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و کربن سیاه بر سنتس کاربید بور نانو ساختار  CMK-1مسوپور کربنی  نقص و مقایسه بررسی

 احیاء منیسیوترمال توسط فرآیند 
 3، سضا اتشاّیوی کْشیض ػٌگی2، اهیش ػثاع ًَستخؾ*1پشیٌاص اهیي

 

 هچکید
 ءفشآیٌیذ ایییا   ٍ ، اکؼییذ تیَس  ٍکیشتي ػییاُ    CMK-1)هضٍپَس کشتٌیی   دٍ ًَع کشتيدس ایي هقالِ، کاستیذ تَس تا اػتفادُ اص        

اتتیذا هضٍپیَس کشتٌیی     ،تش سٍی تـکیل کاستیذ تَس هَسد تشسػی قشاس گشفت. تشای ایي کیاس  ًقؾ ًَع کشتي هٌیضیَتشهال ػٌتض ؿذ.

CMK-1 پیؾ ػاصُ ػیلیکاتی گیشی تَػط تا اػتفادُ اص سٍؽ قالةMCM-48 ِفشآیٌیذ  گییشی اص  تا تْیشُ  ػٌتضگشدیذ ٍ دس اداه

 تیا اػیتفادُ اص هضٍپیَس کشتٌیی     ،C˚750-700 دس هحذٍدُ دهایی C:MgB2O2;11 :5/1: 12تا ًؼثت ٍصًی ّاًوًَِ ،هٌیضیَتشهال

CMK-1  ُتَػیط هحلیَل اػییذ     ّای فلیضی ٍ یییش فلیضی اص سٍؽ اػییذ ؿیَیی     تشای جذایؾ ًاخالصی ػٌتض ؿذ.ٍ کشتي ػیا

تیِ    BET،XRD ،SC-TGAّای اص آًالیض یاصلتی پَدس پیؾ ػاصُ ٍ کاستیذ تَسیاجْت ؿاخصِ اػتفادُ ؿذ. هَلاس 2کلشیذسیک 

 ) CMK-1ًتایج ًـاى داد، هیضاى ػطح تواع هضٍپیَس کشتٌیی    ، اػتفادُ گشدیذ. TEMّای سیض ػاختاس تَػطّوشاُ تشسػی

  .  ًقؾ اػاػی دس تؼْیل ػٌتض کاستیذ تَس داؿتِ اػت659

 هٌیضیَتشهال ،CMK-1هضٍپَس کشتٌی  کشتي ػیاُ، ،یذ تَس: کاستَای کلیذیياشٌ

                                                           
  داًـگاُ آصاد اػلاهی، ٍایذ ًجف آتاد، داًـکذُ هٌْذػی هَاد، اصفْاى، ایشاى داًـجَ کاسؿٌاػی اسؿذ، -1
 ٍایذ ؿْشضا، گشٍُ هٌْذػی هَاد، اصفْاى، ایشاى ،داًـگاُ آصاد اػلاهیاػتادیاس،  -2
 لاهی، ٍایذ ًجف آتاد، داًـکذُ هٌْذػی هَاد، اصفْاى، ایشاىداًـگاُ آصاد اػ داًـیاس، -3
   parinazamin67@yahoo.comًَیؼٌذُ هؼٍَل هقالِ: -*
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   پیطگفتار
        َ ّیای هختلفیی هیَسد    ُصاهشٍصُ هَاد هتخلخل دس یی

. هَاد یشتال هلکَلی تا اػیکلت کشتٌیی   اًذتَجِ قشاس گشفتِ

دػتِ جذیذی اص تشکیثات ّؼتٌذ کِ تا هؼایت ػطح تالا 

لیؼیتی ٍ  ٍ هٌافز فیَ  الؼیادُ یجیین دس کاستشدّیای کاتا    

پیغ اص  . ]1[رب اص اّوییت ٍییظُ ای تشخیَسداس ّؼیتٌذ    اج

یشتال هلکَلی تش پایِ ػییلیکا   الگَّایػٌتض هَفقیت آهیض 

کاستشدّییای دس آى ػلؼییلِ ٍاس  ٍ ػلویییّییای  پیـییشفتٍ 

ٍ ّوکیاساًؾ تیا    سی1999َتلف، تشای اٍلیي تاس دس ػال هخ

 اػتفادُ اص هَاد ػیلیکاتی هٌظن تِ ػٌَاى قالیة دس ػیٌتض  

ّییای یشتییال هلکییَلی تییش پایییِ کییشتي  ثیی  سٍؽ تشکیییة

   .>2سٍؿی جذیذ سا اسائِ کشدًذ = 1ًاًَقالة
-SBAّیا،   دس ایي سٍؽ، اص هَاد هٌظن هاًٌذ: صئَلیت       

