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Wet Chemical Preparations  
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 مــن مقتــبس(". لملــحا اختــزال"بطريقــة  النــانويذات التركيــب  يــةفلز  غرويــات تــشكيل ).١,١( رقــم الــشكل
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 مخطـطمقتـبس مـن (. النانويـة يـةفلز ال ي للغروياتوستاتيكر تكل الإتحقيق الاستقرار )أ( .)١,٢(  رقملالشك
  ).[36]. المرجع منمقتبس (. النانوية يةفلز ال لغروياتل الفراغي الاستقرار) ب(). [36] المرجع
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  النفــاذمجهــر الإلكترونــيال ســتخدامعــضوية بال االبــالاديوم محاليــل غرويــة أظهــرت دراســة. )١,٣(  رقــمالــشكل
dTEM= الحجـم(ي فلـز الالقلـب أن ، )(TEM/STEM سـحاالمجهـر الإلكترونـي النفـاذ الم /التفاضلي يكـون )  

dTEM=  ∆∆∆∆ السمك  (ي السطح التوترخافض  منة أحادي بطبقةامحاط  - dSTM)2 ((.   
  .)[9]  من المرجعمقتبس(
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جمعــة، ت ومةمنفــرد( الغرويــة  البلاتــين لجــسيماتنفـاذالإلكترونــي الصــور المجهــر )  أ. ()١,٤( رقــم الـشكل

خـلات ب متباينـة نـانومتر، ٥-٣ (١٢كربوكـسي البيتـين ب ةستقر المـ ،) نـانومتر٢,٨= متوسـط بحجم قلـب و 
مــزدوج   المحلــول الغــروي المــائينمــوذج تخطيطــي لتحقيــق اســتقرار) ب). (ةاليورانيــل ضــد الركيــزة الكربونيــ

 مجموعـة =سلسلة ألكيـل محبـة للـدهون؛ (=  ١٢الأيوني الأمفوتري كسي البيتين طبقة من كربو ال
  .)[4]  من المرجعمقتبس). ( أمفوترية، محب للماء أيونيةرأس

  

  الاختزال عوامل ١,٣
Reducing Agents  
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����	�TU�
:>�|">��"��h4א�8א�;CHא�
�;'W������O�\O� §;*�،�ٍאل�*"�E.|	��ªא;*��وא
� K'?א�� SJ$� �א�*.�lW)���د \3C�� K¬�W� �� ��h�nو`� �3gو\ ���س E�.|4�

�@Wא��� �א�*�34 ���J�� 
�א�.�����4 h(NR4
+)�	� �א"*�5ص�$*�6אم 
�W��J"א��
(��


�א�����h'��3+�و، �"�`)��א	�Aא��'?�^K$و�
��Z�E�.|4א����س���,"�
J�(Cu+)�
� lW�.*د\�א��ZO� E�`4����\[41]�������אK� ��و", ���*O����j�Lن،א­نא����ل�?��"ً�

� LMZ� Lא���� ��'�	�א���94\א�C';א�3Gو\ 
�א����� �א������،���®*��)�=� �و�� \
	�Aא�)�'����א�� �Oن ,"�Lg3����j��א�� 
�א��������®*mل�?�'� �=�[.,�،\�و��

E5C�"�E.|	��%'�'jK� �

��3J�� 
��B3א�� �א����h+�EB،�א�'Sא�*;אل�وא��;� >�Jא�� � �%�O�� 
�4.�ن'	�`

��و،�'*.3א<@�*	�S��4�<
���س�و�4�MZh�i�X�bز��0ذא���،�����������
�3gو�
���3א"א��"*)�د K� �Uن 
��3F� 
�א�*�'��� �*;אل	�W<אدא\���O� �א��d+8ن ��>�':� �<א	0

[AuCl4
�^��4*�6م�زא�"��-�$���Eא�-�لK?'�-"�$�0!א��א��5د��م�[−@�*���E���n

d+8א�
�K[115 ,1]�א����E�hMא�*F�¯��5א�������J*��¯�5،�����"!LMe��٢٠،�א�3Gو�
�i��J4����`وiB3אFאل�;*�
���.��א�א=�B� �
�F3א��� ��א����א��א�)|�Z�,�3ود��א�

��؛?�'�ً� 0��E:א��א�;'C
���א=�*���� 0"� �א�-�*��، ,"� 
C'*°� �و��Oאع �`� ��i��J4
�
?���:"�'
�E"אل�",�?�א;*�
�א=�B����.א���	M�wKم١٩٨١ �?�م��و�،�$O��²��
Schmid3ون���٤}�Au55(PPh3)12Cl6F�١|����*?�*;ل°�B2H6�،:i�3J ���<אن����hBא�?�و�
!"����E:� ،
W�5�� 
'"�:?Fא���3\)�دא��� E?� 
'����Mא���	��*�3"�
�����?���د�
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�C$�C��[57-72]#א K� E�.|4� ��	d+8�Au55א���?��`��و� E.|"���M*،� �"��?�³OE��د
>8e,"�>��4����AuIIIא��h�m��d+8א�*.���lWن�n� �O'�ل���B2H6א� K{*$ً�ض�)3́وא-��Z�
?� i�3Fא�� hB؛?��<אن����� 0��5*�� ��`��?� ,"� 
�����M55L12Cln��̀ � ,"E�� r��W�Finke�

