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 چكیده
 خواصهی  داشهت   دلیه   به   (Cu2O) ظرفیتی تکمس  یداکس نانوذرات از اخیر، هایسال در

 اهمیت دلی  ب . است شده استفادهمختلف  یعدر صنا گوناگونی یها شک  ب منحصر ب  فرد، 
کهاه    راهاز  بیشهتر نهانوذره که     یه  ا همنهشهت متهداول   ههای  روش آن، فراوان کاربرد و
در چههار گهروه    شهود،  مهی  انجها   یآبه  یهایی قل یطمحه  یهک رسهو  در   یجهاد و ا یمیاییش

 خواص. است شده بررسی الکتروشیمی و سونوشیمی هیدروترمال، /سولوترمال دهی، رسو 
 مؤثر های مؤلف  و ساخت نحوۀ ب  نانوذره ای  عملکرد میزان همچنی  و پایداری ها،ویژگی و
ماننهد نهو     یعهوامل  تهثثیر  لهاا  دارد؛ بستگی آن پایداری و خلوص شک ، ساختار، اندازه، بر

 زدن سرعت هم واکن ، زمان و دما کاهنده، و دهنده پوش  عام  ماده، ی سورفکتانت و پ
غلظت عام  کاهنده، سرعت  ی با افزا است؛ شده بررسی مصرفی حلال غلظتو  اولی  مواد
 .شود میکوچکتر  همنهشتیذرات  ۀانداز بهین ، حد تا حلال و ماده پی  غلظت زدن، هم

 12/50/99 تاریخ دریافت:

 50/50/99تاریخ پایرش: 

 91تا  11شماره صفحات: 

 

، (I)اکسهید مهس   : هاا  کلیدواژه

 دهی، هیدروترمال رسو 

 

 
 

 

 مقدمه .1

 گوناگونامروزه با گسترش فناوری نانو و کاربرد روزافزون آن، صنایع 

در انههوا  فراینههدهای صههن تی و مواد افههزای  حرههور نههانو پههایرای

یکی از انوا  ای  نانومواد، نانوذرات اکسید فلزی  ؛آزمایشگاهی هستند

 هها  مصهر  ای در انهوا    های اخیر کهاربرد گسهترده  ک  در سال است

تهوان به  نهانوذرات     های فلهزی مهی  ای  اکسید ۀداشت  است. از جمل

در سوپر  Cu2Oنانوذرات [. 1-11اشاره کرد] (Cu2O)اکسید فلز مس 

 

 ی،نانوفنهاور  دانشهکدۀ  نوی ، های فناوریعلو  و  یسدانشگاه سمنان، پرد سمنان،* 

 یمیش یگروه مهندس

ههای لیتیهومی در صهنایع الکتریکهی، سنسهورها و       هها، بهاتری  خازن

[. 9، 15، 11-11است]  استفاده شدهها  عنوان کاتالیست در واکن  ب 

  همنهشهههت بهههرای روش چنهههدی  پیشهههی ، تحقیقهههات طبههه 

؛ اسهت  شهده  ارائه   Cu2O نهاز   ساختارهای نانو و ها فیلم/ نانوذرات

ناپایداری محصول  ،همنهشت از پس ها روش بیشتر مشک  تری  مهم

 ب  باتوج  .( استCuOاکسید مس دو ظرفیتی ) ب  آن سریع تبدی  و

 ایه   از هر یک بر مختلف عوام  تثثیر و همنهشتمتفاوت  های روش

 ۀمههاد خصوصههیاتای اجمههالی میههان  مقایسهه  تههوان مههی ،ههها روش

 میهزان  ،شناسی ریخت ذرات، ۀپایداری، انداز همچون -شده همنهشت
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 شهده  تشهکی   ساختار و همنهشت روش تکرارپایری مصرفی، انرژی

 را هها  روش از یک هر نقاط ض ف و قوتتوان  می نتیج  درانجا  داد؛ 

 [.15-11ادام  شرح داده شده است]ک  در کرد؛ مقایس  یکدیگر با

 

 Cu2Oنانو ذرات  همنهشت رایجهای  روش .2

 دهی در دمای محیط رسوب 2-1

نهانو   همنهشهت ، سریع و پایهدار در  مؤثرکاربرد، های پریکی از روش

اساس تشکی   ؛دهی در دمای محیط است ذرات اکسید فلزی، رسو 

ها ک  ب  پایداری بیشتر و خلوص فاز آن Cu2Oنانوذرات اکسید فلزی 

. در ایه  روش  اسهت کند، کاه  شیمیایی در محیط آبهی  کمک می

پهس از انحهلال در    ؛نمک مس است بیشتر،فلزی ک   ۀماد ابتدا پی 

را در محیط پراکنده  +Cu2شود و یون فلزی  فاز آبی حلال تجزی  می

فهزودن سهود به     در اثهر ا  ،مهاده در آ   کند. پس از انحلال پهی  می

 Cu(OH)2محیط، یک حد واسط در محیط مانند هیدروکسید مهس  

 +Cu2ههای  نیز با افزودن عام  کاهنهده، یهون   پایانشود. در  ایجاد می

[. خلاصه  ای  2-11شود] می همنهشت Cu2Oشده و  +Cuتبدی  ب  

 (1)ههای پیشهی  در ایه  زمینه  در جهدول       از نتایج برخی پژوه 

 آورده شده است. 

 

 .دهی به فرم پایدار به روش رسوب Cu2O همنهشتبر  مؤثرهای  مؤلفه .1جدول 

 کاهنده حلال ماده پیش
سورف

 کتانت

 دما

( ºC) 

شكل 

 ذره
 ذره ۀانداز

(nm) 
 مرجع نتایج

 PEG هیدرازی  آ  کلرید مس
دمای 

 محیط
 1-15 نانو لول 

مؤثر بودن حرور عام  

 ذرات ۀپایدارکننده بر انداز
[2] 

 آ  استات مس
آسکوربیک 

 اسید
PVP 

دمای 

محیط و 

95 

مک بی و 

 وجهی 1
155 

اکن ، وتثثیر سورفکتانت، دمای 

دهنده، غلظت  غلظت واکن 

زدن  عام  کاهنده و سرعت هم

 روی اندازه و شک  ذره

[3] 

 125-105 کروی 15-05 ساپونی  هیدرازی  آ  سولفات مس
کننده روی فاز  تثثیر عام  پایدار

 دهنده تشکی 
[4] 

 آ  کلرید مس
ترشیو بوتی  

 آمی  بوران
PVP 25 کروی  

مقدار عام  کاهنده روی تثثیر 

 ذرات محصول ۀپایداری و انداز
[0] 

