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 چكيده
پٛػتٝ اص ٔادٜ داخلُ ٞؼلتٝ،   پٛػتٝ ٞؼتٙذ. ایٗ ٘ا٘ٛرسات تٝ دِیُ ٔحافظت -یىی اص ٘ا٘ٛ ػاختاسٞایی وٝ أشٚصٜ ٔٛسد تٛجٝ صیادی اػت، ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ 

ٚ ٕٞچٙیٗ دس كٙعت س٘لً ٚ پٛؿلؾ داس٘لذ. تلٝ علٛس ٔزلاَ اص ایلٗ ٘لٛ          ضٚسٞا واتاِی ،حؼٍشٞا ،ٟٔٙذػی پضؿىی ،واستشدٞای خاكی دس صیؼت ؿٙاػی

افضایؾ ٔماٚٔت دس تشاتلش   ٞای خٛدتٕیضؿٛ٘ذٜ ٚ ٘ا٘ٛرسات ٔی تٛاٖ تشای حزف آلایٙذٜ ٞای سٍ٘ی، ایجاد پایذاسی سً٘ دس دٔاٞای ٔختّف،  تٛػعٝ پٛؿؾ

ؿلٛد.   ٔلی  دس تحمیمات ٔٙتـشٞای ٌٛ٘اٌٛ٘ی تِٛیذ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٞشسٚصٜ سٚؽ جذیذی اص تِٛیذ ایٗ ٔٛاد  پٛػتٝ تٝ سٚؽ -خٛسدٌی ٘اْ تشد. ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

پشداختٝ ٚ واستشدٞای تشخی اص ٘لا٘ٛرسات   ،تٛدٜٞای ٔتٙٛ  تِٛیذ ایٗ ٘ا٘ٛرسات ٚ ٔٛادی وٝ ٔٛسد اػتفادٜ دس پٛػتٝ ٚ ٞؼتٝ  دس ایٗ تحمیك تٝ تشسػی سٚؽ

  پٛػتٝ تیاٖ ٔی ؿٛد. -ٞؼتٝ 
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Abstract 
One of the nanoparticles structures that is considered nowadays are core-shell nanoparticle. They have specific applications in biology, 

sensors and coatings because shell protect the inside core. They can improve the properties like anti-corrosive, self-cleaning, waste 

disposal and temperature resistance of the coatings. Core-shell nanoparticle are Synthesized by various ways and every day new synthesis 

method is announced. In this research various synthesis method of core-shell nanoparticle and material that are used for core and shell and 

their applications are investigated. 
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 مقدمه -1

. ؿٛ٘ذ ٔی تعشیف nm100 تا   1 اتعاد تا رساتی كٛست تٝ ٘ا٘ٛٔٛاد

 اص ٌزاس صٔیٙٝ دس ٔحمماٖ تٛجٝ واٖ٘ٛ ٘ا٘ٛرسات اخیش ٞای دسػاَ

 خٛاف دس ٚػیعی تغییشات تٝ ٔٙجش وٝ تٛدٜ ٘ا٘ٛرسات تٝ ٔیىشٚرسات

 .اػت ؿذٜ ٔٛاد ؿیٕیایی ٚ فیضیىی

 ٘ا٘ٛرسات ٚ ػادٜ ٘ا٘ٛرسات تٝ دٞٙذٜ، تـىیُ ٔٛاد تعذاد تشاػاع ٘ا٘ٛرسات

 ٔتـىُ ٔشوة ٘ا٘ٛرسات. ؿٛ٘ذ ٔی تمؼیٓ پٛػتٝ-ٞؼتٝ ٘ا٘ٛرسات یا ٔشوة

 خٛاف. تاؿٙذ ٔی تیشٚ٘ی( پٛػتٝ )لایٝ یه ٚ داخّی( )ٔادٜ ٞؼتٝ یه اص

 ایٗ ٔٛاسد تشخی دس وٝ اػت پٛػتٝ یا ٞؼتٝ ٔادٜ اص ٘اؿی ایٗ ٘ا٘ٛرسات

 تغییش یا دٞٙذٜ تـىیُ دسٔٛاد تغییش تا. ٞؼتٙذ ٔتفاٚت ٞٓ تا وألاً دٚ

 چٙیٗ تخـیذ. تٟثٛد ٔٛاد ایٗ خٛاف تٝ تٛاٖ ٔی پٛػتٝ تٝ ٞؼتٝ ٘ؼثت

 ته ٔٛاد تٝ ٘ؼثت ٔتفاٚت ٚ تٛجٝ جاِة خٛاف داسای ػاختاسٞایی

. اػت ٌـٛدٜ ٔٛاد عّٓ حٛصٜ دس  جذیذی افك ٞا آٖ ػٙتض. ٞؼتٙذ جضئی

 تا ؿٛد ٔی آٖ، تاعث تا ػاصٌاس ٔادٜ یه اص ٘اصن ای لایٝ تا رسات پٛؿا٘ذٖ

 تشویة،. ؿٛد پزیش أىاٖ صٔیٙٝ -رسات ٚ رسات تیٗ وٙؾ ٔیاٖ تشسػی

 ٘ٛسی، ٔغٙاعیؼی، خٛاف وٙتشَ تشای رساتی چٙیٗ ا٘ذاصٜ ٚ ػاختاس

 تغییش لاتُ ٞا، آٖ واتاِیؼتی ٚ اپتیىی اِىتشٚ اِىتشیىی، حشاستی، ٔىا٘یىی،

 تٛا٘ذ ٔی ؿذٜ ا٘تخاب ٔحافؼ عٙٛاٖ تٝ وٝ پٛػتٝ یه ٔزاَ، عٙٛاٖ تٝ ٚ

 ٔذت تشای سا آٖ عّٕىشد ٚ تخـذ تٟثٛد سا ٞؼتٝ ؿیٕیایی ٞای تٛا٘ایی

  .]1[ داسد ٍ٘ٝ لشاس تش عٛلا٘ی

اػت. ٘ا٘ٛ رسات ٞؼتٝ  ضشٚست اػتفادٜ اص ایٗ ٔٛاد استمای خٛاف آٟ٘ا

دیٍش  ٞای َ س٘ذ ٚ ٔی تٛا٘ٙذ دٚتاسٜ تٝ ِٔٛىٛتالایی داپزیشی  پٛػتٝ ا٘حلاَ

اوؼیذ ؿذٜ ٔٛاد ٞؼتٝ  اص تٛا٘ذ ٕٞچٙیٗ پٛػتٝ ٔیٔتلُ ؿٛ٘ذ. 

