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1».، که یک واجب دینی استملی يآموزي، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب«

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هرهدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایرانکشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی، تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمدفرهنگی، کتابخانه

سان خورشیديهي فرهنگ و تمدن جهانی بهاي دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحانفرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
،اي نظیر فردوسی، سعديهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امیمولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم

،ي الهیهاي گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی درشده از سوي مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
.باشدي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیي مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکیي دانش و معراي به سوي گسترهکتاب، دروازه
ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم

ها پدیدهایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
هاي پیامبران به بشر، وتعالیم الهی، درس ،نظیري بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست.همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورداز مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیاي 

روشنی، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولینمی

و در اولین »بخوان!»خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 
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به تجلیل یاد »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام ي عظیماي که بر آن فرستادهسوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است:شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، ازجامعه
اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برايجغرافیایی ایران ينور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالیعنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانانسازي کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه

ظران برجستهنهاي گرانقدر استادان و صاحبربهگیري از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آیندهدرسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رساني مهم و خطیر یاريما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
هاي خود ما را دردمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامیینمایرسانند، سپاسگزاري میي خطیر یاري میانجام این وظیفه
و ما را درسازي خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیتهتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ماو بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام
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پانزده

 یشگفتارپ
تواند  بسیاری از محققان و سیاستمداران جهان معتقدند که علم نانو میدر عصر حاضر، 
های  با پیشرفت .دکنجهان ایجاد در توسعه و پیشرفت علمی و صنعتی تحولات اساسی 

شاهد تحولات عظفیم و ششفمگیر در آینفده     ،همگرایی فناوری نانوسریع و شگرف در 
های  ای و فراگیر است که در زمینه وری یک دانش میان رشتهنزدیک خواهیم بود. نانوفنا

صنعتی، نظامی، پزشکی، الکترونیک، انفرژی، کشفاورزی، داروسفازی،     ازجملهگوناگون 
ای نزدیفک   ، شیمی و مواد با سرعت زیاد در حال توسعه است و در آینفده زیست محیط

دهفد.   اساسی قرار می یرتأثها را تحت  های زندگی و نیازهای مختلف انسان تمامی جنبه
در حوزه کاتالیزگرها و ساخت نانوکاتالیزگرها است کفه   یکی از کاربردهای فناوری نانو

همفواره تولیفد   گیرنفد.   در صنایع مختلف شیمیایی و نفت و گاز مورد استفاده قرار مفی 
ط پذیری و بازده بالا، قابلیت جداسازی و بازیفابی از مخلفو   گزینش ،کاتالیزگر با فعالیت
 هفا  دان شیمی های هدف ترین مهمبالا یکی از مفید ی و عمر ژانرحداقل واکنش، مصرف 

یی طراحفی و سفنتز   هفا . به همین منظفور نانوکاتالیزگر بوده است در فناوری کاتالیزگرها
ی دارند. بفازده  بالاتر پذیری گزینشو کارایی  مرسوم،نسبت به کاتالیزگرهای  اند که شده

ایمنفی   ،گرما و انرژی حداقلمصرف  ،هدر رفت کم مواد شیمیاییاقتصادی،  ةبالا، صرف
 تفرین  مهفم از جداسفازی آسفان و بازیاففت    بهینه از مواد شیمیایی اولیفه،  ة بالا و استفاد

ای از  مجموعفه یک اثر تصفنیفی اسفت و   حاضر کتاب . باشند مزایای نانوکاتالیزگرها می
طراحفی،   ةدرزمینف  جانف   ایفن ی گفروه تحقیقفات  های اخیر  های سال پژوهشمطالعات و 



شانزده

نانوکاتالیزگرهای بین فازی بر پایه نانومواد هیبریدی آلی  و کاربردیابی  ساخت، مشخصه
شیمی سبز و توسعه شفیمی پایفدار صفورت گرفتفه      صولمعدنی است، که در راستای ا

مزایای کاتالیزگرهفای همگفن و نفاهمگن را     زمان همنانوکاتالیزگرهای بین فازی  .است
متفون   تفا  ته اسف دتلاش شف  ،استمشتمل بر هشت فصل که  کتاب ندر ای .ستنده دارا

 منفدان  علاقفه ین حوزه، به زبانی ساده و قابل فهم بفرای دانشفجویان و سفایر    ا مرتبط به
های فراینفد علفم شفیمی و    مندان علاقهنگارش شود. امید است این کتاب مورد استفاده 