3��[11],��و� K���`وµ���4��;'Cא�� 
�B���� 
�א������ �	�%��،א�)��`�� 

�א���5?m��ل�

��3Jא�� Q8+
"�4� 
`�	��[65-80]K,.]و����M��� 
��Au55א���?��`��$C#� ���א�Cא��"��د�

� 
�وذ�r:��ً�א������ ،��F(RSiO3/2�silsesquioxanes.�����:����'���א���	�$*�6אم،

� �א��'�¶�א��hB��;�Cوא�.������hB"א������A�4G4�dوא��%���`��(�d+8[80]א��K��`و
�^X)و} E���C4و�� �א�.����א�*|��� 
א�)�"&������� �	� 
C'Gא�� ;'Cא�� �.�'�����
�����

�̀ �,"�LMHא�·�C'"�E�Mulvaney3���������4Toshimaو�Hiraiو`�م�+�א\�K[80],���و�
�µ��	3ون����'*�J��K'?�i��Jق�
�`�	'و+h،�[45-48 ,10]?��א�.��ل�א�*;אل?�'�
?و�

�  � �وא0$@jא��א�;'C
�א�)@�� �	�������3א� �א��*��3 
�א�3Gو� 
�،�א�-��� E-"��h��	
F� E���Wو����,א���EF�PVPE،h��	و�Fא��� �E���CF:��ل EPVAE،� h��	و�F� ��O�E�-�"
�E���CEא� K�L*و���:O����.א~�����א���*
-�X0-�O��C�α �א���?'�Kذ<א��+��<و>#

hydrogen� �א، TUE	א���� h'���	3.א�� d:3�E-"� ،�� F��+���">�W� TU� �א��-���ل E&���O�
�א ��'Sא�*;אل K³̀ � �^���و`� 
��3F��@j
�א������ �א�C';�א������ 
�B����rوذ�� ،��,?

i�3Fאل�א�;*���¶!|"�
J'*°������ �Z�hXא$*)3א�¸e�¸��[10]�K�^ً�و��-��Z����O
� �mل� �������$�dא�*��<א=", �3Zא<� 
�א�،�*;אلא=<> ���Oن ���mو34:�; ،Wن�f

<���� 
�א������ �?,�����i�3Fא�3و�����م �א�3و�����م�א�*;אلא~@�3 ��>�':�RuCl3� �
h��	ول���F���:�E��:و>��ªא� n@4���3.�ن�Oن�[.,�،��EBא�����E�polyol"*)�د�

�א�*|*^ ��ZOد\ E.|	،م��MZu	وw4!אو��� ,"٦- ١� !"�����[116]Kم���6א$*}و�
E"�(:� �،W)�ل��א�*;אلא��ª<و>#@�*���� E���nא�� ;'Cא�
�א��*�3G��3و�

�U.!�ً�.�4�*$وא~،و��Eא����

�א��*���3	�������3G,"�E.��3و��Bא���W�Pd�،Pt�،Rhو�،Ir�
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[117-121]� Kوr�8:�� �� �@j� �א���=د��م?���د �א�|.��µ�����Moiseevz�Eא�)�mق
L`>٥}�١F�OxE[81-86] ،��
�،א��*���3	3	��h?	���E�4א�"����مو?��`���א�C';א��א=�*����

�r��Cن�����O��:O�hوא����Finkez�E.|א�L`>٥}��١F��xE�[11, 40, 122-126]،��
��3J	
�*;אل�א��ª<و>#א�K� �

�3אً�وl"� �א$*)3ض��r��Wو��3ون ���µ���4�� �א�.�����4
�א���=د��م?��`��
?
`m�(א�� ?�� µ����[81-86]z�E.|א�L`>٥}��١F�Oz� xE
�א�-��� 
G�5א�،h+��

Pd≈561L≈60(OAc)≈180F�L� Z�� ��xEو	�����,،����Wphenanthroline-3و�# ،��%���אو
;CHא�
�[11]�Kو��`|`��^�ً@�O��	3אً�+*��م��l"،��9B�*��
?���iB3אF�
�א�*�����Eא­��

-��Hא��א��J
�K'?����`��?r��W�
�K[11]�א������ �

������H3و\� �א��&�ل�5אG�#4א�mא���K'?،$*�6אم���	ولOن�	א�.3����:O��
COو� ،��+���">�Cوא�� �א��5د��م، ��">�W� �Oو r�">�Cא�� �و�¢ ��+���א��;א�،

�א�*;אل E"[128 ,127 ,2]�:)�א� Kو� ����Silanesא�����U����mد� 
��(W� �*.�ن@�*��
hא�;*��3G�[129, 130]و�
א���א��E���d+8~א #Z�  � �د، �v�Duffو`�م �>����نو،
Johnson3.�	و� ،�Baikerو�	� �3ون�� �"�-�4F�E!א:�fد��ل h�:و>��+Eم�����C$�W�
��>�':F�THPCEw�M�	�� E"�(:لא�;*�،�� �	وא�8\ Sא����� ���|*��*hB�HLM�

