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  چكيده

به روش پليمريزاسيون امولسيوني بـدون سـورفاكتانت    سولفيد كادميم)/ديآم  ليآكر  ليزوپروپيا -N-لاتيمتاكر ليمت(نانوكامپوزيت كوپليمر 
پـس از افـزودن آغـازگر و حـرارت دادن     . ئوردينه شدندمتاكريلات ك آميد و متيل  آكريل  ايزوپروپيل -Nبه +Cd2 هاي  نخست يون .تهيه شد

هـاي سـولفيد از    بـا آزاد شـدن يـون    سـپس . هموپليمر يا با متيل متـاكريلات كـوپليمر شـدند    آميد آكريل  ايزوپروپيل  -Nسيستم واكنش، 
 .تشكيل شددر سطح ذرات كوپليمر كادميم  سولفيد، )TAA( آزاد شده توسط تيواستاميد -S2با  +Cd2هاي  در اثر واكنش يونتيواستاميد، 

ييـد  ارا ت N-Hو  C=Oهـاي   ينه شدن يون كادميم به گـروه دئورپليمر شدن مونومرها و ك )FT-IR( سنجي تبديل فوريه مادون قرمز طيف
الگوي پـراش  . و ميكروسكوپ الكتروني عبوري بررسي شد )XRD(ايكس   ساختار و مورفولوژي نانوكامپوزيت تهيه شده با پراش اشعه. كرد
نـانومتر   26/3شرر  -دباي  با استفاده از رابطه CdSنانوذرات   را نشان داد و اندازه CdSنانوكامپوزيت تهيه شده، تشكيل فاز مكعبي  X  اشعه

سـولفيد  )/متيـل متـاكريلات   -آكريـل آميـد    ايزوپروپيل -N(پوسته را براي نانوكامپوزيت كوپليمر -ساختار هسته TEMتصاوير . دست آمدب 
گرمـايي   پايـداري  بيشـتر بـودن   .دهـد  مـي  نشـان  افـزايش  درصد 47 كوپليمر به نسبت نانوكامپوزيت گرمايي پايداري. را نشان داد كادميم

پوسـته   -با ساختار هستهو تشكيل نانوذرات كوپليمر  زنجير با سولفيد كادميمنانوذرات  برهمكنش كوپليمر مؤيد با مقايسه در نانوكامپوزيت
  .است

 
  .، سورفكتانت، پايداري حرارتيسولفيد كادميمنانوكامپوزيت، نانوذرات : هاي كليدي اژهو
  
 مقدمه - 1

معـدني بـا داشـتن     -هاي هيبريد آلـي  امروزه نانوكامپوزيت
پــذيري، وزن ســبك،  انعطــاف(مزايــاي فــاز آلــي  همزمــان

مقاومت (و فاز معدني ) پذيري بالا و فرآيندپذيري بالا ضربه
مكانيكي بالا، پايداري شيميايي، پايداري گرمايي و خواص 

بـات  ايـن تركي . باشـند  بسيار مورد توجـه مـي  ) نوري خوب

 ـيـك از اجـزا   افزون بر داشتن خواص هـر  دليل داشـتن  ء ب
ايي در سـاختار  افز هاي عاملي متفاوت و وجود آثار هم گروه

  دهند كه مشخصـه  ها خواص جديدي را نشان مياجزاي آن
همچنـين   ].1-8[ ها به تنهايي نيستن هيچ يك از اجزاي آ
پوسته بـا توجـه   -صورت ساختار هسته  حضور نانوذراتي به

هاي بالا همچـون افـزايش پايـداري شـيميايي و      قابليت به
. گرمــايي، توجــه بســياري را بــه خــود جلــب كــرده اســت
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نها را در  توان آ كار رفته ميمتناسب با نوع هسته يا پوسته ب
 يهـا  در طـول سـال  ]. 9[هاي گوناگون بكار گرفـت   زمينه

 لي ـاز قب II-VIگـروه   نيمـه رسـانا   يها تينانوكامپوز ر،ياخ
ــاز ــانوذرات  يجاس ــادميم ن ــولفيد ك ــاتر س  سيدر درون م

 يانـرژ  ليشان در تبد بالقوه يبا توجه به كاربردها ،يمريپل
 فوتوكانــداكتيو، وســايل اپتيكــي يهــا ســلول ،يديخورشــ

 هـا  يبررس ـ نيناهمگن از مهمتر يستيو فوتوكاتال خطيغير 
نانوذرات ]. 10[اند  بوده معدني/ي پليمرها تيكامپوز يبر رو
مي و واثر محدوديت كوانت ـ  واسطه، بII-VIرسانا گروه   نيمه