نظفرات و  کفه بفا   گان دو خواننف  نظفران  صاح لیه از ککاتالیزگری قرار گیرد. پیشاپیش 
 هفای  ویرایشدر را در راستای بهبود کیفیت کتاب  جان  این ،خود دپیشنهادهای ارزشمن

م. در پایان از همکفاری صفمیمانه مسفیولین محتفرم     کن آتی یاری دهند، سپاسگزاری می
دنفد  رکرا فراهم پیام نور که امکان لازم برای شاپ این کتاب  دانشگاهه انتشارات مؤسس
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 مقدمه
 حال درعینو  تر کوشکهرشه های  ستمیل به استفاده از سیمدرن امروز تما یایدر دن

 ترین جذابنانو از  یطه علوم و فناوریقات در حیتحقو  است یکاراتر رو به فزون
را به سمت  یمیش ازجمله یتلف علممخ یها است که دانشمندان شاخه یی ها حوزه

 ییها ستمیق و توسعه در سنتز، ساخت و کنترل ابزارها و سیخود جل  کرده است. تحق
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خواص و  ینانومتر دارا 122تا  1اس طول یدر مق ییها دارا بودن اندازه دلیل بهکه 
ندازه، ساختار . امروزه سنتز نانومواد با ا، نانوفناوری نام داردباشند یم یا ژهیو یاربردهاک

قرار  هنعتی مورد توجصعلمی و کاربردهای های  هزمین در کنترل شده،و میزان تخلخل 
ها  آن ترکی  شیمیاییه ب تنها نهیزیکی و شیمیایی نانومواد ف های ویژگیاست؛ زیرا  گرفته
. بستگی داردها  آن شکل، اندازه و توزیع اندازه ساختار، تخلخل، بلورینگی، هب هبلک
از نانو مواد است که حفراتی در مقیاس  ای زیرمجموعه، واد متخلخل سیلیکایینانوم

بستر در  عنوان به ویژه بهشیمی های  کاربردهای فراوانی در انواع زمینه و دارد نانومتر
 را ات نانوساختاربین فازی دارد. جال  توجه است که این ترکیبهای  بیت کاتالیزگرتث
سنتز بالا به پایین و یا پایین به بالا، های  به روشمختلف  های فرمتوان در اشکال و  می
و پیوند زنی ژل  سل یتراکمدو روش طریق از  معمولاًکاتالیزگرهای بین فازی نانو کرد.
در این فصل ابتدا مفاهیم کلی . شوند می با ابعاد نانومتر سنتز ساختارهایی صورت به

 معرفیها  آن سنتزهای  سپس روش و شود می نانومواد و نانوکاتالیزگرها آموزش داده
 .شود می

 

 خواص نانو مواد 1-1

دشار فیزیکی و شیمیایی های  اعم از ویژگیمقیاس نانو  دربسیاری از خواص مواد 
، استحکام، مغناطیسففی خواص الکتریکی، نوری، مانندهایی  ویژگی، شود می تغییر

افزایش : شود می ایجادها  آن در نیز ویژگی مهم و سففه پذیری واکنش و پذیری انعطاف
و زیاد ورود اندازه ذره به قلمرو کوانتومی ، بسففیار بالانسبت مساحت سطحی به حجم 

پیدایش خاصیت  دلیل ترین همم ،روی سطح. این سه عامل اخیرهای  اتم شدن تعداد
مقیاس ) شففوند می وقتی ذرات خیلی کوشک اصولاًکاتالیزگری در نانومواد هسففتند. 

زیادی روی سففطح های  اتم کنند دارای می بسففیار بالایی که پیدا انحنای دلیل بهنانو( 
؛ ندتوده شبکه دارهای  اتم سطحی پیوند بسیار ضعیفی باهای  اتم خود هستند که این

 اصطلاح بهو اند  فعال شدت به، این ذرات انرژی سففطحی بسیار بالایی دارند و بنابراین
و  هستندسففطح در حالت ناپایدار فیزیکی و فعال شففیمیایی های  اتم شود می گفته

توان گفت دلیل اصلی و  می شیمیایی هستند. های واکنشمستعد برای انجام بسیاری از 
 صیت کاتالیزگری در نانومواد نسبت سطح به حجم بسففیار بالایتعین کننده پیدایش خا

افزایش انرژی سففطحی،  دلیل بهاسففت که هر شه این نسففبت بیشتر شود، ها  آن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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شود. در اصل، دلیل این تغییرات به تغییر در  می خاصیت کاتالیزگری در نانومواد بیشتر
نتوم قابل توجیه اسففت. وقتی اندازه که با مکانیک کوا گردد برمیساختار الکترونی مواد 
شود و  می شود، شگالی حالت نوار ظرفیت دشار تغییر می ذرات خیلی کوشک