های  همتافت

 مس-لیگاند
 DDAO فرمالدئید 

SDS 
دمای 

 محیط

 1کروی و 

 وجهی
 

ماده و سورفکتانت  تثثیر نو  پی 

 روی خلوص فاز، شک  

 ذره ۀو انداز

[1] 

 آ  سولفات مس

سدیم 

بوروهیدرید، 

 هیدرازی 

PVP 
دمای 

 محیط
  

، نو  و pHتثثیر عام  کاهنده، 

بر اندازه و فاز و  عام  کاهنده

 خاصیت محصول نهایی

[0] 

سولفات، 

نیترات، 

 کلرید مس

 آ 

آسکوربیک 

اسید، سدیم 

بورو هیدرید، 

 هیدرازی 

SDS 
PVP 

CTAB 

دمای 

 محیط

 1کروی، 

وجهی، 

 سیمی

 

ماده روی  نو  پی  بودنتثثیر بی

ذره، تثثیر نو   ۀشک  و انداز

عام  کاهنده و غلظت 

 سورفکتانت روی شک  

 ذرات ۀو انداز

[1] 

 استات مس

2-

متوکسی 

 اتانول

 192 کروی 15  اتانول آمی 

تثثیر ترتیب ترکیب مواد 

 آهکین دهنده و دمای  واکن 

 روی فاز محصول نهایی

[9] 
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 دهنده اثر سورفكتانت و عامل پوشش 2-1-1

ف ال سهححی، مولکهولی دو خصهلتی اسهت که        ۀسورفکتانت یا ماد

صههورت بخهه  قحبههی و  شههام  دو قسههمت مجههزای سههاختمانی بهه 

[. 1]اسهت هیدروکربنی غیرقحبی و آبگریهز   ۀدوست و یک زنجیر آ 

تواند بهر اثهر فراینهد     ت داد زیادی مولکول سورفکتانت در محلول می

تشهکی   به  نها  مایسه     را ای  و  توده شوند خودآرایی ب  هم متص 

هها اسهت.    مرکزی مایس  ۀداخ  هست ،دهند. مح  تشکی  نانوذرات

ساختارشان ب  ههم   دلی  ب اند  هایی ک  در کنار هم قرار گرفت  مایس 

شهده نیهز کلوخه      شود نهانوذرات تشهکی    موجب می ک چسبند  نمی

 [.1تری داشت  باشند] ذرات یکنواخت ۀزهمچنی  توزیع اندا ؛نشوند

دههی در دمهای محهیط     شارما و همکارش با استفاده از روش رسو 

ههای   های پلی کریستالی نانوسیمقادر ب  ساخت مقادیر زیادی از دان 

Cu2O مادۀ کلرید مس، همنهشهت را   ها با استفاده از پی شدند؛ آن

دهنهده   مه  پوشه   عنوان عا ب  (PEG)در حرور پلی اتیل  گلیکول 

، PEGشهده در حرهور    همنهشهت  Cu2O[. نهانوذرات  2انجا  دادنهد] 

، PEGاسهت. در غیها     1/2(µm) و طول 1 -1(nm) دارای قحر لول 

اسهت؛   0/2(µm) هها نیهز   و طهول آن  11-12(nm) هها   قحر نانولوله  

بها ایجهاد مایسه  و تجمهع در      PEGدهنهدۀ   عبارتی، عام  پوش  ب 

ها جلوگیری کرده است؛ ب  همی  دلیه  در  د آنها از رش اطرا  لول 

 1[. بهای 2ها کوچکتر شده است] دهنده قحر لول  حرور عام  پوش 

گیهری از شهرایط عملیهاتی مختلهف      و همکاران  در تحقیقی با بهره

را با اشهکالی متفهاوتی همنهشهت کننهد و      Cu2Oتوانستند نانوذرات 

ذرات بررسهی کننهد.    تثثیر سورفکتانت را بر ساختار، شهک  و انهدازۀ  

عنوان عام   ب  (PVP) 2استفاده از سورفکتانت پلی وینی  پیرولیدون

شهود و   پایدارکننده منجر ب  ایجاد نظم در ساختار و شک  ذرات مهی 

همچنی  افزای  غلظت آن نیز در ابتدا موجب کاه  و پهس از آن  

 در محلول، PVP. با افزای  غلظت شود می ذرات ۀباعث افزای  انداز

توانهد در   دلی  داشت  خاصیت جا  انتخابی، ای  سورفکتانت مهی  ب 

هها شهود. امها     جها  و مهانع از رشهد آن    بلوری ،های  هر یک از وج 

شهود،   محلول می گرانرویافزای  غلظت سورفکتانت موجب افزای  

 سههخت و بهه  مراتههب ،ههها در محلههول کهه  پخهه  یههون طههوری بهه 

با کاه  نرخ  ؛ی انجا  شودزایی نیز ب  سخت تا هست  شود موجب می

 ۀمنجهر به  افهزای  انهداز     ،زایی، سرعت رشهد افهزای  یافته     هست 

 

1. Bai 
2. Poly Vinyl Pyrolidone 

 [.3]شود کریستالی می

 همنهشهت بها روش   Cu2Oهمکارش قادر ب  ساخت نانوذرات  و 3بهرا

 ºC 05-15سبز در فاز مهایع و در حرهور بیوسهورفکتانت در دمهای     

هها   سهورفکتانت  دلی  خاصیت جابی طور ک  ذکر شد ب  همان .شدند

هها   ب  سحح ذرات و ایجاد داف   با سایر ذرات، هنگها  اسهتفاده از آن  

عنههوان  دههد. در ایهه  پهژوه  از سهاپونی  به      کلوخیهدگی رخ نمهی  

برگ گیاه خرزهره  ۀپایداری ذرات، از عصار برایسورفکتانت زیستی 

 مهاده  عنهوان پهی    به   عنوان منبهع سهاپونی  و از سهولفات مهس     ب 

ها ب  تولید نتایج نشان داد ک  بیوسورفکتانت[. 4استفاده شده است]

 هها  درنتیجه ، اسهتفاده از سهورفکتانت    ؛کننهد کمهک مهی   Cu2Oفاز 

 [.4]استی همنهشت Cu2Oیکی دیگر از عوام  خلوص فاز 

و همکاران  با استفاده از سورفکتانت بسهااری پلهی وینیه      4استیوا

شهدند.   Cu2Oنانوذرات کهروی   ( قادر ب  همنهشتPVPپیرولیدون )