15 ،KIT-5  ٍMCM-48    تِ ػٌَاى قالة تشای تَلییذ هیَاد

یییک ػ ییَ اص  ؿییَد. یشتییال هلکییَلی کشتٌییی اػییتفادُ هییی

-ًاهییذُ هیی   CMK-1کیِ،  2َسهجوَػِ هَاد کشتٌی هضٍپ

تا اػتفادُ اص ػیاکشٍص تیِ ػٌیَاى هٌثیغ کشتٌیی ٍ دس       ؿَد،

دس ًقیؾ الگیَ،    MCM-48 3دسٍى قالة هضٍپیَس ػیلیؼیی  

ّا ًقؾ تؼیاس هؤثشی ًاًَ قالة ِ اخیشدس دّ ؿَد.هی ػٌتض

 .]3[اًذداؿتِدس ػٌتض هَاد ییش اکؼیذی 

ستی فلییضی ٍ ییییش آلییی تییِ ػثییادس گییشٍُ هییَاد ییییش        

کاستییذ   .ّا، کاستیذ تَس جایگاُ تؼیاس ٍییظُ ای داسد ػشاهیک

ای هٌاػة، تشای تؼیاسی اص  کاستشدّیا تیا ػولکیشد    تَس هادُ

 ، GPa 1/29تاؿذ. ایي اهش تیِ دلییل ػیختی تیالا )    تالا هی

ی رٍب تیییالا   ، ًقطیییgr/52/2ِچگیییالی پیییائیي ) 

 ، خٌثیی تیَدى   GPa448 ) ، هذٍل الاػتیکی تالا2450)