ؿٛ٘ذ.  تٙذی ٔی جٌّٛیشی ٕ٘ایذ. ایٗ ٔٛاد اوزشا تا واستشدٞای رسات دػتٝ

ؿاٖ تاثیش  آٟ٘ا سا )وٝ تش سٚی ٚیظٌی ا٘ذاصٜ٘ٛ  ٚ  ،واستشد رسات ٘یض

رسات لا٘تا٘یذٞا ٌضیٙٝ ٔٙاػثی تٝ عٛس ٔزاَ وٙذ.  یٌزاس٘ذ( ٔـخق ٔ ٔی

دٞی تا  پٛؿؾ ٕٞچٙیٗتٝ ٘ظش ٔیسػٙذ. ٟٔٙذػی پضؿىی تشای واستشد 

ػیّیىا ٘یاص تٝ ایٗ داس٘ذ وٝ پٛػتٝ تیشٚ٘ی  جای تٝ پّیٕشٞای صیؼتی

سا ٔٛسد ٞا تتٛا٘ٙذ آٟ٘ا  پّیٕشی تاؿذ وٝ ٚاوٙـٍشٞای ٞذف ٚ آ٘تی تادی

 ٞای ٜٚی تشای پٛػتٝ دس دػتشع تٛدٖ ٌشاػاػ حّٕٝ لشاس دٞٙذ. ٔـخلٝ

 [.2] عأّی تشای اكلاح ػغح آٖ اػت

رسات ػیّیىا دس ػاخت ٘ا٘ٛوأپٛصیت ی اوشیلات/ ٘اٛ٘ ٔعذ٘ی تٝ واس  ٞای پّ

ی آوشیلات/  ٔی تا  ٕٞشاٜ  SiO2سٚد. تأای ٚ ٕٞىاسا٘ؾ، لاتىغ ٘ا٘ٛوأپٛصیتی پّ

ٞای حاكُ اص آٖ ؿفاف ٚ ٔماْٚ  فیّٓوٝ وٙٙذٜ ػیلا٘ی ػٙتض وشد٘ذ  عأُ جفت

پٛػتٝ اػت  -ؿذٜ تا سٚؽ ػاختاس ٞؼتٝ تٝ حلاَ تٛد. ایٗ پّی اوشیلات اكلاح

٘ٝٛ ػاختاسٞای ٞؼتٝ وٝ ٕ٘ . ]3[ پٛػتٝ ٔغ تاؿذ -ای اص واستشدٞای ٘اٛ٘

رسات ػیّیىا سا ٔٛسد آصٔایؾ  ٕٞچٙیٗ حؼیٙی ٚ ٕٞىاسا٘ؾ اكلاح ػغحی ٘اٛ٘

ثٛد تش ٜعلاٚ .]4[ داد٘ذ ٚ تشسػی لشاسس اٛف، تٟ  جٙثٝ اص پٛػتٝ-ٞؼتٝ ٘ا٘ٛرسات خ

ٕیت ٘یض التلادی اٖٛ صیشا داس٘ذ اٞ اٛد ٔی ت اسصاٖ  ٔادٜ یه تٛػظ سا تا اسصؽ ٔ

ؾ تاعث ٚ داد پٛؿؾ لیٕت  سٚی دٞی پٛؿؾ وّی عٛس تٝ. ؿذ آٖ ٔلشف واٞ

ّٕىشد، افضایؾ ػغح، اكلاح ٔٙظٛس ٞؼتٝ تٝ رسٜ ؾٞؼتٝ، پایذاسی ع  دس واٞ

اٛد ٔلشف  .ٌیشد ٔی كٛستغیشٜ ٚ  لیٕت ٌشاٖ ٔ

 ٔحیظ. اػت ٔٛثش ٘ا٘ٛرسات ٚواستشدٞای ػٙتض دس رسات تٛصیع ٚ ا٘ذاصٜ

 اص ؿذٜ اعٕاَ خاسجی ٘یشٚٞای ٘یض دٔا ٚ ٔا٘ٙذ فیضیىی عٛأُ ٚ ٚاوٙؾ

 .تاؿٙذ دٞٙذٜ، ٔی ٚاوٙؾ غّظت pH ا٘ذاصٜ دس ٟٔٓ عٛأُ جّٕٝ

تغییش ٘ؼثت تیٗ تعذاد تٛا٘ذ تا  خٛاف ٔختّف ٔٛاد ٔا٘ٙذ سػا٘ایی ٔی

ٞای ٞؼتٝ ٚ پٛػتٝ تغییش وٙذ تٝ عٛس ٔزاَ دس تحمیك جذیذی ٘ـاٖ  اتٓ

، تاعث واٞؾ خاكیت طسٔا٘یٓ ؿذٖ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ٘اصن

 -پٛػتٝ ػیّیؼیٓ -ٞای ػیّیؼیٓ دس ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ سػا٘ایی ٘ا٘ٛػیٓ

 .]5[ طسٔا٘یٓ ؿذٜ اػت

ای ٞیثشیذی ٞؼتٙذ. آٟ٘ا یه ٞ پٛػتٝ ػیؼتٓ-دس ٚالع ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

ٚ ٘یض ا٘ٛا   ٞا ٞؼتٝٞؼتٝ ٚ یه سٚوؾ یا پٛػتٝ داس٘ذ. ا٘ٛا  ٌٛ٘اٌٖٛ 

ٛا٘ٙذ خلٛكیاتی ت ٞا ٞشیه ٔی ٚ پٛػتٝ ٞا ٞؼتٝٞا ٚجٛد داسد.  پٛػتٝ

سػا٘ایی، ٔغٙاعیغ ٚ غیشٜ داؿتٝ تاؿٙذ. ٞش  ٘ظیش سػا٘ایی فّضی، ٘یٕٝ

تٛاٖ ٞؼتٝ ٚ  ٕٞچٙیٗ ٔی پزیش اػت. تّفیمی اص ٞؼتٝ ٚ پٛػتٝ أىاٖ

ای فّضی تا  ای اص یه جٙغ ٔـاتٝ ٘یض داؿت، تٝ عٙٛاٖ ٔزاَ ٞؼتٝ پٛػتٝ

ای(. جٙثٝ  )ٞؼتٝ علایی دسٖٚ پٛػتٝ ٘مشٜ Au@Agای فّضی ٘ظیش  پٛػتٝ

ٞا، أىاٖ ٔحافظت ٞؼتٝ اص ٔحیظ ؿیٕیایی  جاِة تٛجٝ ایٗ ػیؼتٓ

ٚ تٝ ِحاػ  ٞؼتٝ تٝ ِحاػ ؿیٕیایی فعاَ تٛاٖ یه اعشاف اػت. ٔی

فعاَ ؿیٕیایی پٛؿؾ داد. ش٘أٙاػة سا تا یه پٛػتٝ غی ؿٙاختی صیؼت

ٞای تِٛیذ ٚ واستشدٞای ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ پٛػتٝ  دس ایٗ تحمیك تا سٚؽ

 ].6[  ؿٛیٓ تیـتش آؿٙا ٔی
 

 پوسته-هسته نبنوذرات انواع-2

پٛػتٝ تا تٛجٝ تٝ ٘ٛ  ٔادٜ ٔٛجٛد دسٞؼتٝ ٚ  –ا٘ٛا  ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ 

ؿٛ٘ذ. اص  ٌزاسی ٔی  ٗ ٘ٛ  ٔادٜ ٔٛسد اػتفادٜ دس پٛػتٝ ٘إْٞچٙی

 ٔٛادٔٛاد آِی ٚ عٛس عٕذٜ تٝ دٚ ٌشٜٚ تضسي ٝ ٔٛاد ؿیٕیایی تآ٘جاییىٝ 

پٛػتٝ ٘یض تٝ عٛس وّی تٝ  -، ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝؿٛ٘ذ تٙذی ٔی تمؼیٓغیشآِی 

 آِی-غیشآِی ٚ آِی -آِیٚ  آِی -غیشآِی ٚ غیشآِی-چٟاس ٌشٜٚ غیشآِی

-ِثتٝ دس وتة ٔختّف ا٘ٛا  دیٍشی ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ. اؿٛ٘ذ ٔیتمؼیٓ 

یا Au@ZrO2 اوؼیذفّض ٔا٘ٙذ  -پٛػتٝ فّض -پٛػتٝ ٔا٘ٙذ ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

صیش  تٝ كٛست Au@Pt پٛػتٝ دٚ فّضی ٔا٘ٙذ-٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

پٛػتٝ –٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ  ٞایی اص ایٗ چٟاسٌشٜٚ دیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ. ٔجٕٛعٝ

ٔی  دػتٝ تٙذی صیش كٛست تٝ تٝ ٚ پٛػتٝ تشاػاع ٘ٛ  ٔادٜ داخُ ٞؼ

  ؿٛ٘ذ:
 

  غيرآلي -غيرآلي پوسته-هسته نبنوذرات  -2-1

آِی ػاختٝ شدس ایٗ ٘ا٘ٛرسات ٞٓ ٞؼتٝ ٚ ٞٓ پٛػتٝ اص یه ٔادٜ غی

 اص ایٗ ٘ٛ  ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٙذ   Au@SiO2ؿٛ٘ذ. ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ پٛػتٝ  ٔی

ٚ پٛػتٝ ٘ا٘ٛرسات علا اػت. ایٗ ٘ا٘ٛرسات دس  SiO2وٝ داسای ٞؼتٝ 

 حؼٍش صیؼتی واستشد داس٘ذ. 
 

 آلي-غيرآلي پوسته-هسته نبنوذرات  -2-2

ؿلٛد،   آِی ٚ پٛػتٝ اص ٔادٜ آِی ػاختٝ ٔی دسایٗ ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ اص ٔادٜ غیش

ٝ      تٝ عٛس ٔزاَ ٘ا٘ٛرسات ٔغ دسٖٚ لایٝ ٞلا، دس   ٞلای وشتٙلی . ایلٗ ٘لٛ  لایل
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 ٚ حؼٍشٞای صیؼتی واستشد فشاٚا٘ی داس٘ذ.  COٌاصػاخت حؼٍشٞای 

 

  غيرآلي- آلي پوسته-هسته نبنوذرات -2-3

 ؿٛد. ٔی دسایٗ ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ اص ٔادٜ آِی ٚ پٛػتٝ اص ٔادٜ غیشآِی ػاختٝ

