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  CdSe- TGAدار به نانوذرات هاي چند ديواره آمينكوپل شدن نانولوله
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  چكيده
هاي كربني به صورت كوالانسي به نانولوله anilin-2باشد. در ابتدا مي هادر اين پژوهش هدف ما اتصال نانوكريستال هاي كادميوم سلنايد بر روي سطح نانوتيوب  

از طريق جاذبه الكتروستاتيكي با  (TGA)هاي تثبيت كننده تيوگليكوليك اسيد شوند. بعد از آن نانوذرات كادميوم سلنايد با عاملوصل مي (MWCNTs)چند ديواره 
مورد بررسي قرار  IRو اسپكتروسكوپي  TEMهاي ميكروسكوپي ها با روشو اثرات جفت شدگي اين سيستمشوند. ساختارها، مشخصات ها مزدوج مينانوتيوب

هاي كربني چند ديواره از طريق جاذبه الكتروستاتيكي روشي به عنوان عامل متصل كننده نانوذرات كادميوم سلنايد به سطح نانوتيوب anilin-2 گرفتند. استفاده از
 نوين است.

 
هاي مختلف بوجود آمده ها در زمينهيابي و كاربردهاي بالفعل نانولولههاي جالب توجه زيادي از مشخصههاي كربني، جنبهزمان كشف نانولولهاز      

 را گسترشها ها محدوده كاربردهاي آندار كردن نانوتيوبكند. عاملها، واكنش پذيري آنها را مقيد مياست. با اين حال خصوصيت آروماتيك نانولوله
، بدليل هارسانا به ساختارهاي يك بعدي يا دوبعدي براي تشكيل ساختارهاي نانومقياس بويژه نانوتيوبدهد. اسمبل شدن نانوذرات رسانا و نيمهمي

]. در اين پژوهش 1-4اي مورد مطالعه قرار گرفته است [كاربردهاي بسيار در مدارهاي الكتروني، حسگرها و قطعات فوتوالكترونيكي، به طور گسترده
به عنوان عامل متصل كننده نانوذرات كادميوم  anilin-2باشد. استفاده از ها ميهدف ما اتصال نانوكريستال هاي كادميوم سلنايد بر روي سطح نانوتيوب

  هاي كربني از طريق جاذبه الكتروستاتيكي روشي نوين است.سلنايد به سطح نانوتيوب
و نانوذرات كادميوم سلنايد را دار شده هاي كربني آميننانولولهترسيم شده است.  1در شكل  هاي كربنينانولوله عاملدار كردننماي تصويري مراحل      
به صورت شيميايي (كوالانسي)  anilin-2هاي مولكولدهد. نماي تصويري تشكيل نانوكامپوزيت را نشان مي 2. شكل يمادد همزن مغناطيسي واكنش تحت

كند كه در مرحله بعد با ديواره دار را ايجاد ميبا ايزوآميل نيتريت واكنش داده و نمك ديازونيوم آريل anilin-2شوند. ها متصل ميانوتيوببه سطح ن
 در پيها به ديواره تيوب حمله كرده و جفت شدن پي كند، اين راديكالواكنش داده و راديكال آريل را در جو نيتروژن توليد مي MWCNTsبيروني 

ايجاد  MWCNTsبه سطح  CdSeها فرصت جديدي براي اتصال نانوذرات شوند. عاملدار كردن شيميايي نانوتيوبراديكال به نانوتيوب را موجب مي
ي ر منفناميم) به دليل گروه انتهايي كربوكسيل عامل پوششي داراي بامي CdSe NPs-TGA، (به اختصار TGAبا عامل پوششي  CdSeكند. نانوذرات مي

ناميم) به دليل گروه انتهايي آمين روي سطحشان داراي بار مي MWCNTs-2NH(به اختصار  anilin-2هاي چند ديواره عامدار شده با است. و نانوتيوب
  .شوند هاي با بار مثبت متصلهاي الكتروستاتيكي به سطح نانولولهكنشتوانند از طريق برهممثبت است. لذا نانوذرات با بار منفي مي
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 : تصوير تشكيل نانوكامپوزيت2شكل                                    MWCNTs-2NH: نماي تصويري مراحل تهيه 1شكل 

نانوذرات  c))، و TGAنانوذرات كادميوم سلنايد (عامل پوششي  b)،  anilin-2دار شده با عامل a MWCNT)مربوط به  FT-IRهاي طيف 3شكل     
 MWCNTs-2NHبر روي  anilin-2حضور  a-3در شكل دهد. دار را نشان ميهاي آمين) وصل شده به نانولولهTGAكادميوم سلنايد (عامل پوششي 