تیالا ٍ خیَاف ػیالی تشهیَ      جزب ًَتشٍى اص ًظش ؿیویایی،

کاستیذ تَسداسای دیش گذاصی تالا تیَدُ ٍ   .تاؿذالکتشیکی هی

چَى پیًَذ کَالاًت قَی داسد اص لحاظ ؿیویایی تِ هییضاى  

تاؿذ ٍ هؼوَلا  یک توایل کلی تیِ تجضییِ   صیادی خٌثی هی

ّای لیزا فشآیٌیذ   دّذ،هی ى دس ییي رٍب اص خَد ًـاىؿذ

یشاستی دس دهای تالا جْت ػٌتض ایي هادُ صٌؼتی تَصییِ  

 .]4-5[ گشددًوی

                                                           
1
- Nanocasting Method  

2
- Mesoporous Carbon 

3
- Mesoporous Silicate 

ّای صَست پزیشفتِ دس دًیای صٌؼت اخیشا  تا پیـشفت     

ّای گًَاگًَی تیشای ػیٌتض   ٍ دس هقیاع آصهایـگاّی سٍؽ

ّیای  یکیی اص سٍؽ  گییشد. کاستیذتَس هَسد اػتفادُ قشاس هیی 

َس سٍؽ کشتَتشهال اػت کِ اص  شی  ٍاکٌؾ ػٌتض کاستیذ ت

اییي ٍاکیٌؾ    ؿیَد. هؼتقین اکؼیذ تَس ٍ کشتي تَلییذ هیی  

گشهاگیش اػیت ٍ دهیای تَلییذ کاستییذ تیَس ییذٍد        ؿذیذا 

دسجِ ػاًتیگشاد تَدُ ٍ لزا تْیِ پَدس کاستیذ تَس ًاًَ 1500

اصد. تِ دلیل دهای ػػایض سا تِ دلیل صیٌتشیٌگ، هحذٍد هی

تشی تِ سؿذ داؿتِ ٍ یل تیؾتوا  Cّای لتالا، کشیؼتا

ی هختلیف  ّیا تِ صَست ػاختاسّایی تیا هَسفَلیَطی   ًْایتا 

هیي دهای تؼیاس تیالا پشّضیٌیِ   أچٌیي تگیشًذ. ّنؿکل هی

  .]6[ تَدُ ٍ هؼتلضم صشف اًشطی اػت

هحققیي جْیت کیاّؾ دهیای فشایٌیذ کشتَتشهیال ٍ             

کٌٌذُ ّوچَى  ءپَدسّای فلضی اییا ػٌتض اًَاع کاستیذّا اص

اًییذ، کییِ دس هشاجییغ تییِ فشایٌییذ  هٌیییضین اػییتفادُ کییشدُ 

تاؿذ. دس ایي سٍؽ تَلیذ، پَدسّای هٌیضیَتشهال هؼشٍف هی

کاستیذ تَس تیِ ٍػییلِ ایییاء هٌیضیَتشهیال اکؼییذ تیَس دس       

گشهیا صا   ؿًَذ. اییي ٍاکیٌؾ ؿیذیذا    تَلیذ هی ی َس کشتي

 د اؿتؼال دسجیِ ییشاست تیالا   ٍػیلِ ٍاکٌؾ خَِ اػت ٍ ت

(SHS)
 . ]7[ؿَداًجام هی 4

تَػیط سٍؽ   تَس  پَدسّای کاستیذَلیذ فشآیٌذ ت 5گشی       

قلیایی دس ی َس کیشتي دس   Na2B4O7اییای هٌیضیَتشهیک 

دسجیِ ػیاًتیگشاد سا هیَسد     1650-1700هحذٍدُ دهیایی  

اص  B4C. تـییکیل پییَدس تؼیییاس سیییض ]8[تشسػییی قییشاس داد 

تَسیک، هٌیضین ٍ کشتي تَػط   َکیَهتشی اػیذهخلَط اػت

ٍ  6تَػیط طًیگ   (SHS)ػٌتض دها تیالای خیَد پیـیشًٍذُ    

  ِ ٍ  7. تیشجوي ]9[اػیت   ّوکاساى  هَسد هطالؼِ قیشاس گشفتی

تَػییط اییییای  تییَس  ّوکییاساى اخیییشا ػییٌتض پییَدس کاستیییذ

دس ی ییَس  B2O3ٍ  (Na2B4O7)کلؼیییَتشهیک تییَساکغ  

ِ  1000کشتي دس دهیای    تحیت اتوؼیفش  گیشاد   ػیاًتی  دسجی

 .]10 [آسگَى سا هَسد هطالؼِ قشاس دادًذ

دس کاس تحقیقاتی یاضش، ػٌتض کاستیذ تَس تیا اػیتفادُ          

ُ CMK-1اص هضٍپَس کشتٌی  دس ی یَس   B2O3 ٍ ، کشتي ػییا

دس  C:MgB2O2:; 11: 5/1: 12تییا ًؼییثت ٍصًییی  هٌیییضین،

                                                           
4
- self-propagating high temperature synthesis 

5
- Gray 

6
- Zhang 

7
- Berchmans 
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هیَسد   700-750 ی دهیای هحیذٍدُ  اتوؼفش آسگَى ٍ دس 

هییضاى ػیطح تویاع    ، ًـیاى داد  ًتایج .تشسػی قشاس گشفت

ًقییؾ اػاػییی دس    CMK-1 ( 659هضٍپییَس کشتٌییی  

  .تؼْیل ػٌتض کاستیذ تَس داؿتِ اػت

 

 مواد و روش ها

 MCM-48آماده سازی قالب 
  دس CTABػتیل تشی هتییل آهًَییَم تشهییذ )   اتتذا        

ب دٍ تاس تقطییش ییل ؿیذ. ػیتغ اتیاًَل      هیلی لیتش آ 50

دسصییذ ٍصًییی،  32آهًَیییَم ّیذسٍکؼیییذ )  ،هییَل  87/0)

تیِ هحلیَل    تتشا اتییل استیَ ػییلیکات   ٍ  هیلی هَل  20/0

ػاػت دس دهیای اتیا  تیِ     2اضافِ گشدیذ. هخلَط تِ هذت 

ّن صدُ ؿذ. سػَب تـکیل ؿذُ فیلتش ٍ تا آب دٍتاس تقطیش 

ّای آلیی   ذا ؿذى هَلکَلؿؼتـَ دادُ ؿذُ ٍ تِ هٌظَس ج

 ˚C  ػویل کلؼییٌِ ؿیذى دس دهیای     CTABقالة دٌّذُ )

 .]11[ػاػت اًجام گشفت 6تِ هذت  550

 

 با استفاده از ساکروز CMK-1سنتس 
 MCM-48گیشم   1تشای تْیِ هضٍپَس هَسد ًظش اتتذا        

قل گشدیذ ػیتغ تیِ آى، هحلیَل    ٍصى ٍ تِ داخل تـش هٌت

ػیَلفَسیک   ٍػیاکاسٍص  گشم  25/1یاٍی آب دٍ تاس تقطیش، 

اضافِ ؿذ. هخلَط یاصل تیِ  %  98هیلی هَل،  4/1اػیذ )

دقیقِ دس دهای هحیط تیش سٍی ّویضى گزاؿیتِ     15هذت 

 6یکٌَاخت ؿَد. ایي هخلَط تِ هذت  ؿذ تا هخلَط کاهلا 

قیشاس دادُ ؿیذ.    خـک کیي  داخل C˚100 ػاػت دس دهای

ػاػت  6ذت تِ ه سػاًذُ ؿذ ٍ هجذدا  C˚160 ػتغ دها تِ

تشای پلیوشیضُ ؿذى تْتش ػیاکاسٍص   دس ایي دها  قشاس گشفت.

ِ  MCM-48دس یفشات  اًجیام   ، ػولیات فیَ  دس دٍ هشیلی

 6کشتي تِ دػیت آهیذُ تیِ هیذت     -کاهتَصیت ػیلیکا ؿذ.