ندۀ ترشیو بوتی  آمی  مادۀ کلرید مس و عام  کاه ها ابتدا از پی آن

و بار دیگر در غیا  آن برای  PVPیک بار در حرور  (TBAB) 0بوران

کار نشان از ای  داشت که  کهاه     ۀنتیج ؛استفاده کردند همنهشت

 Cu2Oبها تشهکی     ºC 25و در دمهای   PVPکلرید مهس در حرهور   

ی بر روی فراینهد  تثثیر، بساارپایدار همراه بوده است. جر  مولکولی 

ولی باعهث کهاه  قحهر نهانوذرات و افهزای  زمهان        ،کاه  نداشت 

های ای  پهژوه   گزارششده است.  همنهشتها پس از پایداری آن

 PVPنواخهت در حرهور    ذرات باریهک و یهک   ۀاز توزیع انداز کایتح

بها   Cu2Oلله و همکهاران ، نهانوذرات   [. در پژوه  عیوضهی ا 0دارد]

عنهوان عامه  کاهنهده و همچنهی       ب  (CH2O)فرمالدئید  استفاده از

شد. با افزودن سورفکتانت دودسی   همنهشتسورفکتانت با موفقیت 

وجههی خهال     ، نهانوذرات هشهت  (DDAO) 1دی متی  امی  اکسید

Cu2O شود. حرور سورفکتانت در محیط واکن  بر روی تشکی  می

سهزایی دارد. هنگهامی که  از سهورفکتانت      ب  تثثیر Cu2Oتشکی  فاز 

شود، مقهدار نهانو ذرات   استفاده می (SDS) 0سولفاتسدیم دودسی  

Cu2O  تشکی  شده نسبت ب  زمانی ک  ازDDAO   استفاده شده بهود

 [.1کمتر است]

ههای مختلهف را    مؤلفه  هر یهک از   تثثیرژو و همکاران  در تحقیقی 

در ایه  آزمهای  از سه      ؛بررسی کردند Cu2Oروی ساخت نانوذرات 

 

3. Behera 
4. Ostaeva 
5. Tert-Butylamine Borane 
6. Dodecyldimethylamine Oxide 
7. Sodium Dodecyl Sulfate 
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 اسهتفاده شهده اسهت.    (SDS)و  (CTAB)، (PVP)نو  سهورفکتانت  

کردن عام  کاهنده، سورفکتانت را به  محهیط واکهن      قب  از اضاف 

لی  اینک  د پایدارکننده، ب  عنوان عام  ب  PVPاز  کنند. اصولاً وارد می

شود و با انهوا  فلهزات واکهن  خهوبی دارد     ب  راحتی در آ  ح  می

 شههود. بههر اسههاس تصههاویر میکروسههکو  الکترونههی   اسههتفاده مههی

نانوذرات شب  کروی غیر یکنواخت  PVPکردن  ، با اضاف (1)شک  در 

 ب  دست آمهده اسهت. در حهالی که      155-055 (nm)ذرات  ۀبا انداز

 105±25 (nm) ۀتههری بهها انههداز  ذرات یکنواخههت SDSدر حرههور 

های قبلهی  ب  جای سورفکتانت CTABشده است. افزودن  همنهشت

[. 1وجهی ب  جای کروی شهده اسهت]   منجر ب  تولید نانوذرات هشت

 30در دمهای   Cu2Oنهانوذرات   همنهشهت سو و همکاران  قادر به   

هها   آن ؛های فوتوکاتالیستی شدند انجا  واکن  برای سلسیوس ۀدرج

عنههوان پایدارکننههده و کلریههد هیدروکسههی  آمونیههو      بهه  SDSاز 

(NH2OH.HCl ب )         عنهوان کاهنهده اسهتفاده کردنهد. ابتهدا یهک بهار

انجا  دادند و متوج  شدند که  سهاختار    SDSرا در غیا   همنهشت

 سهاس زمهانی که    ؛ پارچه  نیسهت   ذره بدون حرور سورفکتانت یک

، ذرات بها سهاختار مک بهی    کردنهد گر  از آن اسهتفاده   0/5ب  مقدار 

گههر ،  1. بهها افههزای  مقههدار سههورفکتانت تهها    شههدند همنهشههت

دلی  ایه    ب  SDSوجهی شد. سورفکتانت  ذرات هشت شناسی ریخت

تواند ب  ایجاد نظهم   می ،ک  قابلیت جا  روی سحوح مختلف را دارد

 [.13شایانی کند]در شک  و جلوگیری از رشد ذرات کمک 

 اثر دما 2-1-2

بهها وجههود اینکهه  شههرایط   محههیطدهههی در دمههای  در روش رسههو 

قیمتهی   آزمایشگاهی ساده است و نیاز ب  تجهیهزات پیچیهده و گهران   

هها   دلی  ک  دمای واکن  نسبت به  سهایر روش  ای  ولی ب   ؛نیست

سهازی فهاز محصهول و     خهال   بهرای اسهت، در پایهان کهار     تهر  پایی 

کننهد. دمهای بهالای     مهی  آهکینه  ی اشهکال، محصهول را   ساز یکسان

شهود.   مهی  CuOو تبدی  آن به    Cu2Oمنجر ب  تغییر فاز  آهکینگی

سهازی   زمانی ک  رسو  نهایی واکن  ب  دسهت آمهد، بهرای خهال     

. با کمی افزای  دمهای  وشو شود باید با آ  و اتانول شستمحصول، 

میزان جداسازی مواد ناخهال  از محصهول نههایی افهزای       ،زدای 

منظم و  شکلیبا افزای  دما تا حد استاندارد، ذرات  البت ؛ یافت  است

 .[19]شود ها کوچکتر می آن ۀگیرند و انداز یکنواخت ب  خود می

محال ه   آن را  یکی دیگر از شرایط عملیهاتی که  بهای و همکهاران     

شهرایط  اسهت.   Cu2Oنهانوذرات   ۀاندازدما روی شک  و  تثثیر کردند،

در ای  روش استفاده  Cu2Oنانوذرات  همنهشتدمایی متفاوتی برای 

. است 35، 45، 05و  ºC 95شده است ک  شام  چهار دمای مختلف 

مک بهی نهاق     شناسی ریختذرات با ، 05تا  ºC 35با افزای  دما از 

(. سحوح تا ایه  دمها صها     (2)تبدی  ب  مک بی کام  شدند )شک  

سهحح ذرات خشه  و ناصها      ºC 95است ولی بها افهزای  دمها تها     

نانو ذرات  همنهشتبرای و همکاران   1در پژوه  گوپتا[. 3]اند شده

Cu2O ،الگوی  ۀنتیجXRD بهرای دهد ک  بر اثر گرمهادهی  نشان می 

 شهده، بها دمهای    همنهشهت  Cu2Oسهازی اشهکال نهانوذرات     یکسان

به  ذرات   ،دچار تغییر فهاز شهده   Cu2O، نانو ذرات ºC305 آهکینگی

CuO [.9شود] تبدی  می 

 

