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 چكیده
توجه تحقیقاتی زیادی به خوود جبوک دورده     فردمنحصرب یو الکترون ینور تیخاص لیبه دله تنگستن برنزبر پایه  هاییهادمهیندر سالیان اخیر، 

( 40O12PW3POM, Rbیک حرارتی نانوذرات پبی ادسومتال بور پایوه روبیودی      ای تخراست. در این پژوهش ابتدا با روش ساده و یک مرحبه

امکان تبدیل این نانوذرات به تنگستن برنزه بررسی شود.   Ar/2H( %5در یک محیط احیا دننده   POMساخته شدند. در ادامه با پخت نانوذرات 

 یالکترونو  کروسوکو  یم، (FTIRتبدیل فویه مادون قرمز   ،(XRD) کسپرتو ایپراش ها از آنالیزهای مختبفی از قبیل یابی نمونهبرای مشخصه

علاوه بر  C 400°نتایج نشان داد برای نانوذرات پخت شده در دمای بالاتر از استفاده شد.  (DRSبازتاب انتشار   یسنجفیطو  (SEM) یروبش

هوای تنگسوتن   ست، ده با افزایش دمای پخت بر شودت قبوه  ( نیز ظاهر شده ا3WO0.28Rb، فاز دریستالی تنگستن برنزه روبیدی   POMتردیک 

بصورت تنگستن برنوزه خوالا اسوت. همننوین بررسوی       C 700°برنزه افزوده شده و در نهایت ساختار دریستالی نانوذرات پخت شده در دمای 

شوود.  ی و موادون قرموز نزدیوک موی    هوای مر و  منجر به افزایش جذب در ناحیه های اپتیکی نانوذرات نشان داد پخت در محیط هیدروژنویژگی

شوود. اموا در   های بزرگتر از لبه جوذب نوانو ذرات مشواهده نموی    موج گونه قبه جذبی در طولطوری ده قبل از پخت در محیط هیدروژن هیچهب

مشاهده شد،  nm 572و  540، 480به ترتیک یک قبه جذب در طول موجی  C 500°و  400، 300طیف جذبی نانوذرات پخت شده در دماهای 

 بوه  شیفت پیودا دورده اسوت. بوا توجوه      nm 1000های بالاتر از موجده این قبه جذبی برای نانوذرات پخت شده در دماهای بالاتر به سمت طول 

مایشی عنوان عامل گره نانوذرات ساخته شده قاببیت استفاده ب رسدبنظر می ،nm 1000های بالاتر از جذب اپتیکی بالای نانوذرات در طول موج

 را دارند. یند گرمانوری در درمان سرطانآدر فر

 

 پلي اکسومتال، تنگستن برنزه.جذب اپتیكي، نانوذرات، : های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

دلیول درصود بوالای مورم و میور، یکوی از       ه بیماری سرطان ب

مشکلات حادی است ده سلامتی همه افراد در سراسر جهوان  

. در سالیان اخیر بورای درموان   ]1[را با خطر مواجه درده است 

های مختبفی از قبیل جراحی، پرتوو درموانی و   سرطان از روش

با این حوال، از جمبوه    .]2،1[شیمی درمانی استفاده شده است 

توان به موواردی از قبیول   ها میناپذیر این روشمعایک اجتناب
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بهبوودی  و عود   عوارض جانبی، اثر بخشی ضعیف در درموان 