تحت گاص ًیتشٍطى قشاس گشفت تیا   C˚ 900ػاػت دس دهای 

کشتًَیضُ ؿَد. ػتغ دس هشیلِ آخیش تیشای اًحیلال قالیة     

(MCM-48 ػاػت تیا   5 ، جاهذ ػیاُ سًگ یاصل تِ هذت

 % 50% :50هحلیَل ػیَد ییک هیَلاس )تیا ًؼیثت یجوییی       

اتاًَل  دس ؿشایط سفلاکغ قشاس گشفت. ػتغ هخلَط  -آب

تَػط قیف تَخٌش صاف گشدیذ ٍ جاهذ تاقی هاًذُ تا هقیذاس  

 . ]12[صیادی اتاًَل ٍ آب دٍتاس تقطیش ؿؼتـَ دادُ ؿذ

 سنتس کاربید بور
هخلَ ی اص اکؼیذ تیَس،   ،تِ هٌظَس ػٌتض کاستیذ تَس       

گشم تیا   9/5تِ ٍصى کلی  CMK-1هٌیضین ٍ هضٍپَس کشتٌی 

ًؼثت اػتَکیَهتشی اًتخاب ؿذ. تا تْشُ گییشی اص فشآیٌیذ   

هٌیضیَتشهال، رسات تؼیاس سیض کاستیذ تیَس اص ایییاء اکؼییذ    

ٍ هٌییضین دس کیَسُ تییَتی     CMK-1تَس تا هضٍپیَس کشتٌیی   

تَلییذ ؿیذ.    C˚750-700 حت اتوؼفش آسگَى، دس دهایت

ًتایج پشاؽ اؿؼِ ایکغ، ًـاى دٌّذُ ٍجَد فاصّای کاستیذ 

تَس ٍ اکؼیذ هٌیضین دس پَدس تذػیت آهیذُ تؼیذ اص فشآیٌیذ     

پخت تَد. لزا تشای دػتیاتی تِ پَدس تا خلَف تالای کاستیذ 

تَس، هحصَل تَػیط آب داؽ ؿؼیتِ ؿیذ. اییي کیاس تیشای       

دس هشیلیِ   هل اکؼیذ تَس اص هحصَل اًجام ؿیذ. جذایؾ کا

ّیای فلیضی ٍ یییش فلیضی اص     تؼذی تشای جذایؾ ًاخالصیی 

 سٍؽ اػیذ ؿَیی اػتفادُ گشدیذ.

تِ هٌظَس تشسػی ًقیؾ ًیَع کیشتي تیش سٍی تـیکیل          

اکؼییذ تیَس، هٌییضین ٍ    یک ًوًَِ تا اػیتفادُ اص   کاستیذ تَس

َکیَهتشی گشم تا ًؼیثت اػیت   9/5تِ ٍصى کلی  کشتي ػیاُ

تییا تْییشُ گیییشی اص فشآیٌییذ   ایییي ًوًَییِ   اًتخییاب ؿییذ. 

هٌیضیَتشهال، دس کیَسُ تییَتی تحیت اتوؼیفش آسگیَى، دس      

دس الگیَی پیشاؽ اؿیؼِ     تَلییذ ؿیذ.   C˚750-700 دهای

ایکغ ایي ًوًَِ فاص کاستیذ تَس قاتل هـیاّذ ًیؼیت. ػیذم    

 تـکیل کاستیذ تَس دس قؼوت ًتایج تَضیح دادُ ؿذ.  

ًـیاى   1ّای ػٌتض ؿیذُ دس جیذٍل   وًَِهـخصات ً     

 اػت. دادُ ؿذُ

ػاختاس فاصی پَدسّای ػیٌتض ؿیذُ پیغ اص ػولییات            

تحیت   (XRD)یشاستی تِ کوک تکٌیک پشاؽ پشتَ ایکیغ  

ٍ تحت صاٍیِ صیاد تشسػی ؿذ. الگیَ ّیای پیشاؽ     صاٍیِ کن

تَػیط دػیتگاُ   ، ٍ تحیت صاٍییِ صییاد    تحت صاٍیِ کنپشتَ 

 mAٍ جشیاى  kv 40تحت ٍلتاط  Brukerپشاؽ پشتَ ایکغ 

 ّییا اص اؿییؼِ ایکییغصییَست گشفییت. دس توییام آصهییایؾ 20

Cu K    َتشسػیی   .اػیتفادُ ؿیذ   5015/1  تا  یَل هی

تیَصیي   -سفتاس یشاستی تَػط دػتگاُ  یف ػٌجی افتشاقی

ػیطح   اًجیام ؿیذ.   SDTQ600 ، هیذل DSC-TG) یشاستی

ُ  ٍیظُ پَدسّای ػٌتض ؿذ  Micromeriticsُ تَػیط دػیتگا

Flow 2300  اًییذاصُ گیییشی ؿییذ. تییِ هٌظییَس تشسػییی سیییض

 هیذل  (TEM)ػاختاس، اص هیکشٍػکَج الکتشًٍیی ػثیَسی   

Jeol model jem 2011  .اػتفادُ ؿذ 
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 مطخصات ومًوٍ َای تُیٍ ضذٌ -1جذيل 

 رديف کذ ومًوٍ ترکیة ضیمیايی وسثت يزوی دمای پخت وًع کرته

CMK-1 750 11:1.5:12 C:MgB2O2 HBM-1.5 1 

Carbon black 750 11:1.5:12 C:MgB2O2 HBM*-1.5 2 

L: low temperature                              B: boron carbide 

H:high temperature                              M: magnesium 

 

 نتایج و بحث

ر زاویه کم  از  بررسی الگوی پراش اضعه ایکس د

و مسوپمور کربنمی    MCM-48مسوپور سمیییکاتی  
CMK-1 
الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکیغ ًوًَیِ هضٍپیَس ػییلیکاتی            

MCM-48  ٍ هضٍپَس کشتٌیCMK-I ًـیاى دادُ   1دس ؿکل

)الیف  الگیَی پیشاؽ اؿیؼِ ایکیغ      1دس ؿکل ؿذُ اػت. 