فرد ماننـد  ب حصرافزايش سطح به حجم، خواص فيزيكي من
شدگي گاف نواري، اثـر اپتيكـي غيرخطـي و افـزايش       پهن

طور گسـترده  دهند و اخيرا ب ابي از خود نشان ميبازده نورت
هاي مختلـف علمـي و فنـاوري ماننـد پزشـكي و       در زمينه

زيســت فنــاوري، صــنايع الكترونيــك، محــيط داروســازي، 
از ميــان . گيرنــد مــورد اســتفاده قــرار مــي غيــرهزيســت و 

با گاف انرژي مسـتقيم   II-VI ،CdS رساناي  تركيبات نيمه
تري از ديگر فوتورساناها در كاربردهاي بيش eV 4/2 حدود

هـاي بسـياري    گـزارش  ].11[ نواحي مرئي و فروسرخ دارد
وجـود   سولفيد كـادميم /هاي پليمر تبراي تهيه نانوكامپوزي

ــال مايســنر و همكــارانش  . دارد ــراي مث ــينب سيســتم  اول
سـولفيد  را از جاسـازي فيزيكـي ذرات    نيمـه رسـانا  /پليمر

 ].12[ يورتــان تهيــه كردنــد   در غشــاي پلــي  كــادميم
سولفيد )/وينيل كربازول-N-پلي( CdS/PVKنانوكامپوزيت 

توســط وانــگ و هــرون از طريــق فرآينــد تجزيــه  كــادميم
]. 13[ساخته شـده اسـت    Cd10S4Ph12ماده   حرارتي پيش

كـادميم جاسـازي    سان و همكارانش نانوبلورهاي سـولفيد 
را از ) انيدريـد   مالئيـك   متيـل  -استايرن( شده در كوپليمر

با ]. 14[ بدست آوردند Na2Sو  +Cd2واكنش مستقيم يون 
هـاي قبلـي، واكـنش ذرات     از گزارش اين حال در بسياري

 غيرآلي و پليمريزاسيون بطور جداگانه انجام شـده و نيمـه  
خـوبي در مـاتريس پليمـري      توانسـتند بـه   هـا نمـي   هادي 

 بر اين منابع كالكوژنيدي معمـولا  علاوه. ندوش پراكنده نمي
بودند كه استفاده از آنها  H2Seو  H2Sگازهاي سمي مانند 
اساس ليـو و همكـارانش     بر اين. ر استدر آزمايشگاه دشوا

وينيــل -اســتايرنپلــي(نانوكامپوزيــت كــوپليمر  ] 15[
را بطــــور همزمــــان از  ســــولفيد كــــادميم)/اســــتات

شـدن بـا يـون      كوپليمريزاسيون درجا و واكنش سولفيدي

عنوان منبـع گـوگرد     سولفيد به دي  كادميم از طريق كربن
چنــد  هــر. نــدا وســيله فرآينــد هيــدروترمال ســنتز كــردهب

سـولفيد  /هاي پليمر تحقيقات بسياري بر روي نانوكامپوزيت
خصـوص در دهـه اخيـر      در صد سال گذشته و به كادميم

ها بـا   تهيه اين نانوكامپوزيت مچنانانجام شده است ولي ه
نياز صنايع مختلـف در دنيـا    شده مورد  خصوصيات اصلاح

پوسـته   -در ايـن پـژوهش، نانوكامپوزيـت هسـته     .باشد مي
آكريـــل  ايزوپروپيـــل  -N-لاتيمتـــاكر  ليـــمت(كــوپليمر  

به روش پليمريزاسـيون امولسـيوني    سولفيد كادميم)/آميد 
      صورت درجا   به +Cd2هاي  در حضور يونبدون سورفكتانت 

)in situ ( و پايداري حرارتـي آن مـورد مطالعـه    سنتز شده
بـه   +Cd2هـاي   ئوردينـه شـدن يـون   بـا ك  .قرار گرفته است

آميـد    آكريل  ايزوپروپيل -Nدر  هاي نيتروژن و اكسيژن اتم
واكنش، ايـن دو  متاكريلات، پس از افزودن آغازگر   و متيل

از امولسيون . شوند ديگر كوپليمر ميكبا ي مونومر هموپليمر
ــه   ــدار، ب ــوپليمر پاي ــو    ذرات ك ــوان الگ ــنتز  عن ــراي س ب

