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 چکیذُ:

ًوًَهِ ّهبی   دس ٍ ثکبسگیشی ّبی اکؼیذ آّي ٍ هغ   ّذف اص اًؼبم ایي سحقیق، ػٌشض ًبًَ کبسبلیؼز

ٍ ثشسػی سبطیش آًْب ثش خَاف احششاقی دیـشاًِ ؿبهل دهبی خَداؿشقبلی، دیـشاًِ ػبهذ هشکت آصهبیـگبّی 

، ثکبسگیشی کبسبلیؼز  َصؽ ّبی ثبلادػشیبثی ثِ ػشفز ػ ثشایهی ثبؿذ. گشهبی احششاق ٍ ػشفز ػَصؽ 

. فبههل کهبّؾ فوهش دیـهشاًِ ههی ثبؿهٌذ       هْن سهشیي ّبی هبیـ سایغ هی ثبؿذ کِ ثِ دلیل هْبػشر آًْب 

ّبی ػبهذ کِ هـکل هْبػشر ًذاسًذ دس ثْجَد فوهش   دػشیبثی ثِ ػشفز ػَصؽ ّبی ثبلا ثب  ًبًَکبسبلیؼز

آى اػز کهِ ثکهبسگیشی ًبًَکبسبلیؼهز ّهب      حبکی اص هغبلقبر هحققیي ثشسػی دیـشاًِ ًقؾ اػبػی داسد. 

د سهشیي ایهي   . ًهبًَ اکؼهیذ آّهي ٍ ههغ اص دشکهبسثش     ههی گهشدد  دیـهشاًِ ّهب   خَاف احششاقی ثْجَد ثبفض 

سٍؽ دشداخشِ ؿذُ اػهز.   آًْبّب هی ثبؿٌذ کِ دس ایي گضاسؽ دس اثشذا ثِ ػٌشض ٍ ؿٌبػبیی  ًبًَکبسبلیؼز

ؿهبهل   ثهب ثْیٌهِ ػهبصی فشایٌهذ    طل هی ثبؿذ.  قبلت سیضیسٍؽ  رسار، ػٌشض ایي ًبًَ ثشایثکبسگشفشِ ؿذُ 

رسار  اًذاصُ،  هًََهش ثِ ًوک فلضیؿجکِ کٌٌذُ ٍ ّوچٌیي ًؼجز ، ًؼجز هًََهش ثِ کلؼیٌِ کشدىدهبی 

دس اداههِ ثهب    اػهشابدُ ؿهذُ اػهز.     ثشای آى  XRD ،SEM ،BET  ٍTEMاص آصهًَْبی ؿذُ اػز.  کویٌِ

ؿهذُ اػهز.    ثشسػیدیـشاًِ، سبطیش آًْب ثش خَاف احششاقی  ًوًَِ ّبی آصهبیـگبّیثکبسگیشی ایي رسار دس 

دّی فیضیکهی   سٍؽ ؿبهل اًحلال دس ًشم کٌٌذُ ٍ  دَؿؾسَصیـ ًبًَ رسار دس سشکیت دیـشاًِ اص دٍ  ثشای

کهِ ًـهبى    اکؼیذکٌٌذُ اػشابدُ گشدیذ. ًشبیغ ثذػز آهذُ ثب خَاف احششاقی کبسبلیضٍس هبیـ هقبیؼهِ ؿهذ  

ثِ عَسیکِ دس  ،دّذ سبطیش ًبًَ اکؼیذ هغ دس ثْجَد خَاف احششاقی ثیـشش اص ًبًَ اکؼیذ آّي هی ثبؿذهی

% ػشفز ػَصؽ سا ثْجَد دادُ 61% ٍ ًبًَاکؼیذ آّي 69یـ فشٍػي، ًبًَ اکؼیذ هغ هقبیؼِ ثب کبسبلیضٍس هب

دهبی خَداؿشقبلی ٍ گشهبی احششاق ًـبى هی دّذکِ هیهضاى سیییهشار    ثشایاًذ. هقبدیش اًذاصُ گیشی ؿذُ 

 % اػز کِ حبکی اص فذم سبطیش هلوَع کبسبلیؼهز ّهب ثهش   3ًوًَِ ّبی سَلیذی کوشش اص  ثشایایي دبساهششّب 

      ایي دٍ دبساهشش داسد.