     
 )پ( )ب( )الف( 

 .CTAB [8] )پ( SDS)ب(  PVP)الف(  ها شده با انواع سورفکتانت همنهشت Cu2Oنانوذرات  SEMتصاویر  .1شکل 

nm 055 nm 055 nm 055 
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 [.3شرایط مختلف دمایی] شده در همنهشت Cu2Oنانو ذرات  SEM تصاویر. 2 شکل

 

 

 اثر عامل کاهنده 2-1-3

گیری از شرایط عملیاتی مختلهف توانسهتند   بای و همکاران  با بهره

 ههها آن ؛کننههد همنهشههت یرا بهها اشههکال متفههاوت  Cu2Oنههانوذرات 

 ،قحره ب  اسهتات مهس در دمهای اتها      صورت قحره محلول سود را ب 

قلیهایی   ،زدن سریع افزودند. ب د از اینک  محیط واکن  با سرعت هم

عنوان عام  کاهنده به  محلهول در حهی      شد، آسکوربیک اسید را ب 

دقیق  با انجا  سانتریفیوژ از  35اضاف  کردند. ب د از گاشت  زدن هم

مشهاهده   (3)که  در شهک     گون  [. همان3محلول رسو  گرفت  شد]

آسههکوربیک اسههید،  دۀافههزای  غلظههت عامهه  کاهنهه  بههاشههود  مههی

ه، کند. در غیا  عام  کاهنهد محصول اصلی تغییر می شناسی ریخت

زمهانی که     تبهدی  شهود.   Cu2Oبسیار کم است تها به     +Cu2غلظت 

اسهت محصهول اصهلی     20/5(mmol) غلظت عام  کاهنهده کمتهر از  

بها افهزای  غلظهت عامه  کاهنهده،       .است Cu(OH)2شام  نانوسیم 

شود. با افزای  بیشتر غلظهت تها   تشکی  می Cu2Oنانوذرات مک بی 

(mmol) 1 کنهد. وجههی تغییهر مهی    ، شک  ذرات از مک بی ب  هشهت 

ب  محلول شفا  تبدی  و  آویزش، 20/1 (mmol)با افزای  غلظت تا 

شود تا دیگهر ههیر رسهوبی ب هد از سهانتریفیوژ به  دسهت        باعث می

عنهوان عامه  کاهنهده     زمانی که  از آسهکوربیک اسهید به     [. 3نیاید]

ب  دست آمهد که     05±235 (nm)تقریبی ذرات  ۀاستفاده شد، انداز

نانوذراتی ک  با استفاده از  ۀانداز ها اگلومره شده بودند.آن مقداری از

 (nm) کهروی بها قحهر    شهدند، تقریبهاً   همنهشهت هیدرات هیدرازی  

عنوان عامه  کاهنهده    هنگامی ک  از سدیم بروهیدرید ب  و 25±145

 شهده اسهت.   05±155 (nm)ذرات کهوچکتر و   ۀ، انهداز هاستفاده شد

 نسهبت به     یم بهورو هیدریهد  سهد ب  دلی  اینکه  قهدرت کاهنهدگی    

 سایر عوامه  کاهنهده بیشهتر بهوده، منجهر به  کهاه  انهدازه ذرات        

 [.1شده است]

 

 

 
 

 [.3]های مختلف عامل کاهنده شده با غلظت همنهشت Cu2Oنانوذرات  SEMتصاویر  .3شکل 

  

nm 055 um 1 um 1 nm 255 

nm 255 nm 055 nm 255 nm 055 

B4 B3 B2 B1 C 05  =T C 05  =T C 05  =T C 35  =T 

mmol 1 =Ascorbic 

acid 

mmol 50/5 =Ascorbic 

acid 

mmol 0/5 =Ascorbic 

acid 

mmol 20/5 =Ascorbic 

acid 

C4 C3 C1 C2 
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و  NaBH4حرهور دو نهو  عامه  کاهنهده      تثثیرهمکاران   و 1گازم 

N2H4        را در حرور و غیها  سهورفکتانت بهر انهدازه، خاصهیت و فهاز

نشهان از ایه     EDS تجزیهۀ [. نتهایج  0محصول نهایی بررسی کردند]

اسهتفاده   همنهشهت هیدرازی  برای  ۀداشت ک  وقتی از عام  کاهند

و مهس   (O)های موجود، مربهوط به  اکسهیژن    پیک شده است صرفاً

(Cu) ص بهالایی برخوردارنهد.   هستند و نانوذرات تشکی  شده از خلو

کنهد.   یید مهی ثرا ت Cu2Oوجود نانو ذرات مک بی  XRD تجزی نتایج 

ای  موضهو  بیهانگر ایه  اسهت که  طبه  واکنشهی که  در حرهور          

کرده است، بلافاصهل  تبهدی  به      Cuگرفت  و تولید  انجا هیدرازی  

Cu2O [بها افهزای  غلظهت عامه  کاهنهد     0شده است .]هیهدرازی    ۀ

کهوچکتر   ،تشکی  شده Cu2Oنانوذرات کروی  ۀانداز ،+Cu2نسبت ب  

تر شده است. ب  دلی  افزای  غلظهت   ذرات نیز باریک ۀو توزیع انداز

زایی نیز افزای  یافت  که  در نتیجه     عام  کاهنده در محلول، هست 

نانوذرات کاه  یافت  است.  ۀفرصت رشد از ذرات گرفت  شده و انداز

تها شه ا  بحرانهی،     N2H4ب  همی  دلی  است ک  با افزای  غلظهت  

[. 0زایی محلو  است و امکان رشد ذرات کاه  یافته  اسهت]   هست 

های عنوان عام  کاهنده در غلظت زمانی ک  از سدیم بورو هیدرید ب 

ا زیهر  ؛بیشتر شده اسهت  CuOپایی  استفاده شده است امکان تولید 

NaBH4  ۀکننهد  عنوان عام  قلیایی عنوان عام  کاهنده و هم ب  هم ب 

 XRD تجزیه  کنهد. نتهایج    کمک مهی  CuOمحیط ب  رشد نام مول 

 Cu2Oامکهان تولیهد    NaBH4نشان از ای  دارد ک  با افزای  غلظهت  

 PVPاما هنگامی ک  مقدار کافی از سورفکتانت  ؛نیز بیشتر شده است

 همنهشهت  آسهانی  به   Cu2Oنهانو ذرات   شهود، ب  محیط اضهاف  مهی  

عنهوان   ب  NaBH4ها ب  ای  نتیج  رسیدند، زمانی ک  از شوند. آن می

 PVP ۀعام  کاهنده با غلظت مناسب به  همهراه عامه  پایدارکننهد    

کهوچکتر و توزیهع    ۀب  مقدار مناسب استفاده کردند، ذرات بها انهداز  

 [.0شود]می همنهشتتری  یکنواخت
 

 زدن هماثر سرعت  2-1-0

ذرات و  ۀزدن بهر انهداز   سرعت هم تثثیردر تحقی  بای و همکاران ، 

 زدن از بها افهزای  سهرعت ههم     ؛محصول بررسی شهد  شناسی ریخت

(r/s) 4 ذرات از ۀ، میهههانگی  انهههداز0/0 تههها  (nm)005  105تههها  

شک  ذرات نیز از مک بی کام  تبدی  ب  مک بهی   ،کاه  یافت  است

، احتمهال و  زدن ههم شود. با افزای  سرعت ناق  و ساس کروی می

 