تاميد استفاده شـد و پـس از افـزودن تيواس ـ    CdS/كوپليمر
)(TAA      و حرارت دادن سيسـتم واكـنش، در اثـر واكـنش

، نـانوذرات  TAAآزاد شـده توسـط    -S2بـا   +Cd2هـاي   يون
CdS  واقـع در هسـته  (در روي سطح نانوذرات كوپليمري (
ــه ــوان پوســته تشــكيل شــدند   ب ــي. عن ــن روش، پل          در اي
N- متــاكريلات حــاوي   آميــد و متيــل  آكريــل  ايزوپروپيــل

عنوان سورفكتانت نقـش مهمـي را در     كادميم به هاي يون
. كننـد  تشكيل امولسيون نانوذرات كوپليمر پايدار، ايفا مـي 

متـاكريلات    آميـد و متيـل    آكريل  ايزوپروپيل -Nهمچنين 
دارنـد و   CdSيـا   +Cd2هـاي   براي جذب يون زيادي تمايل

  .دهند ذرات پايداري را در محلول ايزوپروپانول تشكيل مي
  
 هاي تجربي يتفعال - 2

  مواد اوليه -2-1
) MMA(متـاكريلات    يزوپروپانول، متيلادر اين تحقيق از 

 ـ -2و  NIPAM (2(آميد   آكريل  يزوپروپيلا -Nو   يسآزوب
هيدراتـه،   دي  كادميم  استات )AIBN( )نيتريل بوتيرو يزوا(

سديم همگي از شركت  و هيدروكسيد )TAA(تيواستاميد 
Merck سـازي اوليـه اسـتفاده     تهيـه و بـدون آمـاده    آلمان
 آلمان تهيه و Merckشركت  متاكريلات نيز از  متيل .شدند
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ــده ــود در   بازدارن ــيلهآن، بموج ــو شست  وس ــا ش ــول ب محل
  .حذف شدنرمال  1/0 سديم  يدروكسيده
  
  مورد استفادهتجهيزات  -2-2

 كـادميم در نانوكامپوزيـت تهيـه    ييد وجود سولفيدابراي ت
اشـعه  پـراش  شده و بررسي خواص سـاختاري از دسـتگاه    

موجـود در دانشـگاه    Advance–D8مـدل   Bruker ايكس
نمونه اوليه پـودر   XRDبراي آناليز  .دامغان استفاده گرديد

قرمـز  مـادون  سـنج   طيـف  .گـردد  شده و سپس فشرده مي
Perkin-Elmer      براي شناسـايي سـاختار شـيميايي و نـوع

در ساختار نانوكامپوزيت و كوپليمر  هاي عاملي موجود گروه
هـاي پـودري    پس از اختلاط نمونه. تهيه شده استفاده شد

  سنجي در محدوده قرص، طيف  و تهيه KBrبا  دست آمدهب
cm-1 4000-400 انجام شد.  

شناسـي، تعيـين انـدازه ذرات در ابعـاد      براي بررسي شـكل 
ت نانومتر و رسم منحنـي توزيـع انـدازه ذرات نانوكامپوزي ـ   

 Zeissشده از دستگاه ميكروسكوپ الكتروني عبـوري   تهيه
 )كشــور آلمــان ســاخت kV 80 بــا ولتــاژ( EM10Cمــدل 

برداري از نانوكامپوزيـت، ابتـدا   بـراي تصـوير  . استفاده شـد 
 15حل شده سپس به مدت  پودري در ايزوپروپانول   نمونه

سـپس بـر روي   . زده شد  همدقيقه با دستگاه التراسونيك ب
پـس از آن  . هاي مسي پوشيده شـده و خشـك شـد    شبكه

نمونه توسط ميكروسكوپ الكتروني عبـوري تصـويربرداري   
بـراي   TGA/DSC آناليز افتراقـي همزمـان  از دستگاه  .شد

رفتـار تخريـب حرارتـي نانوكامپوزيـت و       بررسي و مقايسه
هــاي  گيــري بــراي انــدازه. كــوپليمر اســتفاده شــده اســت

خنثــي  اتمســفرهــا در   ز نمونــها mg 12-10گرماســنجي، 
از دماي محـيط   C/min10°با سرعت گرمادهي ) نيتروژن(

بـراي تكميـل فرآينـد،    . گرما داده شدند C 700°تا دماي 
اكسـيژن قـرار    تحت اتمسفر C 700°در دقيقه  5ها  نمونه