���<���W>�"4#،�وא����سאوmوא���،d+8א��,"�E.��

�وא،�������א������@C���,"
�א� �%Zm"O;'Cא�� 
�3 ����[131-136]K� ،rذ�� K'?� ���و?mو� א��ª<אز�,��א$*�6אم

[137]� �[138]��א�"#+��<و:��Eو، �وא�Y.!و��� �  - "-mً - <��א~5،
K+[(crown)2K] −�[139]�w�M�	�،�E"אل:)�א;*�
��TUذ�r،و�KאW�XY�	��@jن����O��
�BH4א��و+��<��

��وً��`��?�"��m.�ن�،�− =ً�(W�
��3Jא�S'אل�א�;*�� Kو�O�K'?�،ل�Z�

� ¶��+d�?� � E-�*ن�O�	�3+א�<����و� �א���Zن�א=�*����
C';א�א� d'gO�  �،� �
� �<�4�ً��<<� 0"� d�<� TUא������ ��;'Cא������� 
�[140, 141]K4و�"� 3W����:3� �
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�
���tetraalkylammonium hydrotriorganoborates�[6, 7, 9, 21, 95-97]א�'�.|4�,"�
وא$)
� ���ل  ������J*אلא�;*��א����א��hB����.dF3א�א= wm";'C
�א=�*���� �+K��Q8א� و 

�
��H9א"����E"�?אل�;*�BEt3H]�א=
–]�E"�?�0"�>א=$*�3א،�E-"�F(NR4

�و�E.|*4؛+
NR4)��א����Wwm"O<אً

+)J|א���
��J$��ً� �،"�h(X�"��0C43	!:�;،א=�*;אل�?���"3:;
��Zو��]	�r�8و 0�� ��*�}�وKא������©�0 �א���<)�د E�.�O� h�mون��Trialkylboron�
	���G4ون��E?�C*و����+��¶�،",�א�
��Hא�Q8+� �	�\O3و���M*א��4'���א�����K��`و

� �>�אً��^ �ً-��Z،� ��Fل �א��Oن 
'�'��� 
?��� h?�	>E�.�O"����م�א��
tetraalkylammonium��\دl�>3>�אدوZ�� 
�א� ��i��jא$*�3א<C'*6א�� 
�;'C3و����א�G�

[142]K� �

� �
� �

  )ب(  )أ(

  

Pd "مويـسيف العمـلاق لالبـالاديوملعنقـود "نمـوذج مثـالي ) أ. ()١,٥(  رقملشكلا
≈561Phen

≈60(OAc)
≈180 

)Phen =عنقــود نمــوذج مثــالي ل) ب). ([4] مقتــبس مــن المرجــع ()فينــانثرولينIr(0) نــوع فينــك  مــن  نــانوي
P2W15Nb3O62

Ir(0) و- -9
Bu4N مستقر بـ 300≈

  ).[4]  من المرجعمقتبس (+
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MX v  + NR4(BEt3H) Mcolloids + vNR4X + vBEt3 + v/2 H2
  

(1) 
  

¸�ZنU��M�Zא��;'W��،�א��ومXZ��>�':�Cl؛��א�Hد�
�?|3-  �א���د$
",����?��א
Br؛�v�Z؛�و�١،�٢�،٣�R�Z��،E�.�OC6-C20�K{����:3و���������g?م���א��*�C��3';א�?�
�	 NR4


�א�j*�\�،�و+��Hذ>� �א���
��K'?زن�",�א�٪١٢-٦���	�;'CK�5ل�Hא�L*و��
K'?3و����א�g�;'C�
�j*�\�و�،?"����?א��א=�*���� �ً�	��Z�K'?زن�",�٪٨٥- ٧٠���	�
�א�!$�d،�-���ل�Oو�א����)��E"�0אY	��C،';א� 
��=�Zً��وU?�د���Jא���µ'*°�d�8b�
F�3א��ولאV��L`>�٩�0<3[6]� �א��KEنو!����"��?���S'";'C���Jא�"��NR4X��0א��E�`�

���fW�4،א=�*;אل �\�Cد�[., ��� hو��א� �NR4]�א�*�@
+BEt3H

–]� K� �א�5Hل�:�� ,.]
� �ً@�O'?�K�
�	>������א�C';�א=�*����hא������ �א��*��3�NR4

+X−�,"
��א�"�wm";دو>
h���*�=א� ;'Cא����� �NR4X� K4و� L*��J�E"א�?� ,"� �?�د iאل;*��3Vאً��؛�א�*�'���
�א=


��h(Xא�!:�;�א�=<�C4ع�?���
���Hא�،���W��bא�)�د��&�J?Y�
��C.א��
�F٢�E[7, 21]K� �
  

(NR4)wMXvYw + v Red Mcolloid + v RedX + w NR4Y  
(2) 

  

¸�ZنU��M�Zא�א�;'C؛�Red�ZH2�،HCOOH�،K�،Zn�،LiH�،LiBEt3H�،NaBEt3H�،
KBEt3H؛�X�،Y�Z�Cl�،Br؛�v�،w�Zو�٣- �١�R�Z��،E�.�OC12-C6K� �

�L���4��8ل�و��+Qא��
��3Jد+��و��` �¸e��hXא$*)3א¸��Z��[11]� Kو����
{Z�@33و������Gא�
�;'Cא�،�
��'�א���	' E5C
�א�C';א��א=�*���� ,"،�
�3C�lW�.*א��،�

�	����Wوא��*��3 h?�	3ªאWאن���<و>�،� i�3F� ]-��*;אلא�?,BEt3H[,"��"���:3�

�(1�F
W�XUE�adduct	3���?hאن>��Cوא�>��+�،��
��<	�?�h	3و"���א�*�*����م",א�|.'
TiBr4،� �	3و"�� h?�	>א�;<:����م�و� ZrBr4z
�	3و"���،L`>�F�٣Exא�)�د� h�mو��

�،�VBr3א������Cم �א����	��م ��>�':� h?�	>و��NbCl4و�� ;��Mא��� �	3و"�� hB���MnBr2�
z
�L`>�F�٣xEKא�)�د� �
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↑⋅+↓⋅+⋅

 →⋅+⋅⋅

2x

CTHF,2h,20
34

4Hx4BEtx0.5THF][Ti

H]4K[BEtx2THF[TiBrx
o

  (3) 

� ١EK}�L`>��F١א��*��9B �>�ول^³��65`��و �
  

  .لفلزات انتقالية مبكرة فيورانالهيدرو  يعاربعضوية المستقرة ب الغرويةالمحاليل ال). ١,١(الجدول رقم 

  T  عامل الاختزال  المادة البادئة  الناتج
(oC)  

T 
 (h)  محتوى الفلز  

(%)  
 الحجم 

(nm) 

[Ti·0.5THF] TiBr4·2THF K[BEt3H] rt 6 43.5 (<0.8) 
[Zr·0.4THF] ZrBr4·2THF K[BEt3H] rt 6 42 - 
[V·0.3THF] VBr4·3THF K[BEt3H] rt 2 51 - 

[Nb·0.3THF] NbCl4·2THF K[BEt3H] rt 4 48 - 
[Mn·0.3THF] MnBr2·2THF K[BEt3H] 50 3 70 1-2.5 

  

4*���ول�����
'5�C"������و`��	���^�د<א$���ن�"�,���،����[Ti · 0.5 THF]�[91]א�.*�����O�
����`��?��3|��?��m����,��"�
�������م���".����,�ذ<א��א�*�*����ذ<��"�����Ti13�،��lWא��
�א�*.����Z� 
C53و"3\،�א��*����a�;<�
*�	�,"��THFא���
��'�FE.|א�L`>٦}��١KE� �

  

  
  

Ti  عنقود.)١,٦(  رقمالشكل   .[7] وجه في شكل ثماني الأTHF-Oذرات ست ستقر بم 13
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�E	و�-���،��@��j����������<[Mn · 0.3THF]�،e�L��MF٢،٥-١!"�������E�

�����^د<$و`�����،[143]��B��;�C%��א��א���[144]��
���Z� א���E������Eא~���.��
��@�
�א�)��3Gو�
,"�;���Mא����Mn،وא���=د��م���Pd4#���و�mא��Pt،و����%�Wא$*��אل�����h?�	>�ªאنא>��Wو>���

THF�h?���	3	�ªא�#Wو���>����THTw���M�	�،�
���L �א�)�د��`>�F�٣E�،�,���و�.��و=��א~
��3
�����Vא������Cم�و���Tiא�*�*����م�*����iא$*�3א<��Jא��Q8%	��*א��TUد��Or.CF�E.|א���L�`>��

٧}١E�[7]K� �
� �

  
. تتفكك: M = Ti، Vبالنسبة  .نيفثيو هيدرو ال برباعي ة مستقر ة عضويمحاليل غروية. )١,٧(  رقمالشكل

  .غرويات مستقرة: M = Mn، Pd ،Pt وبالنسبة لـ

� �
��hJ(���E.|א���L`>F٨}١E��3V����
"�?�
��3J'��[BEt3H

–]K��������و[.,�4'6��¬�";א�
h��*א�����א��K'?�
��3Jא��Q8+W� �

• ���i��J4�,.]��ً�"��?�
��3Jא��Q8+א������;'W�wm"O�K'?��
�������TU?����א�",�א�3א	)
3|?�
�Kא��ول�א��و<\ ��א�Hد� �

• 9*�4��3�*�"�
�;'W3و����g�،ًא�<�E%���A5'%��وא�W�:
W�<�i�Z���K 
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• �Lא����LMZ�0د\��4�ً��3�4ز��ZO�^*|*	K� �
• �����K'?%�ل��	�5ل�H3و�����[.,�אg��
�B���;'Cא�،����*;אل�=	��¶!|�����mא�"��w

;'W
�
C'*°�K� �

  
  عبـــر طريقـــة،ســـهلة المنـــال ،ةنانويـــذات تراكيـــب فلزيـــة  ات وغرويـــيـــةمـــساحيق نانو . )١,٨( رقـــم الـــشكل