از سپری دردن مراحل درمان اسوت. بنوابراین   دامل بیمار پس 

های دارآمودتر بورای درموان سورطان از اهمیوت      توسعه روش

 روشاسووتفاده از  ای برخوووردار اسووت. در سووالیان اخیوورویووژه

در درمووان  (Photothermal Therapyدرمووانی گرمووانوری   

بوه عنووان   توجه زیادی را به خود جبک درده اسوت و   سرطان

ر بورای درموان سورطان در نظور گرفتوه      یک روش درمانی موث

 .]3،2[ شده است

مبتنووی بوور انباشووت عواموول   گرمووانوری اصوول روش درمووان  

گرمایشی در داخل تومورها است، به صورتی ده با جذب نور 

مادون قرمز نزدیک و تبدیل آن به گرموا باعوک دشوته شودن     

. در سوالیان اخیور نوانومواد    ]3-7[ شوندهای سرطانی میسبول

موثر برای درموان  گرمانوری عدنی مختبف با عمبکرد آلی و م

در سالیان اخیر استفاده از نوانومواد بور   اند. سرطان دشف شده

( از جمبوه مووادی هسوتند دوه در     Au, Ptپایه فبوزات نجیوک    

 .]9،8[انود  حوزه درمان گرموانوری موورد توجوه قورار گرفتوه     

دهود در  تحقیقات انجوا  شوده روی فبوزات نجیوک نشوان موی      

ف جذبی بسیاری از این فبزات یک پیک جذب شدید در طی

هووای مر ووی و مووادون قرمووز نزدیووک، ناشووی از تشوودید  ناحیووه

 هووای ریرجایگزیووده ظوواهر سووطحی الکتوورونهووای پلاسوومون

شود. از بین فبزات نجیک مختبف تادنون فقط از نانوذرات می

، ده یک پیک جذبی پلاسمونی در محودوده طوول   Auخنثی 

های بیولوژیکی مختبف در محیطدارد،  nm 008-500موجی 

در بدن موجودات زنده و در محیط آزمایشگاه اسوتفاده شوده   

ها، به دلیل پرادندگی شدید رر  تما  این پیشرفتاست. عبی

    هوای دمتور از  هوا  طوول مووج   های دوتواه در بافوت  موجطول 

nm 800(هوا  لیزرهای با طول موج دوتاه به درون بافت ، نفوذ

، و در نتیجه عمبکرد تولید گرموای نوانوذرات در   ودهبمحدود 

توان گفت . بنابراین می]10[ یابدیند گرمانوری داهش میآفر

یکی از معایک استفاده از نانوذرات طلا در درمان گرموانوری  

حضور پیک جوذب پلاسومونی ایون مواده در محودوده طوول       

ز رود اسوتفاده ا بنابراین انتظار میاست.  nm 800-500موجی 

موادی ده دارای جذب اپتیکی بالایی در ناحیوه موادون قرموز    

های جذبی ببندتر  محدوده طول مووجی  نزدیک با طول موج

nm 1400-900   هوا  تور درون بافوت  ( هستند، برای نفووذ عمیو

 مفیدتر است.