  .گرفتند
 
  يمركوپل پوسته- نانوكامپوزيت هسته  تهيه -2-3
  اول  مرحله -2-3-1

كـادميم    گـرم نمـك اسـتات    2ليتر ايزوپروپانول،  ميلي 80
ليتر آب مقطـر   ميلي 2شده در مخلوطي از  هيدراته حل دي
 ايزوپروپيــل -Nگــرم  07/4ليتــر ايزوپروپــانول،  ميلــي 2و 

  ن سـه متاكريلات در يك بالو  گرم متيل 6/3آميد و   آكريل 
ابتـدا، ايـن سيسـتم واكـنش همـراه بـا       . ريخته شد  دهانه

 همزدن در دماي اتاق با جريان آرامي از گـاز نيتـروژن بـه   
سپس سامانه جهـت عمـل    .دقيقه گاززدايي شد 30مدت  

 2مـدت    در ادامه بـه . رفلاكس در حمام پارافين قرارگرفت
حـرارت   C 70° ساعت واكنش همراه با همزدن تـا دمـاي  

 20در  AIBNگـرم   2/0(سپس محلـول آغـازگر   . داده شد
قطـره بـه سيسـتم واكـنش       قطـره ) پروپانولليتر ايزو ميلي

سـاعت ادامـه يافـت و     12مـدت    واكـنش بـه  . اضافه شـد 
 متيـل  -آميـد   آكريـل   ايزوپروپيـل  -N(امولسيون كـوپليمر  

  .بدست آمد شيري رنگ) متاكريلات 
  
  دوم  مرحله -2-3-2

نسـبت مـولي   ( TAAگرم نمك تيواستاميد يا  84/0مقدار 
Cd2+/TAA ليتـر ايزوپروپـانول    ميلي 10در را ) 5:1/1 برابر

قطــره بــه امولســيون   حــل كــرده و در دمــاي اتــاق قطــره
) متـاكريلات  متيـل  -آميـد   آكريل  ايزوپروپيل -N(كوپليمر 

دقيقه همزده  10مدت   اول، اضافه و به  تهيه شده از مرحله
 C 50° ساعت در دمـاي   سيستم واكنش به مدت نيم. شد

عمـل رفلاكـس حـرارت داده     در حمام پارافين براي انجام
. رنـگ بـه رنـگ زرد تبـديل شـود       شد تا امولسيون شيري

سپس محلول در دماي اتاق سرد شد و بـراي جـدا كـردن    
مدت   به rpm 4000رسوبات از محلول از سانتريفوژ با دور 

ها، رسوب  براي جداسازي ناخالصي. دقيقه استفاده شد 10
و سـپس صـاف    شـد وپروپانول شسـته  چند بار با حلال ايز

پس از خشك شدن رسوب در دماي اتاق در مـدت  . گرديد
  ، FT-IR ،XRD ،TEM جهـــت آناليزهـــاي  روز، نمونـــه 3

UV-Vis PL  وTGA آماده شد.  
  
 -آميـد   آكريل  ايزوپروپيل -N(كوپليمر   تهيه -2-4

  شدن محلولي به روش پليمر) متاكريلات  متيل
 07/4ليتـر ايزوپروپـانول،    ميلـي  80  دهانه  در يك بالن سه

ــرم  ــل  -Nگ ــل  ايزوپروپي ــد آكري ــل  6/3و  آمي ــرم متي   گ
ــد  ــه ش ــاكريلات ريخت ــرارت   . مت ــت ح ــالن جه ــپس ب س

ابتدا براي خـروج  . گرفت غيرمستقيم در حمام پارافين قرار
دقيقـه در دمـاي    30مـدت    اكسيژن از محيط واكنش بـه 

سـپس محلـول   . شـد  اتاق، به واكنش گاز نيتروژن دميـده 
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  )ب(                                                                                        )             الف(

  
  )ج(

  .شده  منحني توزيع اندازه ذرات نانوكامپوزيت تهيه) جو  TEMتصاوير )الف، ب :6 شكل
  

ــ TEMو تصــاوير  ــدود (تر ذرات بيش ) درصــد ذرات 70ح
  .نانومتر دارند 9-19  اي در محدوه اندازه

  
  )TGA( گرمايي سنجي وزنآناليز  -3-4

شده   براي بررسي رفتار تخريب حرارتي نانوكامپوزيت تهيه
 نتـايج آزمـون   . انجام شده استگرمايي سنجي  وزنآزمون 

