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 سنتز ویسکرهای کاربیذ سیلیسین نانو ساختار 

   (VLS)جاهذ -هایع -با هکانیزم بخار
 

 3هؿؼَز وثیطیٍ  2احوس هٌكی، ٭1هْتبة تیوَضی

 انفْبى، ایطاى ًجف آثبز،ٍاحس زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، زاًكىسُ هٌْسؾی هَاز، اضقس،  وبضقٌبؼ -1

 ًجف آثبز، انفْبى، ایطاىٍاحس لاهی، زاًكگبُ آظاز اؾزاًكىسُ هٌْسؾی هَاز،  اؾتبز، -2

 ًجف آثبز، انفْبى، ایطاىٍاحس زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، زاًكىسُ هٌْسؾی هَاز، اؾتبزیبض،  -3
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 (91/95/15، تبضید پصیطـ: 91/55/15)تبضید زضیبفت: 
 

 

 چکیذه
ثیب   ،( (SiCؾیلیؿیین  وبضثیسٍیؿىطّبی  تَلیس جْت  (VLS)جبهس -هبیغ -هىبًیعم ثربض وطثَتطهی ٍ یاحیب ضٍـ اظ پػٍّف ایي زض

ِ  هَاز ػٌَاى ثِ ،لیط لططاى ٍ ؾیلیؽ ضبیؼبتی اظ ؾتفبزُا ِ  پیَزض فطٍؾیلیؿیین   ٍ لیویت  اضظاى اٍلیی ُ  وبتیبلیعٍض  ػٌیَاى  ثی  .سقی  اؾیتفبز

ب اتوؿفط آضگَى لطاض زازُ قیس   ای ث گطاز، زض وَضُ لَلِزضجِ ؾبًتی 1411ٍ  1311هبی ززض تْیِ گطزیس ٍ  اٍلیِاظ هَاز  ییّب هرلَط

ٍؾییلِ  ِ هَضفَلیَغی هحهیَب ثی   ثب ثطضؾی ؾیلیؿین ضا زض هحهَلات تبییس ًوَز   وبضثیسفبظ  تكىیل ،(XRD) ًتبیج پطاـ پطتَ ایىؽ

زضجیِ   1411ثیِ ػٌیَاى وبتیبلیعٍض، زض زهیبی      هكرم گطزییس ویِ زض حریَض فطٍؾیلیؿیین     ،SEM)) هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی

 چٌییي اریط فؼیبب   ثبقیس  ّین  ًبًَهتط هی 51اًس ٍ اًساظُ ثلَضن ایي الیبف، ووتط اظ  گطاز، ٍیؿىطّبی وبضثیس ؾیلیؿین قىل گطفتِؾبًتی

ویبضی   ّیبی آؾییبة   ًكبى زاز وِ زض ًوًَِ XRDًتبیج هَضز ثطضؾی لطاض گطفت   تَلیسی SiCثط ضٍی اًساظُ ثلَضن هىبًیىی ؾبظی 

ّیب   ًبًَهتط وبّف زض اًساظُ ثلیَضن  5 -11ّب افعٍزُ قسُ اؾت ٍ ٍ ثِ پٌْبی آىّبی وبضثیس ؾیلیؿین وبؾتِ قسُ  اظ قست پیه، قسُ

 ثبقس هی SiCتط ٍیؿىطّبی  قَز وِ ًكبًگط جَاًِ ظًی ثیكتط یب ضقس ؾطیغ هكبّسُ هی

 

  :کلیذیهای  واژه
 (VLS)جبهس  -هبیغ -هىبًیعم ضقس ثربضوطثي، ؾیلیؽ، ، ی وطثَتطهیبوبضثیس ؾیلیؿین، احی ٍیؿىطّبی

 

 هقذهه -1

ّبی حبٍی الیبف وَتیبُ ییب    ّبی اذیط، ؾبذت وبهپَظیت زض ؾبب

، تَجیِ ثؿییبضی ضا ثیِ ذییَز جلیت ویطزُ اؾیت  ایییي       1ٍیؿیىطّب 

هَضَع ثِ زلیل لیوت هٌبؾت، زؾتطؾی آؾبى ٍ تَؾؼِ ٍ تىبهیل  

 ، ثِ ػلاٍُثب اؾتفبزُ اظ ایي هَاز اؾت  فطایٌسّبی تَلیس وبهپَظیت 

 ّییییبی حییییبٍی  هكییییىلات هطثییییَط ثییییِ تَلیییییس وبهپَظیییییت

 ، ؾیطَ   ؾتِ ًظیط لیوت ثبلا، ؾبذتبض ًیبلم ّبی پیَ وٌٌسُ تمَیت

 