 یؿلأُ رسات ٔعلذ٘   یٔعلذ٘  -یآِل  ی٘لا٘ٛرسات ولأپٛصیت  تٝ عٛس ٔزلاَ  

 یاص ٔلٛاد پّیٕللش  یدػتٝ جذیذ یداس ؿذٜ دسٖٚ ٔاتشیغ پّیٕش وپؼَٛ

 یپلزیش  ٚ ا٘عغلاف  ی، چمشٍٔل  یتا خٛاف ٘ٛس یٞؼلتٙذ ولٝ جلضء پّیٕش

دٞٙذ ٚ اص عشف دیٍلش  یسا تٟثٛد ٔ یٔٛاد ٔعذ٘ یٚ ؿىٙٙذٌ یخٛب، تشد

اص  یدٞٙلذ . یىل   ی، اػلتحىاْ ٚ ٔذَٚ پّیٕشٞا سا افضایؾ ٔل یرسات ٔعلذ٘

لٝ دس آٖ اػللت ول   یؿللیٕیای  ییٙلذٞا آتٟیٝ ایٗ تشویثات، فش یٞا سٚؽ

ؿٛد. دس ایلٗ   ا٘جاْ ٔی یپّیٕشیضاػلیٖٛ ٔؼلتمیٕاً دس حضلٛس رسات ٔعذ٘

ٔتیلُ   -ٞیثشیلذ ٘ا٘ٛػلاختاس ولٛپّیٕش  اػلتایشٖ      یپظٚٞؾ لاتىغ حاٚ

تٝ سٚؽ   پٛػتٝ -تا ػاختاس ٞؼلتٝ  ػیّیىا یٔتاوشیلات  ٚ ٘ا٘ٛرسات ٔعذ٘

تٟیٝ ؿذ. دس اتتلذا ٘لا٘ٛرسات ػلیّیىا دس     یا دا٘ٝ یپّیٕشیضاػیٖٛ أِٛؼیٛ٘

ؿلذ٘ذ ٚ ػلپغ پّیٕشیضاػلیٖٛ     پخلؾ  فشاكلٛت فاص آتی تٛػلظ حٕلاْ 

دس حضللٛس ٘للا٘ٛرسات ػللیّیىا دیؼللپشع ؿللذٜ ا٘جللاْ ؿلللذ.  یأِٛؼللیٛ٘

تٛصیلع ا٘لذاصٜ تاسیله ٚ ٔٛ٘ٛدیؼپشع تٛد٘ذ. تلا   ی٘لا٘ٛرسات حاكلُ داسا

حلیظ تحلت ؿلشایظ    ٔ  pHٔٙاػلة ٚ تٙظلیٓ    ٔادٜ فعاَ ػغحیا٘تخاب 

پایللذاس تللا ػللاختاس     یٔعللذ٘  - یآِل یوٙتشَ ؿذٜ ٘ا٘ٛرسات ولأپٛصیت

 .]7[ پٛػتٝ لاتُ تٟیٝ اػت -ٞؼتٝ 
 

 آلي-آلي پوسته-هسته نبنوذرات -2-4

 ؿٛ٘ذ. دس ایٗ ٘ا٘ٛرسات ٞٓ ٞؼتٝ ٚ ٞٓ پٛػتٝ اص یه ٔادٜ آِی ػاختٝ ٔی
 

 پوسته -سنتس نبنوذرات هسته هبي روش-3

 اي گيري کيسه قبلبروش -3-1

ٝ  ٘لا٘ٛرسات  تِٛیلذ  تلشای  جذیلذی  سٚؽ تٝ اػتشاِیا دس دا٘ـٕٙذاٖ  -ٞؼلت

 .ا٘ذ یافتٝ دػت تٙظیٓ، لاتُ پٛػتٝ ضخأت ٚ فشج ٚ خُّ ا٘ذاصٜ تا پٛػتٝ

ٝ  ٚ داسٚسػلا٘ی  دس واستشدٞایی تٛا٘ٙذ ٔی رسات ایٗ ٖ  تل  ٘ا٘ٛساوتٛسٞلا  عٙلٛا

 اص ٔختّفی ا٘ٛا  تا ای پٛػتٝ -ٞؼتٝ ٘ا٘ٛػاختاس ٔحمماٖ تاؿٙذ. ایٗ داؿتٝ

 ػاختٙذ. SiO2 ٚ ٔغٙاعیؼی  Fe3O4 علا، لثیُ اص ٞا ٞؼتٝ

ٝ  ٞؼلتٙذ  ای پٛػتٝ ؿأُ پٛػتٝ -ٞؼتٝ ٘ا٘ٛرسات ٝ  سا ای رسٜ ول ٖ  تل  عٙلٛا

ٝ  ػاختاس ایٗ. وٙذ ٔی ٍٟ٘ذاسی ؿثىٝ دسٖٚ فضایی داخُ ٞؼتٝ ٝ  ؿلثی  تل

ٗ  ػلاخت  وٙلٛ٘ی  ٞای سٚؽ أا. اػت ٔشغ تخٓ یه  اغّلة  ػلاختاسٞا  ایل

ٝ  تشای. اػت پاییٗ تاصدٜ تا ٚ ٔشاحُ صیادی تعذاد ؿأُ وٙٙذٜ، خؼتٝ  غّثل

 اػلتشاِیا  دس2 وٛیٙضِٙذ دا٘ـٍاٜ دس ٕٞىاسا٘ؾ 1ٚ ِٛ ٔاوغ ٔـىُ، ایٗ تش

ُ  تلشای  آٟ٘لا . وشد٘لذ  اػتفادٜ ای ویؼٝ ٌیشی لاِة سٚؽ یه  یله  تـلىی

ٗ  تٙاْ ػغحی فعاَ ٔادٜ یه خٛدآسا ویؼٝ  یله  تلا  سا (FC4) فّٛئلٛسٚوشت

 یه تـىیُ تشای ػپغ. وشد٘ذ ٔخّٛط ٞؼتٝ عٙٛاٖ تٝ ؿذٜ ا٘تخاب ٔادٜ

ٖ  اتِٛوؼلی  تتشا ٔضٚٔتخّخُ، ػیّیىایی خاسجی پٛػتٝ  سا  (TEOS)ػلیلا

 تٛوؼلی تتلشا اِ  ؿلذٌی  جٕع ٚ آتىافت ٘تیجٝ دس پٛػتٝ ایٗ. وشد٘ذ اضافٝ

 وشدٖ ٌشْ. ؿٛد ٔی تـىیُ پٛػتٝ -ٞؼتٝ ػاختاس ٚ ؿذٜ وٛچه ػیلاٖ

 تشای وٝ  (F127) ای ثا٘ٛیٝ ػغحی فعاَ ٔادٜ ٞٓ ٚ FC4 ٞٓ ٘ا٘ٛرسات ایٗ

ٝ  خاسجی پٛػتٝ دس فشج ٚ خُّ ایجاد  ٚ ولشدٜ  حلزف  سا ؿلٛد،  ٔلی  اضلاف

 .ؿٛد ٔی تـىیُ ٟ٘ایی ٔحلَٛ

 ػاختٙذ ای پٛػتٝ -ٞؼتٝ ٘ا٘ٛػاختاس سٚؽ ایٗ اص اػتفادٜ تا ٔحمماٖ ایٗ

ٝ  ٚ تلٛد  ؿلذٜ  تـىیُ ٔضٚٔتخّخُ ػیّیىای اص آٟ٘ا پٛػتٝ وٝ  آٟ٘لا  ٞؼلت

. تٛد٘لذ  ػلیّیىایی  ٞلای  وشٜ یا Fe3O4 ٔغٙاعیؼی رسات علا، رسات ؿأُ

ٝ  تٛا٘ٙذ ٔی سا فشج ٚ خُّ ا٘ذاصٜ وٝ ؿذ٘ذ ٔتٛجٝ آٟ٘ا  تغییلش  تلا  آػلا٘ی  تل

ٗ  ٔحمماٖ ایٗ. دٞٙذ تغییش FC4 ٚ F127 ٘ؼثت ٝ  ؿلذ٘ذ  للادس  ٕٞچٙلی  ول

َ  ٔلادٜ  ٔملذاس  تغییش تا تشتیة تٝ سا رسٜ وّی ا٘ذاصٜ ٚ پٛػتٝ ضخأت  فعلا

 (.1وٙٙذ )ؿىُ وٙتشَ ػیلاٖ تتشا اتِٛوؼی ٚ ػغحی

ٝ  خلاسجی  ػلیّیىایی  پٛػتٝ دس فشج ٚ خُّ ایٗ حضٛس ٗ  تل  ػلاختاسٞا  ایل

ٗ   ٔحمماٖ، ایٗ اص یىی ،3ویاٚ طاً٘ ؿی. دٞذ ٔی ٘ظیشی تی خٛاف  تلش ایل
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 ].9[پٛػتٝ  –ی اص سٚؽ تِٛیذ ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ ؿٕای -1ؿىُ 
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 حوریه زارعیو  سوسن رسولی

 

 داسٚسػا٘ی تشای ٚ ٘ا٘ٛساوتٛسٞا تشای ٔضٚٔتخّخُ پٛػتٝ ٘ظش اػت وٝ ایٗ

ٝ  یه سٚی سا ٞا آ٘ضیٓ تٛاٖ ٔی ٔزاَ تشای. اػت ٔفیذ تؼیاس  جلزب  ٞؼلت

ٝ  تا. داد تـىیُ سا پٛػتٝ -ٞؼتٝ ٞای ٘ا٘ٛػاختاس ایٗ ػپغ ٚ وشدٜ  تٛجل

 ایٗ ٘فٛر یا ا٘تماَ تٛاٖ ٔی اػت، وٙتشَ لاتُ پٛػتٝ ایٗ ػاختاس ایٙىٝ تٝ

 .وشد وٙتشَ پٛػتٝ ایٗ اص سا صیؼتی ٞای ِٔٛىَٛ

ٗ  ایثٛ اص ای ٕ٘ٛ٘ٝ سٞاػاصی ٕٞچٙیٗ تحمیماتی ٌشٜٚ ایٗ  اص یىلی  اص پلشٚف

ٝ  داد ٘ـاٖ آٟ٘ا ٘تایج. وشد تشسػی سا پٛػتٝ -ٞؼتٝ ٘ا٘ٛػاختاسٞای ایٗ  ول

ٗ  اص تمشیثی جای تٝ تؼتٝ ٝ  ػلاختاس  ایل ٗ  ول ٝ  للشاس  داسٚ ایل  اػلت،  ٌشفتل

  [.8] افتذ ٔی اتفاق ٔشحّٝ ػٝ دس سٞاػاصی

 

 ضيميبيي روش کبهص-3-2

 ػاختاس تا ٘ا٘ٛرسات ػاخت تشای سا ای ػادٜ تؼیاس سٚؽ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ،1ّٞی  