، ییک پییک قیَی دس    هشتَط تِ ًوًَیِ هضٍپیَس ػییلیکاتی   

هـاّذُ هی ؿَد کیِ هشتیَط تیِ صیفحِ      2;3˚هحذٍدُ 

  اػت ٍ تیاًگش تطات  ػاختاس تیا الگیَی ػیِ تؼیذی     211)

 هکؼثی  هی تاؿذ.

)ب  الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ دس صاٍیِ کن اص 1ؿکل       

سا ًـاى هی دّذ. ٍجَد یک پییک،   CMK-1هضٍپَس کشتٌی 

ًـاى دٌّیذُ اییي    2θ = 3~˚  دس 211هشتَط تِ صفحِ )

، MCM-48ػت کِ تا پلیوشیضُ ؿذى ػیاکاسٍص دس ی یَس   ا

ػاختاس هضٍپَس تا یذ صیادی یفع گشدیذُ اػت. کاّؾ دس 

هیی تَاًیذ تیِ کیاّؾ      CMK-1ؿذت پیک هضٍپَس کشتٌی 

ًؼیثت   (MCM-48) ًظن ػاختاس ًؼثت تِ ػاختاس هیضتاى

 دادُ ؿَد.

 

 
 .CMK-1ي )ب(مسيپًر کرتىی  MCM-48سیلیکاتی  الگًی پراش اضعٍ ايکس در زاييٍ کم : )الف( مسيپًر  -1ضکل 

 

 CMK-1و  MCM-48بررسی ریس ساختار مسوپور 
 MCM-48ًتایج تشسػی ّای سیض ػاختاسی اص پَدس        

 ٍCMK-1  گًَیِ  ّواى ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. 2دس ؿکل

  3-4یفیشُ  گشدد ػاختاس هتخلخل تا قطیش  کِ هلای ِ هی

تیَاى  هی دٍ ؿکلتا هقایؼِ  .تاؿذقاتل هـاّذُ هیًاًَهتش 

تا  MCM-48ًتیجِ گشفت کِ کتی تشداسی اص قالة هضٍپَس 

هَفقیت صَست گشفتِ ٍ ػاختاس تا یذ صیادی یفیع ؿیذُ   

 اػت.

هضٍپییَس کشتٌییی ًتییایج یاصییل اص ػییطح ٍیییظُ تییشای        

CMK-1 ًُـاى دادُ ؿذُ اػت. 2دس جذٍل  ٍ کشتي ػیا  
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 ي کرته سیاٌ. CMK-1ی سطح ييصٌ مسيپًر کرتى -2جذيل 

BET (g/mمساحت سطح  ترکیة
2) 

CMK-1 659 
Carbon black 20 

 

 
 CMK-1.)ب( مسيپًر کرتىی  MCM-48(:)الف( مسيپًر سیلیکاتی TEMتصايير میکريسکًج الکتريوی عثًری ) -2ضکل 

 

بررسی نمودار تجسیه حرارتمی مسوپمور کربنمی    
CMK-1 

 CMK-1پیَس کشتٌیی   ، هضTGAٍ هٌحٌیی  3ؿکل           

ِ ّواى دّذ.سا ًـاى هی تحت اتوؼفش اکؼیظى کیِ دس   گًَی

هحذٍدُ دهیایی تییي    دس CMK-1گشدد، ؿکل هـاّذُ هی

C˚200-100    کییِ %  داسد10کییاّؾ ٍصًییی دس یییذٍد ،

ّیای آ ب داخیل یفیشات ٍ    هشتَط تِ اص دػت دادى هلکَل

 اػت. CMK-1ػطح 

ٍصى یذٍد  کاّؾ C˚800-600دس هحذٍدُ دهایی         

-دسصذ تِ دلیل ػَختي کشتي هی تاؿذ. تٌیاتشایي هیی   90

 10دسصیذ ػیاختاس ؿیاهل کیشتي ٍ      90تَاى ًتیجِ گشفت 

تاؿذ. لیزا  دسصذ تاقی هاًذُ، ػیلیغ هَجَد دس ػاختاس هی

دس فشآیٌذ تـکیل کاستیذ تَس هقذاس تالاتش کشتي ًؼیثت تیِ   

تٌیاتشایي   تایذ دس ًظش گشفتِ ؿیَد. هقذاس اػتَکیَهتشی هی

 C:MgB2O2 ;11: 5/1: 12ّا تا ًؼثت ٍصًیًوًَِ دس اداهِ،

 اًتخاب ؿذ.