شود. سرانجام، با کوشک شفدن ذرات،  می از ترازهای گسسته مشاهدهای  مجموعه
الکترون  موج طولاز ای  رسد که سطح ذرات با مقداری که مرتبه می جایی بهها  آن اندازه
 وسیله بهتوان ترازهای انرژی را  می با هم فاصله داشففته باشند. در این وضعیت ،اسففت

کرد. این اثر را اثر اندازه  سازی مدلرفتار مکانیک کوانتومی یک ذره در یک جعبه 
اصل عدم  برحس توان  می نامند. پیدایش خواص الکترونی جدید را می کوانتومی

 بیشتر فضایی ازنظر الکترون یک شه هر کند می توصیف که اصلی –قطعیت هایزنبرگ 
 در. کرد درک – شود می تر وسیع آن حرکت اندازه مقدار محدوده شففود محبوس
 رسانای نیمه یک در. دارد الکترونی خواص بر زیادی تأثیر اکسففیتون وجود رساناها نیمه

فت توان یک ج می از گاف انرژی ماده است که انرژی آن بیشتر نیتووفبا  حجیم
مقید را که اکسیتون نففام دارد تولید کرد. اکسیتون یک شبه ذره   متخلخلالکترون ف 

الکترون را از  نتووف .دارد وجود مایعات برخی و رساناها نیم ها، عایق در که است خنثی
در نوار ظرفیت ی متخلخل، درنتیجهکند.  می نوار ظرفیففت کنده و به نوار هدایت منتقل

جاذبه بین  دلیل بهمثبت اسففت.  مؤثرمعادل یک الکترون یا بار  شود که می ایجاد
 مثبت و الکترون منفی، یک جفت مقید اکسیتون در سرتاسر شبکه حرکت  متخلخل

گذارد. اگر شعاع نانوذره  می زیادی بر خواص الکترونی و اپتیکی تأثیرکه  کند می
شود.  می اکسیتون محدودباشد، محدوده حرکت   متخلخلاز شعاع الکترون ف  تر بزرگ
کمتر  های موج طولبه سمت  جایی جابه، جذب اکسیتون نمایان شده و یک درنتیجه

شود. از آنجا که سففاختار الکترونی  می آبی، اثر هیپسو کرومیک( مشاهده جایی جابه)
نیز ها  در واکنش دادن با دیگر نمونهها  آن ذره بستگی دارد، قابلیت اندازه بهنانوذرات 

 عنوان بهبسیار محسوس است. ها  آن تغییرات و اثر این بستگی دارد.ها  آن اندازه به
مثففال، یکی از فلزاتی که رفتار بسیار متفاوت در حال توده و مقیاس نانو دارد فلز طلا 

توده دارای خاصیت کاتالیزگری بسیار پایینی است و یکی از  حالت دراست. طلا 
شود فعالیت کاتالیزگری  می وقتی به مقیاس نانو برده فلزات است، اما ترین غیرفعال

ای  فلزات واسطه ترین متداولدهد و جال  آنکه یکی از  می بسیار بالایی از خود نشففان
در سنتز  ویژه بهگیرد،  می است که در سنتز نانوکاتالیزگرها مورد استفاده قرار
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د و تبدیل آن به کربن که برای واکنش اکسیداسیون کربن مونوکسیهایی  کاتالیزگر
از:  اند عبارتبر خواص کاتالیزگری نانومواد  مؤثرعوامل . شوند می استفاده اکسید دی

اندازه نانوذرات، شکل نانوذرات، نحوه توزیع نانوذرات، بستر تهیه نانوذرات و شرایط 
 .انجام واکنش

 

 ها نانوکاتالیزگر 1-5
هفای   ه جهانی و اقتصادی غلبفه بفر شفالش   ها از دیدگا ترین نگرانی امروزه یکی از اصلی

هفای سفنتزی    توانند از طریق توسعه روش است. کاتالیزگرها می محیطی زیستانرژی و 
ها کمک کنند. با اسفتفاده   سبزتر برای صنایع مهم شیمیایی آلی، برای غلبه بر این شالش

ه معفایبی  دست پیدا کرد کف  مؤثریهای سنتزی جدید و  توان به روش از کاتالیزگرها می
های سمی، شفرایط   دهنده های آلی فرار، واکنش های مرسوم مانند استفاده از حلال روش

. اسفتفاده از  بفر و یفا جداسفازی را نداشفته باشفند      های زمان سخت واکنش و نیز شالش
های تولید محصولات شفیمیایی اسفت کفه در     های کاتالیزگری بخش اصلی روشفرایند

شوند و امروزه بفر اهمیفت اسفتفاده از کاتالیزگرهفا بفرای سفنتز        مقیاس بزرگ تولید می
 است.محصولات میانی و یا پایانی افزوده شده 

 بنفدی  تقسفیم عمده به دو دسته همگفن و نفاهمگن    طور بهتوان  کاتالیزگرها را می
ها در یفک   دهنده های کاتالیزگری و واکنش کاتالیزگری همگن، گونه های سیستم درکرد. 