ولی هیبزُ زض اریط    آلَزُ، ذطز قسى الیبف، غیطیىٌَاذتی ؾبذتبض

ّبی گؿتطزُ زض فهل هكتطن ایي  چؿجیسى الیبف، ٍاوٌفثِ ّن 

ثیب تَجیِ ثیِ     ،زاض قیسى ذیَال   ّب ثب ظهیٌِ ٍ جْیت  وٌٌسُ تمَیت

اظ جولِ زلایل تَجِ ووتط ثِ اییي گیطٍُ    ،جْت لطاضگیطی الیبف

ّبی وَتبُ ثسٍى هیطظ   ضقتِ ،  ٍیؿىطّبؾتا ّب ثَزُ اظ وبهپَظیت

ّییب، ای زض آى زاًییِ ّؿییتٌس ٍ ثییب تَجییِ ثییِ وییبّف ًمییبیم قییجىِ
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   ٍیؿیىطّب اغلیت  زٌّیس  اؾتحىبم ثؿیبض ظیبزی اظ ذَز ًكیبى هیی  

زاضای لططی زض حیسٍز چٌیس هیىیطٍى ٍ ییَلی زض حیسٍز چٌیس       

  ٍیؿىطّبی وبضثیس ؾیلیؿیین ثیِ ػلیت زاضا    ]1[ثبقٌس  هتط هیهیلی

ثَزى ذَال هىبًیىی، گطهبیی ٍ قییویبیی ػیبلی هبًٌیس ضیطیت     

 ضطیت الاؾتیؿیتِ ٍ همبٍهت حطاضتی ثبلا،اًجؿبط حطاضتی پبییي، 

 لا ثییِ اوؿیساؾیییَى ثییِ ػٌییَاى یییه  زاًؿیییتِ ویین ٍ همبٍهییت ثییب 

ّب، اػن اظ ظهیٌِ فلعی، ؾطاهیىی  وٌٌسُ هْن زض وبهپَظیت  تمَیت

 چٌییي ثیِ زلییل ػیسم ٍجیَز      ّین   ]2[ضًٍیس   یب پلیوطی، ثِ وبض هی

ضٍز ویِ هیسٍب یبًی  ٍ     آب، اًتظیبض هیی   ّب زض حبلت ایسُ ًبثجبیی

بیی ویِ  ّب ثؿیبض ثبلا ثبقس  اییي هیَاز ثیِ ٍییػُ زض جی     اؾتحىبم آى

   ٍیؿیىطّب  ]3[ویبضثطز زاضًیس    ،همبٍهت ثبلا ثِ ؾبیف ًییبظ اؾیت  

چٌیي چمطهگی قىؿت وبهپَظیت ضا ثِ زلیل تَاًیبیی ثیبلا زض   ّن

   ]4[ثركٌس جصة اًطغی قىؿت، ثْجَز هی

قًَس   ّبی هرتلفی تَلیس هی ؾیلیؿین اظ ضٍـ ٍیؿىطّبی وبضثیس 

(CTRّیب، احییبی وطثیَتطهی )    تطیي ایي ضٍـاظ هْن
ٍ ضؾیَة   2

(CVD)قیویبیی ثربض 
3

 ثیب اؾیتفبزُ اظ هیَاز اٍلییِ هرتلیف اؾیت       

   تطویییت ضٍـ احیییبی وطثییَتطهی ثییب هىییبًیعم    ]7 - 6،  5،  2[

پطویییبضثطزتطیي ضٍـ ؾیییٌتع  ، 4(VLS)جبهیییس  -هیییبیغ -ثریییبض

  VLS  هىیییبًیعم ]8ٍ  3[ٍیؿیییىطّبی وبضثییییس ؾیلیؿیییین اؾیییت 

وبضثییس ؾیلیؿیین   قیس ٍیؿیىطّبی   هىبًیعم تكیىیل ٍ ض  تطیيهْن

