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 (الکتریکی تخلیهفیسیکی )-مکانیکی روش به مس اکسیذ نانوررات سنتس

 

 3احمذ افسری ،2سعیذ پرهوده، 1پویان فالیسی 

  ؼیراز ٍاحذ ظاخت ٍ تَلیذ داًؽگاُ آزاد اظلاهی-ظی هکاًیکذداًؽجَی کارؼٌاظی ارؼذ هٌْ -1

 ؼیراز ٍاحذ اظتادیار فیسیک حالت جاهذ داًؽگاُ آزاد اظلاهی -4 

 ؼیراز ٍاحذ داًؽگاُ آزاد اظلاهیهٌْذظی هکاًیک اظتادیار  -3  

 

 چکیذه

 بِ طراحی ٍ ظاخت ، کِ در ابتذا اقذامفیسیکی-هکاًیکیبِ رٍغ با اظتفادُ از راکتَر تحقیقاتی ظٌتس ًاًَررات در ایي پصٍّػ 

ًعبت بِ ظٌتس ًاًَررات اکعیذ هط اقذام  ،ایجاد تخلیِ الکتریکی ها بیي دٍ الکترٍد هعی در اتوعفر خالؿبا  آى ؼذُ اظت ٍ

( تْیِ ؼذ. بر اظاض SEM( ٍ تفاٍیر هیکرٍظکَپ الکترًٍی )XRDای ظٌتس ؼذُ طیف پراغ اؼؼِ ایکط )ّ گردیذ. از ًوًَِ

درـذ باقی هاًذُ  8ٍ  هی باؼٌذ هکؼبیدرـذ اکعیذ هط ظٌتس ؼذُ دارای ظاختار بلَری  29ط، دادُ ّای پراغ اؼؼِ ایک

)بلَرک هیاًگیي اًذازُ داًِ ّا ،دارای ظاختار هًََکلیٌیک ّعتٌذ. ّوچٌیي بر اظاض اطلاػات بذظت آهذُ از طیف ّای پراغ

اًذازُ ٍ ًوًَِ ّای ظٌتس ؼذُ دارای هَرفَلَشی کرٍی  ًٍیًاًَهتر برآٍرد گردیذ. با تَجِ بِ تفاٍیر هیکرٍظکَپ الکتر 92ّا(، 

 ًاًَهتر هی باؼٌذ. 02تا  02ی در حذٍد یّا

 ًاًَتکٌَلَشی، اکعیذ هط، تخلیِ الکتریکی، ظٌتس.های کلیذی:  واشه
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 مقذمه  -1

 

 کاربردّای تا اظت ؼذُ ظبب آى جالب ّای ٍیصگی کِ باؼذ هی ـٌؼت ٍ ػلن در دًیای هَاد پرکاربردتریي از یکی هط اکعیذ

 [ در3] الکترٍى ٍلتی 4/1 کَچک گاف اًرشی با از ایي هادُ ارزؼوٌذ .[4-1] باؼذ داؼتِ هختلفی ّای ؼاخِ در گًَاگًَی

[، باتریْا 7ّای خَرؼیذی ]ظلَل [،6رظاًا ]ِ ًیو [، قطؼات2ّا ] کاتالیعت [،2گازی ] ظٌعَرّای ّوچَى هختلفی هَارد

 برای ... ٍ [11ظین ] اًفجار [،11کاًیکی ]ه [،خردایػ9] ّیذرٍترهال ّوچَى هتؼذدی رٍغ ّای ؼَد. هی اظتفادُ ... [،8ٍ]

 باؼٌذ. هی خَد خاؾ هؼایب ٍ هسایا دارای ّر یک کِ دارد ٍجَد هط اکعیذ ًاًَررات ظٌتس

تحقیقاتی، بذٍى از رٍؼی جذیذ ٍ هکاًیکی ٍ با طراحی ٍ ظاخت راکتَر  اظتفادُ با کردین تلاغ پصٍّػ ایي در

 اظتفادُ از هحلَل ّای

 اقذام هط اکعیذ ًاًَررات ظٌتس بِ ًعبت ؼذُ کٌترل اتوعفر یک ها بیي دٍ الکترٍد در الکتریکی تخلیِ ایجاد ؼیویایی، با

 کٌین.

 

  سنتس نانوررات .2

 

 دلخَاُ آى را بِ فیسیکی ؼرایط بتَاًذکِ  بَد هحفظِ ای الکتریکی، ًیاز بِ تخلیِ از اظتفادُ با جْت ظٌتس ًاًَررات اکعیذ هط

 ؼذ. ظاختِ اتوعفری ؼذُ کٌترل ؼرایط در الکتریکی تخلیِ ایجاد جْت تحقیقاتی راکتَر یک هٌظَر ایي برای ًوَد. تٌظین

 راکتَر داخل هؽاّذُ جْت تؽکیل ؼذُ بَد کِ دٍ دریچِ لیتر 82 تقریبی حجن بِ ای ؼکل اظتَاًِ ایي رآکتَر از هحفظِ ای

 بَد. ؼذُ دادُ قرار در دٍ ظوت آى خَراک رآکتَر تسریقی جْت دریچِ دٍ ّوچٌیي  بَد. ؼذُ تؼبیِ طرفیي آى در

ریسی تحت  قالب فرآیٌذ پَدر هط با اظتفادُ از ابتذا الکتریکی تخلیِ از اظتفادُ با هط اکعیذ ًاًَررات ظٌتس جْت