1. Guzman 

 وقتی ک  سرعت ب  بی  از ؛یابدانرژی برخورد بی  ذرات افزای  می

(r/s) 1 شود و منجر ب  برسد اکسیژن ب  میزان بالایی در آ  ح  می

کاهندگی خود را از دست شود ک  آسکوربیک اسید خاصیت  ای  می

 Cu2Oگونهه   بهه  همههی  دلیهه  دیگههر هههیر ،بدهههد و اکسههید شههود

 [.3شود]در محصول مشاهده نمی

 

 ماده اثر پیش 2-1-0

تهوان  ماده از مواردی است ک  با افهزای  مقهدار آن مهی    غلظت پی 

زیرا بها افهزای  غلظهت     ؛ی شدهمنهشتنانوذرات  ۀباعث کاه  انداز

وسهیل  سهرعت    شهود و بهدی    زایی بیشتر می ماده سرعت هست  پی 

گیری عیوضی الله و همکاران  با بهره [.25یابد]رشد ذره کاه  می

مهاده و فرمالدئیهد    عنهوان پهی    مس ب  -های لیگاند  همتافتاز انوا  

را بها   Cu2Oعنوان عام  کاهنده و همچنی  سورفکتانت، نانوذرات  ب 

حاکی از ای  بهود که     XRD تجزیۀکردند. نتایج  همنهشتموفقیت 

 2اسهید لیگاند اتیل  دی آمی  تترا استیک   همتافتهنگا  استفاده از

(EDTA)  مهاده، مقهدار نهانوذرات کهروی      عنهوان پهی    و مس بCu 

شود. ای  در مقایس  بها  می Cu2Oموجود در نمون  بیشتر از نانوذرات 

نتها  زمانی است ک  از سایر لیگاندهایی مانند دی اتیل  تری آمهی  پ 

[. ژو و همکاران  ایه   1استفاده شده است] (DTPA) 3استیک اسید

از سه  نهو     ماده بر محصهول  نو  پی  تثثیرروی بر تحقی   برایبار 

 (Cu(NO3)2.3H2O)، (CuSO4.5H2O)نمهههک مهههس کههه  شهههام   

هها متوجه    آن ؛استفاده کردند همنهشتبود برای  (CuCl2.2H2O)و 

SO4پهایری   ان حا  تثثیرشدند 
NO3 و -2

 ۀروی شهک  و انهداز   -Clو -

 سولفات مسبنابرای  از  ؛ها ناچیز است مؤلف  ۀنانوذرات نسبت ب  بقی

 هها ابتهدا از سهورفکتانت   آن. ]1[ماده اسهتفاده کردنهد   عنوان پی  ب 

CTAB  بهه   1:1بهها نسههبت مههولیCu2+ هیههدرات  ۀو عامهه  کاهنههد

نهانوذرات  اسهتفاده کردنهد تها     +Cu2ب   1:1هیدرازی  با نسبت مولی 

کننهد. بها افهزای      همنهشهت را در دمهای اتها     Cu2Oوجهی  هشت

شههک  ذرات از   +Cu2نسههبت بهه    10:1غلظههت سههورفکتانت تهها   

 [.1[ای تبدی  شد وجهی ب  رشت  هشت

 

 اثر ترتیب افزودن مواد اولیه 2-1-6

 ۀمههاد پههی  Cu2Oنههانوذرات  همنهشههتگوپتهها و همکههاران  بههرای 

 

2. Ethylenediaminetetraacetic Acid 

3. Diethylenetriaminepentaacetic Acid 
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اتهانول   سهرعت  ب  ساس ومتوکسی اتانول ح   -2استات مس را در 

 . وقتی ک  مواد کاملاًکردنداضاف   ºC 15آمی  را ب  محلول در دمای 

قحره ب  محلول اضاف   صورت قحره  ح  شد پتاسیم هیدروکسید را ب

خشک شد تا  ºC 155ساس رسو  حاص  در کوره با دمای  ؛کردند

  CuOنهانوذرات   همنهشهت [. بهرای  9های آن تبخیر شهود] ناخالصی

استفاده  Cu2Oنانوذرات  همنهشتب  همان میزان از موادی ک  برای 

شهد. ابتهدا   ، استفاده شده بود، با تفاوت در ترتیب افزودن مواد ب  هم

 شهدت   متوکسهی اتهانول ترکیهب کردنهد و به       -2را بها   اتانول آمی 

 اسهتات مهس را به  آن افزودنهد. ب هد از      ۀمهاد  ساس پی  ؛هم زدند

(hr) 24  فرایند پیرسازی، محلول با حرارت مستقیمºC 155   تبخیهر

نشهان از ایه     XRD تجزیهۀ شد تا رسو  جامد بهاقی بمانهد. نتهایج    

 ههر فراینهد مربهوط به  تولیهد نهانوذرات        بلهوری  داشت ک  سهاختار  

حهاکی از   SEMاما تصویر ؛درستی انجا  شده است ب  ،مربوط ب  خود

در ایه  دمها    Cu2Oنوذرات کهروی  عظیمی از نها  ۀآن بود ک  محدود

سهازی   بهرای یکسهان   از ایه  رو  ؛انهد شکلی تشکی  شده صورت بی ب 

 سههاعت 2بهه  مههدت   ºC305را بهه   آهکینگههیاشههکال، دمههای  

 [.9افزای  دادند]

 