 ػاختاس تا ٘ا٘ٛرسات وٝ٘ذ داد ٘ـاٖ ٕٞچٙیٗ. ٘ذداد اسائٝ ٞؼتٝ -پٛػتٝ

تا  ٘ا٘ٛٔتشی رسات یا ٚ ٔیىشٚٔتشی اتعاد تا رسات ٕٞاٖ اص ٞؼتٝ، -پٛػتٝ

 داس٘ذ. تیـتشی پزیشی ٚاوٙؾ( ٞؼتٝ-پٛػتٝ ػاختاس تذٖٚ) یىٙٛاخت ػاختاس

 ػاختاس تا ٍٞضاػیا٘ٛفشات وثاِت ٘ا٘ٛرسات ػاخت ٞذف تا پظٚٞـٍشاٖ ایٗ

 ٚ ؿیٕیایی ٚاوٙؾ ا٘جاْ تا اتتذا. ا٘ذ دادٜ ا٘جاْ سا پظٚٞـی ای، ٞؼتٝ -پٛػتٝ

 ٞؼتٝ سػٛب تٝ لّیایی، ٔحَّٛ تٝ 3 ٚ 2 آٞٗ ٞای یٖٛ اص ٔخّٛعی افضایؾ تا

 تٝ آٞٗ اوؼیذ ٞؼتٝ ٘ا٘ٛرسات افضایؾ تا ػپغ. سػیذٜ اػت آٞٗ اوؼیذ

 ٚ ٍٞضاػیا٘ٛفشات ػذیٓ اص ٔحِّٛی افضایؾ وّشیذسیه، اػیذ اص سلیمی ٔحَّٛ

 وثاِت پٛػتٝ-آٞٗ اوؼیذ ٞؼتٝ ٘ا٘ٛرسات ،3 وثاِت ٔحَّٛ افضایؾ

 دس ٔی تٛاٖ ٘ا٘ٛرسات ایٗ اص .(2)ؿىُ ا٘ذ  وشدٜ ػٙتض سا ٍٞضاػیا٘ٛفشات

 .]9[وشد  اػتفادٜ سیؼتی ٔٛاد ٚ داسٚٞا ٌیشی ا٘ذاصٜ حؼٍشٞای

( ٚ ٘لا٘ٛرسات وّٛئیلذی عللا،  تلٝ تشتیلة تلٝ سٚؽ       SiO2) ا٘ٛرسات ػیّیىا٘

عللا دس ػلاختاس    -سػٛتی ٚ احیای ؿیٕیایی ٚ ػپغ ٘لا٘ٛرسات ػلیّیىا    ٞٓ

ُ  تٟیلٝ ؿلذ٘ذ  ( SiO2@Auپٛػتٝ ) -ٞؼتٝ  ٓ  .(3)ؿلى چٙلیٗ ٘لا٘ٛرسات    ٞل

 -علللا  -ی ػللیّیىا  دٚ پٛػللتٝ -اوؼللیذ ٔللغ ٚ ػللپغ ٘للا٘ٛرسات ٞؼللتٝ  

 -ٞلای ػلُ    ( تٝ تشتیة تا اػتفادٜ اص سٚؽSiO2@Au@Cu2Oاوؼیذٔغ )

طَ ٚ واٞؾ ؿیٕیایی تٟیٝ ؿذ٘ذ. خٛاف ػلاختاسی ٚ ٘لٛسی ٘لا٘ٛرسات تلا     

(، ٔیىشٚػللىٛج XRDٞللای پللشاؽ پشتللٛ ایىللغ ) ٌیللشی اػلتفادٜ اص ا٘للذاصٜ 

(، عیلف  TEM(، ٔیىشٚػلىٛج اِىتشٚ٘لی عثلٛسی )   SEMاِىتشٚ٘ی سٚتـی )

٘ـلاٖ دٞٙلذٜ    TEMٔغاِعٝ ؿذ٘ذ. تللاٚیش   UV-Vis  ٚFT-IRٞای  ػٙجی

، ٘للا٘ٛرسات  nm80 ٘للا٘ٛرسات ٍٕٞللٗ ػللیّیىا ٚ داسای لغللشی دس حللذٚد  

 ٚ ٘ا٘ٛرسات اوؼیذ ٔغ تا لغلش ٔتٛػلظ   nm  8 وّٛئیذی علا تا لغش ٔتٛػظ

nm 10-  5 پٛػتٝ تٛػظ ا٘تماَ تٝ ٘احیلٝ   -تاؿذ. تـىیُ ػاختاس ٞؼتٝ  ٔی

دس  nm  640 تٝ nm   525لشٔض لّٝ جزب پلاػٕٛ٘ی ػغحی ٘ا٘ٛرسات علا اص

٘یللض كللحت ایللٗ  TEMٞللا ٔـللاٞذٜ ؿللذ وللٝ تلللاٚیش  آٖ UV-Visعیللف 

 وٙٙذ. ٔـاٞذات سا تأییذ ٔی

، ا٘تماَ تٝ SiO2@Au  ٚSiO2@Au@Cu2Oدس تشسػی عیف جزب ٘ٛسی 

كٛست  nm   590تٝ 640 زب ٘ٛسی اص ٘احیٝ آتی تشای عَٛ ٔٛج لّٝ ج

 

                                                                 
1 Halle 

اػت. دس تخؾ دْٚ ایٗ پظٚٞؾ تشای ػاخت حؼٍش صیؼتی  ٌشفتٝ

GOX/CH-SiO2@Au/FTOٝ٘ا٘ٛوأپٛصیتی اص ػیؼتٓ ٘ا٘ٛرسات ٞؼت ،- 

یتٛػاٖ تٟیٝ ؿذ ٚ ػپغ تا و (، ٚ پّیٕشSiO2@Auعلا ) -پٛػتٝ، ػیّیىا 

ٚسی ایٗ ٘ا٘ٛوأپٛصیت تٝ ؿىُ یه لایٝ پّیٕشی  لایٝ ٘ـا٘ی تٝ سٚؽ غٛعٝ

 . ٌشفت لشاس( یشِٚیضپا پاؿـی)تٟیٝ ؿذٜ تٝ سٚؽ  FTOسٚی تؼتش 

 سٚؽ تا اوؼیذاص ٌّٛوض آ٘ضیٓ صیؼتی، اِىتشٚد حؼٍشی خٛاف تشسػی تشای

 آٔپشٚٔتشی سٚؽ تا حؼٍشی عٛأُ. ؿذ ٘ـا٘ذٜ اِىتشٚد سٚی تش فیضیىی

 ٚ mM  7تا mM  1  تیٗ خغی ٌؼتشٜ ، Mµ  4 تـخیق حذ. ؿذ٘ذ تشسػی

 .]10[ آٔذ دػت تٝ ،A/cm2µ  1 حؼاػیت

سٚؽ  تٛدٖ، اسصاٖ ٚ آػاٖ دِیُ تٝ ٞای آتی ٔحَّٛ دس ؿیٕیایی ٔعٕٛلاً احیاء

 ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ ؿیٕیایی وٙتشَ .اػت ٘یىُ ٘ا٘ٛرسات تِٛیذ تشای ٔٙاػثی

. ٕ٘ٛ٘ٝ دیٍش اص تِٛیذ ٘ا٘ٛرسات  تاؿذ ٔی سٚؽ ایٗ تاسص خلٛكیات اص رسات

 اػت. SiO2/Niپٛػتٝ -پٛػتٝ تٝ ایٗ سٚؽ تٟیٝ ػاختاس ٞؼتٝ-ٞؼتٝ 

 

 
 

٘ا٘ٛرسات ٘مشٜ لثُ)خظ تیشٜ( ٚ تعذ  فشاتٙفؾ–عیف ػٙجی ٔشئی  ٘تایج -2ؿىُ 
 [.9[اص اػتفادٜ اص ػیؼتٓ اػتاتش)خظ چیٗ( 

 

 

علا تٛػظ ٔیىشٚػىٛج -پٛػتٝ ػیّیىا -تلٛیش ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ -3ؿىُ 
 .]TEM ]10اِىتشٚ٘ی 
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 پوسته -های تولید و کاربردهای نانوذرات هستهروش

  
 SiO2/Ni پوسته-هسته سبختبر تهيه-3-2-1

 ٚ ٘یىُ تیٗ اػتات ؿذٜ تـىیُ ٘یىُ وٕپّىغ احیاء تا ٘یىُ ٘ا٘ٛرسات

 تٟیٝ ٚاوٙؾ یدٔا تا وٙتشَ ٕٞشاٜ ٘یتشٚطٖ، ٌاص اص اػتفادٜ تذٖٚ ٞیذساصیٗ

 یتاسػغح وٙتشَ عشیك پٛػتٝ اص-ٞؼتٝ ػاختاس ٕٞچٙیٗ .(4)ؿىُ ذؿذ٘

 SiO2/Ni یػغح تاس وٙتشَ اػاع تشSiO2/Ni یآت ٔحِّٟٛای دس رسات

 اتاق یدٔا دس وٝ ٌشدیذ تٟیٝ اِٚیٝ یٔحِّٟٛأیىشٚوأپٛصیت ذ. ؿ ػاختٝ

 pH (.5)ؿىُ اؿذٔی ت پایذاس 

 حُ اص حُ وشدٜ، تعذ آب دس سا اػتات ٘یىُ ml  50تشای ػٙتض ایٗ ٔادٜ،

 ٔحَّٛ ایٗ .آٔذ تذػت ؿفافی سً٘ ػثض ٔحَّٛ اػتات ٘یىُ ؿذٖ وأُ

C° 50 تٝ ٞیذساصیٗ ٔٙاػة ٔمذاس ػپغ .ؿٛد ٔی دادٜ حشاست 
 

 

 
 

 [. 11٘ا٘ٛرسات ٘یىُ ] TEMتلٛیش -4ؿىُ 
 

 
 

 SiO2\Ni [11.]٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ پٛػتٝ  TEMتلٛیش -5ؿىُ 

