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  چکیده
 که است لرایدیک نیکل سنتز این اولیه ماده. است شده ذرات تهیه اندازه کنترل با شیمیایی کاهش روش به نیکل ذرات نانو تحقیقی کار این در

ایکس بررسی  اشعه ساختار کریستالی نانو ذرات تهیه شده به وسیله پراش .است آمده بدست گیاهی روغن در شده استفاده کاتالیست بازیافت از

 اندازه با خالص کروی ذرات نانو . در این کار تحقیقیشد مشخص روبشی الکترونی میکروسکوپ از استفاده اندازه ذرات با مورفولوژی و .شد

 برای دما ترینمطلوبسلسیوس  درجه 02 دمای داد نشان ذرات نانو روی بر دما اثر بررسی از حاصل نتایج. است شده سنتز نانومتر 02 از ترکم

 .است نیکل ذرات نانو ساخت
 

 .بازیافت ،شیمیایی ،کاهشمستعمل ،کاتالیستنیکل ذرات نانو :کلید واژه
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 مقدمه
 مانند مختلف صنایع در کاتالیزگرها از استفاده امروزه

 در و هاکود تولید گیاهی، هایروغنتولید  پتروشیمی،

 این از استفاده در. است افزایش به رو دیگر صنایع

 کاتالیزوری هایواکنش وارد فلز سطح تنها هاکاتالیزگر

 عملا نظر مورد فلز سطح، شدن غیرفعال از پس و شودمی

 فعال مواد که است حالی در نای .ماندمی استفاده بدون

 وغیره مولیبدن کبالت، وانادیوم، نیکل، مانند هاییکاتالیزگر

 این از فلزات بازیافت بنابراین .است بالایی قیمت دارای

 صورت به مدهآ بدست محصولات از استفاده و هاکاتالیزگر

 سنتز طرفی از. ]6[ دارد زیادی اهمیت اقتصادی نظر از نانو

 و معمول غیر خواص دلیل به فلزی اکسید ای لزیف ذرات نانو

 را زیادی توجه اخیر هایدهه در کاربردهایشان وسیع طیف

 .  است کرده جلب خود به

 وشیمیایی فیزیکی خواص روی بر ذرات نانو اندازه و شکل

-روش از استفاده رو این از است گذار تاثیر بسیار موارد این

 کنترل قابل اندازه با و یک دست ذرات نانو تولید با هایی

 نیکل ذرات نانو تهیه در. ]0-2[ باشدمی اهمیت دارای

 ،]2-2[ میکروامولسیون سیستم مانند متعددی هایروش

 الپلی پروسه ،]7-8[ هیدروترمال ،]1[ سونوشیمی روش

 حرارت اثر در تجزیه ،]66-60[ ژل-سل روش ،]62-3[

 هاینمک از استفاده .است شده گزارش غیره و ]62[ لیزر

 از احیایی اتمسفر در هاآن سازیفعال و نیکل مانند فلزاتی

 باشدمی نیکل ذرات نانو صنعتی تهیه هایروش ترینمهم

 احیای از استفاده هاروشاین  از کییکه  ]62-62[

 امکان و بودن ساده دلیل به روش این .باشدمی هیدرازین

 دلیل به همچنین حاصل نانوذرات اندازه و شکل کنترل

 روشی باشد،می صرفهه ب مقرون زمان و هزینه نظر از اینکه

-68[ شودمی محسوب نیکل ذرات نانو سنتز جهت مناسب

 طیف در بالقوه طور به توانمی نیکل ذرات نانو از ]67

 مایع مغناطیسی، سازیذخیره مانند هازمینه از ایگسترده

 قابل ایهباتری پلیمر، رنگ، پزشکی، تشخیص مغناطیسی،

 تحویل سیستم مغناطیسی، ضبط رسانه اپتوالکتریک، ،شارژ

 نانو هایپوشش .]68-02[ نمود استفاده کاتالیست در و دارو

 برابر در عالی مقاومت بالا، سختی دلیل به نیکل ساختار

 برای مناسب کاندیدی خوردگی برابر در مقاومت و سایش

 نانو نای خاص ویژگی .شودمی محسوب محافظ هایپوشش

 پایداری و پذیریکاتالیستی،گزینش فعالیت مانند ذرات

 ذرات نانو این پژوهش افزایش به منجر نیکل نانوکاتالیست

 .]61-63[ است شده شیمیایی صنایع در کاتالیست عنوان به

گران بر روی سنتز وبررسی خواص پژوهش 0262در سال 

ذرات در این مطالعه نانو . نانو ذرات نیکل متمرکز شدند

. در واقع از روشی ساده وکم هزینه سنتز شدنیکل با استفاده 

از کلسینه نمودن استات نیکل با پلی وینیل پیرولیدین نانو 

 .]02[ متر به دست آمدنانو 22با اندازه تقریبی  لذرات نیک

سنتز نانو ذرات نیکل و هیدروکسید نیکل  به روش کاهش 

