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  )CVC(چگالش شيميايي گاز طراحي و ساخت دستگاه توليد نانو ذرات به روش
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  چكيده
معرفـي مشخـصات   . رددگ ـ در خلا ارائه مي)CVC( توليد نانو ذرات به روش چگالش شيميايي گاز  و ساخت يك دستگاهطراحي اين مقاله گزارش مراحلدر         

بـه محفظـه    صل  ، لوله كوارتز مت   فيدتروهاي مكانيكي ،  * شيميايي هاي توليد بخار  واحدتانك نيتروژن چرخان،     محفظه خلا،  احي و ساخته شده مانند،    كلي تجهيزات طر  
 توليـد و مشخـصه يـابي    nm 75 انـدازه متوسـط    باTiO2ذرات توسط اين دسـتگاه  .  شده توسط دستگاه ارائه مي گرددخلا و مشخصات بعضي از نانو ذرات توليد  

  .گرديد
  
  
  

  
Design and manufacturing of a system for producing nanoparticles by chemical 

vapor condensation method  
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Abstract 

  In this paper design and construction of a system in order to synthesize nano particles by CVC method in 
vacuum system is presented. Main components including vacuum chamber, spin liquid nitrogen tank bubbling 
unit, mechanical feedthroughs, quartz pipe attached to vacuum system and some of specifications of 
nanoparticles synthesized by this system are described. TiO2 nanoparticles were synthesized and characterized .

                                                 
* Bubbling unit  
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    :مقدمه
آوريهاي  به عنوان يكي از برترين فن   فن آوري نانو از امروزه   

هزاره سوم كه قادر است تحولي شگرف در عرصه علم و 
   .تكنولوژي ايجاد نمايد نام برده مي شود

  مختلفازبخشهاي مهم و مرتبط با اين فن آوري  روشهاي   
يكي از روشهاي متداول  . مي باشد نانو متريتوليد و سنتز مواد

 )CVC(ي  چگالش بخار شيمياي،توليد ذرات نانو متري سراميكي
  با توجه به نچسبيدن  در اين روش.ي باشد در فشار پايين م

نومتري بسيار ريز و با  به يك ديگر مي توان  به ذرات ناذرات
به اين    . [1,2]خلوص بالا و عاري از آلودگي دست يافت 

منظور نياز به مجموعه اي از قطعات و تجهيزاتي مي باشد كه 
اين . ، ساخته و مونتاژ شوندبايد به شكل علمي و صحيح طراحي

 شيميايي، هايمحفظه خلا، واحد توليد بخار: تجهيزات عبارتند از
ن چرخان در داخل محفظه خلا با قابليت شارژ تانك نيتروژ

 سانتيگراد درجه1200پيوسته، لوله كوارتز با قابليت تحمل دماي 
فشار سنج ، )(mbar 6-10 و تحمل فشارو اتصال به محفظه خلا

 . اشاره مي شودنها و اتصالات مختلف كه در زير به آهاي خلا
 

  طراحي و ساخت
  :محفظه خلا) الف

 ليتر به گونه اي طراحي شده 70با حجم تقريبي حفظه خلا م      
 250است كه از زير قابليت نصب يك پمپ ديفيوژن با دهانه 
به ديدميليمتر را دارا مي باشد و از اطراف داراي سه عدد پنجره 

 و يك  ASA160 استاندارد ،يك عدد فلانچ ميليمتر 100قطر

  ويك واشر مسي آب بندي مي شود كه با CF2-3/4ورودي 
روي كف و در  .مي باشداست  UHV  محفظه هاي مخصوص

 ميليمتر به گونه اي 27 عدد سوراخ با قطر 20محفظه بيش از 
 تا بتوان قطعات مختلفي مانند فيدتروهاي طراحي شده است

را . ..ضخامت سنج و ،ي خلافشار سنج هاالكتريكي و مكانيكي، 
ها  ا و پنجره ابعاد همة فلانچه.به راحتي روي دستگاه سوار كرد

توان به راحتي  مطابق با استاندارد بوده و در صورت نياز مي

را روي آنها ... ، پمپها و شيرهاقطعات از پيش ساخته شده مانند 
  ).1(نصب كرد شكل 

  

  
  

  .CVC  تصوير دستگاه: 1شكل 
  

ــيار     ــاس     ش ــر اس ــا ب ــة فلانچه ــه هم ــوط ب ــاي مرب  اورينگه
 با دقت و بـدون      ]3[كبوتري  استانداردهاي موجود و به شكل دم       

          .تراشــكاري ايجــاد شــده اســت بــاايجــاد خــراش و نــاهمواري 
 فلانچها بعد از برش بـا پلاسـما تراشـكاري و سـپس بـر                 كلية  

هاي خـلاء     اساس استاندارد جوشكاري قطعات مربوط به محفظه      
با توجـه بـه قـدرت       . ه اند با جوش آرگون جوشكاري شدند     ]4[

شـود     مـي   قطعـات  وش كـه سـبب تـاب برداشـتن        بسيار بالاي ج  
هايي كه از قبـل بـه ايـن منظـور             كليةفلانچها را توسط نگهدارنده   

طراحي شده بود مقيد كرده و سـپس عمليـات جوشـكاري روي             
  .آنها به آرامي به انجام رسيد

به منظور رسيدن به فشارهاي پايينتر در مدت زمان كوتاهتر،          
طـور مكـانيكي بـه خـوبي        داخل محفظه را طي چند مرحلـه بـه          

صيقلي كرديم تا امكان به تله افتادن گازها و بخـار آب در سـطح           
در سيـستم از هـيچ گونـه مـاده           . داخلي محفظه به حداقل برسـد     