اظ یه فیبظ گیبظی ثیِ ػٌیَاى هٌجیغ ایجیبز       زض ایي هىبًیعم، اؾت  

ٍاوٌكگطّب ٍ یه فبظ هبیغ ثِ ػٌَاى وبتبلیؿیت ٍاویٌف اؾیتفبزُ    

ؾیلیؿین ثیِ نیَضت جبهیس ٍ ثیِ      ّبی وبضثیس وطیؿتببقَز تب  هی

ّییب ثییِ ػٌییَاى   حرییَض ًبذبلهیییقییىل ٍیؿییىط ضؾییَة وٌٌییس   

یؿىطّب زاضز  ضقس وطیؿتبب ثیِ  وبتبلیعٍض، ًمف هْوی زض ضقس ٍ

جبهیس   –ٍؾیلِ ضؾَة اظ هبیغ فَق اقجبع زض فهل هكتطن هیبیغ  

زّس  فبظ هبیغ زض حمیمیت ّویبى ًبذبلهیی اؾیت ویِ زض       ضخ هی

زهبی ٍاوٌف شٍة قسُ اؾت  ثٌبثطایي، ایي هىبًیعم زض زهبّیبی  

  .[11 -9، 6، 3]وٌس  ثبلاتط اظ ًمطِ شٍة وبتبلیعٍض ػول هی

بلیعٍضّبی هَضز اؾتفبزُ زض ؾیٌتع ٍیؿیىطّبی وبضثییس    ثْتطیي وبت

 ثبقیییٌس  ؾیلیؿیییین، فلیییعات ٍاؾیییطِ ٍ تطویجیییبت آّیییي هیییی     

[5-6 ، ،11 ،12 - 13 ]. 

 هواد و روش تحقیق -2

ذیَال  ، ثب زضنس وطثي ٍ 5زض ایي پػٍّف، اظ زٍ ًَع لیط لططاى

لیطلططاى جبهس، ثِ ػٌیَاى   فیعیىی هتفبٍت، اؾتفبزُ قس  یه ًَع

ّب ٍ یه ًَع لیطلطیطاى   لی تبهیي وطثي هَضز ًیبظ ٍاوٌفهٌجغ ان

زٌّسُ )ثبیٌسض( هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتٌیس  اظ   هبیغ، ثِ ػٌَاى پیًَس

ؾیلیؽ ضبیؼبتی ًیع ثِ ػٌَاى هٌجغ انلی تبهیي ؾیلیؿین هَضز ًیبظ 

هیىیطٍى،   111ثٌسی ووتط اظ  ّب ٍ پَزض فطٍؾیلیؿین ثب زاًِ ٍاوٌف

اؾتفبزُ قس  ٍظى هرهَل ظبّطی ایي پَزض  ثِ ػٌَاى وبتبلیعٍض،

 حییسٍز
3

g/cm 8/2 حییسٍز ٍ ًمطییِ شٍة آى C˚ 1315-1211 

ّیبی هَجیَز زض ؾییلیؽ ضیبیؼبتی      ًَع ٍ همساض ًبذبلهیی اؾت  

ٍیؿیىطّب   تَاًس زض ضقیس هی 3O2Al ،3O2Fe ،O2Na ٍO2Kًظیط 

  ثطذی هكرهبت اًَاع لیط لطیطاى ثیِ ویبض ثیطزُ     ]13[هفیس ثبقس 

  آٍضزُ قسُ اؾت  (1)سٍب قسُ، زض ج
 

 ّب: هكرهبت اًَاع لیط لططاى هَضز اؾتفبزُ زض آظهبیف(1) جسٍب

 °C ًمطِ ًطهی
زضنس 

 وطثي
 ًَع لیط لططاى

112-89 43 (Graphite Pitch) Aًَع 

25 45 (Low Softening Point Pitch )Bًَع 

 