 
 .CMK-1، مسيپًر کرتىی TGAمىحىی  -3ضکل

T
em
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  DSC-TGAبررسی منحنی های 
ِ  DSC-TGAهٌحٌی  4ؿکل            ّیای ؿیاهل   اص ًوًَی

دّیذ.   سا ًـیاى هیی   ،CMK-1کشتي ػیاُ ٍ هضٍپَس کشتٌیی  

تشسػی دقی  ؿٌاػایی سفتاس یشاستی هخلَط پیَدسی  تشای 

، اص آصهایـیات  C:MgB2O2:;11: 5/1: 12 تا ًؼیثت ٍصًیی  

DSC-TGA    دسجیِ   800، تحت اتوؼفش آسگیَى تیا دهیای

دسجِ تیش دقیقیِ اػیتفادُ     10ػاًتی گشاد، تا ًشخ گشهایؾ 

  ؿذ.  

هشتیَط   140اٍل دس هحذٍدُ دهایی  8کاّؾ ٍصى    

دٍم دس  4تِ یزف س َتت دس کل ػیؼتن ٍ کیاّؾ ٍصى  

هشتَط تِ تجضیِ اػییذ تَسییک )تیا    160 هحذٍدُ دهایی

تییَاى آى سا تصییَست کییِ هییی فشهییَل ؿیییویایی 

ًیض ًـاى داد  تِ اکؼیذ تَس تا یزف ػیِ    

  هَل آب اػت.

ایتوالا   400یشات دهایی تِ ٍجَد آهذُ دس دهای تغ   

هشتَط تِ ًَػی تغییش فاص دس ػیؼتن اػت ٍ ایي تغییش فیاص  

تا تَجِ تِ ًقطِ رٍب اکؼییذ تیَس هشتیَط تیِ رٍب ؿیذى      

دسصیذ دس  5/1تاؿیذ. کیاّؾ ٍصًیی ییذٍد     اکؼیذ تَس هیی 

س اػیت.  هشتَط تِ تثخیش اکؼیذ تَ 400هحذٍدُ دهایی 

ّیای  ٍ ٍجیَد پییک   650ػذم ایي کاّؾ ٍصى تا دهای 

، صییش ًقطیِ رٍب    550-600  گشهاصا دس هحذٍدُ دهایی

هٌیضین ًـاى دٌّذُ ایییاء اکؼییذ تیَس تَػیط هٌییضین ٍ      

تـکیل فاص تَسات هٌیضین ٍ کاستیذ تَس اػت. پیک گشهاگیش 

-هشتیَط تیِ رٍب هٌییضین هیی     650دس هحذٍدُ دهایی 

 تاؿذ.

 590ٍاکٌؾ گشهاصای ثثت ؿذُ دس هحذٍدُ دهای        

دس ٍاقیغ دس   ًـاى دٌّذُ اییای تَس تَػط هٌییضین اػیت.  

ؿَد. هقایؼیِ دٍ  ایي هحذٍدُ دهایی کاستیذ تَس تـکیل هی

دس ًوًَِ تا کشتي ػیاُ ؿذت پییک   دّذ کِؿکل ًـاى هی

کوتش اص ًوًَیِ تیا هضٍپیَس     590ُ دهای گشهاصا دسهحذٍد

اػت. دس ٍاقغ ًتایج ًـاى دٌّیذُ ؿیشکت    CMK-1کشتٌی 

-ّوضهاى کشتي ٍ هٌیضین دس ٍاکٌؾ اییا اکؼییذ تیَس هیی   

تاؿذ تا ایي تفیاٍت کیِ دس  ًوًَیِ ؿیاهل هضٍپیَس کشتٌیی       

CMK-1       تِ دلیل ػطح ٍییظُ تؼییاس تیالای کیشتي تَصییغ

دسی ٍجَد داسد، دس ًتیجِ ػیلاٍُ تیش   هٌاػثی دس هخلَط پَ

ِ    ءایي کِ کشتي دس ٍاکٌؾ اییا  ؿشکت کیشدُ ٍ تثیذیل تی

CO       ٍ ُؿذُ، کشتي تاقی هاًذُ تیا ػٌصیش تیَس ٍاکیٌؾ داد

ؿَد. ایي دس یالی اػیت کیِ   هٌجش تِ تَلیذ کاستیذ تَس هی

دس ًوًَِ تا کشتي ػیاُ تِ دلیل ػیطح ٍییظُ پیاییي کیشتي     

شتي ًتَاًؼتِ دس ٍاکٌؾ تَلیذ تَس ػیاُ ٍ تَصیغ ًاهٌاػة، ک

ؿشکت ًواییذ، تٌاتشایي ؿذت پیک گشهاصا دس ًوًَِ ؿیاهل  

 تاؿیذ.  تش اص ًوًَِ ؿاهل کشتي ػیاُ هیی هضٍپَس کشتٌی تیؾ

هٌاػثی جْت اػتفادُ اص کشتي تا ػطح ِ ایي هَضَع تَجی

 تاؿذ.هی ػاختاس ٍیظُ تالا دس ػٌتض کاستیذ تَس ًاًَ
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، اکسیذ تًر ي مىیسيم )ب( CMK-1)الف( مخلًط پًدری، مسيپًر کرتىی   DSC-TGAای آوالیس حرارتی مىحىی َ -4ضکل 

