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 پیشگفتار
در این کتاب مهمترین اطلاعات مربوط به روندهای پیشرو در نانو شیمی و مواد اصلاح شده با نانوساختارها جمع 

 آوری شده است.

مقالات از جمله مقالات مروری مربوط به حوزه ی شیمی فیزیک نانو کامپوزیت های فلز/ گردآورندگان این کتاب 

 برگزیدند.کربن را 

و روش های جدید تولید آن ها در این کتاب اطلاعاتی را درباره ی گروه جدیدی از نانو کامپوزیت های فلز/ کربن 

در سال های اخیر شیمی ماتریس های پلیمری با موفقیت توسعه  نانورآکتورهای ماتریس های پلیمری ارائه می کند.

پوسته های کربن یا پلیمر بهتر است احتمال واکنش های ردوکس را که یافته است. برای سنتز نانو فازهای فلزدار در 

 با شرکت فازهای فلزدار و )ماتریس ها( ترکیبات آلی )یا پلیمری( روی می دهد برآورد نماییم.

 کتاب حاضر در مورد عناوین زیر بحث خواهد کرد: 

 محل نانو کامپوزیت های فلز/ کربن و نانوساختارهای دیگر. -1

 نکات مهم و ویژگی های نانو کامپوزیت های فلز/ کربن و نانوسیستم های در بر دارنده ی آن ها. -2

 قوانین نانو شیمی در سنتز نانو ساختارها در نانو رآکتورهای ماتریس های پلیمری. -3

 مدل سازی فرآیندها برای تهیه ی نانوکامپوزیت ها، نانو سیستم ها و مواد با ساختار نانو. -1

 آن ها. ، اندازه، شکل و روش های سنتزوابستگی فعالیت نانوکامپوزیت ها به ترکیب -3

 ویژگی های تجربی سنتز ردوکس نانو کامپوزیت فلز/ کربن. -8

 انواع سوسپانسیون های با پراکنش ریز و برهمکنش نانو کامپوزیت های فلز/ کربن با حد واسط های مختلف. -5

 مقادیر جزئی نانو کامپوزیت های فلز/ کربن.روش های اصلاح مواد با  -6

 بررسی ویژگی های مواد اصلاح شده با سوسپانسیون با پراکنش ریز نانو کامپوزیت های فلز/ کربن.  -1

 مشخصات ویژه ی این کتاب شامل موارد زیر است:

  فرآیندهای سنتز نانو کامپوزیت  درپیش بینی کامپیوتری )شامل مدل سازی کوانتومی شیمیایی( استفاده از

 و فرآیندهای اصلاح مواد. های فلز/ کربن و فرآیندهای تهیه ی سوسپانسیون های با پراکنش ریز

 .بیان مفاهیم جدید نانو کامپوزیت های فلز/ کربن و تخمین فعالیت آن ها 

 ی.سنتز ردوکس نانو کامپوزیت های فلز/ کربن در نانو رآکتورهای ماتریس های پلیمر 

 .کاربرد معادلات اورامی برای تعیین شرایط فرآیندهای سنتز نانو کامپوزیت های فلز/ کربن و اصلاح مواد 



 برای افزایش انرژی سطح جزء الکترونیکی شیمیایی -ارائه ی روش های عامل دار کردن مکانیکی

 نانوکامپوزیت.

 .روش های اصلاح برای تغییر ویژگی های مواد مختلف 

روندهای جدید نانوشیمی و اشکال نوین ساختارهای نانو در آن بحث تالیف حاضر کتابی منحصر بفرد است چون 

ارائه ی اطلاعات کامل درباره ی نانوساختارهای مهم، روش های نوین سنتز در نانورآکتورهای ماتریس  شده است.

یر جزئی نانو کامپوزیت های فلز/ کربن از های پلیمری و همچنین ارائه ی روش های مختلف اصلاح مواد با مقاد

محققان، اساتید، فارغ التحصیلان دانشجویان مقطع کارشناسی و ویژگی های جالب توجه این کتاب است. 

کارشناسی ارشد اطلاعات جالب فراوان کسب خواهند نمود و دانش نوینی درباره ی شیمی فیزیک نانوکامپوزیت 

 رد.های فلز/ کربن به دست خواهند آو

در پایان از اساتید محترم و دانشجویان عزیز درخواست می شود مترجمان را از راهنمایی های خود بهره مند سازند 

 تا هرگونه کاستی در چاپ های بعدی برطرف گردد.