ّیب، زٍ ًوًَیِ ثیِ نیَضت ظییط تْییِ        زض اٍلیي هطحلِ اظ آظهیبیف 

 :گطزیس

ثیب  ٍ هبزُ تبهیي وٌٌیسُ ؾیلیؿیین    Aهرلَط لیطلططاى ًَع : 1ًوًَِ

فطٍؾیلیؿیین ثیِ    ثِ ػلاٍُ پَزضگطم اظ ّط هبزُ(  1) 1ًؿجت ٍظًی 

 هبزُ تیبهیي  گطم 1هرلَط  :2ًوًَِ، زضنس ٍظًی هرلَط 4مساض ه

زضنس ٍظًی  4اض ؿین ثِ ػلاٍُ پَزض فطٍؾیلیؿین ثِ همسیوٌٌسُ ؾیل

ؾپؽ لیطلططاى هبیغ ثِ تسضیج ثیِ ّیط زٍ    ،گطم( 14/1آى )هؼبزب 

ًوًَِ اضبفِ قس تب ثِ یَض وبهل ثب آى آغكیتِ قیًَس ٍ هرلیَیی    

ّبی همیبٍم  ّب زضٍى لبیمهّوگي ٍ ذویطی ثِ زؾت آیس  ًوًَِ

ای ثب اتوؿیفط آضگیَى   ثِ زهبی ثبلا ضیرتِ قسُ ٍ زاذل وَضُ لَلِ

گطاز زض یزضجِ ؾبًت 611لطاض زازُ قسًس  وَضُ ثب ًطخ گطهبزّی 

گیطاز گیطم قیسُ ٍ ؾیپؽ ثیِ      زضجِ ؾیبًتی  1311ؾبػت تب زهبی 

 ًگِ زاقتِ قس  ؾبػت زض ایي زهب 2هست 
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 51                                                                                                                 (VLSجبهیس )  –هیبیغ   –ض ؾٌتع ٍیؿىطّبی وبضثیس ؾیلیؿین ًبًَ ؾبذتبض ثب هىبًیعم ثریب 

 

 

هحهَب ایي ػولیبت، پَزضی ذبوؿیتطی ضًی  ثیَز ویِ جْیت      

لیطاض زازُ قیس     (XRD) آًبلیع فبظی آى، تحت پطاـ پطتَ ایىؽ

هیىطٍؾىَح  اظ، هحهَلات جْت ثطضؾی هَضفَلَغیچٌیي ّن

زض هطحلییِ ثؼییسی    اؾییتفبزُ گطزیییس  (SEM) ی ضٍثكیییالىتطًٍیی

ِ  آظهبیف زٍثیبضُ تْییِ قیسُ ٍ هطاحیل فیَق       2ٍ  1ّیبی   ّب، ًوًَی

گطاز گطم قیسُ  زضجِ ؾبًتی 1411تىطاض گطزیس ٍ وَضُ تب زهبی 

ؾبػت، زض ایي زهب ًگِ زاقتِ قیس  هحهیَلات اییي     2ٍ ثِ هست 

ییبًی  زض هطحلیِ پب   ثطضؾی قیسًس  SEMو  XRDهطحلِ ًیع تَؾط 

ؾبظی هىبًیىی ثیط وبضثییس ؾیلیؿیین تَلییس      ّب، تبریط فؼبب آظهبیف

لیطلطیطاى   هرلیَط  ،هَضز ثطضؾی لطاض گطفت  زض ایي هطحلِ ،قسُ

گطم اظ ّط  1) 1ثب ًؿجت ٍظًی وٌٌسُ ؾیلیؿین  ثب هبزُ تبهیي Aًَع 

ِ  ؾبػت زض ییه آؾییبة   5تْیِ قسُ ٍ ثِ هست هبزُ(   -ای گلَلی

زضنس  4فطٍؾیلیؿین ثِ همساض    ؾپؽ پَزضای لطاض زازُ قس ؾیبضُ

 1411  ایي ًوًَِ ًیع زض زهیبی  گطزیسثِ آى اضبفِ  ،هرلَطٍظًی 

طاض زازُ قیس   لی ؾیبػت زض ویَضُ    2گیطاز ثیِ هیست    زضجِ ؾبًتی

هحهَب ایي آظهبیف ًیع تَؾط پطاـ پطتَ ایىؽ هیَضز هطبلؼیِ   

قطض  ّبی فَق، ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطِ لطاض گطفت  زض توبهی آظهبیف