های محلول یا ترکیبات یونی هسفتند.   مولکول طورکلی بهفاز قرار دارند. این کاتالیزگرها 
فعالیت بیشتر و  رو ازاینرهمکنش بین ترکیبات بهتر انجام شود و شود تا ب می این باعث
ای در  گسفترده  طفور  بهاین کاتالیزگرها  ؛ بنابراینتوان داشت پذیری بالاتری را می انتخاب

بسفیاری از ایفن   ؛ امفا  گیرنفد  های آلی مورد استفاده قرار می صنایع مختلفی برای واکنش
انفد.   سفازی از محصفول نهفایی، تجفاری نشفده     مشکلاتی شفون جدا  دلیل بهکاتالیزگرها 

برای بعضی از صنایع مانند داروسازی حذف مقدار بسیار کمی از کاتفالیزگر   خصوص به
 آسفانی  بفه هفای نفاهمگن    در محصول نهایی ضروری اسفت. از طفرف دیگفر کاتفالیزگر    

و ایفن دسفته از کاتالیزگرهفا فعالیفت      حفال  بااینتوانند از محصول نهایی جدا شوند.  می
تری دارند. برای غلبفه بفر مشفکلات هفر دو دسفته از کاتالیزگرهفا        پذیری پایین انتخاب
و یفا اتصفال    1شود. این کفار از طریفق بفه دام انفداختن     می سازی انجام ناهمگن معمولاً

                                                                                                                             
1. Entrapment 
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های کاتالیزگری فعال بر روی سطح یا درون حفرات بسفترهای جامفد    کووالانسی گونه
شففود. بففرای غلبففه بففر  مففی زئولیففت و غیففره انجففام ماننففد مگنتیففت، گففرافن، سففیلیکا،

هفای   های هر دو گفروه کاتالیزگرهفای همگفن و نفاهمگن نیفاز بفه سیسفتم        محدودیت
کاتالیزگری جدیدی است که مزیت هردو گفروه را داشفته باشفند. یفک راه اسفتفاده از      

کاتالیزگر در  عنوان بهنانوکاتالیزگرها است. با توسعه سریع فناوری نانو، مواد مقیاس نانو 
 عنفوان  بفه های آلی مورد توجه قرار گرفتند. امفروزه اسفتفاده از نفانوذرات     سنتز مولکول

شفوند. ایفن نفوع     گرفتفه مفی   نظفر  درجایگزین مناسف  بفرای کاتالیزگرهفای مرسفوم     
شوند و مزایای هر دو  کاتالیزگرها پلی بین کاتالیزگرهای همگن و ناهمگن محسوب می

پذیری بالا، قابلیفت   مزایای این کاتالیزگرها فعالیت بالا، انتخاب لهازجمسیستم را دارند. 
 .استجداسازی و استفاده مجدد و نیز پایداری بالا 

جویی در  های شیمیایی، تولید انرژی، صرفهفرایندها مواد مهمی در  نانوکاتالیزگر
  ه، تبدیل نفت. برای نمون روند می شمار بهمحیطی  های زیست انرژی، و جلوگیری از آلودگی

ها و تولید محصولات متنوع پتروشیمی و شیمیایی  سنگ، و گاز طبیعی به سوخت خام، زغال
های  ها، و منوکسید نیتروژن براساس فناوری و کنترل انتشار منوکسید کربن، هیدروکربن

عنوان اجزای ضروری در ساختمان  ها همچنین به شود. کاتالیزگر کاتالیزگری انجام می
روند. از بین مواد نانوکاتالیزگر،  کار می های سوختی به های مورد استفاده در پیلالکترود

فعالیت کاتالیزگری بهتر و نسبت بالای سطح به حجم،  دلیل بهنانوذرات فلزات واسطه 
 واسطه بهگیرند. با این حال، استفاده از نانوذرات فلزی  طور گسترده مورد استفاده قرار می به