گیر سالیان اخیر در زمینه نوانوتکنولوژی،  های چش با پیشرفت

ا طیوف وسویعی از طوول    امکان تولید نوانوذرات پلاسومونی بو   

های جذبی در ناحیه مادون قرمز نزدیک وجوود دارد. بوه   موج

های آزاد در توان گفت با تغییر چگالی حاملعبارت دیگر می

رسواناها و یوا   ها بوا دیگور نیموه   رساناها از طری  آلایش آننیمه

رسواناها، تغییور انودازه و    فبزات، ایجاد نقصان در ساختار نیموه 

سوواخت تردیبووات ریراسووتودیومتری برخووی از مورفولوووژی و 

های استفاده از فبزات نجیک در درمان گرموانوری  محدودیت

طوری ده تحت شورایطی امکوان سواخت    هقابل دنترل است. ب

      اپتیکووی بووالا در محوودوده طووول موووجینووانوذراتی بووا جووذب 

nm 2500-800  اگر چه در طی سوالیان  . ]11-13[وجود دارد

رسواناهای  رفتوار فبوزی نیموه    در زمینهگذشته مطالعات زیادی 

رسواناهای بسویار   آلاییده شده انجا  شده است، اما توسعه نیمه

هوای آزاد قابول دنتورل، بوه منظوور      دوچک با چگوالی حامول  

چنوان در مراحول   تنظی  موقعیت پیک پلاسومونی جوذبی، هو    

اولیه خود قرار دارد و تحقی  در این زمینه یک چالش بزرم 

 آید.شمار میبرای محققان ب

دهود ادسوید   تحقیقاتی ده اخیرا انجوا  شوده اسوت نشوان موی     

فرد، جذب ه تنگستن برنزه به دلیل ساختار الکترونی منحصر ب

اپتیکی شدیدی در ناحیه طول موجی مادون قرموز نزدیوک از   

 بوواتیاز ترد یگروهوو برنووزهدهوود. تنگسووتن خووود نشووان مووی 

 M دووه ،هسووتند 3WOxM یفرمووول دبوو بووا یومتریاسووتودریر

 شود ویاشغال م( Csو  Na ،K  ییایفبزات قبهای یونتوسط 

x  1در محدودهx<<0 ه رنگ تنگستن برنزه بو  .]14-17[ است

صورت آبی شدید است ده جذب اپتیکی بالایی در محدوده 

دهود. جوذب   از خوود نشوان موی    nm 2500-800طول موجی 

اپتیکی در ناحیه موادون قرموز نزدیوک مشواهده شوده در ایون       

های سطحی جایگزیده و انتقال بار تردیک به تشدید پلاسمون

شوود  های ادسیدی متفاوت تنگستن نسبت داده موی بین حالت

ها ایون  های مه  این دسته از نانودریستال. از ویژگی]17-14[
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ای و با بازدهی بالا انرژی نوری توانند بطور لحظهاست ده می