 ايزوپروپيـل  -N(نانوكامپوزيت كوپليمر  يي گرما سنجيوزن
 7  در شكل سولفيد كادميم)/متيل متاكريلات -آكريل آميد 

درصدي از دماي اتاق  5كاهش وزن . نشان داده شده است
هاي آب و حلال  تبخير مولكول  در نتيجه C 100°تا دماي 

ــده باقي ــانول مانــ ــزاي  )=C 83Tb.p°(ايزوپروپــ در اجــ

 ـ  دليل نيروهـاي ايجـاد شـده بـين     نانوكامپوزيت اسـت و ب
ل عم ـ سـولفيد كـادميم  هـاي پليمـري و نـانوذرات     زنجيره

  .تري استتخريب پليمر نيازمند انرژي بيش
در  C 340°تا دمـاي   C 100°درصدي از  15كاهش وزن 

هـاي   زنجيـره باشد كه در آنهـا   تخريب نانوذراتي مي  نتيجه
پوشـيده   يخـوب بـه  كـادميم   پليمري با نـانوذرات سـولفيد  

تـا   C 340°درصـدي از دمـاي    20كـاهش وزن  . اند نشده
در نتيجـه رهـايش زنجيرهـاي پليمـري از      C 430°دماي 
زنجيرهــاي (نــانوذراتي اســت كــه در آنهــا هســته   پوســته
 نانوذرات سولفيد(تري با پوسته  برهمكنش ضعيف) پليمري
 آنـاليز در نهايـت  . باشـد  ها مـي داشته و تخريب آن )كادميم
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TGA ترتيـب    درصدي را به 07/49و  55/44، كاهش وزن
جـرم  مقـدار   .دهـد  نشان مـي   C 700°و  525در دماهاي 
 93/50در نانوكامپوزيت،  C 700°مانده تا دماي نهايي باقي
 باشد كه بدليل تخريب نشدن نـانوذرات سـولفيد   درصد مي
ماندن آنها در از ماتريس كوپليمري و باقي مقداريكادميم، 

ــا دمــاي    دمــاي بيشــينه. اســت C 700°نانوكامپوزيــت ت
دمايي كه افت جرم در ايـن دمـا   ) TMax )°C 390تخريب، 

ترين ســرعت را دارد و مشــتق جــرم نســبت بــه دمــا بيشــ
   Tsحداكثر است، دمـاي نهـايي تخريـب و تشـكيل زغـال،      

)°C 440 ( افـت جرمـي بـه پايـان      دمايي است كه تقريبـا
ــت ــيده اسـ ــكل  .رسـ ــه 8شـ ــي مقايسـ  TGAاي  منحنـ

. دهد خالص را نشان مي شده و كوپليمر  نانوكامپوزيت تهيه
عت تخريب كوپليمر خالص خيلي با توجه به اين شكل، سر

ت اسـت و تخريـب نانوكامپوزيـت    تـر از نانوكامپوزي ـ  سريع
مقدار جرم نهـايي  . شود تر و با شيب كندتري انجام مي آرام

درصد  93/50پوزيت، در نانوكام C 700°باقيمانده تا دماي 
 ـ. درصد است 49/3مر و در نمونه كوپلي دليل اين افزايش ب

 ، مقـداري %)15( سـولفيد كـادميم  تخريب نشدن نانوذرات 
ــوپليمري   ــاتريس كـ ــدن آن) 93/35(مـ ــا در و باقيمانـ هـ

  . است C 700°نانوكامپوزيت تا دماي 
  

  
  ايزوپروپيل - N(نانوكامپوزيت كوپليمر  TGAمنحني  :7شكل 

  .سولفيد كادميم)/متاكريلات  متيل -آميد  آكريل  
  

نانوكامپوزيت تهيـه شـده نسـبت بـه كـوپليمر       8در شكل 
پايـداري  . دهد تري را نشان ميي گرمايي بيشخالص پايدار
تر نانوكامپوزيت حاصل در مقايسه با كـوپليمر  گرمايي بيش

كـه  جائياز آن. ن به مـوارد زيـر اشـاره كـرد    توا ميخالص را 
كادميم در  زنجيرهاي پليمري در هسته و نانوذرات سولفيد

عنـوان    گيرند، اين نـانوذرات در پوسـته بـه    پوسته قرار مي
محافظ عمل كرده و از رسيدن مستقيم و سـريع گرمـا بـه    

بـدين ترتيـب،   . كننـد  زنجيرهاي پليمـري جلـوگيري مـي   
هـاي پليمـري بـه     بـين اتمـي مولكـول    شكستن پيوندهاي
ايـن پايـداري را   . كنـد  تري نياز پيدا ميانرژي گرمايي بيش

