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 چکیده

بر  دماتاثیر  شد و سپس تولیدی گازهای استیلن، آرگون و هیدروژن به وسیله  (CVD)نشانی با بخار شیمیاییهای کربنی به روش لایهنانولولهدر این کار، 

  .)قطر( بررسی شد روی اندازه آنها

 مقدمه

، پیلهای از جمله ابزارهای الکترونیکی یمختلف هایای برای کاربردها با خصوصیات منحصر به فرد خود پتانسیل بالقوهنانولوله

ی بسیار کوچک و ساختار فوق متقارن باعث ایجاد های بسیار جالب است اندازهنانولولهخواص الکترونیکی  دارند. و ... سوختی

مغناطیسی و ... می شود. محاسبات نظری و آزمایشات تجربی نشان داده شده  اثرات کوانتومی و ایجاد خواص جالب الکترونیکی،

 دیواره همانند یک سیم کوانتومی عمل می کندهای تکولولهاز نان ی چندجداره و رشتهی منفرد، یک نانولولهاست که یک نانولوله
 خارب با شانینلایه روش ها وجود دارد اما در سالهای گذشته رشد کاتالیزوری بهاگرچه روشهای متعددی برای تولید نانولوله [.1]

ای از فاز گازی نشانیدن مواد نانو ذرهشامل شیمیایی  بخارروش . [2] ها مورد توجه قرار گرفته استشیمیایی برای تولید نانولوله

روش ن با استفاده از ای نشیند.باشد ماده مورد نظر گرم می شود تا تبدیل به گاز شود. سپس به صورت جامد روی یک سطح میمی

انولوله های طر نبررسی اثر دما بر روی ق هدف اصلی در این کار .تولید می شوند با بازده بالا کیفیت و نظم مطلوب های بانانولوله

 . است  (CVD)نشانی با بخار شیمیایی، لایهکربنی تولید شده به روش

هامواد و روش  

 یک نانومتر ضخامت با طلا روی آن و سپس پوشش داده شد های سیلیکونی، آلومیناروی نمونه ابتدا برای تولید نانولوله کربنی، بر

 که بود صورت این به هانانولوله تولید طریقه استفاده شد. CVD، در ادامه برای تولید نانو لوله کربنی از روش [3] شدنشانی لایه

 از شده ولیدت کربنهای سپس. آیندمی در بیضوی و کروی نانوذرات صورت به کوره توسط شده تولید گرمای با طلا نازک لایه ابتدا

 .دهندمی شکل ریشه از رشد و نوک از رشد روش دو به را هانانولوله و گرفته قرار نانوذرات این مجاورت در استیلن یتجزیه

ی ساده از رود. نماها بکار میی مورد استفاده در آزمایش به منظور ایجاد گرمای لازم برای تجزیه گاز استیلن و تشکیل نانولولهکوره

  نشان داده شده است. 1در  شکل های کربنیی طراحی شده برای تولید نانولولهکوره



های کربنیی طراحی شده برای تولید نانولولهنمای ساده از کوره: 1شکل

 066و  066، 066، 056، 066در چند آزمایش جداگانه دمای کوره را روی  بررسی اثر دما بر روی قطر نانولوله های تولیدیبرای  

س کنیم تا اکسیژن موجود در سیستم را پاکسازی کند. پفلوی بالا وارد سیستم می ی سلسیوس تنظیم کرده و گاز آرگون را بادرجه

دقیقه وارد سیستم کرده و بعد از آن گاز  2به مدت  Sccm266از اینکه دمای کوره به دمای مطلوب رسید گاز هیدروژن را با فلوی  

م. در این زمان کوره را خاموش کرده و جریان گازهای کنیدقیقه وارد کوره می 15به مدت  Sccm  06تا  06استیلن را با فلوی 

در شود. درجه سلسیوس برسد قطع می 256کنیم. جریان گاز آرگون نیز بعد از اینکه دمای کوره به هیدروژن و استیلن را قطع می

نمودار توزیع قطر  MATLABو  ImageJنهایت با استفاده از تصاویر بدست آمده از میکروسکوپهای الکترونی و نرم افزارهای 

ها را رسم کرده و به تحلیل آنها پرداخته شد.نانوذرات و نانولوله

یج و بحثانت  

گیرد. اما با افزایش دما به تدریج شکل ای شکل نمیدرجه سلسیوس هیچ نانولوله 066نتایج بدست آمده نشان داد که در دمای 

 نتایج حاصل ود. شتر میها گستردهافزایش یافته و همچنین طیف قطر نانولولهگیرند و هرچه دما بیشتر افزایش یابد میزان تولید می

درجه  088درجه سلسیوس، پ( دمای  088درجه سلسیوس، ب( دمای  088های تولید شده در دماههای متفاوت، الف( دمای نانولوله : 2شکل

 درجه سلسیوس.  058سلسیوس و ت( دمای 



گیرد این است که گرمای کوره ای شکل نمیدرجه سلسیوس هیچ نانولوله 066اینکه در دمای آورده شده است.  علت  2در شکل

آورده شده   3ها در چند دمای متفاوت در شکلگاز استیلن کافی نیست. نمودار توزیع قطر نانولوله درجه برای تجزیه 066در دمای 

 ها به شدتصورت گوسی است و با افزایش دما قطر نانولوله دهد که طبق معمول توزیع قطر بهاطلاعات نمودار نشان می است.

نانومتر بوده و بیشترین فراوانی در  06تا  26ها بین ی قطر نانولولهسلسیوس گستره درجه 066یابد به طوری که در دمای افزایش می

 نانومتر بوده و بیشترین میزان 316ا ت 106درجه سلسیوس گستره قطر بین  066نانومتر است در حالی که در دمای  06نزدیکی قطر 

تر شده و نیز بیششود، تجزیه گاز استیلن سرعت پخش اتمهای کربن زیاد می با افزایش دما کورهنانومتر است.   225فراوانی حول 

 .ها افزایش یابدها بیشتر شده و قطر نانولولههای نانولولهشود تعداد دیوارهباعث می کربن آزاد در محیط افزایش یافته و

درجه  088، ب( در دمای درجه 088های با ضخامت طلای یک نانومتر، الف( در دمای های تولید شده بر روی نمونهتوزیع قطر  نانولوله: 3 شکل

  .سلسیوس

گیرینتیجه  

ر روی بدمای کوره  نتایج نشان داد که. داده شدیک نانومتر تشکیل با ضخامت  طلاهای ها بر روی نمونهنانولولهتولید  در این کار

سد هرچه ربه نظر می  .دلیل این امر نیز به اندازه نانو ذرات شکل گرفته روی نمونه بستگی دارد و گذاردثیر میتأنانو لوله تولید 

 در آزاد کربن و شده بیشتر نیز استیلن گاز تجزیه شود،می زیاد کربن اتمهای پخش سرعت اینکه بر علاوهبالاتر رود،  آزمایشدمای 

.یابد افزایش هانانولوله قطر و شده بیشتر هانانولوله هایدیواره تعداد شودمی باعث و یافته افزایش محیط
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