 اثر زمان 2-1-5

بههرگ گیههاه  ۀعصههار بهها اسههتفاده ازدر پههژوه  آگههیلار و همکههارش 

بها   مشاهده کردنهد که    Cu2Oتولید نانوذرات کروی  برایمرزنجوش 

مانند نسبت غلظت  -هنگامی ک  سایر متغیرها ؛افزای  زمان واکن 

رنگ در ثابت است  -ماده یا غلظت عصاره گیاه عام  کاهنده ب  پی 

رخ داده است. افزای  زمان واکن  منجر ب  تولیهد  تغییری محصول 

 491(nm)آن در  SPRشههود و بانههد  مههی Cu2Oنههانو ذرات کههروی  

با گاشت زمهان شهدت ایه      ؛کندمی تثییدرد ک  وجود آن را قرار دا

 [.15ها افزای  یافت  است]پیک

 

 هیدروترمال سولووترمال/ 2-2

در ی دهه  رسهو  ش ها محققان درکنار همنهشهت به  رو   در ای  سال

و هیهدروترمال،  با استفاده از روش سهولووترمال  دمای اتا  توانستند 

در شهرایط دمهایی و فشهاری بهالا      بهالا  یبا خلوص را Cu2Oت نانوذرا

کنند؛ روش سهولوترمال/ هیهدروترمال بهر اسهاس فراینهد      همنهشت 

گیرد؛ برای ای  کار محلول  کاه  شیمیایی در دماهای بالا انجا  می

حاص  از ترکیب تمامی واکنشگرها را پس از انحلال ب  درون اتوکلاو 

اتوکلاو برای  دهند، ساس با مقاومت بالای دمایی و فشاری انتقال می

گیرد تا همنهشت انجها  شهود.    مدت مشخصی در دمای بالا قرار می

در روش هیدروترمال از حلال آبهی و در روش سهولوترمال از حهلال    

. نتایج تحقیقهات اخیهر در حهوزۀ    [11-10شود] غیر آبی استفاده می

 ( ذکر شده است.2ب  روش هیدروترمال در جدول ) Cu2Oهمنهشت 
 

 .به فرم پایدار به روش هیدرو ترمال Cu2O همنهشتبر  مؤثرهای  مؤلفه تأثیر .2جدول 

پیش 

 ماده
 دما سورفكتانت کاهنده حلال

( ºC) 

شكل 

 ذره

 اندازه ذره

(nm) 
 مرجع نتایج

استات 

 مس
 دیسک 115  هاتانول -1 هاتانول -1

ضخامت 

155 

یون هیدروکسی  و دمای  تثثیر

نانو ذرات و فاز  ۀواکن  روی انداز

 محصول

[11] 

سولفات 

 مس

آ ، اتانول 

 آمی 
 CTAB 125 هیدرازی 

کروی 

 تو خالی
 [12] دمای زدای  بر خلوص فاز تثثیر 155-155

کلرید 

 مس
 آ 

آمونیو  

هیدروکسی  

 کلرید

SDS 30 

مک بی 

 1و 

 وجهی

 
حرور و غلظت سورفکتانت  تثثیر

 بر شک  و ساختار ذره
[13] 

سولفات 

 مس
 135   آلوئورا

1 

 وجهی
055 

غلظت حلال روی شک  و  تثثیر

 ذرات ۀانداز
[14] 

استات 

 مس
 255-05  گلوکز آ 

گ  و 

ای  لول 

 مانند
 

دما روی خلوص فاز و  تثثیر

 ذره شناسی ریخت
[10] 
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 های هیدروکسیل اثر حضور یون 2-2-1

یهون هیدروکسهی ، فهاز     تهثثیر همکاران  با اسهتفاده از   و 1نیشمورا

های موجود در محیط واکهن    نمکمحصول نهایی را بررسی کردند. 

در ایه    (TMAOH) 2هیدروکسهید مانند سود و تترامتیه  آمونیهو    

نتایج حاکی از آن است  ؛های هیدروکسی  هستندآزمای  منبع یون

ذرات کهاه  یافته     نانو ۀ، اندازTMAOHک  با دو برابر کردن غلظت 

 ۀزایی افزای  و انداز است. با افزای  غلظت یون هیدروکسی ، هست 

  TMAOH دلیهه  ت ههوی  ذرات بهه  ۀیابههد. انههداز ذرات کههاه  مههی

خهوبی   با آ  دوبار تقحیر افزای  یافت  است. استات مهس بها آ  به    

  Cu2Oبه  جهای    CuOشهود که  ذرات    و منجر به  ایه  مهی    کافتآب

 [.11تشکی  شوند]

 

 اثر دمای زدایش 2-2-2

 همنهشتبا استفاده از روش هیدروترمال قادر ب   و همکاران  3کائو

ههها پههس از ترکیههب  توخههالی شههدند. آن  Cu2Oنههانوذرات کههروی  

 ها محلول را به  اتهوکلاو انتقهال دادنهد. بها بررسهی دمهای         ماده پی 

را بهر میهزان زدایه  محصهول از       مؤلفه  ایه    تهثثیر زدای  رسهو   

 رسو  حاصل  ب  س  بخه  تقسهیم شهد و    ها بررسی کردند.  آلاینده

با آ  مقحر  25،45و  ºC 15ها در س  دمای مختلف  هر یک از نمون 

 که   متوجه  شهدند   تجزیه ، جها   و اتانول خال  شست  شد. ب د از ان

 Cu2Oشسهت  شهده بهود خلهوص فهاز       ºC45ای ک  در دمهای   نمون 

 هههها بههه  آرامهههی  زیهههرا در ایههه  دمههها ناخالصهههی بیشهههتری دارد؛

 [.12شوند] ح  می

 

 اثر غلظت حلال 2-2-3

عنوان حلال و  ورا ب   گیاه آلوئ ۀبا استفاده از عصار و همکاران  4کرور

صههورت کههروی و  را بهه  Cu2Oذرات  سههولفات مههس، نههانو ۀمههاد پههی 

 ؛کردند همنهشت 20 (min)ب  مدت  ºC 135وجهی در دمای  هشت

ورا، شهک  و سهاختار و خهواص      ها با بررسی تغیرات غلظت آلوئه آن

ایه    XRD تجزیۀشده را بررسی کردند. نتایج  نوری نانوذرات ساخت 

در محصهول   Cuیها   و CuOگونه  فهاز    محلب را اثبات کرد که  ههیر  

، به   FESEMو بررسی نتایج  با افزای  غلظت حلالها  آن[. 14نبود]

 

1. Nishimura 
2. Tetramethylammonium Hydroxide 
3. Cao 
4. Kerour 

تر حلال  شده در غلظت پایی  ای  نتیج  رسیدند ک  نانوذرات تشکی 

 وجهی هستند. با افهزای  غلظهت حهلال،    دارای ساختار ناق  هشت

ذرات از هشهت وجهههی کامه  بهه  کهروی تبههدی      ۀبها کهاه  انههداز  

بود ک   1202 (nm)متوسط ذرات در حدود  ۀابتدا اندازشوند. در  می

 [.14کاه  یافت] 055 (nm)با افزای  غلظت تا حدود 

 