 

 ، اکؼیذآّي، اکؼیذهغ، خَاف احششاقیسیضی طل قبلتػبهذ هشکت، ًبًَکبسبلیؼز،  دیـشاًِّای کلیذی:ٍاشُ
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 فا ست علائم س نشانه ها 
 ٍاحذ سَضیحبر فٌَاى

HTPB دلی ثَسبدیي ثب گشٍُ اًشْبیی ّیذسٍکؼی --- 

DOS دی اکشیل ػجبػبر --- 

TDI سَلَئي دی ایضٍ ػیبًبر --- 

Al آلَهیٌیَم --- 

AP آهًَیَم دشکلشار --- 

PVC دلی ٍیٌیل کلشایذ --- 

TEMED سششا هشیلي اسیل دی آهیذ --- 

ρ چگبلی g/ml 

D قغش m 

µm 10 هیکشٍهشش
-6

m 

nm 10 ًبًَهشش
-9

m 

Qs گشهبی احششاق Cal/g 

m ًَِػشم ًو g 

k 1 طبثز دػشگبُ کبلشیوشش/ ºC 

L ٍاحذ عَل m 

TΔ اخشلاف دهب ºC 

S ػغح m
2  

s ُػغح ٍیظ m 

r ػشفز ػَصؽ mm/sec 

TEM هیکشٍػکَح اًشقبل الکششًٍی --- 

BET ثشًٍش ،اهز ٍ سلش --- 

TGA آًبلیض ٍصى ػٌؼی حشاسسی --- 

XRF عیف ػٌؼی فلَئَسػبًغ اؿقِ ایکغ --- 

XPS  اؿقِ ایکغعیف ثیٌی الکششًٍی   --- 

XRD دشاؽ اؿقِ ایکغ --- 

DTA آًبلیض حشاسسی دیاشاًؼیلی --- 

SEM هیکشٍػکَح الکششًٍی دَیـی  
--- 

 

http://www.mokhafaf.com/science/727-XPS.html
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 بیاى هَضَع -9-9

ای اص هَاد دشاًشطی ّؼشٌذ کهِ دس ٍاکهٌؾ گشههبصای خهَد ثهذٍى ًیهبص ثهِ اکؼهیظى         ّب دػشِدیـشاًِ

 .ؿهًَذ ّهب ٍ هَلهذّبی گهبص اػهشابدُ ههی     ّب، ساکزساٌگٍ دس   کٌٌذسَلیذ هیاسوؼاشی هیضاى صیبدی گبص 

ِ دس حبل حبضهش   .>1=ؿًَذثٌذی هیّبی ػبهذ ٍ  هبیـ سقؼینّب ثِ دٍ دػشِ دیـشاًِدیـشاًِ ی ّهب دیـهشاً

 فشههَل ثٌهذی    .>2= هشکت اص ًؾش کبسایی، اًشطی ٍ فشایٌذدهزیشی کهبسثشد فشاٍاًهی دیهذا ًوهَدُ اًهذ       ػبهذ

اکؼیذکٌٌذُ ٍ یک دَدس ػبههذ فلهضی    دلیوشی، ثؼشش دلیوشیػیؼشن  هشکت ؿبهل یک ػبهذ ّبیدیـشاًِ

ههی  ّوگی هبیـ ثَدُ ٍ ثب یکهذیگش قبثهل اهشهضاع     ثؼشش دلیوشیػیؼشن اػضای . ثبؿذ هیثِ فٌَاى ػَخز 

 .]3[ دٌّذسا سـکیل هی آى%  70-80ّؼشٌذ کِ  ثؼشش دلیوشیدیؾ دلیوشّب سکي اػبػی  .ثبؿٌذ

 ثٌذیفشهَلثِ فلضی   ٍ ػَخز ثؼشش دلیوشیػَخشي  ثشای لاصم  سبهیي اکؼیظى ثشایّب اکؼیذکٌٌذُ

سا ثب سَلیذ گشهب ٍ گبصّبی داك ػجک ثش سبهیي اًشطی  ًیض ٍؽیاِّبی فلضی ػَخز. ذًگشددیـشاًِ اضبفِ هی

 فْذُ داسًذ.