BEt3H]تزال خالا
  ).متحصل عليهاالمتوسطة ال جسيماتالأحجام  بما في ذلك( ،[-

  ).[7]من المرجع مقتبس (
  

�����K.�א���;��د�و$%�E،�"*)�د>3א"�����*�@��"��$dא�*|����Uن� • �
��,�.4�iBא�?���ZU������
���3Jא��Q8�+�-����
��O�K���ل��?'Z�-� ن��O�����������<�L�MZ�

���*��Oن���=�[.,��،�א���©
����3g�Eو�
�א~G	*��E��(��E�?�C*א��v3و �Kن��U�6אم�*��،�א����*#��א$
=ً�	���,"�wm"O�NR4

+�،:�
�?��M�����
�
� �א�)�د��������L�`>F١Eد��؛O�TU��
��%���ج���$*�U
�

�"�3g�E���n��Bو�����?�
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–n(CH3) ة التعديل المائي لغلاف حمايأثناء الغروية Pt/Ruحفظ حجم جسيمات . )١,٩( رقم الشكل

Alacac  ،أثير الدوديكيل- بولي إثيلين حليكولباستخدام،  

  

   الكهروكيميائيشييدالت ١,٤
Electrochemical Synthesis  
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bulk neMM +→   أنود  +

r /stabilizeMstabilizer   neM coll→++ −+n  كاثود  

r /stabilizeMstabilizer  M collbulk →+  موعا  

(7) 

١ - �d84و�Fلmא��E���:l"��א�;'Cد���Metbulk�L6@א�א�8و®�א��sacrificialK 
٢ - �3M+�;'Cא�������O��Metn+� א�.���د�TUK 
٣ - ��hא�;*��Kא�*.��lW?���א�.���د�C��\3C';8<א��א��E�.|4א �
٤ - �E�.|4�����<�;'W�
 K\�وא������*��®	�
٥ - v���U��
��?�א"�i�3FE?,��وא$*�3א<�א�������،א�����?�'����Hא��
�
�א�3Gو��،

�����O�E-""����م�א�E�.�O�h?�	>�K 
٦ - d�$343و����א�Gא��;'Cذא��א��
��d�:!\א�����K� �


א$*�6אمUن�";א����B����:א�.%3و�
��3Jא�*'���،�א��d�©�h+�	����94א�
�א�����


،א=�*;אل�",�?�א"�Eא���©�B����.אو��א��E5W�L*����M*א����,"�
��%�	d$3א�K���:
� 3W�4� 
�B����:א�.%3و� 
��3Jא�� �ً@�O� 
����� E�.|4א�hB��*א�� LMe� L��K���و4|


�ذوא���uد:��Pdא�*�M<��א��4�A*�6م�א���=د��م�B����:א�.%3و�
�J?Y&��،� �א�'�
�א�>������ lW�.*א�� \3C�� �א��m�Pd(0)د��م	� �3�*��(C8H17)4N

+Br+؛��LMZ� �Oن TU
�א�*��<�א���������א 
W�-:�K'?���*(i�J،�W�\دlא�$*�6אم���4<א�
���?�
W�-.א��TU��

�����Pd	�=د��م����>�U*�ج ��G��F٤}١!"�����E� ��$*�6אم�K'?�W?.��ذ�r،و،

W�-.א�� 
@C6�"� �4Jh<�������O)�،��4<א� �:F٨}٤!"������ E[98]� K� � ���O>� و:��

�i�`א���E�'�*د��م�א�m�'�Pd�،�*א���E."����م�وא����א�E�.�O�h?�	3�	�3Ni�	�6אم�*$�
�
?��,"�3%��א���א hو�!.�Yא� ��و4|*^�א�،�C�(TEM)ذ 
�א��
����א��) �G�
�;אو�

(SAXS)،� �L.�*ن�א�O�Lא����LMZ،�='?���W���*(��K�?��Zوא�E"،	��E,.]�
��W�L.�*ل�4)��'��و�א�m���א�)�א"�Eא�*",��G4���
W� �

o b e i k a n d l . c o m




����	א��אد	א������� ٢٤


�	#�א� •Wא�����J`K� �
�Kود<>*��א�*�E?�Cز",�3Zא<� • �
• d�8א��
��J`K� �

 

 
  

NR4  لفلز نانوي مستقر بـكهروكيميائيشكيل  ت .)١,١٠( رقم الشكل
+Cl−−−−) .[9] من المرجعمقتبس (.  
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  .اً  محضرة كهروكيميائيةيفلز غرويات . )١,٣( رقم الجدول

  تحليل العنصر )نانومتر(القطر   ملح الفلز
PtCl2 2.551.21 ب% Pt 

PtCl2 5.059.71 ج% Pt 

RhCl3·xH2O 2.5 26.35% Rh 

RuCl3·xH2O 3.5 38.55% Ru 

OsCl3 2.0 37.88% Os 

Pd(OAc)2 2.5 54.40% Pd 

Mo2(OAc)4 5.0 36.97% Mo 

PtCl2+RuCl3·xH2O 2.5 41.79% Pt + 23.63% Rhد 

 Kא������
	��א���
�د��א��
	��א����دא  ) أ (

�٠٠}�����W�٥א�������  )ب (��!� 	�٢-��"�K 

�٠٥}�����������W�٠א�  ) ج (��!� 	�٢-��"�K 

���Pt-RuK'��&!�א�%	$
�#�د  )د ( �
� �
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02 Pte2Pt →++  كاثود  