ین مطالعه نانو . در ابررسی شد 0262شیمیایی در سال 

های نیکل با هیدرازین های نیکل از طریق واکنش یونپودر

نیکل با نانو ذرات . ]06[ معین انجام شد  pHهیدرات در

متر به روش کاهش شیمیایی در سال نانو 22اندازه کریستالی 

با موفقیت سنتز شد. در این سنتز نانو ذرات از واکنش  0262

 سلسیوسدرجه 82ر دمای هیدرات دزیننمک نیکل با هیدرا

. ]00[ آمین بدست آمدهدارنده اتیلن دیو با استفاده از نگ

نانو ذرات نیکل با استفاده از واکنش درون مولکولی 

کمپلکس نیکل هیدرازین در حالت جامد و در دمای محیط 

لکس نیکل هیدرازین از ابتدا کمپ تهیه شد. 0261در سال 

شکیل شد سپس نانو سولفات با هیدرازین تواکنش نیکل

ی از واکنش کمپلکس نیکل با سدیم ذرات نیکل فلز

در حالت جامد و در  ها به عنوان عامل کاهنده،لکوکسیدآ

 در این سنتز از کمپلکس حاوی دمای محیط تشکیل شد.

عنوان به هالکوکسیدعنوان اکسنده و از آیون نیکل به

اده از این نتایج نشان داد با استف کاهنده استفاده شده است.

متر سنتز نانو 72تا 62روش نانو ذرات باتوزیع اندازه ذره بین 

های روش کاهش شیمیایی برای سنتز نانو پودر .]02[ شد

نیکل با استفاده از هیدرازین هیدرات به عنوان عامل کاهنده 

پیرولیدین به عنوان نگهدارنده  وینیلو نیکل کلراید و پلی
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یدرازین از ه 6به  02و 6به  62ت واکنش با نسب استفاده شد.

 سدیم هیدروکسید و اتیلن کلراید با ثابت نگه داشتنبه نیکل

ان داد نانو نش  SEMآنالیز تصاویر .گلایکول انجام شد

  .]02[ متر سنتز شدنانو 62 تا 0شکل  کروی بین  ذرات تک 

 نانو سنتزی برا ییایمیش کاهش روش از کار تحقیقی  نیا در

کلراید به عنوان ماده اصلی در شد. نیکل استفاده کلین ذرات

 نانو و این سنتز از بازیافت کاتالیست مستعمل بدست آمد

 . گردید سنتز زیمنوسا و خالصی کرو ذرات
 

  هاو روش مواد

 هادستگاه و شیمیایی مواد -
 الکترونی میکروسکوپ دستگاه از استفاده با ذرات نانو

 پراش واز شد تعیین (S-4160 مدل HITACHI) روبشی

 اندازهتعیین  برای  (PW1800مدل PHILIPS ) ایکس اشعه

 متانول هیدروکسید،سدیم از تحقیق این در شد. استفاده مواد

 مرک شرکت ازتهیه شده  هیدرازین و درصد 33 خلوص با

 روغن در شده استفادهگر کاتالیزاز کلراید نیکل. استفاده شد

 .شد بازیافت گیاهی
 

 هیه نانو ذرات نیکل از کاتالیست مستعملروش ت -
شده  بازیافت نیکل کلرید گرم 2 نیکل، ذرات نانو تهیه برای

 و شد حل متانول لیترمیلی 22-02 دراز کاتالیست مستعمل 

 آب کافی مقدار و سود گرم 62 و هیدرازین گرم 1 سپس

 در ساعت چندین برای واکنش گردید. اضافه آن به مقطر

. شدن مشاهده حبابی هیچکه زمانی تا ده شدهمز اتاق دمای

 pH به رسیدن تا مقطر آب با حاصل سیاه نیکل ذرات نانو

شسته شد تا  مطلق الکل نیز با یکبار شد، شو دادهشست خنثی

 محیط دمای در ذرات نانو .شوند حفظ الکل در ذرات

 .ندگردید آوری جمع و  خشک
 

 

 بحث ها و یافته
هنگامی که نیکل  6مطابق واکنش  سنتز نانو ذرات نیکل در

تشکیل  یشود محلول سبز رنگکلراید به الکل اضافه می

 .گرددالکل حل می در  نیکل کلراید  و  شودمی
 

Ni2+ + nC2H5OH → [Ni(C2H5OH)6]2+                        )6( 
                     

 شوداین محلول به محلول حاوی هیدرازین و سود اضافه می

 و محلول از آبی به بنفش پررنگ تغییر رنگ (0)واکنش 

های نیکل هیدرازین تشکیل زیرا ابتدا کمپلکس .دهدمی

  .شودمی

(2)                                                                        
2+]2)4H2OH + [Ni(N5H2→ nC 4H2+ 2N 2+]6OH)5H2[Ni(C 

 

دهد ونیکل سپس محلول به سبز پر رنگ تغییر رنگ می

(II)  شودتشکیل می 2مطابق واکنش هیدروکسید. 