-اضبفِ هی ثؼشش دلیوشی%( ثِ 2)کوشش اص  هَاد افضٍدًی، هَاد هبیـ یب ػبهذی ّؼشٌذ کِ ثِ هقذاس کن

ٍ  ّب کبسبلیؼزسَاى ثِ هَاد افضٍدًی هی هْن سشیيثبؿذ. اص ٍؽیاِ آًْب ثْجَد هـخلبر دیـشاًِ هیٍ  ؿًَذ

 .]3[ اؿبسُ کشد ّب اکؼیذاًزآًشی

ثؼهشگی   غیهشُ ثِ فَاهل هشقذدی اص قجیل خَاف ػیٌشیکی، هکبًیکی، احششاقهی ٍ  ّب  کبسایی دیـشاًِ

 ٍ دهبی خَداؿهشقبلی  ایي فَاهل خَاف احششاقی اػز کِ خَد هشبطش اص ػشفز ػَصؽ، هْن سشیيداسد. اص 

 کبلشی احششاق هی ثبؿذ. 
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هَاد افضٍدًی هی ثبؿٌذ کِ دس سشکیت دیـشاًِ هَسد اػشابدُ قشاس ّبی ػشفز ػَصؽ ػضء  کبسبلیؼز

هبًٌهذ اکؼهیذّبی   ّهبی هقهذًی    کبسبلیؼهز ّبی هشَػهظ اص   دػشیبثی ثِ ػشفز ػَصؽ ثشایهی گیشًذ. 

 فشٍػهي ّبی ثبلاسش اص سشکیجبر آلی هبًٌهذ   ثِ ػشفز ػَصؽ دػشیبثی  ثشایٍ فلضاسی ّوچَى آّي ٍ هغ 

، دس كَسر اػهشابدُ دس سشکیهت   اػشابدُ هی ؿَد. ثب سَػِ ثِ آًکِ سشکیجبر آلی ثِ كَسر هبیـ هی ثبؿٌذ

ؼِ کبّؾ خَاف هکبًیکی ٍ فوش دیـهشاًِ سا ثبفهض   ػَخز هـکلاسی ّوچَى هْبػشر ثِ ػغح ٍ دس ًشی

ّبی  سفـ ایي هقضل دیـٌْبد داد اػشابدُ اص ًبًَ کبسبلیؼز ثشایسَاى یکی اص ساّکبسّبیی کِ هیگشدًذ. هی

، ثهِ  گهشدد ههی   حبكهل ًکِ ًؼجز ثِ اًذاصُ هیکشٍ، ػشفز ػَصؽ ثهبلاسشی  آثبؿذ صیشا فلاٍُ ثش هقذًی هی

 ذ.ًػشر سا ًیض ًذاسدلیل ػبهذ ثَدى هـکلار هْب

 ًاهِاّذاف اًجام پاياى 9-2

ؿبهل ثذًِ، ًبصل، آسـضًِ، ػذشّبی حشاسسی ٍ  اكلی آى ثِ ػض دیـشاًِاػضای  دس ػبهبًِ ّبی هَؿکی،

 ،هقبٍم داسای فوش ثبلایی ههی ثبؿهٌذ  کٌششل ثِ دلیل ػبخز ثب هَاد فلضی ٍ یب کبهذَصیشی –ػیؼشن ّذایز

هحذٍد کٌٌذُ فوش ػبهبًِ هَؿهکی  ثِ دلیل ػبخشبس دلیوشی آى، ثِ ػشار هی سَاى گاز دیـشاًِ ثٌبثشایي 

ثذًِ هی ثبؿٌذ ثِ اػز. ایي هْن ثب دس ًؾش گشفشي ایي ًکشِ کِ اکظش دیـشاًِ ّبی سَلیذی ثِ كَسر اسلبل 

ر دس خلَف افضایؾ ، اّویز هی یبثذ. ثٌبثشایي هغبلقبٍ اهکبى خبسع ػبخشي ٍ ػبیگضیٌی آًْب ٍػَد ًذاسد

 .ثؼیبس گؼششدُ اػز دیـشاًِ عَل فوش

فوش ایهي ؿهجکِ ّهبی    ثبس دزیشی ثبلایی داسًذ. کِ  ٌذؼشّّبی ػبهذ هشکت سشکیجی دلیوشی دیـشاًِ 

. ّش فبهلی کِ ثبفض سخشیت ایي ؿجکِ دلیوهشی  دلیوشی ٍاثؼشِ ثِ اػضای آى ٍ اًذسکٌـْبی هیبى آًْبػز