رسد این این به نظر میجذب شده را به گرما تبدیل دنند. بنابر

توانوود گزینووه مناسووبی بوورای اسووتفاده از ویژگووی     موواده مووی 

بوور همووین . ]81،71[گرمووانوری آن در درمووان سوورطان باشوود  

و همکارانش و همننین ژو و همکوارانش   اساس چونگ شن

های سزی  را برای نانومواد ادسید تنگستن آلایش یافته با یون

بررسووی قوورار دادنوود   اسووتفاده در درمووان گرمووانوری مووورد   

ها نشان داد، در مقایسه با دیگر مواد، . نتایج این گروه]20،19[

دلیوول ه بوونووانوذرات سوواخته شووده بوور پایووه تنگسووتن برنووزه     

هایی از قبیل طیوف جوذب نوور موادون قرموز پهون در       ویژگی

، بازده تولید گرموانوری بوالا، مقواو     nm 2500-800محدوده 

اوانووی عنصوور تنگسووتن در بووودن در مقابوول ادسووید شوودن و فر

ای برای استفاده در داربردهای عمبی در طبیعت قاببیت بالقوه

بور هموین اسواس     .]20،19[ا داشوته باشود   گرموانوری ر درمان 

پوشش داده  3WO0.32Csهای توسط ژو و همکارانش نانومیبه

ای و بوا  ینود دو مرحبوه  آشده با پبی اتیبن گبیکول طی یک فر

. نتوایج ایون گوروه    ]20[خته شود  دمک روش هیدروترمال سا

دهنووده جووذب نووور مووادون قرمووز نزدیووک و عمبکوورد    نشووان

و  nm 980بالا این تردیک تحوت توابش لیزرهوای    گرمانوری 

nm 915 های منتشور شوده از ایون گوروه نشوان      است. گزارش

عنووان جوذب   ه بو  3WO0.32Csدهد زمانی ده از نانوذرات می

ه بو  nm 915اسوتفاده از لیوزر   ود، شو استفاده موی  RIدننده نور 

دلیل اثرات گرموایی دمتور روی آب و عمو  نفووذ بیشوتر در      

گرمووانوری عمبکوورد درمووان  nm 980مقایسووه بووا طووول موووج 

گذارد. در گزارش دیگری ده توسط لیو و بهتری بر جای می

همکارانش منتشر شده است، تواثیر شوکل نوانوذرات تنگسوتن     

هووای قرمووز ب طووول موووجبوور عمبکوورد جووذ 3WO0.3Csبرنووزه 

نزدیک مورد بررسی قرار گرفته است. بورای انجوا  ایون دوار     

نانوذرات صفر بعدی، یک بعدی و دو بعدی تنگستن برنزه بوا  

روش هیدروترمال ساخته شودند. نتوایج ایون گوروه نشوان داد      

نووانوذرات دوبعوودی در مقایسووه بووا دو سوواختار دیگوور جووذب  

دارد  nm 2000–300 اپتیکی بالاتری در محدوده طول موجی

. همننین توسط شن و همکارانش از روش سولووترمال ]21[

برای ساخت نانوذرات سوزی  تنگسوتن برنوزه و تواثیر حضوور      

عنوووان عاموول احیادننووده در محبووول ه دبروپلاتینیووک اسووید بوو

وادنشی بر عمبکرد جذب اپتیکی نانوذرات مورد بررسی قرار 

دبورپلاتینیک اسوید   گرفت. نتایج این گروه نشان داد حضور

هوای تنگسوتن و تشوکیل حوالات     تاثیر زیادی بور احیوای یوون   

، ده عامل اصبی جذب اپتیکی در محدوده طوول  5+ادسیدی 

. از طور   ]22[های موادون قرموز نزدیوک اسوت، دارنود      موج

دهود  دیگر تحقیقاتی دوه اخیورا منتشور شوده اسوت نشوان موی       

تنگستن برنزه با نانوساختارهای تردیبی ساخته شده از تردیک 

دیگر ادسیدهای فبزی، جذب اپتیکوی بوالاتری در مقایسوه بوا     

های مر ی و مادون نانوساختارهای خالا در ناحیه طول موج

هوای انجوا  شوده    . بررسی]24،23[دهند قرمز از خود نشان می

رسواناهای  دهد تا بوه اموروز گزارشوی در زمینوه نیموه     نشان می

هوا ارا وه   ادسومتالتن برنزه با پبیتردیبی بر پایه روبیدی  تنگس

 برای اولین باربنابراین در این پژوهش قصد داری   نشده است.

را بووا روش تخریووک   POM/3WO0.28Rbنووانوذرات تردیبووی  

حرارتووی و پخووت در محوویط احیادننووده هیوودروژن سوواخته و  

های مادون قرموز نزدیوک   ها در جذب طولقاببیت اپتیکی آن

 نوانوذرات هی . برای انجا  این دار ابتدا را مورد بررسی قرار د

 یحرارتو  کیتخر با روش ساده  یدیروبپبی ادسومتال بر پایه 

سپس تغییر تردیک شیمیایی ایون نمونوه از حالوت    . ندسنتز شد

پبی ادسومتال به تنگستن برنزه روبیودی  بوا پخوت در اتمسوفر     

انجا  شد. در ادامه تردیک سواختاری،   Ar/2H( %5 احیادننده 

نوانوذرات بوا آنالیزهوایی از     اپتیکی هایورفولوژی و ویژگیم

میکروسوکو  الکترونوی روبشوی و    قبیل پراش پرتوو ایکوس،   

 گیری شد.طیف بازتابی پخشی اندازه

 

 های تجربيفعالیت -2

از روش تخریک حرارتی بوه دلیول سوهولت و     ،در این تحقی 

بور   (POMدارایی بالا برای تولید نانوذرات پبوی ادسوومتال    

بوه شورز زیور سونتز     پبی ادسومتال  .پایه روبیدیو  استفاده شد

 mL 5/4 ( در4WO2H تنگسووتیک اسووید   g 75/0شوود. ابتوودا  
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 یسیزن مغناطه  یروحل شده و ( 2O2H  دیپرادس دروژنیه

 دیاسووو 3NH( ،g 2( اکیوووآمون mL 2 قووورار گرفوووت. سوووپس

 کیفسووفر  دیاسوو  ی( و مقوودار مشخصوو 7O8H6C  کیتریسوو

 4PO3H، mL 02   تیو ( به محبوول اضوافه شود. در نها g 10/0 

      ( اضوافه شود و محبوول بوه مودت     3CO2Rb  دربنات روبیدی 

h 19 قرار گرفت. محبول بدست آمده  یسیزن مغناطه  یرو

در ادامه  .قرار داده شد C 600°ی در دوره با دما h 2 به مدت

در یک محویط   پبی ادسومتالبا احیای  تنگستن برنزه روبیدی 

در یک محدوده دموایی   Ar/2H( %5سفر احیادننده  شامل اتم

°C 700–300  برایh 2 ساعت تهیه شد. 