 ٔمذاس ٚ ٞٓ صدٜ سا ٔحَّٛ ٕٞٛط٘ایضس تٛػیّٝ ٚ ؿذٜ اضافٝ ٔحَّٛ

افضٚدٜ  ٔحَّٛ تٝ ٚ ؿذٜحُ  ٔمغش آب دسػذیٓ  ٞیذسٚوؼایذ َٔٛ ٔیّی3

 ؿٛد. تعذ اصٌزؿت ٔی صدٜ ٞٓ دٔا ایٗ دس یه ػاعت ٔذت تٝ ٚ ؿٛد ٔی

 سػٛب ػا٘تشیفیٛط ا٘جاْ اص تعذ .ؿٛد ٔی ػیاٜ ٔحَّٛ وألاً سً٘ صٔاٖ

 دس ٚ ؿؼتٝ ٔمغش آب تا تاس ػٝ حاكُ سػٛب آیذ. ٔی سٍ٘ی تذػت ػیاٜ

  ٌشدد. ٔی خـه آٖٚ دس C ° 40دٔای

 تیٗ رسات اِىتشٚاػتاتیىی جزب تشٔثٙای پٛػتٝ-ٞؼتٝ ػاختاس ػٙتض

 Niاص  SiO2 ٚ mg 20اص  mg 2 ٔمادیش اػت. ٔخاِف ػغحی تاسٞای داسای

 تٝ ای دایشٜ ٕٞضٖ یه دس ٚ ٔخّٛط وشدٜ یٛ٘یضٜ دٚتاس آب دس جذاٌا٘ٝ تغٛس سا

 جزب تاعث پٛػتٝ ٚ ٞؼتٝ اِىتشٚػتاتیىی صدٜ تا ٘یشٚی ٞٓ دلیمٝ 30 ٔذت

 ٌشدد ٔی پٛػتٝ-ٞؼتٝ ػاختاس تـىیُ تٝ ٔٙجش وٝ ؿذٜ تاس ٔخاِف تا رسات

 -NiO@SiO2 Pdپٛػتٝ -ٔٛفك تٝ تِٛیذ ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝدا٘ـٕٙذاٖ ]. 11[

 ].12[ ؿذ٘ذ 2015٘یض تٝ سٚؽ ػُ طَ دس ػاَ 

 

 روش پليمريساسيون امولسيوني-3-3

 دٚ أِٛؼیٛ٘ی پّیٕشیضاػیٖٛ سٚؽ تٝ پٛػتٝ-ٞؼتٝ رسات ٘ا٘ٛ تٟیٝ

 تٝ ٔجٟض ِیتش یه حجٓ تٝ داس طاوت ای ؿیـٝ ساوتٛس یه دس ای ٔشحّٝ

 ا٘جاْ دٔا حؼٍش ٚ تشٌـتی جشیاٖ وٙٙذٜ خٙه ٌیشی، ٕ٘ٛ٘ٝ ؿیش صٖ، ٞٓ

 اص ٞؼتٝ، ٔٛ٘ٛٔش عٙٛاٖ تٝ آوشیلات تٛتیُ اص ٞا ایٗ آصٔایؾ دس ٌشفت. 

 ػِٛفات تٝ عٙٛاٖ أِٛؼیفایش ٚ پتاػیٓ پشػِٛفات تٝ دٚدػیُ ػذیٓ

 یٙذآفش یه دس ٞؼتٝ رسات تٟیٝ اص پغ .اػت ؿذٜ اػتفادٜ آغاصٌش عٙٛاٖ

 كٛست تٝ ٔتاوشیلات ٔتیُ ٘اپیٛػتٝ، پّیٕشیضاػیٖٛ أِٛؼیٛ٘ی

 رسات  PMMAآٖ اص حاكُ پّیٕش تا ؿٛد ٔی افضٚدٜ ٔحیظ تٝ پیٛػتٝ ٘یٕٝ

 تٝ ؿذٜ صدایی یٖٛ آب اص ٔعیٙی ٔمذاس اتتذا ٔٙظٛس تذیٗ تپٛؿا٘ذ. سا ٞؼتٝ

 ٌشْ آب تٝ حٕاْ وٝ ساوتٛس طاوت ٚػیّٝ تٝ ٚ ؿذٜ سیختٝ ساوتٛس داخُ

 صٖ ٞٓ آب، ؿذٖ ٌشْ تا صٔاٖ ٞٓ ٚ ؿٛد ٔی ٌشْ C° 60 تا اػت ٔتلُ

 تٝ سا آب ٚ ؿذٜ ٚاسد آب داخُ تٝ ٘یتشٚطٖ ٌاص ٚ ٔی ص٘ذ ٞٓ تٝ سا ٔحیظ

 اص ٔمذاسٔعیٙی ٔشحّٝ ایٗ اص پغ وٙذ. ٔی صدایی اوؼیظٖ دلیمٝ 45 ٔذت

 دٔای تٝ ساوتٛس سػیذٖ پغ ٚ ؿذٜ افضٚدٜ ساوتٛس تٝ ٔٛ٘ٛٔش ٚ أِٛؼیفایش

C°  60، ا٘جاْ حیٗ دس ٔایع ػغح. ؿٛد ٔی افضٚدٜ تٝ ساوتٛس آغاصٌش 

 تٝ ٔخّٛط اوؼیظٖ تا اػت ٘یتشٚطٖ اص ا٘ذوی جشیاٖ تحت پّیٕشیضاػیٖٛ

 آب تخاسات خشٚج اص تشٌـتی جشیاٖ وٙٙذٜ خٙه ٔیاٖ ایٗ دس ٚ ٘ـٛد ٚاسد

 سا ؿذٜ ٔتشاوٓ تخاسات ٚ وٙذ ٔی ٘یتشٚطٖ جٌّٛیشی ٌاص ٕٞشاٜ تٝ ٔٛ٘ٛٔش ٚ

حٕاْ  دٔای تغییش تا ساوتٛس دٔای وٙتشَ ٌشدا٘ذ. ٔی تاص ٚاوٙؾ ٔخّٛط تٝ

 تٛاٖ ٔی سػیذ ٔٙاػة تثذیُ تٝ ٚاوٙؾ آ٘ىٝ اص پغ اػت. پزیش أىاٖ آب

 تٟیٝ ٔختّف ٞای صٔاٖ دس ٕٞچٙیٗ .وشد ؿشٚ  سا پیٛػتٝ ٘یٕٝ یٙذآفش

 آ٘اِیضٞای تشای سا آٟ٘ا ٚ وشدٜ ٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝ ساوتٛس اص تٛاٖ ٔی پٛػتٝ ٚ ٞؼتٝ

 .]13[ ٕ٘ٛد آٔادٜ  DLS ٚDSC ػٙجی، ٚصٖ
 

 پوسته  -ضنبسبيي نبنوذرات هستههبي  روش-4

ؿىُ، ا٘ذاصٜ ٚ خٛاف ٘ا٘ٛرسات تِٛیذ ؿذٜ تا اتضاسٞای ٔختّف اص جّٕٝ 

ایىغ،  پشتٛٞای اِىتشٚ٘ی سٚتـی ٚ عثٛسی، پشاؽ  ٔیىشٚػىٛج
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 حوریه زارعیو  سوسن رسولی

ػٙجی صیش لشٔض، آ٘اِیض حشاستی  ایىغ، عیف پشتٛفتٛاِىتشٖٚ  ػٙجی عیف

ای اص آ٘اِیضٞای ٔفیذ  ٞای اِىتشٚؿیٕیایی تشسػی ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سٚؽ

 ؿٛد. پٛػتٝ دسایٗ تحمیك دیذٜ ٔی-دس تشسػی واستشدٞای ٞؼتٝ

پظٚٞـٍشاٖ ایشا٘ی، ٔٛفك ؿذ٘ذ ٘ا٘ٛرسات ٔغ سا دس ا٘ذاصٜ ٚ دسكذٞای 

ٞای وشتٙی ایجاد وٙٙذ. ایٗ ٘ٛ  لایٝ ٞا، دس ػاخت  ٔختّف، دسٖٚ لایٝ

ٞای  سٚؽ ٚ حؼٍشٞای صیؼتی واستشد فشاٚا٘ی داس٘ذ.CO  حؼٍشٞای ٌاص

ای ٔٙظٓ اص ٘ا٘ٛرسات فّضی سٚی صیشلایٝ ٚ  ؿیٕی تش، دس ػاخت آسایٝ

ٕٞچٙیٗ دس تٕیض ٍ٘ٝ داؿتٗ صیشلایٝ ٔـىلاتی داسد ٚ ایٗ ٔٛسد، واستشد ایٗ 

وٙذ. ٞذف اص  ٞا سا دس ػاخت لغعات اِىتشٚ٘یىی ٚ اپتیىی ٔحذٚد ٔی سٚؽ

جذیذی  ٞای وشتٙی تٝ سٚؽ ایٗ پظٚٞؾ، ػاخت ٘ا٘ٛرسات ٔغ دس لایٝ

ٞای ٔتذاَٚ سا ٘ذاؿتٝ تاؿذ ٚ وٙتشَ  اػت وٝ ٔحذٚدیت واستشدی سٚؽ

ٞا ٚ تٝ دػت آٚسدٖ اعلاعات  ٔیضاٖ ٚ ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛرسات ٔغ دس ایٗ لایٝ

اػت. ٔی  ٚ ٘ظشیٝ ICP تا اػتفادٜ اص CuO2@Cu  ای پٛػتٝ-٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