-
2323 2e CO2CHCO2CH +→  أنود  

(8) 
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  .افلز محضرة كهروكيميائيثنائية الغرويات . )١,٤( رقم الجدول

  )نانومتر(القطر   لفلزملح ا  الأنود
  نسب الذرات بالأشعة السينيةتحليل 

   الطاقةتشتّ مُ  
 ٍ◌Sn PtCl2 3.0 Pt50Sn50 

Cu Pd(OAc)2
 Cu44Pd56 2.5 أ

Pd PtCl2 3.5 Pd50Pt50 

 . مولار٠,١بتركيز 0.1M [(n-octyl)4N]OAc/THF  :الإلكتروليت  ) أ(
  

��3
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.  ذات طبقاتPt/Pd فلز الثنائية ية غرويات نانو لتحضيرخلية تحلل كهربائي معدلة . )١,١١( رقم كلالش

  .)[100] من المرجع مقتبس(
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   منخفضة التكافؤةالانتقالي اتفلز ت العقدامتفكك  ١,٥
Decomposition of Low-Valency Transition Metal Complexes  
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א�-���،����gא�������g� ��3�*����*�-א��،�W�9*�{3و����gא���=د��م��Pd��،�#4m��،���Ptوא�

����>�������و��
�Bא������;'C���,"�Pd/Cu�[150]��،	���LMZ�0ق���*�ز���J�0א���
���Kوא$���Z� و


و>�د�א������3א��א���³*®�-�E-"�،و���ون���	�E���W�hא������PVP،ن��fW��Q8�+��9B����,��*4א��*�
����،��א��.3وو��µא��;��hא���������3Wن� *��#6א����א`!א�w،��و�K�ً-��Z[151]�אً:-@��*�
��<�����������W';�و3gو���
��\�������L��Me[152, 153]�K�
�����F��G"א�.%3و�����Uن�א��>

�,6�4�Z�"�E.|	��;�:3؛א���TU�\دl���§���4\�����M*"3-:O،35ز",�©���0و`OK� �
����3��J4������iB3אFא���r.C*h4�5א��hB����.א���sonochemical��	M��̀ �,�"�w��E���

��,�"�E:W��r�'��$�Suslick�3����א�.,���و،[154]�,��و�<Gedanken�3��،��[57-155],���و�
Ô�و �M*���,��"�
��������������<�����Hא��Fe،م���������א���������Mo2C،Eو:3	���،��Niوא���.


�و�Pdموא���=د��@Cوא���Ag�،>א$*�3א���a�	� 
C'*°��K� �
��@���j�,�����א94[.���,�א����"�E5���C'��
���'	�`��9*�����د��א����(*"�������3و\�	.����G


�������،א�3א"����'�?� �L.�*���	�r�����rوذ�.C*א������hB���;א���א��)���א���א�.���'C��
��א=�*����
��
�3C�lW�.*א�،��
W��Xf	ز�����gن�������������א�.3	:Oول�O�COو�O��#<و>���ªא�H2��،د����� �و>

[168–158 ,90–87]����
�א���$�*��-�®א�³�K�������w3���h���Chaudret<�^د�و������Bradley	3אد�
�3ون����א���"א$�*�6אم��[165-159 ,90-87]�و��(��#C���;א���א�Oو�'C��
�
�،א=�*����@�C6�"��
lW�.*א�،����µ�V��>�5�:�ًא�<����
��و��ZOد�
�3gو�����*�@��Bא�������;�'C،����d�
�א�!:��������K�
�����:�6*���@ً�	�^�"א$��O�w���M3א�Fi��B�
'����Oµو��Fא�.���'G*א�E��m�8�����F،�א���Eא�3Gو�

micelles
���؛�وא���m�8א�).��@��*���
������3gو���������������و"�,���K[94 ,39 ,38]א�
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��ً�@�O�3:8��	�3א���-�	���,"�Lg3��Oج���>����د�ن���O-�א�.*���א+*��م���?������
��V�O�,�"������:O�

�א������،C';א�������،�M�	��+3��J4���w�[7, 167-172]K� �

^��[�
���)�?����hد<א$��Yא�E��'�*��	����|���,��~�radiolyticא�*�"�����'��E����������א�
Au(III)/Pd(II)���،����?���=�("��
?3<C'*°
��=������ �و>����Oو�K[173]��",�א�Y)�ع��("

��א�?3
�
@��C6ن��،א��������hBא�א��.���د������(����J
�d+8���,�א��"�d��'�	�Au�،و�vm��g�,��"
���Pd��،TUא���=د��م�ذ<א�",���C';�א��#	���U.!ون��*��لא�	���dא����Pd��،�+����Bא���=د��م