پلاستيكي، برنجي وتركيبات كادميم دار كه با متصاعد كردن گـاز           
 ـ اسـتفاده از خود باعث افزايش فشار در محفظه مي شـوند            شده ن

  .است
   

  :احد توليد بخارو)  ب
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اين قسمت متشكل از يك محفظه خلا كوچك از جنس     
استيل به حجم تقريبي يك ليتر با قابليت ورود كنترل شده 
محلول شيميايي، ورود گازهاي حامل و واكنش دهنده از طريق 

تصال به لوله كوارتز مي  كنترل دماي محفظه و ا،MFCشيرهاي 
نترل بوده و با وجود تعداد  دماي محفظه قابل ك.)2شكل (باشد 

را دارامي  mbar 5-10ر دن به فشايزيادي اتصال قابليت رس
  .باشد
 قابليت كهدر ابتدا محلول شيميايي توسط يك شير سوزني     

د  كه به و به گونه اي تنظيم مي ش را دارد  جريان محلولكنترل
 به  با سطح داغ محفظه، تبديل قطرات محلولمحض برخورد

بخار شده و گاز حامل، بخارات توليد شده را به داخل كوره 
د و در درون كوره با تركيب شدن با اكسيژني كه نهدايت مي ك

  كوره وارد MFC توسط شيرهاي به صورت دقيق و كنترل شده
قبل ازاينكه ذرات فرصت رشد كردن، به د واكنش داده و ومي ش

رد محفظه خلا شده و هم پيوستن و بزرگ شدن را پيدا كنند وا
  .بلا فاصله روي سطح سرد تانك نيتروژن مايع چگاليده مي شوند

  

  
  

   شيميايي واحد توليد بخارهاي:2شكل
  
  :كوره ) ج

 سانتيمتر كه از يك سو به 80   يك لوله كوارتز به طول تقريبي 
، با يك  استيل جوش خورده است ازجنسCF2-3/4يك فلانچ 

 مي شود و به شكل وآب بندي  متصلواشر مسي به محفظه خلا
كاملا افقي از درون يك كوره استوانه اي با قابليت تنظيم دما تا 

 سانتيمتركه انرژي 40 و منطقه داغ به طول سانتيگراددرجه  1200
 مي فعال سازي براي انجام واكنش شيميايي را ايجاد مي كند 

يك سمت ديگر اين لوله به شكل كاملا ابتكاري توسط . ردذگ
درپوش آلومينيومي براي رسيدن به خلا هاي پايين آب بندي 

  از واحد توليد بخار جدا مي اينح 1/4شده است و با يك شير
  .شود

  
  :تانك چرخان نيتروژن مايع) د

توليد شده  اندازه ذرات كاهش ثر در يكي از پارامترهاي مو     
 شيميايي است كه در ياه سرعت سرد كردن بخار،به اين روش

 يكي از  كه نيتروژن مايعازبه اين منظور .كوره تشكيل شده اند
 مناسب ترين ابزارها براي رسيدن به دماهاي پايين مي باشد

 با حجم تقريبي دو استيل، لذا يك مخزن از جنس استفاده شد
 شده است و توسط يك فيدترو صيقليآن به خوبي  ليتركه سطح

را  فشار اتمسفر،خود  علاوه بر وزن قادر استمكانيكي ويژه كه
 و  با وجود برودت بسيار زياد سطح آنونيز به خوبي  تحمل كند

د نشت علاوه بر چرخش با  مي تواند بدون ايجااتصالات مربوطه
 روي در ه با نيتروژن مايع شارژ شودسرعت متغير به طور پيوست

  ).  3 شكل ( تعبيه شده استمحفظه
  

 
 

خان كه روي  در محفظه نصب  از تانك نيتروژن چرتصويري: 3شكل
 .شده است

 
 TiO2 : توليد نانوذرات

 به شرح TiO2پودر براي آزمايش عملكرد دستگاه، يك نمونه     
   . توليد شدزير 
 كه  بود (TTIP) ماده اوليه محلول تيتانيم تترا ايزو پروپكسايد   
 نرخ كنترل شده به آرامي به داخل واحد توليد بخار كه تا اب
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گاز حامل .  ريخته شد، درجه سانتيگراد گرم شده بود80حدود 
 بخار حاصله را به داخل كوره ml/min 25آرگون با جريان 

 ml/min 25گاز اكسيژن كه با جريان  منتقل كرده و در آنجا با
وارد كوره مي شد تركيب شده و به سرعت بر روي تانك 

 ذرات توليد TEM تصوير 4شكل. نيتروژن مايع چگاليده شد
اندازه  همان طوري كه مشاهده مي شود،شده را نشان مي دهد
  .     نانو متر مي باشد 70ذرات به طور متوسط 

 

  
  

  TiO2 ذرات TEMتصوير : 4شكل
  

    :قدرداني
 با تشكر از دانشگاه صنعتي شريف و مركـز صـنايع نـوين كـه                 

  . منابع مالي اين طرح را فراهم نمودند 
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  :نتيجه

آميـز    با طراحـي، سـاخت و انجـام آزمـايش هـاي موفقيـت             
به مراتب كمتر از مشابه خارجي بـه   اي  مجموعة فوق كه با هزينه

اكنون داراي دانش فني توليد ذرات نانو متـري در      انجام رسيد هم    
 مراكـز   مي باشيم و قادريم نيازهـاي داخلـي        CVCخلا به روش    

  . كشور را در اين زمينه تأمين كنيمتحقيقاتي
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