ػغحی  ٞایٖ أشٚصٜ، حؼٍشٞای ػاختٝ ؿذٜ تشاػاع تـذیذ پلاػٕٛ

ا٘ٛرسات فّضی، تٝ دلایّی ٔا٘ٙذ پاػخ ػشیع، لذست تفىیه تالا ٚ ٘

سأاٖ پیـشفتٝ، تٛجٝ ٔحمماٖ سا تٝ خٛد جّة وشدٜ اػت.  ػٙجی عیف

ؿشایظ خاف ایٗ سٚؽ لایٝ ٘ـا٘ی، اػتفادٜ ٘ىشدٖ اص ؿیٕی تش، لایٝ ٘ـا٘ی 

پزیشی تالای دسكذ ٔغ، پیؾ ٘یاصٞای اػتفادٜ اص  دس دٔای اتاق ٚ وٙتشَ

یٝ ٞا دس ػاخت لغعات اِىتشٚ٘یىی ٚ اپتیىی، تٝ ٚیظٜ حؼٍشٞا اػت. ایٗ لا

داس،  ٞای وشتٗ ٞیذسٚطٖ دس ایٗ تحمیك، لایٝ ٘ـا٘ی ٘ا٘ٛ رسات ٔغ سٚی لایٝ

ٞای تٙذ ؿىؼت اػتیّٗ تا اػتفادٜ اص  ٞیذسٚوشتٗ صٔاٖ تٝ سٚؽ ٘ـؼت ٞٓ

 اص ٞذف ٔؼی، RFٚ وٙذٚپاؽ تا تؼأذ سادیٛییRF-PECV تؼأذ سادیٛیی

٘ـا٘ی ٚ ٔیضاٖ  یٙذ لایٝآٞای اػتیّٗ ا٘جاْ ؿذ. تا وٙتشَ فش تٝ ٚػیّٝ یٖٛ

ٞایی تا دسكذ ٔختّف ٔغ ٚ ٔحتٛای ٘ا٘ٛرسات تا  ٞا، لایٝ ٔغ ایٗ لایٝ

ٞای ٔختّف ػاختٝ ؿذ دس ایٗ ٔغاِعٝ، ٕٞچٙیٗ تا تشسػی لّٝ جزتی  ا٘ذاصٜ

لغش  ،1ٔیٝ ٝٚ اػتفادٜ اص ٘ظشی ئیتـذیذ پلاػٕٖٛ ػغحی دس عیف ٔش

اِىتشیه پٛػتٝ ٚ تؼأذ  ٞؼتٝ ٔؼی، ضخأت پٛػتٝ اوؼیذ ٔغ، ثاتت دی

تخٕیٗ صدٜ ؿذ. ٔحمك ایٗ  Cu@CuO2 پٛػتٝ-پلاػٕٛ٘ی ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

ٞای وشتٗ، ػاخت  یاتی ٞیذسات عشح، ػاخت اِىتشٚدٞایی تشای ٔـخلٝ

ػاخت  ،YBCOٌشْ اتشسػا٘ای صیشلشٔضٞای جارب دس آؿىاسػاص  لایٝ

٘اصن  ٞای ٚ حؼٍشٞای صیؼتی سا اص واستشدٞای لایCOٝ  حؼٍشٞای ٌاص

 .]14[وشتٗ ٔحتٛی ٘ا٘ٛرسات ٔغ سا تیاٖ وشد

پٛػتٝ داس٘ذ ٚ ٞؼتٝ آٟ٘ا اص یه ٔادٜ -ی علا ػاختاس ٞؼتٝٞا پٛػتٝ٘ا٘ٛ

تٛا٘ٙذ تا تغییش ا٘ذاصٜ ٞؼتٝ ٚ  ؿٛد. ٔحمماٖ ٔی غیشسػا٘ا ػاختٝ ٔی

تٛػظ ایٗ ٘ا٘ٛػاختاسٞا  ضخأت پٛػتٝ علایی آٟ٘ا عَٛ ٔٛج لاتُ جزب

 سا تغییش دٞٙذ.

 

 پوسته -کبربردهبي نبنوذرات هسته-5

ای دس صٔیٙٝ اِىتشٚ٘یه، اپتیه  پٛػتٝ واستشدٞای ٌؼتشدٜ-٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

پٛػتٝ ای دس حؼٍشٞا ٘یض اػتفادٜ -ٚ واتاِیضٚس داس٘ذ. اص ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ
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شای تحٛیُ پٛػتٝ عٕذتاً ت-ؿذٜ اػت دس صٔیٙٝ پضؿىی ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

 ؿٛ٘ذ. تلٛیشتشداسی، اػتفادٜ ٔی ٚ وٙتشَ ؿذٜ داسٚ

 

 پوسته در پسضكي -کبربردهبي نبنوذرات هسته-5-1

پٛػتٝ اص تحمیمات ٟٔٓ -ٞؼتٝ رسات ٘ا٘ٛ تا ػشعا٘ی ػَّٛ ٌیشی ٞذف

 ای اخیشا ٘ا٘ٛرسٜ واِیفش٘یا دا٘ـٍاٜ تاؿذ. پظٚٞـٍشاٖ أشٚصٜ دس پضؿىی ٔی

 .دٞذ لشاس ٞذف ٔٛسد سا ػشعا٘ی ػَّٛ تٛا٘ذ ٔی وٝ ا٘ذ وشدٜ عشاحی سا

 اص ٚ ؿذٜ جذا آٖ اص تٛا٘ٙذ ٔی ػَّٛ تٝ صدٖ آػیة تذٖٚ ٘ا٘ٛرسات ایٗ

  .ؿٛ٘ذ دفع وّیٝ عشیك

 آٖ ػغح دس وٝ تٛدٜ ٘مشٜ جٙغ اص ٚ وشٚی ؿىُ تٝ ؿذٜ عشاحی ٘ا٘ٛرسٜ

 اص پپتیذی ٞای سؿتٝ ٕٞیٗ ٚ اػت ؿذٜ دادٜ لشاس پپتیذی ٞای سؿتٝ

 تٝ ٘ا٘ٛرسٜ ایٗ پٛػتٝ .تشخٛسداس٘ذ ػشعا٘ی ٞای ػَّٛ ٌیشی ٞذف لاتّیت

 ؿٛد جذا ػشعا٘ی ػَّٛ ػغح اص تٛا٘ذ ٔی وٝ ؿذٜ عشاحی ای ٌٛ٘ٝ

 ٞؼتٝ .ؿٛد ٔی جذا آٖ اص تشػا٘ذ ػَّٛ تٝ آػیثی وٝ ایٗ تذٖٚ تٙاتشایٗ

 دس وٝ ٔعٙا ایٗ تٝ تشد، ٔی تٟشٜ پلاػٕٛ٘یه پذیذٜ اص ػشعا٘ی ػَّٛ ایٗ

 ٔتٕشوض ٔٛجة وٝ افتادٜ اتفاق آٖ دس سصٚ٘ا٘ؼی ٞؼتٝ، تٝ ٘ٛس تاتؾ اثش

 ٔیذاٖ تـذیذ ایٗ ؿٛد، ٔی آٖ دس اِىتشٚٔغٙاعیغ ٔیذاٖ ؿذٖ

 اص تش سٚؿٗ تشاتش 10 فّٛسػا٘غ ٞای سً٘ تا ؿٛد ٔی ٔٛجة ٔغٙاعیؼی

 .ؿٛ٘ذ دیذٜ عثیعی حاِت

 تٛاٖ ٔی آٖ اص اػتفادٜ تا وٝ وشد٘ذ اسائٝ سٚؿی تحمیماتی ٌشٜٚ ایٗ

 وشد، خاسج آٖ اص ؿٛد، ٚاسد ٞا ػَّٛ تٝ آػیثی ایٙىٝ تذٖٚ سا ٘ا٘ٛرسات

 .ؿٛد ٔی فشاٞٓ ٞا ػَّٛ ٔـخلات تعییٗ ٚ تلٛیشتشداسی أىاٖ تٙاتشایٗ

 عشاحی تشای جاِثی تؼیاس ٔفْٟٛ ٞذف، ػَّٛ اص ٘ا٘ٛرسات وشدٖ جذا

 داؿتٗ تا دٞٙذ، ٔی پاػخ خاسجی ٚیظٜ ٔحشن یه تٝ وٝ اػت داسٚٞایی

 وشدٜ جذا ػَّٛ اص داسٚ سٞاػاصی اص تعذ سا ٘ا٘ٛرسات تٛاٖ ٔی أىا٘ی چٙیٗ

 تٝ ٘ا٘ٛرسات ػٕی اثشات واس ایٗ تا .وشد دفع تذٖ اص وّیٝ وٕه تا ٚ

 ا٘ذ، ؿذٜ ٞذف ػَّٛ ٚاسد وٝ ٘ا٘ٛرساتی وشدٖ د٘ثاَ تا ٚ سػذ ٔی حذالُ

 ٘مُ ٔؼیش ٚ ٌزاؿتٝ اثش ٞا ػَّٛ وذاْ سٚی ٘ا٘ٛرسات وٝ دسیافت تٛاٖ ٔی

 داسٚٞا تشخی .وشد ٔغاِعٝ وأُ جضئیات تا سا ٞا ػَّٛ آٖ تٝ ا٘تماَ ٚ

 ساٜ اص سا ٞا آٖ تایذ تٙاتشایٗ ٘ذاس٘ذ سا ػِّٛی غـاء اص عثٛس أىاٖ

 تا خٛد پشٚطٜ دس تحمیماتی ٌشٜٚ ایٗ. وشد ػَّٛ ٚاسد آ٘ذٚػایتٛػیغ

 ساٜ اص ؿذٜ ٚاسد داسٚی ٔمذاس ٔغاِعٝ تٝ جذیذ، ٘ا٘ٛرسات ایٗ اص اػتفادٜ

 .پشداختٙذ ػَّٛ دسٖٚ تٝ آ٘ذٚػایتٛػیغ

 تٛاٖ ٔی ٞؼتٙذ، پٛػتٝ-ٞؼتٝ ػاختاس داسای ٘ا٘ٛرسات ایٗ وٝ آ٘جا اص

 اثش ٞذف ػَّٛ سٚی تالا واسایی تا وٝ وشد عشاحی ای ٌٛ٘ٝ تٝ سا پٛػتٝ

 خٛاف داسای جذیذ ٘ا٘ٛرسات پشٚطٜ، ایٗ ٔحمماٖ اعتماد تٝ .ٌزاس٘ذ

 ٌیشی ٞذف تشای اتضاسی عٙٛاٖ تٝ تٛا٘ذ ٔی وٝ ٞؼتٙذ تٛجٟی جاِة

 عفٛ٘ت تا ٔثاسصٜ تشای آٟ٘ا اص تٛاٖ ٔی ٕٞچٙیٗ ٚ ؿٛ٘ذ اػتفادٜ ػَّٛ

 وشد. اػتفادٜ

 ٚ وٙٙذ تِٛیذ ٞؼتٝ-پٛػتٝ ػاختاس تا سا ٘ا٘ٛرساتی تٛا٘ؼتٙذ ایشا٘ی ٔحمماٖ

 یىٙٛاخت ػاختاس تا ٘ا٘ٛرسات تٝ ٘ؼثت ٘ا٘ٛرسات ایٗ وٝ دٞٙذ ٘ـاٖ

 .] 15[ داس٘ذ تیـتشی پزیشی ٚاوٙؾ

 ػاختاس تا ٍٞضاػیا٘ٛفشات وثاِت ٘ا٘ٛرسات ػاخت ٞذف تا پظٚٞـٍشاٖ ایٗ
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 ؿیٕیایی ٚاوٙؾ ا٘جاْ تا اتتذا. ا٘ذ دادٜ ا٘جاْ سا پظٚٞـی ٞؼتٝ ای، -پٛػتٝ