 اثر دمای واکنش 2-2-0

 Cu2Oو خلهوص ذرات   شناسی ریختسزایی بر   ب تثثیردمای واکن  

و همکاران  با اسهتفاده از روش هیهدروترمال توانسهتند     0دارد. یوان

و  همنهشهت استفاده از شرایط مختلهف دمهایی   را با  Cu2Oنانوذرات 

ها را روی خلوص فاز محصول نهایی بررسی کنند. هر یک از آن تثثیر

ها ابتدا استات مس را ب  همراه گلوکز ترکیب و ب  داخ  اتهوکلاو  آن

حهاکی از آن بهود زمهانی که       XRDساس کوره انتقال دادند. نتایج 

 Cu2Oهای خال  بلوربوده، محصول نهایی  ºC 95 دمای واکن  زیر

افهزای  یافهت    ºC 115بوده است. هنگامی که  دمهای واکهن  تها     

مشاهده شد. زمانی ک  دمای واکن  بیشهتر   Cuهای مربوط ب   پیک

% درصد وزنی 4/0موجود در نمون  از  Cuرسید، مقدار  ºC 105و ب  

ههای قرمهز    ا لکه  به  هایی حفرههمراه  ب  Cuرسید. ای  ذرات  1/11ب  

 Cuبه    Cu2Oدلی  کهاه    رنگی مشاهده شدند، ک  ممک  است ب 

. نتایج دیگر حاکی از ای  بهود  ]10[در دمای بالا ب  وجود آمده باشند

هنگامی که  دمهای    ؛اند شک  ذرات نیز تغییر یافت  ،ک  با افزای  دما

ماننهد بهود. بها     ذرات ب  شهک  گه    شناسی ریختبود  ºC05واکن  

قاعهده   بهی  یشهک  ذرات به  شهکل    ºC 95  دمای واکن  تها  افزای

 سهامانۀ نشهانگر ایه  اسهت که       مانند شد. ای  موضو  احتمهالاً  لول 

های تخریب کلید اتصال بی  نمون  برایواکنشی، انرژی گرمایی لاز  

در دماهای بالا دارد. ب  طور کلی هر چ  دمهای واکهن     را گ  مانند

واکههن  غیرپایههدار  ،نزدیههک شهود جهوش آ  در اتههوکلاو   ۀبه  نقحهه 

 شناسی ریخت ۀقاعد ب  همی  دلی  است ک  شاهد تغییر بی؛ شود می

 .]10[اندمحصول شده

 

 سونوشیمی 2-3

، سونوشیمی است. Cu2Oهای دیگر همنهشت نانوذرات یکی از روش

نهانوذرات پایهدار    ،گیری از امهوا  مهافو  صهوت    ای  روش با بهرهدر 

Cu2O ههای دیگهر    شوند. اسهاس ایه  روش ماننهد روش    تشکی  می
 

5. Yuan 
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کاه  شیمیایی است؛ بها ایه  تفهاوت که  از انهرژی مهافو  صهوت        

وسیلۀ دستگاه فراصوت برای ایجاد یهک منبهع انهرژی در سهاخت      ب 

ها بها   ای از نتایج پژوه  [. خلاص 11، 10شود] نانوذرات استفاده می

ا توجه  به  شهرایط و    به ( آورده شهده اسهت.   3ای  روش در جدول )

و روش  فراصههوتتجهیههزات آزمایشههگاهی زمههانی کهه  از دسههتگاه   

 ۀمورد نظر اسهتفاده شهود، انهداز    ۀسونوشیمی برای همنهشت نانوذر

ذرات  ۀانهداز  مت اقباً زایی و میزان هست  بر و زمان واکن  قحر پرو 

 .تثثیرگاار است

 

 پروب و زمان واکنش ۀاثر انداز 2-3-1

و همکاران  با اسهتفاده از روش سونوشهیمی در دمهای     1کاویاراسان

مک بهی   Cu2Oنانوذرات  همنهشتقادر ب   25 (min)مدت اتا  و ب  

ها از دو نهو  پهرو  بهرای    شدند. آن 455±25(nm)  با اب اد متوسط

نانوذرات در حالتی که  از پهرو  بها     ۀانداز ؛استفاده کردند همنهشت

ههای بیشهتر،   دلیه  تولیهد هسهت     به   هاستفاده شد 20 (mm) ۀانداز

استفاده شهده   13 (mm) ۀکوچکتر از زمانی است ک  از پرو  با انداز

و همکاران  با استفاده از روش سونوشیمی و  2[. بی هوسال11است]

وسهیل  دسهتگاه    به   1(hr)  بدون اضاف  کردن مواد اضافی، به  مهدت  

قههادر بهه   ºC00-15در دمههای  25(KHz)  بهها فرکههانس فراصههوت

ها نشهان از ایه     تجزی کروی شدند. نتایج  Cu2Oنانوذرات  همنهشت

 35(min)  به  مهدت   ºC15 داشت ک  در حرور گلیسیری  در دمای

 با افزای  زمان واکن  ب  میهزان  ؛ای تشکی  نشده استهیر نانوذره

 (hr)1 سانی از نانوذرات  شک  یک 0/1 وCu2O [ 10تشک  شد.] 

 

 الكتروشیمی 2-0

کافهت یها    رای ساخت نانو ذرات اکسید مس، روش بهر  روش دیگر ب

. در ای  روش با استفاده از دو آند و کاتهد خهال    استالکتروشیمی 

تهوان نهانوذرات اکسهید     ماده در محلول نمکی می عنوان پی  مس ب 

ای است ک  ابتهدا بها    اساس ای  روش ب  گون کرد؛  همنهشتمس را 

ههای   و یهون  شهود  می ای جریان الکتریکی آند فلزی مس دچار اکس

هها در اثهر    ایه  یهون   ؛کنهد  مس دو ظرفیتی را در محیط پخ  مهی 

 کافهت آ ، تشهکی     های هیدروکسهید حاصه  از بهر     واکن  با یون

نتهایج دو تحقیه     (4)دهنهد. در جهدول    را می Cu(OH)2حد واسط 

 اخیر ذکر شده است.