ٍ ضٍـ ووتطیي هطثؼبت ذطب، اًیساظُ هتَؾیط    ]14[انلا  قسُ 

ثب تَجِ ثِ ایٌىِ  ّبی وبضثیس ؾیلیؿین تَلیسی هحبؾجِ قس  ثلَضن

ِ  زض ضٍـ قطض، اًساظُ وطیؿتبب آییس ٍ اظ یطفیی،    زؾیت هیی   ّب ثی

 هیی ، ّؿیتٌس زض جْت ییَلی    ضقس وطزُ ّبی وطیؿتبب ،ٍیؿىطّب

  ُ ًییع   SiCطی لطیط ٍیؿیىطّبی   گیی  تَاى اظ ایي ضٍـ ثیطای اًیساظ

ِ   اؾتفبزُ ًوَز   Lزؾیت آٍضزى فطهیَب ظییط ویِ زض آى      قطض ثیب ثی

ػطو زض ًهف اضتفیبع پییه    βربثت ضاثطِ،  Kاًساظُ وطیؿتبب، 

ظاٍییِ پیطاـ    θیَب هیَ  اقیؼِ ایىیؽ )ًیبًَهتط( ٍ      λ)للِ فبظ(، 

زؾت آهسُ اظ اقیؼِ ایىیؽ، اًیساظُ     ّبی ثِ اؾت، تَاًؿت اظ زازُ

 ی هَجَز زض شضات ضا هحبؾجِ وٌس:ّبوطیؿتبب

(1)                                                         L=K.λ/βCos θ 

زٌّس وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطیِ قیطض ثیطای ّویِ      هحبؾجبت ًكبى هی

ِ    پیه  زؾیت  ّبی یه فبظ، ػسزی ربثت ثطای اًیساظُ وطیؿیتبب ثی

زؾیت آهیسُ    ّبی ثِ آیس  زض ضٍـ یبز قسُ، اظ هیبًگیي اًساظُ ًوی

 قَز  اظ چٌس پیه اؾتفبزُ هی

تطی  زض ایي پػٍّف، اظ ضٍـ قطض انلا  قسُ، وِ ثِ یَض زلیك

 پیطزاظز، اؾیتفبزُ قیسُ اؾیت      ثِ هحبؾجِ اًساظُ زاًِ وطیؿتبب هیی 

)پٌْیبی   βّیب ٍ   θ ثطای ایي هٌظَض، اثتسا ثیب اؾیتفبزُ اظ تیه تیه    

  βLn، ًوَزاض θپیه زض ًهف هبوعیون اضتفبع( هرهَل ثِ آى 

ضا ضؾن ًوَزُ ٍ ثب ثِ زؾت آٍضزى ذطیی   θLn(1/Cos(ثط حؿت 

ٍ اؾیتفبزُ اظ   1ثب ووتطیي هطثؼبت ذطب ٍ قیت تئَضی ًعزیه ثِ 

ثبقس  هی Ln(Kλ/L)ػطو اظ هجسا ذط ثِ زؾت آهسُ، وِ ثطاثط ثب 

یؼٌی اًیساظُ ثلیَضن    K  ٍnm154151/1;λ ،L;89/1ٍ ثب زاقتي 

 هحبؾجِ گطزیس 

 ج و بحثنتای -3

توبهی ؿین ضا زض یی پطاـ پطتَ ایىؽ، حرَض وبضثیس ؾیلّبالگَ

ّب، زض وٌبض پیه  زض توبهی ًوًَِ ثِ ذَثی تبییس ًوَز  تهحهَلا

قَز  تكیىیل اییي    وبضثیس ؾیلیؿین، پیه گطافیت ًیع هكبّسُ هی

فبظ ثِ زلیل لبثلیت گطافیت قًَسگی ثؿیبض ذیَة لییط لطیطاى زض    

ای اظ جٌؽ گطافیت ضا ایجیبز ذَاّیس    یٌِزهبّبی ثبلا اؾت وِ ظه

 اًس   ًكبى زازُ قسُ (3تب  1)ّبی  ًوَز  ایي الگَّب زض قىل
 

 
هَضز  ، ّط ز2ٍِ ًوًَ (ة ،1ًوًَِ  (الف :(: الگَی پطاـ پطتَ ایىؽ1) قىل

  C ˚1311زض زهبی قسُ ؾٌتع
 

 
، ّط زٍ هَضز 2ًوًَِ  (ة ،1ًوًَِ  (الف :ایىؽ(: الگَی پطاـ پطتَ 2) قىل

  C ˚1411زض زهبیقسُ ؾٌتع 

 الف

 ة
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وبضی  ؾبػت آؾیبة 5 (الف :1(: الگَی پطاـ پطتَ ایىؽ ًوًَِ 3) قىل