 .مخلًط پًدری، کرته سیاٌ ، اکسیذ تًر ي مىیسيم

و  CMK-1بررسی نقص نوع کربن )مسوپور کربنی 

 بر سنتس کاربید بور  کربن سیاه (
 تِ هٌظَس تشسػی ًقیؾ ًیَع کیشتي تیش سًٍیذ تَلییذ              

کِ تشکیثی اص   الف-5ؿکل ) HBM-1.5کاستیذ تَس، ًوًَِ 

تاؿیذ، تیا   ، اکؼیذ تَس ٍ هٌیضین هیCMK-1هضٍپَس کشتٌی 

 کِ هَاد اٍلییِ آى ؿیاهل   ب-5)ؿکل   HBM*-1.5ًوًَِ

کشتي ػیاُ، اکؼیذ تَس ٍ هٌیضین اػت، هَسد هقایؼیِ قیشاس   

ِ   گشفت. -HBM الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ هشتَط تیِ ًوًَی

سا   76/37 ی َس کاستیذ تَس دس صاٍییِ   الف -5)ؿکل  1.5

دّذ، دس صَستی کِ دس الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکیغ  ًـاى هی

ّیای  فقط پیکب  -5)ؿکل  HBM*-1.5هشتَط تِ ًوًَِ 

  هشتَط تِ اکؼیذ هٌیضین قاتل ؿٌاػایی اػت. 

جْت هقایؼِ دٍ ًوًَیِ، جیذایؾ اجیضاء ٍاکیٌؾ               

  6هحصَل صیَست گشفیت. ؿیکل )    ّا اصیًکشدُ ٍ ًاخالص

ٍ  HBM-1.5 ًـاى دٌّذُ الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ  ًوًَِ 

 HBM*-1.5 ػییاػت یییل ػییاصی دس اػیییذ     24تؼییذ اص

 تاؿذ.  دسجِ ػاًتیگشاد هی 80هَلاس دس دهای  2کلشیذسیک 

-*HBM ، الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکیغ ًوًَیِ   6ؿکل )       

1.5  ٍHBM-1.5   دّیذ. دس  سا ًـاى هیتؼذ اص اػیذ ؿَیی

تیش خیلاف    HBM*-1.5الگَی پشاؽ اؿیؼِ ایکیغ ًوًَیِ    

، فاص کاستیذ تَس قاتل هـاّذ ًیؼت. ػیذم  HBM-1.5ًوًَِ 

، ایتوالا  ًاؿی اص   HBM*-1.5تـکیل کاستیذ تَس دس ًوًَِ 

تاؿیذ. دس  ؿشکت ًکشدى کشتي دس ٍاکٌؾ هٌیضیَتشهال هیی 

ٌّیذُ ؿیشکت   کِ گفتِ ؿذ ًتیایج ًـیاى د   گًٍَِاقغ ّواى

-اکؼیذ تیَس هیی   ءّوضهاى کشتي ٍ هٌیضین دس ٍاکٌؾ اییا

تاؿذ تا اییي تفیاٍت کیِ دس ًوًَیِ ؿیاهل هضٍپیَس کشتٌیی        

CMK-1  هضٍپیَس کشتٌیی    تِ دلیل ػطح ٍیظُ تؼیاس تیالای

CMK-1 ( 659،     تَصییغ هٌاػییثی دس هخلیَط پییَدسی

کیٌؾ  ٍجَد داسد، دس ًتیجِ ػلاٍُ تش اییي کیِ کیشتي دس ٍا   

کشتي تاقی هاًیذُ  ، ؿذُ CO ؿشکت کشدُ ٍ تثذیل تِ ءاییا

-تا ػٌصش تَس ٍاکٌؾ دادُ ٍ هٌجش تِ تَلیذ کاستیذ تَس هیی 

اص  شفی ؿشکت کشتي دس ٍاکٌؾ اییای اکؼیذ تیَس،   ؿَد.

ؿشکت کشتي دس ٍاکٌؾ اییا ٍ خیشٍ    DSC-TGA)ًتایج 

کٌیذ  تاػیب تیاقی هاًیذى     اص ػیؼتن سا تأییذ هیی  CO گاص

  ین دس ًوًَِ ؿذُ ٍ دس ًتیجِ تـکیل فیاص   هٌیض

ایي دس یالی اػت کیِ دس ًوًَیِ تیا     سا دس پی داؿتِ اػت.

  20 )کشتي ػیاُ تِ دلیل ػطح ٍیظُ پاییي کشتي ػیاُ 

ًتَاًؼیتِ دس ٍاکیٌؾ تَلییذ تیَس     ي ٍ تَصیغ ًاهٌاػة، کیشت 

-*HBM   ًِی َس فاص تَسات هٌیضین دس ًوَ ؿشکت ًوایذ.

