the accumulation and agglomeration. 

 

 

Keywords: Surface modification, NiO nanoparticles, Stearic acid, Palmitic acid, 

Dispersion, Photocatalyticactivity, Methyl orange 

‌  

 



 

 

  58 

 

 
 

‌
 

ShahroodUniversity of Technology 
 

Faculty of Chemistry 

 

‌

‌

‌

‌
 

 

Surface Modification of NiO Nanoparticles 

 

‌

‌

‌
O. Yousefi 

‌

‌
Supervisor: 

Dr. E. Soleimani‌

‌

‌

‌

‌
 

 

September 2013 

 