  

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه



پس از آنکه برنده ی جایزه ی اطلاعات علمی بسیاری دربار ی فن آوری نانو و علم نانو مواد ارائه شده است.  اخیرا

را به عنوان محدوده ی نانوساختارها معرفی نمود و بیان کرد که ویژگی  nm1000تا  1[ بازه ی 1] 1نوبل آر. اسمالی

به  ساختارهامنتشر شد که در آن ها حد بالای نانو[ 1-2]مهم آن ها کنترل فرآیندهای خود سازمان است، مقالاتی 

nm100  .نانوساختارهای تعریف شده اما . [3] در عین حال، شواهد مورد استفاده بسیار ناکافی بودمحدود می شد

و در محدوده ی اسمالی که از لحاظ اندازه و شکل متفاوت اند در فرآیندهای خود سازمان نسبتا فعال هستند 

 معینی از ویژگی های آن ها متفاوت است.  مجموعه ی

با توجه به اکتشافات به عمل آمده در زمینه ی فن آوری نانو، عصر حاضر را می توان زمان انقلاب آرام مفاهیم ماده 

نانوذرات )نانوساختارهای( فراوانی با شکل ها، اندازه ها و ترکیب های عنصری متفاوت شناخته و جوهر دانست. 

اما شکل  در منابع معروف بوفور یافت می شود« گرافن»و « نانو تیوب ها»، «فولرن ها»طلاحاتی مثل اصشده است. 

در حال افزایش  جبری و نه نمایینانوساختارهای کشف شده به این ها محدود نمی شود و تعداد آن ها بصورت 

  است.

بر اساس ترکیب متمایز می شوند اما این کربن، سیلیسید، فلز، فلز اکسید، بور نیترید و نانو ساختارهای فلز/ کربن 

تعداد شکل های نانو  است که می توانند فهرست کامل تشکیل دهند. ز ترکیبات فراوانیجزء ناچیزی ا ،تعداد

، نانو 2ساختارهای با شکل های معین مثل نانو روتورها ساختارهای کربن بیش از نانو ساختارهای دیگر است اما نانو

 میخ ها، نانو جدارها و نانو سیم ها در نانو ساختارهای روی اکسید هم مشاهده می شود. 

اشکال و اندازه های نانو ساختارها بطور طبیعی بر اساس ترکیب و شرایط تشکیل آن ها تعیین می شود. ویژگی 

اصالت ویژگی های نانو ساختار و زمینه های احتمالی کارکرد آن ها را وبه ی خود های نانو ساختارها نیز به ن

 مشخص می نماید. 

طبق معمول، زمانی که پدیده های جدید و ابزارهای مطالعاتی نوین ظهور می یابد انتظار داریم در زمینه های معین 

کشف شد فکر می کردیم می  جدارهتک  رسانای زمانی که نانو تیوب های .پیشرفت های شگرف داشته باشیم

اما تاکنون نانو تیوب های پر شده با فلزات چنین انتظاری را برآورده نکرده اند. « ابر رساناها را تهیه نماییم»توانیم 

 امروزه توجه به زمینه های کاربرد 3برغم پیشرفت ها و موفقیت های جدید در نانو الکترونیک و مهندسی توان نانو

 مشاهده می شود.نانو طب است و بطور گسترده در علم نانو مواد ل تغییر و معطوف به ساختارها در حانانو 

در دوره های مختلف  اما« مد است»همچنان  شکل های مختلف نانو ساختارهای کربنمطالعه ی  چهاگرهمچنین، 

ه ی مطالعات به سمت فولرن ها ابتدا هم مورد توجه مطالعات قرار می گیرد.نانوساختارها  ی ازهای معینشکل 

سپس نوبت به نانو تیوب های کربنی تک جداره رسید. مدتی هجوم بردند و همه درباره ی فولرن ها می نوشتند. 
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در نهایت نانوتیوب های چند جداره آسان ترین روش ایجاد ویژگی های معین در مواد است.  کاربردبعد معلوم شد 

[ درباره ی کاهش گرافن و تهیه ی فیلم های هیدروکربنی پلیمری 1همچنین، اطلاعاتی ]نوبت به گرافن رسید. 

 )گرافن( منتشر گردید. 

آنست که تعداد اتم های سطح در آن ها نسبت به تعداد اتم های ویژگی مهم همه ی نانوساختارهای تهیه شده 

بنابراین اندازه ی نانو ذره ویژگی مهم آن ابد. این نسبت با کاهش اندازه ی نانو ذره افزایش می یحجم بیشتر است. 

 محسوب می شود. 