ها، و بازیابی کم بازده  مانند جداسازی دشوار محصولات از باقیماندهشند مانع عمده 
ها  سازی کاتالیزگر بهینه که آنجاییشده است. از  رو روبههایی  ها با محدودیت نانوکاتالیزگر

ذرات کاتالیزگر باید   های فعال و افزایش سطح ویژه است، اندازه نیازمند افزایش تعداد مکان
  با یک پایه جزئی شندشامل فازهای فعال  معمولاًهای امروزی  رکاهش یابد. کاتالیزگ

شود.  فرد در ذرات کاتالیزگر می های منحصربه مناس  هستند. این پایه منجر به بروز ویژگی
است. اجسام ها  آن ها، افزایش نسبت مساحت سطح به حجم در ویژگی کلیدی نانوکاتالیزگر

 مؤثرتراین مواد به دو دلیل  .حجمشان دارندتری نسبت به  تر مساحت سطح بزرگ کوشک
( که نانومتر 122زیر )ها  آن العاده کوشک فوق  الف( اندازه های معمولی هستند از کاتالیزگر

ابعاد یک ماده تا  که زمانیب( . شود بالا می« نسبت مساحت سطح به حجم»منجر به یک 
کنند که قبلاً وجود نداشتند.  یابد، خواصی بروز و ظهور پیدا می مقیاس نانو کاهش می



 ... نانوکاتالیزگرهایسنتز، شناسایی و کاربرد      6

 

مهمی بر فعالیت کاتالیزگری  تأثیربین نانوذرات،   دهند که اندازه و فاصله مطالعات نشان می
 .پذیری این مواد دارد و انتخاب
 

 ها طراحی نانوکاتالیزگر 1-5-1
براسففاس اصففول   عمففدتاًای و در مقیففاس راکتففور،   طراحففی کاتففالیزگر در مقیففاس ذره 

پفذیری،   شود. افزایش فعالیت کاتالیزگری و انتخفاب  ی و انتقال جرم انجام میهیدرودینامیک
دهنفد کفه بهبفود     هفای اخیفر نشفان مفی     کاتالیزگری است. پیشرفت  نیازمند بهبود خود ماده
تواند با اصلاح ساختاری در مقیاس نانو یا ترکی  مفواد دیگفر بفا آن     عملکرد کاتالیزگر می

اتفالیزگر جامفد یفا بلفور، سفطح خفارجی در دسفترس بفرای         ک  آید. برای یک ذره دست به
یابفد. رونفد تغییفر     ذره افزایش مفی   های کاتالیزگری، در واحد حجم با کاهش اندازه واکنش

فعالیت کاتالیزگری یک ماده  ،کند تغییر میساختار یک کاتالیزگر   فعالیت کاتالیزگری با اندازه
یابد و سپس، با افزایش  های معین افزایش می وشهمشخص تا خهای  اتم  کاتالیزگر، از اندازه

بحرانفی ممکفن اسفت در مقیفاس       کند. انفدازه  سرعت افت می ذرات یا دانه، به  بیشتر اندازه
ایکفس نیفز قابفل تشفخیص نباشفد. مهندسفی نفانو در مفواد           نانومتر باشد و با پراش اشعه

  واحد جرم یا حجفم یفک مفاده   های فعال در  مکان .1 کند: کاتالیزگری به دو طریق عمل می
سفاختارهای کاتفالیزگری جدیفدی را بفا      .2رسفاند؛   کاتالیزگری مشخص را به حداکثر مفی 
های فراینفد بفرای   (Pt) آورد. فلفز پلاتفین   مفی  وجود بهترکی  مواد گوناگون در مقیاس نانو 

ی از کاتالیزگری مختلف مانند ریفرمینگ کاتالیزگری در صنعت پالایش، کنترل آلودگی ناشف 
های سفوختی کفاربرد دارد. در مقیفاس نفانو،      ها، و الکترودهای مورد استفاده در پیل اتومبیل

شود. برای یفک عنصفر فلفزی معفین ماننفد پلاتفین،        ها تعیین می خواص مواد با آرایش اتم
 .آن وجود داردهای  اتم دار کردن هایی برای خوشه روش
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ها  آن معای  کاتالیزگرهای همگن و ناهمگن و همچنین استفاده از مزایای برای رفع
های  رویکرد ساخت کاتالیزگرهای جدیدی مورد توجه محققان قرار گرفت که کاتالیزگر

مزایای کاتالیزگرهای همگن  زمان همنانوکاتالیزگرهای بین فازی نامیده شد.  1بین فازی
 هستند. و ناهمگن را دارا

                                                                                                                             
1. Interphase 