  C ˚1411زض زهبیقسُ ؾٌتع  ، ّط زٍ ًوًَِوبضی ثسٍى آؾیبة (ة ،قسُ

 

 1411ثیِ   1311زهیبی ٍاویٌف اظ    افعایف ثطاؾبؼ تهبٍیط فَق،

وبضثیس ؾیلیؿیین   ّبی ت پیهقس ثبػث وبّف گطاززضجِ ؾبًتی

ضٍز ویِ زض   اًس  احتوبب هی ّب ضیعتط قسُ یؼٌی ثلَضن ،قسُ اؾت

ب ثیی SiCالیییبف  ضقییس C ˚1311 ًؿییجت ثییِ زهییبی C ˚1411 زهییبی

ظیییطا هحیییط ػوییل ثییطای اًتكییبض  ،ثبقییس تییط ؾییطیغ VLSهىییبًیعم 

 قَز  ایي هَضَع ثبػث وبّف لطط الییبف  تط هی ٍیؿىطّب آهبزُ

SiC زض ٍقَز  هی XRD    ضٍـ قطض انلا  قسُ، هیَضز تبیییس ٍ

الگَی پطاـ پطتَ ایىؽ وبضثیس ؾیلیؿین حبنیل اظ   لطاض گطفت 

هَاز اٍلیِ آؾیبة وبضی قسُ ًیع پییه ّیبی ثیب قیست ووتیط ضا      

 ّیب هیی ثبقیس ٍ    زّس وِ ًكیبًگط ویبّف اًیساظُ ثلیَضن    اضائِ هی

تَاًس ثِ ؾجت جَاًِ ظًیی ثیكیتط ییب ضقیس ؾیطیغ تیط ٍیؿیىطّب        هی

 بقس ث

ثِ زؾت آهسُ اظ ًوًَِ ّیبی ؾیٌتع قیسُ زض زهیبی      SEMتهبٍیط 

گطاز حبوی اظ ایي هؿبلِ اؾت وِ ٍیؿىطّبی ؾبًتی زضجِ 1311

وبضثیس ؾیلیؿین زض آؾتبًِ قىل گیطی لطاض زاقتِ اهب ًتَاًؿتِ اًس 

 SEM تهیَیط  (4)قىل ٍیؿیىطی ذیَز ضا وبهیل وٌٌیس  قیىل      

  زّسضا ًكبى هی 1ًوًَِ 

ّبی ؾٌتع قسُ زض زهیبی   هحهَلات ًوًَِ َضفَلَغیثطضؾی هزض 

ٍؾیییلِ هیىطٍؾییىَح الىتطًٍییی  ِ ثییگییطاز زضجییِ ؾییبًتی 1411

، تكىیل الیبف وبضثیس ؾیلؿیؿن هَضز تبییس لیطاض گطفیت    ضٍثكی

( 6ٍ  5ّبی ) ّب زض قىل زؾت آهسُ اظ ایي ًوًَِ ثِ SEMتهبٍیط 

 قًَس  هكبّسُ هی

 
  C ˚1311زض زهبیقسُ ؾٌتع  1ًوًَِ  اظ SEMتْیِ قسُ تهَیط  :(4) قىل

 

  
 Cزض زهبیقسُ ؾٌتع  1ًوًَِ  اظ SEM تْیِ قسُ تَؾط تهَیط :(5) قىل

˚1411  

 
 Cزض زهبیقسُ ؾٌتع 2ًوًَِ   اظ SEM تْیِ قسُ تَؾط تهَیط :(6) قىل

˚1411  
 

ای وِ  ، یؼٌی ًو2ًَِثط اؾبؼ تهبٍیط فَق، زض هحهَب ًوًَِ 

زٌّسُ اؾت، ًؿجت ثِ ًوًَِ زیگط وِ  فمط حبٍی لیطلططاى پیًَس

زٍ ًَع لیط لططاى زض آى ثِ وبض ضفتِ اؾت، همساض ٍیؿىط ثیكتطی 

 ثِ ٍجَز آهسُ اؾت 

 الف

 ة
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وِ لجل اظ لطاض گطفتي  1  هطثَط ثِ ًوًَِ SEMتهَیط  (7) قىل