دلالت تش کن تَد تَاًایی هٌیضین )ػاهل ؿیشٍع کٌٌیذُ    1.5

ٍاکٌؾ  تشای ًفَر ٍ ایییاء اکؼییذ تیَس داسد. دس ٍاقیغ تیِ      

ٍیظُ کن کشتي ػیاُ هَسد اػتفادُ ٍ ػذم تَصییغ   دلیل ػطح

هٌاػة اجضاء ؿشکت کٌٌذُ دس ٍاکٌؾ کِ ًقؾ اػاػی دس 

تَس کاّؾ  تؼْیل کاستیذ تَس داسد، ایتوال تـکیل کاستیذ

 یاتذ. هی

ًتایج ًـیاى داد، هییضاى ػیطح تویاع هضٍپیَس کشتٌیی          

CMK-1 ( 659 ًقؾ اػاػی دس تؼْیل ػٌتض کاستیذ  

هَجیة  CMK-1 تَس داؿتِ اػت. دس ٍاقغ هضٍپیَس کشتٌیی   

 ؿَد.  افضایؾ تاصدُ ٍاکٌؾ اییا ًؼثت تِ کشتي ػیاُ هی

ؿشس هَػَم اػت، اًذاصُ کِ تِ ساتطِ  1تا اػتفادُ اص هؼادلِ 

 ].13[یاصلِ هحاػثِ گشدیذکاستیذ تَس  ّایکشیؼتال

(1                                                    t =  

ػیش  پییک دس ًصیف     اًذاصُ رسُ،  tدس ایي ساتطِ،        

صاٍییِ تیشا     θ َل هَ  پشتیَ ایکیغ ٍ    λؿذت تیـیٌِ، 

اًذاصُ داًِ کاستیذ تیَس   ط تِ پیک ًاؿی اص پشاؽ اػت.هشتَ

)پٌْای پیک دس  ّا ٍ  θػٌتض ؿذُ تا اػتفادُ اص تک تک 

تذػت آٍسدُ ؿذ.  θًصف هاکضیون استفاع  هخصَف تِ آى 

 اًذاصُ گیشی ؿذ.  X'Pertتا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

تییَس ػییٌتض ؿییذُ دس  ّییای کاستیییذاًییذاصُ کشیؼییتال       

ٍ تا اػتفادُ اص هضٍپَس کشتٌی  700-750هحذٍدُ دهایی 

CMK-1  ًاًَهتش هحاػثِ ؿذ.   24، یذٍد 
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در محذيدٌ   HBM*-1.5، )ب( الگًی پراش اضعٍ ايکس ومًوٍ HBM-1.5)الف( الگًی پراش اضعٍ ايکس ومًوٍ  -5ضکل 

 .C˚750-700  دمايی

 

 
 .C ˚750-700تعذ از اسیذ ضًيی در محذيدٌ دمايی  HBM-1.5ب( ومًوٍ  HBM*-1.5اش اضعٍ ايکس الف( ومًوٍ الگًی پر -6ضکل 
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 نتیجه گیری
ٍ  CMK-1هضٍپیَس کشتٌیی    ٍ هقایؼیِ ًقیؾ   تشسػیی        

کشتي ػیاُ تش ػٌتض کاستیذ تَس ًاًَ ػاختاس تَػیط فشآیٌیذ   

اهل کیشتي  ًـاى داد، کیِ دس ًوًَیِ ؿی    اییاء هٌیضیَتشهال

  ًؼیثت تیِ   20 ) ػیاُ تِ دلیل ػطح ٍیظُ تؼییاس کین  

تـیکیل    ،CMK-1 ( 659ػطح ٍییظُ هضٍپیَس کشتٌیی    

 تِ ّویي دلیل ٍ تا هـکل اػاػی سٍ تِ سٍ تَدُ کاستیذ تَس

الگییَی پییشاؽ اؿییؼِ   دس تؼییذ اص فشآیٌییذ اػیییذ ؿییَیی  

دس فقییط پیییک کییشتي هـییاّذُ ؿییذ،   ب -6)ؿییکلایکغ

صَستی کِ دس ًوًَِ ؿاهل هضٍپَس کشتٌی تیِ دلییل ػیطح    

ٍیظُ تؼیاس تالا، تؼذ اص فشآیٌذ اػیذ ؿَیی پیک کاستیذ تیَس  

تِ ٍضَح قاتیل  الف  -6دس الگَی پشاؽ اؿؼِ ایکغ) ؿکل 

  هـاّذُ اػت.

تَاى چٌییي ًتیجیِ گییشی کیشد کیِ دس      تٌاتش ایي هی       

کشتٌییی  ، هیییضاى ػییطح توییاع هضٍپییَسHBM-1.5ًوًَییِ 

CMK-1 ( 659 ًقؾ اػاػی دس تؼْیل ػٌتض کاستیذ ، 

تَس داؿتِ اػت. دس ٍاقغ هٌیضین دس ٍاکٌؾ اییای اکؼییذ  

تَس ؿشکت کشدُ ػٌصش تَس تَلیذ ؿذُ تا کشتي ٍاکٌؾ دادُ 

 ٍ کاستیذ تَس تَلیذ ؿذُ.
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