 فوواز نیوویو تع سووتالیسوواختار در یبووه منظووور بررسوودر ادامووه 

پوراش   لیو و تحب هیو سواخته شوده، از تجز   یهانمونه دریستالی

                      مجهوز بوه توابش    (X-Ray Diffraction, X’Pert PRO)اشعه 

nm) 0.15418(k =  αK-Cu  از آنوالیز تبودیل   شود.   اسوتفاده

( بورای  Thermo-Avantra، مودل  FTIRفوریه موادون قرموز    

ها تعیین تردیک شیمیایی و پیوندهای موجود در ساختار نمونه

 کروسووکو یهووا از منمونووه یمشوواهده مورفولوووژ  یبووراو 

( اسوتفاده  TESCAN VEGA، مودل  SEM  یروبش یالکترون

بازتوابی پخشوی    فیو طگیوری  انودازه ، از نیبر ا لاوه. عگردید

مطالعوه   یبرا( DRS ،Avaspec-2048-TECفرابنفش  -مر ی

نانومتر  200-800ها در محدوده طول موج نمونه یجذب نور

 استفاده شد.
 

 نتایج و بحث -3

الگوی پراش پرتوی ایکس برای تجزیه و تحبیل تشوخیا  از 

. طیف پراش پرتو ده شدها استفافاز و ساختار دریستالی نمونه

ایکس نمونوه سواخته شوده قبول و پوس از پخوت در دماهوای        

آورده شوده اسوت. طیوف     (a1در شوکل   هیدروژنی  مختبف

دهود  نشوان موی  (( a1  RTشوکل  پراش نمونوه قبول از پخوت     

، º42/26 ،º32/29های اصبی پراش این نمونه در زوایای پیک

º62/30 ،º12/36 ،º37/39  وº12/48 تووه اسووت، دووه  قوورار گرف

 40O12PW3Rbساختار مکعبوی   های پراش مربوط بهتمامی قبه

اسووت.  96-221-0408منطبوو  بوور دووارت اسووتاندارد شووماره  

همننین از طیف پراش بدست آمده برای نمونه پخت شده در 

های پراش شود پیک( مشاهده میa1در شکل  C 700°دمای 

، º77/13 ،º37/23 ،º67/27اصوووبی ایووون نمونوووه در زوایوووای  

º82/33 ،º67/36  وº22/49  دهنوده  انود، دوه نشوان   قرار گرفتوه

منطبوو  بوور  3WO0.28Rbدریسووتالی هگزاگونووال تشووکیل فوواز 

توان گفوت  است. می 96-100-1021دارت استاندارد شماره 

منجر احیوای تردیوک    Ar/2H( %5پخت در محیط احیادننده  

40O12PW3Rb     و تشووکیل سوواختار روبیوودی  تنگسووتن برنووزه

 3WO0.28Rb    شده اسوت. نتوایج آنوالیز )XRD  هوای  از نمونوه

دهد علاوه بر نشان می C 300-500°پخت شده در بازه دمای 

، 40O12PW3Rbهای مربوط به ساختار دریستالی مکعبوی  پیک

اسوت،   ظواهر شوده   º67/27ضعیف در زاویه یک پیک پراش 

 3WO0.28Rbده این پیک بوه سواختار دریسوتالی هگزاگونوال     

دهنووده تشووکیل فوواز تردیبووی   شووود و نشووان ده مووینسووبت دا

POM/3WO0.28Rb  .با افزایش دمای پخوت بوه دماهوای    است

های مربوط به تنگسوتن برنوزه   بر شدت پیک C 500°از  بالاتر

3WO0.28Rb طوری ده بورای نمونوه پخوت    هشود، بافزوده می

های پراش مربووط  با وجود آنکه پیک C 600°شده در دمای 

های چنان حضور دارند، اما پیکه  40O12PW3Rbبه ساختار 

رالوووک مربووووط بوووه سووواختار دریسوووتالی تنگسوووتن برنوووزه    

 3WO0.28Rb است. این در حالی است ده برای نمونه پخت )