 زّس  ًكبى هیاؾت ضا وبضی ثَزُ  تحت آؾیبة ،زض وَضُ

 

 
وبضی قسُ ٍ ؾپؽ  آؾیبة 1ًوًَِ  اظ SEM تْیِ قسُ تَؾطتهَیط  :(7) قىل

  C ˚1411زض زهبیقسُ ؾٌتع 

 

قَز، زض همبیؿِ ثب الیبف تَلییس قیسُ زض   ّوبًطَض وِ هلاحظِ هی

    ثبقٌسهیتط ثسٍى آؾیبة وبضی، ایي الیبف ًبظن 1ًوًَِ 

ثب اؾتفبزُ اظ فطهَب قطض انیلا  قیسُ ٍ ضٍـ ووتیطیي هطثؼیبت     

لیؿین حبنل اظ ّط یه اظ ذطب، اًساظُ هتَؾط ثلَضن وبضثیس ؾی

 ّب هحبؾجِ گطزیس   ًوًَِ

هؼطفیی   (3ٍ  2)ّب زض جساٍب  ّبی قبذم ّط یه اظ ًوًَِ پیه

 اًس  قسُ
  C ˚1411 زض زهبیقسُ ؾٌتع  1ًوًَِ  ّبی قبذم پیه :(2) جسٍب

 )ضازیبى(β )زضجِ(θ2 βظاٍیِ

5678/35 1968/1 113434/1 

2961/41 2952/1 115151/1 

9111/59 2461/1 114292/1 

6625/71 2411/1 114188/1 
 

  C ˚1411زض زهبیقسُ ؾٌتع  2ًوًَِ  ّبی قبذمپیه :(3) جسٍب

 )ضازیبى( β   )زضجِ( θ2   β ظاٍیِ  

  6112/35   1968/1   113434/1 

  3279/41   1968/1   113434/1 

  8931/59   1968/1   113434/1 

  6884/71   3111/1   115235/1 

   قًَس ًوَزاضّبی ضؾن قسُ هكبّسُ هی (9ٍ  8)ّبی  زض قىل

 

 
  C ˚1411زض زهبی قسُ ؾٌتع 1ًوًَِ ًوَزاض هطثَط ثِ   :(8) قىل

 

 
  C ˚1411زض زهبی قسُ ؾٌتع 2ًوًَِ ًوَزاض هطثَط ثِ   :(9) قىل

 

ًظیط قیسُ    زض ضؾن ایي ًوَزاضّب، اظ تؼسازی اظ ًمبط پطت نیطف 

ّیبی   ضا زاقت  اًساظُ ثلَضن 1قیت ثِ  اؾت تب ثتَاى ًعزیىتطیي

 1411ٍ  1311ّبی ؾیٌتع قیسُ زض زهبّیبی    ثِ زؾت آهسُ اظ ًوًَِ

 آٍضزُ قسُ اؾت  (4)گطاز زض جسٍب زضجِ ؾبًتی
 

ٍ  C ˚1311 زض زهبی قسُؾٌتع  2ٍ  1ّبی  ًوًَِ ّبی اًساظُ ثلَضن :(4)جسٍب

C ˚1411  

 ًوًَِ
اًساظُ تمطیجی ثلَضن 

 C ˚1311ؾٌتع قسُ زض 

اًساظُ تمطیجی ثلَضن 

 C ˚1411ؾٌتع قسُ زض 

 ًبًَهتط 33 ًبًَهتط 43 1ًوًَِ 

 ًبًَهتط 47 ًبًَهتط 55 2ًوًَِ 

 

ویبضی قیسُ،    آؾیبة 1 ًوًَِ ّبی ثِ زؾت آهسُ اظ ثلَضناًساظُ 

آٍضزُ قسُ  (5)زض جسٍب وبضی،  زض همبیؿِ ثب ًوًَِ ثسٍى آؾیبة

 اؾت 
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 Cض زهبیز قسُؾٌتع  3ٍ  2، 1ّبی  ًِّبی ًوَ اًساظُ ثلَضن(: 5) جسٍب