(2) 
+ 2NaCl 4H2+ nN 2+ 2NaOH → Ni(OH) 2]Cl2)4H2[Ni(N 

 

این محلول عامل محافظی است که از تراکم ذرات 

محلول ابتدا به خاکستری و سپس  نهایتاً .کندجلوگیری می

دهد و کاهش دوباره هیدرازین گ میبه مشکی تغییر رن

-تبدیل به نیکل می 2طبق واکنش 2Ni(OH) و افتداتفاق می

 شود.
 

2Ni(OH)2 + N2H4 → 2Ni + N2 + 4H2O                          )2(  
 

 با آن کاهندگی قابلیت که است ایکاهنده عامل هیدرازین

 4H2N بازی واسطه یک در کندمی تغییر محلول pH مقدار

تشکیل نانو  آزمایش طول در. شودمی کسیدا 2N به آسانی به

کردن ذرات نیکل با تغییر رنگ سیستم بعد از اضافه 

 از 2N گاز پیوسته طور . بههیدرازین قابل شناسایی است

 گاز ورود به نیازی رو این از. شودمی آزاد هیدرازین تجزیه

 ذرات نانو خلوص و باشدنمی واکنش انجام برای ازت

 خنثی اتمسفر تحت واکنش انجام دلیل تشکیل شده نیز به

 مواد حجم افزایش به منجر شده تولید نیتروزن گاز .باشدمی

 تشکیل و هیدرازین کامل تجزیه. شودمی دهندهواکنش

-می نشان را واکنش شدن کامل نیتروژن گاز اضافی نشدن

 مختلف دمای سه ها دردر این تحقیق سنتز نمونه .دهد

 .گراد به منظور اثر دما انجام گرفتدرجه سانتی 12و 22،02

شده با کارت  تهیه نیکل ذرات نانو  XRD الگوی (6)شکل 

 Cu-Kα (nm 622/2 λ=) پرتو از و با استفاده 22-2822شماره
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 22، 02در دماهای به ترتیب  2تا  6از شماره  2θدر محدوده 

دهد سه پیک مشاهده شده در درجه را نشان می 12و

که به ترتیب مطابق با  θ0= 1/22°و 22/20°و 2/72°وایایز

ساختار  و باشد( می000( و)022) (،666های میلر )شاخص

FCC نتایج  کند.را برای نانو ذرات تایید میXRD   نشان داد

های دیگر نیکل مانند نیکل هیچ پیک دیگری برای گونه

ت اکساید و یا نیکل هیدروکساید وجود ندارد و نانو ذرا

  نیکل خالص سنتز شده است.

عرض  D=0.9λ/βCosθ، β( 6با استفاده از فرمول شرر )

موقعیت  θ، )بر حسب رادیان ( پیک اصلی در نصف شدت

میانگین اندازه ذرات )بر   Dپیک اصلی برحسب درجه و

 ،20/66اندازه ذرات سنتز شده به ترتیب  ،(nmحسب

ذرات نیکل  متر محاسبه گردیدند. نانونانو 28/68 و07/62

  های سنتز شده با استفاده از عامل کاهنده هیدرازین در دما

 2) ،(0گراد به ترتیب در تصاویر )درجه سانتی 12و 22، 02

. با توجه به تصاویر ( نمایش داده شده است2(و)

ارائه شده، نانو  (SEM)روبشی میکروسکوپی الکترونی 

ی بوده و ذرات نیکل سنتز شده در هر سه دما به شکل کرو

متر نانو 072های از نانومتر تا خوشه 62اندازه نانو ذرات از 

دهد اندازه نانو ذرات ورد شد و این تصاویر نشان میبرآ

-افزایش می  C°12 تا C °02از   افزایش دما با   سنتز شده

 یابد.
 

 

 C°12 و C°02، C°22 نانو ذرات نیکل در سه دمای  XRD نمودار :6شکل 

    2 تا 6ب از به ترتی

 C °02دمای نانو نیکل سنتز شده در  SEM: تصویر 0شکل 
 

 
 C°22 نانو نیکل سنتز شده در دمای   SEM: تصویر  2شکل 

 

 C°12 دمای نانو نیکل سنتز شده در   SEM: تصویر 2شکل

 

 گیرینتیجه
در این کار نانو ذرات نیکل در شرایط بهینه و با روش 

عنوان عامل ه از هیدرازین ب کاهش شیمیایی سنتز شد.

روش استفاده شده در این تحقیق  .کاهنده قوی استفاده شد

این توانایی را دارد که نانو ذراتی سنتز شود که تجمع پیدا 

چنین نانو ذرات نیکلهم نکرده و سطح نرم داشته باشند.

منبع  سنتز شده در دمای محیط پایدار بوده و اکسید نشوند.

ن تحقیق نیکل کلراید بازیافت شده از اصلی نیکل در ای

یند هیدروژناسیون در آکاتالیست مستعملی است که در فر

نشان داد   XRDنتایج رود.صنایع روغن گیاهی به کار می

نانو ذرات نیکل تولید شده خالص بوده و بر اساس تصاویر 

SEM ورد شد.آنانومتر بر 02میانگین نانو ذرات 
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