صوورت  ه سواختار دریسوتالی نمونوه بو     C 700°شده در دمای 

 ( خالا تبدیل شده است.3WO0.28Rbهگزاگونال  

هوا بوا   د در تردیوک نمونوه  شناسایی پیوندهایی شیمیایی موجوو 

( انجا  شود.  FTIRاستفاده از آنالیز تبدیل فوریه مادون قرمز  

( تبدیل فوریه مادون قرمز نانوذرات قبول و پوس   b2در شکل  

آورده  C 300-700°از پخت هیدروژنی در محودوده دموایی   

نتووایج بدسووت آمووده بوورای نمونووه قبوول از پخووت  اسووت.شووده 

هوای  اصوبی در عودد مووج    پیک جوذبی  5دهنده حضور نشان
1-cm 524 ،1-cm 806 ،1-cm 889 ،1-cm 989  1و-cm 1080 

هایی ده تا بوه اموروز منتشور شوده     است ده با توجه به گزارش

دهنوده تشوکیل یوک سواختار دگوین      ها نشوان است، این پیک

 .]25،26[ها است مربوط به پبی ادسومتال
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( تبدیل فوریه مادون bای پراش پرتوی ایكس و الگوه (a: 1شكل 

(، و RTقبل از پخت در محیط هیدروژن ) ساخته شده قرمز نمونه

 .C 300-700°پس از پخت در محیط هیدروژن در محدوده دمایي 

 

در تردیوک   P-Oبه حضوور پیونود    های مذدور به ترتیکپیک

4PO پیونوود ،W=O پیونوود ،W-O-W    مشووترک بووین سووه اتوو

مشووترک بووین دو اتوو  تنگسووتن و  W-O-Wپیونوود  تنگسووتتن،

. نتایج بدسوت  ]25،26[شود نسبت داده می O-P-Oارتعاشات 

دهد نشان می C600°های پخت شده تا دمای آمده برای نمونه

پخت تا این محدوده دموایی باعوک تغییور چنودانی در شودت      

شود. اما برای نمونه پخت های جذبی ساختار دگین نمیپیک

هوای مربووط بوه سواختار دگوین      پیوک  C 700°ای شده در دم

          پهوون در محوودوده عوودد موووج  حووذ  شووده و یووک پیووک   
1-cm 0011-008 ده به پیوندهای مربوط بوه  ظاهر شده است ،

شود ادسیژن در ساختار تنگستن برنزه نسبت داده می-تنگستن

]27[. 

( SEM  میکروسکو  الکترونی روبشی ریتصاو( 2در شکل  

ه قبوول و بعوود از پخووت هیوودروژنی در  نووانوذرات سوواخته شوود

 آورده شده است. C 700°و  C 500 ،°C 600°دماهای 

 
( قبل و پس از پخت a ،از نانوذرات ساخته شده SEMتصویر  :2شكل 

 .d )°C 700و  b )°C 500 ،c )°C 600 ،هیدروژني در دمای

 