 سػٛب تٝ لّیایی، ٔحَّٛ تٝ 3 ٚ 2 آٞٗ ٞای یٖٛ اص ٔخّٛعی افضایؾ تا ٚ

 اوؼیذ ٞؼتٝ ٘ا٘ٛرسات افضایؾ تا ػپغ. سػیذٜ اػت آٞٗ اوؼیذ ٞؼتٝ

 ػذیٓ اص ٔحِّٛی افضایؾ وّشیذسیه، اػیذ اص سلیمی ٔحَّٛ تٝ آٞٗ

 -آٞٗ اوؼیذ ٞؼتٝ ٘ا٘ٛرسات ،3 وثاِت ٔحَّٛ افضایؾ ٚ ٍٞضاػیا٘ٛفشات

 دس تٛاٖ ٔی ٘ا٘ٛرسات ایٗ اص .ا٘ذ وشدٜ ػٙتض سا ٍٞضاػیا٘ٛفشات وثاِت پٛػتٝ

 . وشد اػتفادٜ صیؼتی ٔٛاد ٚ داسٚٞا ٌیشی ا٘ذاصٜ حؼٍشٞای

٘یض  ٞا پٛػتٝ٘ا٘ٛ اص اػتفادٜ تا ٔغض ػشعاٖ ا٘ٛا  ؿذیذتشیٗ اص یىی دسٔاٖ

 سایغ، دا٘ـٍاٜ پظٚٞـٍشاٖ اص ٌشٚٞی اص واستشدٞای ٚیظٜ آٟ٘ا اػت.

 دس ؿذ٘ذ ٔٛفك تٍضاع وٛدواٖ تیٕاسػتاٖ ٚ 1پضؿىی تیّٛس دا٘ـىذٜ

 ٔغضی ػشعاٖ ٞای ػَّٛ داد٘ذ، ا٘جاْ حیٛا٘ات سٚی تش وٝ ٞایی آصٔایؾ

ٌّیٛٔا یىی اص  .تثش٘ذ تیٗ اص حشاست اص اػتفادٜ تا سا( ٌّیٛٔا) ا٘ؼا٘ی

ٞای ٔغضی اػت وٝ دسٔاٖ آٖ تؼیاس دؿٛاس اػت.  ؿذیذتشیٗ ا٘ٛا  ػشعاٖ

 .ٔا٘ٙذ ػاَ ص٘ذٜ ٔی 5دسكذ افشاد ٔثتلا تٝ ایٗ تیٕاسی تیؾ اص  5وٕتش اص 

 تا وٝ ؿٛد ٔی اػتفادٜ ٞا پٛػتٝ٘ا٘ٛ اص غیشتٟاجٕی دسٔا٘ی سٚؽ ایٗ دس

 وٝ ا٘ذ ؿذٜ عشاحی ٘حٛی تٝ ٘ا٘ٛرسات ایٗ ؿٛ٘ذ؛ ٔی فعاَ ٘ٛس تاتؾ

 جا٘ثی اثشات ٚ تشدٜ تیٗ اص حشاست ایجاد تا سا ػشعا٘ی ٞای ػَّٛ

  وٙٙذ. ٕ٘ی ایجاد ٞؼتٙذ، ٔعَٕٛ سادیٛتشاپی ٞای سٚؽ دس وٝ سا ٘أغّٛتی

 ػٝ ٌشفتٙذ، لشاس دسٔاٖ تحت ٞا پٛػتٝ٘ا٘ٛ تا وٝ ٌّیٛٔا حأُ حیٛا٘ات دس

 پظٚٞـٍشاٖ ایٗ .٘ـذ ٔـاٞذٜ ػشعاٖ اص اثشی ٞیچ دسٔاٖ اص پغ ٔاٜ

  ػاعت 24 پغ اص ٚ وشدٜ تضسیك ٔٛؽ تذٖ دسٖٚ تٝ سا علا یٞا پٛػتٝ٘ا٘ٛ

 ساحتی تٝ وٝ سا لشٔض صیش ِیضس ٘ٛس ػپغ. ؿٛ٘ذ جٕع تٛٔٛس دسٖٚ رسات ایٗ

 ایٗ .تاتا٘ذ٘ذ تٛٔٛس سٚی دلیمٝ 3 ٔذت تٝ وٙذ، ٔی عثٛس صیؼتی ٞای تافت اص

 ٔٛؽ 7 ٞش. وشد٘ذ تثذیُ تٛٔٛس وـٙذٜ حشاست تٝ سا ِیضس ٘ٛس ٞا ٘ا٘ٛپٛػتٝ

 ٔٛؽ 3 دس أا داد٘ذ، پاػخ ٞا پٛػتٝ٘ا٘ٛ ایٗ تا دسٔاٖ تٝ آصٔایؾ تحت

 ػآِ ٕٞچٙاٖ دسٔاٖ اص پغ سٚص 90 دیٍش ٔٛؽ 4. تاصٌـت دٚتاسٜ تیٕاسی

ٔغاِعٝ سا  ایٗ پضؿىی تیّٛس ٘تایج واِج پظٚٞـٍشاٖ .تٛد٘ذ ػشعاٖ تذٖٚ ٚ

 ]. 16[أیذٚاسوٙٙذٜ یافتٙذ  تشای دسٔاٖ ٌّیٛٔا تؼیاس
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ٞای  حزف آلایٙذٜاص واستشدٞای دیٍش ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ پٛػتٝ ٔی تٛاٖ 

سا ٘اْ تشد. تشای سٍ٘ی تٛػظ آٟ٘ا اص ٔحیظ آتی تٝ وٕه أٛاج فشاكٛت 

تٝ سٚؽ ٞٓ سػٛتی دس حضٛس أٛاج  Fe3O4-SiO2 ٘ا٘ٛوأپٛصیتایٗ ٔٙظٛس 

ٞای ٘ا٘ٛ رسات  ػٙتض ؿذٜ ٚ ػاختاس ٚ ٚیظٌی ٔعِٕٛیفشاكٛت ٚ تٝ سٚؽ 

ت. ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ اػ FT-IR ،XRD، TEM تٛػظ عیف

دٞذ وٝ أٛاج فشاكٛت ػثة واٞؾ صٔاٖ  ٔـاٞذات تجشتی ٘ـاٖ ٔی

یىٙٛاخت پٛػتٝ تٝ دٚس ٞؼتٝ ؿذٜ ٚ تا جا تٝ جا  دٞی پٛؿؾػٙتض ٚ 

ٌشدد.  ایضٚاِىتشیه ٘ا٘ٛرسات، ػثة تغییش تاس ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی pH ٕ٘ٛدٖ

دس ٘ا٘ٛ وأپٛصیت ٔٛسد ٘ظش، اوؼیذ آٞٗ تٝ عٙٛاٖ ٞؼتٝ اػتفادٜ ؿذٜ وٝ 

تاؿذ.  ٝ خاكیت ٔغٙاعیؼی لاتُ تاصیافت اص ٔحیظ ٚاوٙؾ ٔیتٝ ٚاػغ

علاٜٚ تش آٖ پٛؿؾ ػیّیىا تٝ واس تشدٜ ؿذٜ تٝ عٙٛاٖ پٛػتٝ، ػثة 

 

                                                                 
1 Baylor 

ٔختّف ٘ظیش  عٛأٌُشدد.  ٞؼتٝ ٔی ایؾاكلاح خٛاف ٚ جٌّٛیشی اص اوؼ

ٞای سٍ٘ی  ٚ ضخأت پٛػتٝ دس حزف آلایٙذٜ pHٔیضاٖ ٘ا٘ٛوأپٛصیت، دٔا، 

واتیٛ٘ی دس حضٛس ٚ غیاب أٛاج فشاكٛت ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت. ٚ  آ٘یٛ٘ی