باشد. هاي بنزن ميحلقه H-Cو خمشي  C-Cمربوط به ارتعاشات كششي  1460و  cm 1512-1هاي واقع در شود. پيكتأييد مي IR-FTتوسط طيف 
به  3600و  cm 1600-1بنزن است. باندهاي مشاهده شده در اطراف در  H-Cمعروف به ارتعاش خمشي خارج از صفحه  cm 810-1پيك در محل 

را  MWCNTs-2NHبر روي  anilin-2هاي ذكر شده حضور باشند. پيكمي H-Nو كششي  H-Nترتيب به علت ارتعاش كششي آروماتيك/خمشي 
به علت جذب  1571و  cm 516 ،570 ،694 ،779 ،902 ،927 ،1039 ،1226 ،1388-1در مكان هاي  مشاهده شدههاي پيك b-3شكل  كند. دراثبات مي
، cm 688 ،799 ،902 ،927 ،1041-1هاي واقع در رسيم كه پيكبه اين نتيجه مي 3هاي شكل از مقايسه طيف است. CdSe روي سطح TGAمولكول 

 كند.تصديق ميرا  MWCNTsبر سطح  CdSe NPs-TGAحضور  2923و  1577، 1386، 1224

  
) TGAنانوذرات كادميوم سلنايد (عامل پوششي  c))، و TGAنانوذرات كادميوم سلنايد (عامل پوششي  b)،  anilin-2دار شده با عامل a MWCNT)مربوط به  FT-IR: طيف 3شكل

  دارهاي آمينوصل شده به نانولوله
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دار شدن ها بعد از عاملمورفولوژي سطح نانوتيوب 5در شكل  TEMتصوير  دهد.هاي چند ديواره اوليه را نشان مينانولوله TEMتصوير  4شكل      
قطر  5و  4توان مشاهده كرد. از مقايسه شكل ميرا به طور واضح  MWCNTsبر سطح  anilin-2اي از دهد. در اين شكل لايهرا نشان مي anilin-2با 

MWCNT  حدودnm 45  و ضخامت لايه آميني حدودnm 22 تصوير  6شكل  باشد.ميTEM  نانوذرات كادميوم سلنايد با عامل تثبيت كنندهTGA  را
مواد  TEMتصاوير  7شكل  .است nm 20ذرات تقريباً  متوسط اندازهاند. نامنظم هستند و اكثراً به هم چسبيدهنانوذرات شكل دهد. در اين نمايش مي
توان ملاحظه كرد دهد. در اين تصوير نقاط تيره معرف نانوذرات كادميوم سلنايد هستند. ميرا نشان مي MWCNTs-2TGA/ NH-CdSe NPsهيبريدي 

  اند.كنش بارهاي مخالف متصل شدهبرهم، به علت  anilin-2بواسطه عامل آميني  MWCNTsبه سطوح  CdSe NPs-TGAكه در اين تصوير 

                                                 
  دار شده.نانولوله كربني عامل TEM: تصوير 5شكل نانولوله كربني.                                              TEM: تصوير 4شكل         

                                                             
 MWCNTs-2TGA/ NH-CdSe NPsمواد هيبريدي  TEM: تصوير 7نانوذرات كادميوم سلنايد.                شكل  TEM: تصوير 6شكل 

          نتيجه گيري
دار شدند. نانوذرات كادميوم سلنايد نيز از آمين anilin-2بوسيله  MWCNTsهاي كربني از طريق اصلاح كوالانسي ديواره در اين پژوهش نانولوله     

و تصوير  IRكنش ميان نانومواد با اسپكتروسكوپي متصل شدند. برهم MWCNTsكنش الكتروستاتيكي ميان مواد با بار مخالف به سطح طريق برهم
TEM  بررسي شدند. اطلاعات اسپكتروسكوپي به طور واضح اتصالCdSe NPs  بر سطحMWCNTs كنش دار شده را در نتيجه برهمعامل

 هاي هيبريدي درآورند. اين نانوكامپوزيتهاي علم فراهم ميدهند. اين مواد چند جزئي، امكانات جديدي در بسياري از حوزهالكتروستاتيكي نشان مي
  ر گرفته شوند.توانند به كاهاي مغناطيسي، اپتيكي، الكترونيكي، كاتاليستي و پزشكي ميحوزه

80 nm
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