O��������d+8��lد\�Oوً=���TU؛��Auא�������;אل�א�§*��������؛��AuEא���F�d+8א���d��'`�E.|�
Lא���و�،א����L��,"אل;*���ل،������و�Kא���O��Pd���،����E.|vmGن�א���=د��م��Z�
��O�K'?W��h�C

��=���("��
א�3?
����ن��،�א�)����.���"����;אل�?��*���ن�א��3ع�א���$O,����ل�"��*Zل��א����א�*�

�$����E�rB?��`��|.�*4؛��	#�א�C';�.!ونYא����ZK   

  

   الحجم فصل الجسيمات حسب١,٦
Particle Size Separations  

� �"��?� �א=�3א�v.�ن  �� �א������ LMZ� 
���	� ,"� E`O١٥٪�
��`� ,"�
و�ZO?�K�SX�4د�
�א�*|*^?	�u%���،?��"ً�א�3Gو�
��C';א��3g�E���nو�
���4µ}�،א�*�$�

� �א���א��$3"�� 
���F� 
אOYو�B�5ZE،ن�Oא�=� v3א�� ���rא�)��<\ �א�?, LMZ�L��
��،٪��3�4��٢٠ً�،א�*�$� 3:�
���و=�[.,?�4i�XKز��LMZ�0?4)3ض�:��Z� 
VZm"
\���4�Lو?�'�א���� 

�א����
�",�א���Zא��א�8<��Zm�3א����"����	�iB3אJ�B��;�Cא��
�K

� 3Wدא4و4*�אO�� �א�نO$�$�*�ن hB����.'�\�@�*�،'�� � L.�*Lא���� LMZ� �� �

�LMHא��hB*��א�|���و�LMH[51, 174, 175]��،4א��hB*���א��E5Wو+��،א���<$
�א�)�'�

[41-56, 90, 135-137, 165-181]�K� �
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���Pileni�����ً	��F�·�'<و`������g���
���3Jא����������dא�*������hB	�א�$!�Hא�L�M�FSPPE�
[50]K����d�$34و��<������
@Cא�*|*^����א��
�3��σ�Zא�v")��<\אو��"!،����٣}�ZOF٢د�
١٥٪E��،ل������'n�,"���\3و�g�
@�Ĉ���א� *|���د��א�*(*"����.ªن�� �א،��� �,�����
�א��W��Xf	�

���m���>3.*"א���J��K������3אً���و`l�"�,�'?O�����²��Schmid3ون�����,���و�?�?��>��'�4�?��hB����
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�ZOد����Z�^*|���|K��E[174]�א�*�W�^����������iو���B3אF�

��E5א�.3و"��4�Cא�<���W3א
��Kא­ن�*Z3و\��؛���Gن�א���r��.C*���vm��gع�;�������(	�
�����Hא
����K���,C[145]א�3Gو\��:�>�Fو�����Cölfen����¶���Pauck����E5و	W�
���3F���	��\;��،��3Jد�א�3:

�B�W
�

�א�*����B،�א��3?�LMH3و�����g�#4mא����Pt�[175]�Kل�������Z�
��O�K�'?��،W�����Lg3����,�"

�+O���Q8ن��(Bא�3א�E5Cא��
��3F،�43و������g�hJ(;'W��

�א�*�|*^������ZOد����
�����Z��،�O�=U��%���
��=4����� �����?���$�3W��'ق�א��J3אم��<�h�K��C:��و��3ون�Oول�",������Turkevich*و:�ن�4

�µ�3و\وG4|����א��
��3Fא��hB��*א��LMH[1, 2]¸�Z�،�U�L%������G4�K'?�,�>א�`�د���:
���L��<�LMZ���\3وGא���=د��م�א�Pd��#	�6אم�،�����"!٥}�٤و�٥٥}�٠*$�	�
��3Fאل��;�*��א

S'א��K^��:א"!א��א��و>���Hא���
<3����r�'4� �
����،א�)�'���:�
�?�����E��;אل�"*��א���*�6م،���א=
�L`3א��

�א���?�,����د	�������و�Wً��و��pHKא��ª<و>�·�و`����'�?�\����*������،L����fن���و����א�W

������Lא����LMZ� �L.�*4�Aא��
���،א�)�א"�Eא�$�$�+hW���������א��`J	3א
����#��;�א�	'C-��;�'Cא���
��Sא��'��
א����
�א������و،�[48]'��;�'C�،\א�و��^��3و\،��-�Gوא���E��;אل�?�"*� ,128 ,1]���א=

�O�Eو���E*��א��و"�،�[193–176 ,135?�C*3א<����[128]��ز",�א��Hא�
�
�،�ود<>���J1]��א�, 

177, 189]��G@���Uن��K[177]،�وא�@��j��
���;'Cא������
���،א�3Gو�����ZO�dد��
�א�!:���������
?�� �א��*�.�L?و��Kא�د	������� ��א�i��ً>��"�،�א�'�Sא�*;אل��$*�6אم�"��<��	�،���3�4��ًא�*|*^
�\Ovm*�������O��Lא���م�א��MZFل�.��
�،� Eوא����
�א���<$���|������א�)�'��*'�hB���א�.���

������!¶��א�3G'��dF3و�{�������hB����س�א�.���Z�TU��Kو�*����L����4�L����
���3Jא�����
���m�?�3��،א�:-
�*��<��LMZא����������=��3X�Hא��`^�א� �rوذ��،������mل�א�*�,"���|���hB���א�.%3و:���
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�;*�3�Reetz�m"وزB���� E�(א�K����E5Zא�و����C�lن���K'?�������?������ً��ZOد�
�א�*|*^���3�4
�*�6אم��،�����"!�٦و���١	4�#!אوwو	�MZuم،���Niא���.���Eو���Pdא���=د��م�\3gو",��$�	�

�����W�-:�G*��"�>����4�،�d������Eא���$�
�و	��*)�����<א"!א��א�$�$��'��3����K[105–98]��א�
��Lא�����Lא�����������94و�)*����MZ ���*א��
���3F���r�.C����������>3א�H�5<�א�"�K��3א<\�?'HאF��3�Vא�

�L`>٥}�١א��ول�E�[154]�K��Yنو`����אm?�,?א�������Lא�MZ� �L.�*��L�����
���3J	�94��א��
��γ�[173, 194, 195]K-א�h?�(�Yא��"�hوא�*�'�E،�א��r.ChB����.�h4�5אא�* �
  

  ).[153]لمرجع من ا( الحراري فكك التطرائق بمحضرةغرويات بلاتين . )١,٥(  رقمالجدول

  أالعدد
PVP

  ب
NaOH

  ب
  القطر المتوسط

  )نانومتر(
الانحراف 

 )نانومتر(المعياري 

الانحراف المعياري 
  النسبي

1 10 0 3.8 0.57 0.15 
2 20 0 3.4 0.56 0.16 
3 50 0 3.0 0.50 0.17 
4 100 0 2.9 0.47 0.16 
5 50 2 3.0 0.49 0.16 
6 50 4 2.6 0.48 0.18 
7 50 6 1.9 0.33 0.17 
8 50 8 2.0 0.32 0.16 
9 50 10 2.1 0.40 0.19 
10 50 0 3.1 1.08 0.35 
11 50 8 1.8 0.55 0.31 
12 50 0 2.7 0.74 0.27 
13 50 8 1.1 0.31 0.28 

�			E	�����	�		 ��!	"����*()'،		٩-١א�#����	+����زل!�.-وو����ون		��'	2���-�	،���5و34	"-	"�����ون	١١	و١٠א�#���'	

� K<�م	ز�>!;	א��:-�2	'���*()	9	،		١٣	و�١٢#���"	א-"	�345،	و-�2

@	E		��A		"����Bא�CD			�� 		�	א��*�	א����!	PVPF				F��4�G				و�	���H�!���!			�I�
	JK��LE،						د��م�M��*��	א�GوH��Nو		CD

(AOBא�	Pt	P��Qא���א�		K	 	

  

��ً���*�.�L	�$*�6אم�	����a"�����א������א�*�@��3Fא���iBل���Uن�.j�3W���� ���E.���
����Lא���;א��'C\،��E�.|����iא�*��3F�,��?���<���W>�"و�L��MH�i������א����94�v3 ��א�א���g

Fא��ZوEא���������E?�C*א����
[49-64]�K��Yא������mن��و`?�-���Z�ً���,�?���K���5ل�?'Hא��L�MZ
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������ZOد���J	�
�C'G"ن����.�alkanethiolate�

[62]�Kو������ZO������>;����&��X3א&�������א$*�6אم���Hא�^�j�
(�
��א���
� ����،�א����3�'B�+د�����ز�
�L��MZ�
���������א�8+�������Auא������א��6�����E5؛-��ل	��TU�٢٠٠�!"�������[62]�K�����:��
w���M�	�����:�n�9"����3	�i����J4ن�������O�^*|��4���
��`�Jא�����$�*"������<FMEISE��،�r��وذ�
�E�'�*�d�:34MZو��Lא�L���$�*א�����d:3��Pt-Rh/α-Al 2O3�[63]K� �

  

  موادعلم ال التطبيقات المحتملة في ١,٧
Potential Applications in Materials Science  
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�א������ �א������ �Oن �א�*�`0 ,";'Cو� 
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شــــفرات و  ،)الكــــرات المظللــــة (يــــةات الذهبسيمجــــاللمترافقــــات التنظــــيم الــــذاتي . )١,١٣(  رقــــمالــــشكل
  الموضـع فياتوكليوتيدينو ليغالأ قشتقااإن .  قالبجديلة بإضافة ، فائقةيةتجمعات جزيئلوكليوتيد ينليغو الأ
 لبــوليمرات ثنائيــة  الــذيلإلــى أو الــرأس )ب (. الــرأس إلــى الــرأس)أ: (التحكم فــي الــنمطسمح بــيــ،  '5  أو'3

تسلــسل الباســتخدام ) ج( .)ترايمــر(البــوليمر ثلاثــي الوحــدة يــتم تــشكيل و  .ةمتجانــس) للــديمرات( الوحــدة
  .)[232] من المرجع مقتبس. (التكميلي في ثلاث نسخ
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