 

 

 .به فرم پایدار به روش سونوشیمی Cu2O همنهشتبر  مؤثرهای  مؤلفه تأثیر .3جدول 

 سورفكتانت کاهنده حلال ماده پیش
 دما

( ºC) 

 ذره اندازۀ

(nm) 
 مرجع نتایج

 [11] پرو  بر اندازه ذرات ۀتثثیر انداز PVP  455 اسکوربیک اسید  سولفات مس

 [10] واکن  روی تشکی  نانو ذرهتثثیر زمان  15-105 00-15  گلیسیری  گلیسیری  استات مس

 

 1 .شیمیالکتروبه فرم پایدار به روش  Cu2O همنهشتبر  مؤثرهای  مؤلفه تأثیر .4 جدول

 نتایج مرجع
اندازۀ ذره 

(nm) 
 سورفكتانت

محلول 

 الكترولیز
 کاتد آند

[11] 
 pHتثثیر عام  پایدارکننده روی فاز محصول و اندازۀ  ذرات، تثثیر 

 مایع روی شک  گیری ذرات-روی فاز محصول، تثثیر فاز پلاسما
 

آسکوربیک 

 اسید یا گلوکز

محلول آبی 

NaCl 
 %99مس 

پلاسمای 

 خنثی

 CTAB 055-055 تثثیر عام  پایدارکننده روی اندازه و شک  ذرات [21]

محلول آبی 

NaCl  و

 آسکوربیک اسید

مس 

99/99% 

پلاسمای 

 خنثی

 
 

1. Kaviyarasan 2. Bhosale 
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 اثر سورفكتانت 2-0-1

پلاسهما   -الکتروشهیمی مهایع   سهامانۀ اسهتفاده از  لیو و همکاران  با 

را با استفاده از محلهول آبهی بها ترکیهب      Cu2Oنانو ذرات  همنهشت

NaCl        و آسکوربیک اسید، همچنهی  آنهد فلهزی از جهنس مهس بها

ها  % و کاتد پلاسمای خنثی با موفقیت انجا  دادند. آن99/99خلوص 

 نیههز بههرای ثبههات شههک  نهههایی محصههول     CTABاز سههورفکتانت 

. ابتههدا در غیهها  سههورفکتانت، نههانوذرات بهها شههک  کردنههداسههتفاده 

 افهزودن سهورفکتانت  تشکی  شهد. بها    355(nm)  هدرون و قحر پلی

ولهی بها افهزای      ؛شک  ذرات نهامنظم شهد   120/5 (mM) با غلظت

پوسهت    ذرات شک  کروی هسهت /  20/5(mM) غلظت سورفکتانت تا

رسهید ذرات   0/5 (nM)ب  خود گرفتند. وقتی غلظت سورفکتانت ب  

 یدرآمدند. غلظت سورفکتانت نقش 055 (nm)ب  شک  کروی با قحر 

 CTABزمانی ک  سورفکتانت  ؛ذرات دارد یشناس ریختکلیدی روی 

را  (CMC)هها   بحرانهی تجمهع مایسه     ۀشود مشخصه  در آ  ح  می

ب  میزان برابر یها بیشهتر از    در محلول CTABزمانی ک  غلظت  ؛دارد

 برسههد، مقههدار زیههادی مایسهه  در محلههول  CMCمقههدار اسههتاندارد 

یهک و  نزد +Cu2های ها ب  یونشود. سحوح کروی مایس  تشکی  می

  +Cu2ههای   هها روی سهحح خهود، یهون    شوند با تجمع یهون  باعث می

روی سهحح   Cu2Oشک  کره ب  خود بگیرد. فرایند کاه  و تشکی  

 .]21[شود گیرد و منجر ب  تشکی  نانو ذرات کروی می میانجا  

 

 کلی گیری . نتیجه3

ههر یهک از    تهثثیر و  همنهشهت ههای گونهاگون   در ای  بررسی، روش

بررسی شهده   Cu2Oهای آن بر خصوصیات و پایداری نانوذرات  مؤلف 

دههی در دمهای محهیط،     ب  روش رسهو   Cu2O همنهشتاست. در 

تهوان   ماده از مواردی است ک  با افهزای  مقهدار آن مهی    غلظت پی 

نانوذرات شد. از طرفی، در مواردی ک  ب  جز آ   ۀباعث کاه  انداز

ها استفاده شود، با افزای  غلظهت حهلال شهک  ذرات     از سایر حلال

افهزای  غلظهت   ها کاه  یافت  اسهت. همچنهی ،    آن ۀبهبود و انداز

 ،ویژه استفاده از کاهنده بها قهدرت کاهنهدگی بهالاتر      ب عام  کاهنده

شهود. گهاهی بها     ها مهی  آن ۀزتغییر شک  ذرات و کاه  اندا منجر ب 

رسهوبی   ،شهده محلهول رقیه     ،غلظت عام  کاهنهده  ۀروی افزای  بی

درنتیج ، انتخا  صحیح نو  و غلظت عام  کاهنده  شود؛ حاص  نمی

 هستند. مؤثری همنهشت ۀاز مواردی است ک  در بهبود خواص نانوذر

. اسهههتپایهههداری محصهههول از اههههدا  کلهههی سهههاخت نهههانوذرات 

یها همچنهی    PVP، CTAB ، SDSمختلهف ماننهد    ههای  سورفکتانت

دهنده، از مواردی هسهتند که  به  پایهداری نهانوذرات       عوام  پوش 

. حرور ای  مواد باعث نظم اشهکال و سهاختار   کنند کمک شایانی می

شههود. بهها افههزای  غلظههت عامهه    محصههول و خلههوص فههاز آن مههی 

عهلاوه،   یابهد. به    ذرات کهاه  مهی   ۀپایدارکننده تا حد م ینی، انداز

زدن واکنشگرها از مهواردی اسهت که  منجهر به        افزای  سرعت هم

. برای شود میها  آن ۀاندازکاه  بهبود نظم اشکال ذرات و همچنی  

از روش  ر، اسهتفاده ذرات کهوچکت  ۀنانوذرات خال  با انداز همنهشت

 همنهشتدر . شود می پیشنهاد از محیط در دماهای بالاتر همنهشت

 ۀزایهی و انهداز   میزان هست  برقحر پرو   ۀانداز ،روش سونوشیمی ب 

 زمان، میزان تشکی  ذرات بیشهتر  افزای . با است مؤثرحاص  ذرات 

. هنگهامی که  از   شود هتر میذرات بشک  و خلوص فازی همچنی   و

روش الکتروشیمی برای ساخت نانوذرات استفاده شود، از پلاسهمای  

به  ایه    شهود،   می خنثی ب  جای کاتد از جنس مس خال  استفاده

پلاسمای خنثی میه  به  واکهن  و قهدرت اصهلاح سهحح        دلی  ک 

ب  سهرعت و خلهوص بهالایی در سهحح      Cu2Oنانوذرات  ،زیادی دارد

 شوند. کاتد ایجاد می
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