تعریف می  nm100-1[ محدوده ی وجود نانو ساختارها را 10در اغلب استانداردها و برنامه های فن آوری نانو ]

با دارد.  به ماهیت و شکل نانو ساختار بستگی[ ثابت نمودند که بازه ی تغییر فعالیت نانو ساختار 11مولفان ]کنند. 

اگر در محدوده ی معین و  میدان نانو ذره با انرژی پرتودهی الکترو مغناطیسی قابل قیاس باشداگر انرژی این حال، 

فعالیت نانو ذره  تحت پرتودهی تغییرات چشمگیر ایجاد گردد موادبا رخداد واکنش های شیمیایی در  طول موج

 چشمگیر خواهد بود.  nm100های تا اندازه ی 

بطور کلی، نتایج رشد انرژی باید یاد آور شویم که اتم های سطح نانو ساختارها از لحاظ انرژی جبران نشده اند. 

بدیهی است که آزادی جنبش اتم های سطح سطح ذره بیان نمود. نانو ذره را می توان بصورت انرژی کل اتم های 

این دو شکل جنبشی به  ان پذیر می باشد.محدود است و تنها جنبش های ارتعاشی و حرکت الکترون ها امک

یکدیگر وابسته اند چون جابجایی ابرهای الکترونی اتم ها بطور حتم بسامدهای ارتعاشی پیوندهای اتم ها را تغییر 

 1از طرف دیگر، تغییر مکان الکترون های ظرفیت در پیوندها قطبیت پیوند و اجسام موسوم به ابر مولکولمی دهد. 

  ان پذیر می شود.کدر این صورت انتقال الکترون به سطح انرژی بالاتر ام .[12] هدرا تغییر می د

در این نانو ساختارها خوشه از این لحاظ، نانو ساختارهای فلز/ کربن جالب ترین گونه های مورد بررسی هستند. 

ن دلیل این نانو ساختارها را های فلزی با پاکت کربنی که آن ها را از محیط محافظت می نمایند تعامل دارند و به ای

 نانو کامپوزیت های فلز/ کربن می نامند. 

سهم )علاوه بر  برعکس نانو ساختارهای کربنخوشه های فلز و فلز اکسید و نانو کامپوزیت های فلز/ کربن 

پیوندهای فلزی و کووالانسی( مهمی در پیوندهای کئوردینانسی دارند که موجب خود سازمان یابی سیستم آن ها 

و در نتیجه را افزایش دهند  dدر عین حال، پیوندهای مذکور می توانند تغییر ساختار الکترونی فلزات می شود. 

 را افزایش دهند. اطیسی اتم تعداد گشتاور مغنتعداد الکترون های منفرد و 

و رزونانس پارامغناطیسی الکترون  Xنانو کامپوزیت های فلز/ کربن به کمک طیف سنجی الکترونی اشعه ی  بررسی

 جالب است. 
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که برای بررسی ساختار الکترونی  Xی مثل طیف سنجی الکترونی اشعه ی قدرتمندمفید و  عجیب است که روش

پیش بینی شده است بطور کافی در مطالعه ی نانو ساختارها و مواد با ساختار نانو و اتم های سطح لایه های سطحی 

 بویژه پلیمرها کاربرد ندارد. 

گردآورندگان این کتاب بحث های پیرامون نتایج مطالعات نانو کامپوزیت های فلز/ کربن که بر اساس بنابراین، 

ارائه شده است را در فصل های معین کتاب  Xطیف سنج های با فوکوس مغناطیسی فوتو الکترون اشعه ی 

مکان ویژه برای مدل سازی فرآیندهایی که با مشارکت نانو کامپوزیت های فلز/ کربن انجام می شود گنجانده اند. 

توسعه ی روش های پیش بینی تهیه ی نانو کامپوزیت ها برای ارزیابی فعالیت آن ها در حد ای تعیین می گردد. 

 و اصلاح مواد پلیمری بسیار حائز اهمیت است. واسط های مختلف 

در حد واسط های معین برای  کاربرد نانو کامپوزیت های فلز/ کربن به شکل سوسپانسیون های ریز و سول ها

 را جلب کرده است.  مولفان و نویسندگان اصلاح مواد پلیمری آلی و معدنی توجه بسیاری از

نانوساختارها، نانو کامپوزیت ها و مواد نانوساختاری با ویژگی های از هنوز نظر واحدی درباره ی علت تشکیل 

در برخی  گرچه کارهای نظری و تجربی فراوانی در این زمینه انجام شده است. ،پیش تعیین شده وجود ندارد

              مقالات تلاش کرده اند این شکاف را پر نمایند یا حداقل به حل این مشکل نزدیک تر شوند.  

 