ه نوانوذرات قبول و   شود انوداز با توجه به این شکل مشاهده می

است، و از ذراتوی  تقریبا مشابه  C 500°بعد از پخت در دمای 

اند. بوا ایون حوال بورای     تشکیل شده nm 100با اندازه دمتر از 

های بوا ظواهر   یکسری دانه C 600°نمونه پخت شده در دمای 

 c2تر ظاهر شوده اسوت  دوه بوا فبوش قرموز روی شوکل        براق

ه سوواختار دریسووتالی  دهنوودانوود.(، دووه نشووان مشووخا شووده 

و  XRDتر این ذرات است. ده در تایید نتوایج آنوالیز   متفاوت

FTIR تووان گفوت ایون ذرات مربووط بوه تشوکیل حالوت        می

( اسوت. دوه بورای نمونوه     3WO0.28Rbروبیدی  تنگستن برنزه  

توان گفت تقریبا ( میd2 شکل  C 700°پخت شده در دمای 

 شده است. تشکیل 3WO0.28Rbتما  نمونه از ذرات 

گیووری طیووف عبووور پخشووی بوورای مقایسووه    از آنووالیز انوودازه 

( طیوف  3ها استفاده شود. در شوکل    های اپتیکی نمونهویژگی

جذبی نانوذرات ساخته شده قبل و پس از پخت هیدروژنی در 

شود نوانوذرات  دماهای مختبف آورده شده است. مشاهده می

یکوی  هوای اپت ساخته شوده پوس از پخوت هیودروژنی ویژگوی     

تووان  طووری دوه موی   هدهند. بجالک توجهی از خود نشان می

های تاثیری بر ویژگی C400°گفت پخت هیدروژنی تا دمای 

اپتیکی نانوذرات ندارد، و این نانوذرات جذب اپتیکی ضعیفی 

دهنود.  از خوود نشوان موی    nm 420های بالاتر از در طول موج
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ده در جذب نوری نانوذرات پخوت شو  این در حالی است ده 

 nm 420های بوالاتر از  در طول موج C 400° دماهای بالاتر از

شدت افزایش یافته است. با توجوه بوه نتوایج بدسوت آموده      ه ب

بهترین ، C 600°در دمای  نانوذرات پخت شدهتوان گفت می

از  nm 420جذب نووری را در منطقوه طوول مووجی بوالاتر از      

یکوی بورای   افوزایش جوذب اپت  . (e3  شکل دهدنشان می خود

نووانوذرات پخووت شووده در محوویط هیوودروژن در مقایسووه بووا    

به احیای این تردیک و تشکیل فواز تنگسوتن    POMنانوذرات 

طووور دووه در  شووود. همووان برنووزه روبیوودی  نسووبت داده مووی  

های قببی ارایه شده است نوانوذرات ادسوید تنگسوتن    گزارش

هوای موادون   خصوو  در ناحیوه  ه برنزه جذب اپتیکی بالایی ب

. از طور  دیگور،   ]27[دهنود  رمز نزدیک از خوود نشوان موی   ق

 پخت  POM/3WO0.28Rbجذب اپتیکی بالاتر نمونه تردیبی 

( در مقایسه با نانوذرات تنگسوتن برنوزه   C 600°شده در دمای 

( به برهمکنش قوی بوین  C 700°خالا  پخت شده در دمای 

ا . بو ]23،24[شود نسبت داده می و تنگستن برنزه POMدو فاز 

رسد نوانوذرات تردیبوی   نظر میه توجه به نتایج بدست آمده ب

POM/3WO0.28Rb ه ساخته شده قاببیت بالایی برای استفاده ب

عنوووان جووذب دننووده قسوومت مووادون قرمووز نزدیووک تووابش    

 یند گرمانوری را دارند.آالکترومغناطیس در فر
 

 
 ،انوذرات ساخته شدهاز ن UV-Visجذب  یهافیط :3شكل 

a پس از پخت هیدروژني در دمای ( قبل وb )°C 300، 

c )°C 400 ،d )°C 500 ،e )°C 600  وf )°C 700. 
 