˚1411 
 اًساظُ تمطیجی ثلَضن ًوًَِ

 ًبًَهتط 33 وبضی آؾیبةثسٍى 1ًوًَِ 

 ًبًَهتط 24 آؾیبة وبضی قسُ 1ًوًَِ 

 

ًتبیج ثِ زؾت آهیسُ اظ هحبؾیجبت   قَز،  ّوبًطَض وِ هلاحظِ هی

وبضثییس ؾیلیؿیین تَلییسی ضا ثیط اریط      وبّف اًساظُ ثلیَضن  فَق، 

ضؾیس ویِ   زٌّس  ثیِ ًظیط هیی    وبضی ًكبى هی هب ٍ آؾیبةافعایف ز

  ظًی جسیس قسُ ٍ ضقس ووتطی وبضی ثبػث جَاًِ ػولیبت آؾیبة

 حبنل قسُ اؾت 

 

 گیرینتیجه -4

تكىیل فبظ وبضثیس ؾیلیؿین ثب اؾیتفبزُ اظ لیطلطیطاى ٍ ؾییلیؽ     -1

  ضبیؼبتی اهىبًپصیط اؾت 

بػت لیطاض  ؾی  2ثط اؾیبؼ ًتیبیج پیطاـ پطتیَ ایىیؽ، پیؽ اظ        -2

وبضثییس   ،گیطاز زضجِ ؾبًتی 1311گطفتي هبزُ اٍلیِ فَق زض زهبی 

ًیبًَهتط   51قَز وِ هیبًگیي اًساظُ ثلیَضن آى   ؾیلیؿین تَلیس هی

 قَز اهب هَضفَلَغی الیبفی زیسُ ًوی ،اؾت

 1411ؾبػت لطاض گطفتي هبزُ اٍلییِ فیَق زض زهیبی     2پؽ اظ  -3

ٍیؿیىطّبی   فطٍؾیلیؿیین،  گطاز ٍ زض حرَض وبتبلیعٍضؾبًتی زضجِ

  قًَس  هی ؾیلیؿین تَلیس  وبضثیس

ِ  1411اًساظُ ثلَضن ٍیؿىطّبی تَلیس قسُ زض زهیبی   -4  زضجی

 31-41ثبقس ٍ ثیِ ییَض هتَؾیط     ًبًَهتط هی 51ؾبًتیگطاز ووتط اظ 

یؼٌیی افیعایف زهیب ثبػیث ویبّف اًیساظُ ثلیَضن         ،ًبًَهتط اؾت

 C ضٍز وِ زض زهبی یاحتوبب هگطزز   وبضثیس ؾیلیؿین تَلیسی هی

ب هىییبًیعم ثیی SiCالیییبف  ضقییس ،C ˚1311 ًؿیجت ثییِ زهییبی  1411˚

VLS ظیطا هحیط ػول ثطای اًتكبض ؾطیغ ٍیؿىطّب  ،ثبقس تط ؾطیغ

ُ  SiC قَز  ایي هَضَع ثبػث وبّف لطط الیبف تط هی آهبزُ  قیس

  گطفتٍ ضٍـ قطض انلا  قسُ، هَضز تبییس لطاض  XRD زض ٍ

ًیبًَهتط زض اًیساظُ    5 -11ٍلییِ، ویبّف   ویبضی هیَاز ا   آؾیبة -5

تَاًیس   هیقَز وِ  ثلَضن وبضثیس ؾیلیؿین تَلیس قسُ ضا ثبػث هی

 تط ٍیؿىطّب ثبقس  ظًی ثیكتط یب ضقس ؾطیغ ثِ ؾجت جَاًِ
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 ُاًساظ زض ًَیي ضٍقی وبضگیطی ثِ "، ؾلطبى ػطبض ؼ  ا  هٌكی، [41]

، "ایىؽ پطتَ پطاـ ٍ قطض ضاثطِ اظ اؾتفبزُ ثب شضات ًبًَ گیطی

 قوبضُ ،زٍم ؾبب، هجلؿی هَاز هٌْسؾی ترههی ػلوی فهلٌبهِ

 .1387 پبییع، 9-18  ل قكن،

 

 پی نوشت -6
1-Whisker 

2- Carbothermal Reduction 

3-Chemical Vapor Deposition 

4- Vapor- Liquid – Solid 

5- Pitch 
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