با  ؼذًذ. دادُ قرار درٍى رآکتَر آهذُ بذظت ّای هیلِ از هیلِظپط دٍ  ؼذ. آٍردُ در ِهیل ؼکل بِ (kPa0222ر )با 02فؽار 

 بِ ًعبتآهپر با ٍلتاش ثابت  032ٍ جریاى  (kPa022)بار 0در فؽار  خالؿ اکعیصى در اتوعفری از الکتریکی تخلیِ برقراری

 گردیذ. اقذام هط اکعیذ ًاًَررات ظٌتس
 

 

  آنالیس نمونه ها .3

 D8 Brukerکِ با اظتفادُ از یک دظتگاُ تفرق ظٌج بِ هذل ( XRD) ایکط پرتَ پراغ از اظتفادُ با ظاختار هَاد ظٌتس ؼذُ

Advance از یک دظتگاُ هیکرٍظکَپ  اظتفادُ هَرفَلَشی ًوًَِ ّای ظٌتس ؼذُ با ّوچٌیي. 1، ؼکلهَرد هطالؼِ قرار گرفت

 .4ؼکل، هَرد بررظی قرار گرفت KYKY-EM3200بِ هذل  (SEMالکترًٍی رٍبؽی )
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 .(kPa111)بار  1 فشار در اکسیذ مس شذه سنتس نمونه XRD ایکس اشعه پراش الگوی -1 شکل

 

 

 .(kPa111)بار  1 فشار در سنتس شذه اکسیذ مس نمونه از SEMتصویر میکروسکوپ الکترونی  - 2شکل

 

 

 

 

 مشخصه یابی نانوررات .4
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[ بر اظاض اطلاػات بذظت آهذُ از پراغ اؼؼِ ی ایکط هحاظبِ 14ؼرر ] دبای رابطِ ی از اظتفادُ با ّا داًِ اًذازُ هیاًگیي

(.۱ گردیذ )رابطِ                                                                                                                          

0.9

cos
D



 
                                                                              (1) 

1هیاًگیي اًذازُ داًِ ّا Dدر ایي رابطِ کِ 
 (nm)، ِطَل هَج پرتَ ایکط بِ کار رفت(nm 050/2)،  پٌْای پیک هاکسیون

 اًذازُ هیاًگیي کِ گردیذ هؼلَم هحاظبات از اظتفادُ باهی باؼذ.  )درجِ(زاٍیِ پراغ  ٍ ()درجِ(FWHM)در ًفف ارتفاع آى

 .ًاًَهتر هی باؼذ 92در حذٍد  داًِ ّا
 

 گیرینتیجه .01

 گرفت. قرار تأییذ هَرد هط اکعیذ ترکیب اظتاًذارد پراغ اؼؼِ ایکط ظٌتس ّای کارت با ایکط اؼؼِ پراغ الگَی هقایعِ از

ًؽاى دادًذ کِ در هَادظٌتس ؼذُ ّردٍ فاز هًََکلیٌیک ٍ کیَبیک  ؼذُ گَی پراغ اؼؼِ ایکط هَاد ظٌتسلا هقایعِ ّوچٌیي

 درـذ ًاًَررات ظٌتس ؼذُ دارای ظاختار 94البتِ با تَجِ بِ دادُ ّای پراغ اؼؼِ ایکط تقریباً  اکعیذ هط ظٌتس ؼذُ اظت.

در ًوًَِ ظٌتس ؼذُ  درـذ از ًوًَِ ّای ظٌتس ؼذُ دارای ظاختار هًََکلیٌیک ّعتٌذ. ّوچٌیي 8ٍ تٌْا  کیَبیک هی باؼٌذ

 .ؿ ًیس یافت ؼذلهقذاری هط خا

ایي  ّوچٌیيکِ ًاًَررات ظٌتس ؼذُ دارای ؼکل کرٍی هی باؼٌذ. ًؽاى دادًذ  SEMتفاٍیر هیکرٍظکَپ الکترًٍی 

ّوچٌیي ثابت گردیذ کِ هحفَل ظٌتس ؼذُ  (.4ًاًَهتر هی باؼذ )ؼکل  21تا  11درحذٍد  ررات اًذازُ کِ دادًذ ًؽاى تفاٍیر

 با ایي رٍغ ًعبت بِ رٍغ ّای ؼیویایی، بِ ـَرت کاهلاً خؽک ٍ خالؿ با هَفقیت ظٌتس ؼذُ اظت.

 

 قذردانی .00

ای گرٍُ فیسیک داًؽگاُ آزاد اظلاهی رهضاًی کارؼٌاظاى آزهایؽگاُ ًاًَظاختارّ الْامدر ایي پصٍّػ از خاًن ّا لیلا چراغی، 

ؼاى در اًجام پارُ ای از آزهایػ ّا، ّوچٌیي آقایاى هٌْذض یذالله ـالحی ٍ هٌْذض ِ ٍاحذ ؼیراز بِ دلیل ّوکاری ـویواً

ػلی کارداى تکٌعیي ّای کارگاُ تراؼکاری داًؽگاُ آزاد اظلاهی ٍاحذ ؼیراز بِ خاطر کوک ّای بی دریغؽاى در ظاخت 

 حقیقاتی کوال تؽکر ٍ قذرداًی را هی ًوایین.رآکتَر ت
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