طور ده در مقدمه ذدر شود یکوی از اهودا  نوانوذرات     همان

سوواخته شووده اسووتفاده از ویژگووی جووذب اپتیکووی بووالای ایوون  

د ینو آنانوذرات در جذب قسومت موادون قرموز نزدیوک در فر    

گرمانوری است. بنابراین در این قسومت قصود داریو  جوذب     

گیوری دنوی . طیوف    اپتیکی محبول آبوی نوانوذرات را انودازه   

در  mg/mL 3/0جوذبی نوانوذرات محبووول در آب بوا ربظووت    

طور ده گفته شد مهمتورین  ( آورده شده است. همان4شکل  

ینود گرموانوری جوذب    آویژگی نانوذرات برای استفاده در فر

اسوت. در   nm 800هوای بوالاتر از   ی بوالا در طوول مووج   اپتیک

شووود، نمونووه قبوول از پخووت در محوویط  مشوواهده مووی 4شووکل 

هوای  هیدروژن جذب اپتیکی ضعیفی در محدوده طوول مووج  

دهد. با این حوال  مر ی و مادون قرمز نزدیک از خود نشان می

نووانوذرات پخووت شووده جووذب بووالاتری در محوودوده طووول    

دهنود و در  نشوان موی  را از خوود   nm 420هوای بوالاتر از   موج

و  C 400°، 300طیف جذبی نانوذرات پخت شده در دماهای 

°C 500 هوای های جذبی در طول موجبه ترتیک قبه nm 480 ،

nm 540  وnm 572   طووور دووه در  ظوواهر شووده اسووت. همووان

شود قبوه جوذبی نوانوذرات    ( مشاهده میf4( و  e4های  شکل

هوای  در طوول مووج   C 600°الاتر از پخت شده در دماهوای بو  

دهنده قاببیت این قرار گرفته است، ده نشان nm 800بالاتر از 

ینوود گرمووانوری آعنوووان عاموول گرمایشووی در فره نووانوذرات بوو

مووادی بوا   دهود اسوتفاده از   های اخیر نشان میهستند. گزارش

قاببیووت جووذب بووالا در ناحیووه مووادون قرمووز نزدیووک بووا طووول 

       بنوودتر  محوودوده طووول موووجی بزگتوور از هووای جووذبی بموووج

nm 900ها، دارایی بهتری تر درون بافتدلیل نفوذ عمی ه (، ب

توووان گفووت بنووابراین مووی. ]10[ینوود گرمووانوری دارنوود آدر فر

تواننود  موی  C 600°نانوذرات پخت شده در دماهای بوالاتر از  

یند گرمانوری در تخریک حرارتی آهای مناسبی برای فرگزینه

 ها باشند.مولکول
 

 
 محلول نمونه ساخته شده، UV-Visجذب  یهافیط :4شكل 

a قبل و پس از پخت هیدروژني در دمای )b )°C 300، 

c )°C 400 ،d )°C 500 ،e )°C 600  وf )°C 700. 
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 گیرینتیجه -4

 POM/3WO0.28Rbدر این پژوهش نانوذرات خالا تردیبی 

خریک حرارتوی و بوا دموک پخوت در محویط      با روش ساده ت

احیاء دننده هیدروژن ساخته شدند. نتایج پراش پرتوو ایکوس   

در محیط هیودروژنی و در   POMنشان داد با پخت نانوذرات 

، فوواز دریسووتالی تنگسووتن برنووزه در C 300°دماهوای بووالاتر از  

تردیک نوانوذرات ظواهر شوده و باعوک تشوکیل فواز تردیبوی        

POM/3WO0.28Rb شود. ده با پخت در دماهای بالاتر بور  می

طوری ده فاز دریستالی هشدت فاز تنگستن برنزه افزوده شد. ب

صورت فاز خوالا  ه ب C 700°نانوذرات پخت شده در دمای 

ها نشوان  های اپتیکی نمونهتنگستن برنزه است. بررسی ویژگی

داد نانوذرات پخت شده در محیط هیدورژن تواثیر زیوادی بور    

های مر ی و مادون قرمز نزدیک دارد، ی در ناحیهجذب اپتیک

در طیف جذبی نانوذرات پخت شده در دماهوای  طوری ده هب

به ترتیک یک قبه جذب در طول موجی  C 500°و  400، 300

nm 480 ،nm 540  وnm 572  مشاهده شد، ده این قبه جذبی

برای نانوذرات پخت شده در دماهوای بوالاتر بوه سومت طوول      

بوا توجوه    شیفت پیدا درده است. nm 1000لاتر از های باموج

رسد نانوذرات تردیبی سواخته  نظر میه به نتایج بدست آمده ب

ینوود آعنوووان عاموول گرمایشووی در فره شووده قاببیووت اسووتفاده بوو

هایی بوا  ها تحت تابشگرمانوری در تخریک حرارتی مولکول

 باشند.های بالا را دارا میطول موج
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