اي نسبت داد  پوسته -هستهتوان به تخريب نشدن ذرات  مي
م كـادمي  با نانوذرات سولفيداي پليمري ها زنجيرهكه در آن

تري با اين نانوذرات  خوب پوشيده شدند و برهمكنش قوي
تي كه بـرهمكنش هسـته بـا پوسـته     ذراواقع در  در. دارند
 ـ قوي دليل افـزايش جاذبـه الكترواسـتاتيك بـين     تر است ب

هاي پليمري، پوسـته از   هكادميم و زنجير نانوذرات سولفيد
استحكام بهتري برخـوردار اسـت و از رهـايش زنجيرهـاي     

اما در ذراتي كه اين برهمكنش . كند پليمري جلوگيري مي
تـر بـا    الكترواستاتيك ضعيفعلت جاذبه   تر است به ضعيف

افزايش دما زنجيرهاي پليمـري از پوسـته رهـا و تخريـب     
  .گردند مي
  

  
  نانوكامپوزيت كوپليمر) TGA، aاي  منحني مقايسه :8شكل 

)N- و سولفيد كادميم)/متاكريلات  متيل - آميد  آكريل  ايزوپروپيل  
b ( كوپليمر)N - متاكريلات  متيل -آميد  آكريل  ايزوپروپيل(.  

  
  گيري نتيجه -4

  لي ـمت(كوپليمر   پوسته-هستهنانوكامپوزيت در اين تحقيق 
به  ميكادم ديسولف)/ديآم  ليآكر  ليزوپروپيا -N-لاتيمتاكر

روش پليمريزاسيون امولسيوني بـدون سـورفاكتانت تهيـه    
پليمـر شـدن    سنجي تبديل فوريه مـادون قرمـز   طيف .شد

هـاي   ينـه شـدن يـون كـادميم بـه گـروه      دئورمونومرها، ك
ــل  ــرد ارا ت N-Hو  C=Oكربوني ــد ك ــعه  . يي ــراش اش  Xپ
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در يك فاز مكعبـي   CdSنانوكامپوزيت تهيه شده، تشكيل 
بـا اسـتفاده از رابطـه     CdSنـانوذرات    را نشان داد و انـدازه 

ساختار  TEMتصاوير . نانومتر بدست آمد 26/3شرر  -دباي
              پوزيـــت كـــوپليمر  پوســـته را بـــراي نانوكام -هســـته

)N- سـولفيد )/متيـل متـاكريلات  -آكريل آميـد   ايزوپروپيل 
ــان داد ــادميم را نش ــق  . ك ــت طب ــكل ذرات نانوكامپوزي ش

 كادميم بـه  ذرات سولفيدكروي و اتصال نانو TEMتصاوير 
. باشـد  صورت ذرات ريز بر روي سطح نانوذرات كوپليمر مي 

ذرات   منحني توزيع اندازهذرات با توجه به   همچنين اندازه
) ديسـپرس مونو(انـدازه    ، هـم TEMدست آمده از تصاوير ب

درصـد   70حـدود  (تر ذرات طبق اين منحني بيش ـ. نيست
  مقايسـه . نومتر دارنـد نا 9-19ي  اي در محدوه اندازه) ذرات
هـا، مقـدار جـرم نهـايي      نمونـه  گرمـايي  سـنجي  وزننتايج 

درصد  93/50در نانوكامپوزيت،  C 700°باقيمانده تا دماي 
ايـن افـزايش   . باشـد  درصـد مـي   49/3و در نمونه كوپليمر 

، %)15( سـولفيد كـادميم  بدليل تخريب نشـدن نـانوذرات   
ماندن آنها در  و باقي) 93/35(مقداري ماتريس كوپليمري 

پايـداري گرمـايي   . اسـت  C 700°نانوكامپوزيت تا دمـاي  
در مقايسـه بـا كـوپليمر    تر نانوكامپوزيـت تهيـه شـده    بيش

و تشكيل  سولفيد كادميمخالص مربوط به حضور نانوذرات 
. باشد پوسته در نانوكامپوزيت مي-نانوذرات با ساختار هسته

نانوكامپوزيت پودري سنتز شده پتانسيل كاربردي در تهيه 
هاي خورشـيدي را دارد    لايه نازك جهت استفاده در سلول

  .نظر استتي مدهاي آ  كه بررسي آن در پژوهش
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