یٙذ آٞای سٍ٘ی دس حضٛس أٛاج فشاكٛت تٝ ٚاػغٝ فش حزف آلایٙذٜ

ٞای تجشتی تا  داد ٚ ٕٞچٙیٗ دادٜ صایی افضایؾ چـٍٕیشی ٘ـاٖ ٔی حفشٜ

-Fe3O4 خٛا٘ی تٟتشی داؿت. دس ا٘تٟا، ٘ا٘ٛ رسات ایضٚتشْ جزب لإٍ٘ٛیش ٞٓ

SiO2  ٙتض ؿذٜ دس حضٛس ٔادٜ فعاَ ػغحی واتیٛ٘ی، آ٘یٛ٘ی ٚ عذْ ػ

واتیٛ٘ی ٔٛسد ٔمایؼٝ لشاس  ٔادٜ سٍ٘ضایحضٛس ٔادٜ فعاَ ػغحی دس حزف 

ٌشفت. ٘تایج ٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ حضٛس ٚ ٘ٛ  ٔادٜ فعاَ ػغحی ٚ عذْ 

 ] .17[ دحضٛس آٖ تاثیش صیادی تش سٚی حزف آلایٙذٜ داس

تٛػعٝ پٛؿؾ ٞای خٛدتٕیض ؿٛ٘ذٜ  ٝ،واستشد دیٍش ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ پٛػت

ٞای  پٛؿؾ تاؿذ. تشای ایٗ ٔٙظٛس اص ٚ ٔماْٚ دستشاتش خٛسدٌی ٔی

 ؿٛد اػتفادٜ ٔی  TiO2-SiO2٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ پٛػتٝ  ٔعذ٘ی تا -ٞیثشیذآِی

ٞا  اػت فعاِیت فٛتٛواتاِیؼتی پٛؿؾ دادٜ٘تایج تجشتی ٘ـاٖ . (6)ؿىُ

ؿٛد. تشای تشسػی  آ٘اتاص ٔشتٛط ٔیتٝ ٔیضاٖ تّٛسیٍٙی ٚ ا٘ذاصٜ رسات 

ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا، تاثیشفعاِیت فٛتٛواتاِیؼتی تش ٔیضاٖ ٔماٚٔت خٛسدٌی پٛؿؾ

 فشاتٙفؾ لشاسدادٜ ؿذ٘ذ. پشتٛػاعت دس ٔعشم  1080تٝ ٔذت 

٘ـاٖ دادوٝ ٞشچٝ فعاِیت فٛتٛواتاِیؼتی  ٞا ٕ٘ٛداسٞای تافُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚٔت خٛسدٌی پٛؿؾ تا پٛؿؾ تیـتش تاؿذ تٝ ٕٞاٖ ا٘ذاصٜ اص ٔیضاٖ ٔما

  ]. 18[ ؿٛد فشاتٙفؾ واػتٝ ٔیپشتٛ ٌزؿت صٔاٖ دس ٔعشم 

 

 
 

دی ( تلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی عثٛسی ػُ حاٚی ٘ا٘ٛرسات اِف -6ؿىُ 
 ]. TiO2-SiO2 ]18ٞؼتٝ/پٛػتٝ (ؿىُ ٚ ب اوؼیذ تیتا٘یٓ تی
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پٛػتٝ دسحٛصٜ سً٘ داس٘لذ، ایجلاد   -واستشدٞای دیٍشی وٝ ٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

ای  دٔاٞای ٔختّف اػت. تٝ عٛس ٔزاَ پظٚٞـلٍشاٖ ولشٜ   پایذاسی سً٘ دس

ٞ      دٞلی  پٛؿلؾ ا٘لذ تلا    تٛا٘ؼتٝ ؼلتٝ  ػلیّیىا تلٝ عٙلٛاٖ پٛػلتٝ تلشسٚی 

داس دسخـٙذٌی ٚ سً٘ آٖ سا دس دٔاٞای  ٞای اوؼیذآٞٗ ٞیذسٚطٖ ٘ا٘ٛٔیّٝ

ٝ ثاتت ٍ٘ٝ داس٘لذ.   C° 1000 تا 300 تالا حذٚد ٞلای اوؼلیذآٞٗ    ٘ا٘ٛٔیّل

ػلٙتض ؿلذ.    Fe 3+   ٚNaOHتا اػلتفادٜ اص   آتىافت ٚداس تا سٚؽ  ٞیذسٚطٖ

ٝ  لغش ُ  تلٛد  m µ 3آٟ٘لا ٚ علَٛ   nm  150ٞلا  ایٗ ٘ا٘ٛٔیّل تلشای   .(7)ؿلى

 TEOS  ٚCTAB ٚ اص آتىافتٞا اص سٚؽ  دادٖ ػیّیىا سٚی ایٗ ٘ا٘ٛٔیّٝ پٛؿؾ

٘ـلاٖ   سا FeOH- α  ٘ا٘ٛٔیّٝ ٞلای   TEMتلاٚیش دس ٔحَّٛ پایٝ اػتفادٜ ؿذ. 

 ٌٛتایت FeOH- αاػت. تٝ عٛسوّی  nm 5وٝ لغش پٛػتٝ ػیّیىاسٚی آٖ داد

        ُ  .(8عأُ اكّی س٘لً صسد اػلت ِٚلی دس دٔاٞلای تلالا پایلذاس ٘یؼلت )ؿلى

پٛػلتٝ تِٛیلذ ؿلذٜ دس ایلٗ تحمیلك دس دٔلای تلالا        -ٞلای ٞؼلتٝ    سٍ٘ذا٘ٝ

ٔٛسدآصٔایؾ لشاس ٌشفتٙذ ٚ تا ٔیىشٚػلىٛج اِىتشٚ٘لی سٚتـلی ٚ عثلٛسی ٚ     

آٖ  یسٍ٘لل ٞللای ٔـخلللٝفللشاتٙفؾ تشسػللی ؿللذٜ ٚ  -ئللیٔش ػللٙجی عیللف

ٌٛاتایت وٝ تلا پٛػلتٝ ػلیّیىا پٛؿلؾ      ٞای ٌیشی ؿذٜ اػت. سٍ٘ذا٘ٝ ا٘ذاصٜ

آٟ٘لا   ؿٙاػلی  سیخلت دادٜ ؿذ٘ذ دسدٔاٞای تالا دس سً٘ خٛدتالی ٔا٘ذ٘لذ ٚ  

 ] .19[ ثاتت ٔا٘ذ C ° 300٘یضدس دٔای
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ٞای ٔتلُ تلٝ ٞلٓ ٚ اكللاح ؿلذٜ تلا       تش اػاع اِىتشٚد  CH4ٌاص  حؼٍش

دی اوؼیذ لّع تلا   –وشتیذ تٍٙؼتٗ ((WC/SnO2پٛػتٝ  -٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

ٞای ٔختّف وشتٗ ٚ تٍٙؼلتٗ ػلاختٝ ؿلذٜ     سٚؽ ؿیٕیایی تش دس ٘ؼثت

ٗ  اػت سا تغییلش   حؼلٍش  ٚ ایٗ ػاختاس جذیذ تٛا٘ؼتٝ ٔیضاٖ ٔماٚٔت  ایل

 ]. 20 [دٞذ

 

 نتيجه گيري-6

ٞؼلتٝ اسایلٝ    -سٚؽ ٞای ٔختّف تشای ػاخت ٘ا٘ٛرسات تا ػاختاس پٛػتٝ

ٗ  وٝ دادٜ ؿذ ٘ـلاٖ   ٘تلایج  ٞش سٚؽ داسای ٔضایا ٚ ٔعایثی اػت. ٕٞچٙلی

ٞؼللتٝ، اص ٕٞللاٖ رسات تللا اتعللاد  -داد وللٝ ٘للا٘ٛرسات تللا ػللاختاس پٛػللتٝ

ٔیىشٚٔتشی ٚ یا رسات ٘لا٘ٛٔتشی تلا ػلاختاس یىٙٛاخلت )تلذٖٚ ػلاختاس       

عللاٜٚ تلش تٟثلٛد خلٛاف،      .پزیشی تیـلتشی داس٘لذ   ٞؼتٝ( ٚاوٙؾ-ٛػتٝپ

تلٛاٖ   پٛػتٝ اص جٙثٝ التلادی ٘یض إٞیت داس٘ذ صیلشا ٔلی  -٘ا٘ٛرسات ٞؼتٝ

تٛػظ یه ٔادٜ اسصاٖ لیٕت پٛؿؾ داد ٚ تاعلث ولاٞؾ    ٔٛاد تا اسصؽ سا

ْ ٔلشف آٖ ؿذ. ٕٞچٙیٗ دسكٙعت سً٘ جٟت پایلذاسی   سٍ٘ذا٘لٝ ٞلا    فلا

سٍ٘ی ٘یض تلا وٕله ٘لا٘ٛرسات     دٜ ا٘ذ ٚ حزف آلایٙذٜ ٞایٔٛسد اػتفادٜ تٛ

تخؾ تٛدٜ اػت. واستشدٞای فشاٚا٘لی   پٛػتٝ آصٔایؾ ؿذٜ ٚ ٘تیجٝ-ٞؼتٝ

تٛاٖ اص ایٗ ٘ا٘ٛرسات تذػت آٚسد. ایٗ واستشدٞا ٔحذٚد تٝ واستشدٞلای   ٔی

اِىتشٚ٘یىلی یلا اپتیىلی یلا حؼلٍشٞا ٘ـلذٜ ٚ حتلی دس عّلٓ پضؿلىی ٚ          

 ٝ ٘جات ا٘ؼاٟ٘ا تپشداصد.داسٚسػا٘ی ٔی تٛا٘ذ ت

 
 

 ].FeOOH  α ]19 -تلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی ٘ا٘ٛٔیّٝ ٞای -7ؿىُ 

 

 
 

تا پٛؿؾ  FeOOH  αٞای  تلٛیشٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی ٘ا٘ٛٔیّٝ -8 ؿىُ
 .]16[ اػیّیى
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