شدد، دس کبّؾ عَل فوش ؿهجکِ سهبطیش هؼهشقین داسد. یکهی اص فَاههل      ٍ یب سضقیف خَاف هکبًیکی آى گ

دیـشاى کِ دیًَذی ضقیف ثهب دیگهش اػهضا داسًهذ ثهِ ػهغح       سخشیت ؿجکِ دلیوشی، هْبػشر اػضای هبیـ 

اؿبسُ ػشفز ػَصؽ ّبی هبیـ  کبسبلیؼز ٍ اػز کِ دس ایي هیبى هی سَاى ثِ هْبػشر ًشم کٌٌذُ دیـشاى

 کشد.
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ّهبی   ثکبسگیشی کبسبلیؼزدیـشاًِ،  فشهَل ثٌذی دػشیبثی ثِ ػشفز ػَصؿْبی ثبلا دس عشاحی ثشای 

ّب ثِ دلیل هْبػشر آًْب ثِ ػهغح دیـهشاًِ، ثبفهض     اهب اػشابدُ اص ایي کبسبلیؼز .هبیـ اػشٌبة ًبدزیش اػز

ّهبی   بلیؼهز ّبی هبیـ ثب ًهبًَ کبس  ػبیگضیٌی کبسبلیؼز کبّؾ خَاف هکبًیکی ٍ فوش دیـشاًِ هی ؿًَذ.

 دس ایي دشٍطُ ثِ آى دشداخشِ خَاّذ ؿذ. کِ  هقذًی ػبهذ، یکی اص ساّکبسّبی دیـٌْبدی اػز

دیـشاًِ ّبی ػبهذ هشکت کهبسثشد فشاٍاًهی داسًهذ     فشهَل ثٌذیّبی ػبهذ هقذًی کِ دس  اص کبسبلیؼز

 15سهب   10ّبی هشَػظ )هحهذٍدُ   دػشیبثی ثِ ػشفز ػَصؽ دساکؼیذ آّي ٍ اکؼیذ هغ هی ثبؿذ کِ 

سحقیقبر فلوی ٍ آصهبیـگبّی حبکی اص آى اػز کهِ کهبّؾ اًهذاصُ رسار    . کبسثشد داسًذهیلیوشش ثش طبًیِ( 

گشدد. ثٌبثشایي ثب ّذف افهضایؾ  ّب ثبفض ثْجَد ساًذهبى فولکشد ٍ افضایؾ ػشفز ػَصؽ هی ایي کبسبلیؼز

ّبی ثهبلا کهِ اهکهبى     فز ػَصؽ، دس دػشیبثی ثِ ػشّب ایي کبسبلیؼزاطشگزاسی ٍ گؼششؽ داهٌِ فولکشد 

، سَلیذ ٍ ثکبسگیشی ًبًَ کبسبلیضٍسّبی اکؼیذ آّي ّبی هبیـ سا اهکبًذزیش ػبصد حزف ٍ یب کبّؾ کبسبلیؼز

 قشاس گشفز. هَسد ثشػیٍ هغ 

 رٍش پصٍّص 9-3

کبسبلیؼز ّبی ػشفز ػهَصؽ دس اثقهبد   دس ایي دظٍّؾ اثشذا ثِ ثشسػی سحقیقبر اًؼبم ؿذُ ثش سٍی 

ػهٌشض ًهبًَ رسار ٍ هضایهبی     سٍؽ ّهبی ؿذُ اػز. دس اداهِ دشداخشِ  ًبًَ ٍ ّوچٌیي هقبیؼِ آًْبهیکشٍ ٍ 

ثب اػشابدُ اص ًیششار آّي ٍ هغ ذغ ػ ؿَد.ضی طل دس ػٌشض ًبًَ رسار ثشسػی هیسی ثکبسگیشی سٍؽ قبلت

 کبسبلیؼز َایي ًبً دس سقییي هـخلبر سیضی طل ػٌشض ؿذُ اػز. اکؼیذّبی آّي ٍ هغ ثب سٍؽ قبلتًبًَ

XRDاص آصهًَْبی ، ّب
ثشای سقییي ٍ  TEM 2ثشای سقییي هَسفَلَطی رسار اص آًبلیض ،ؿٌبػبیی رسار ثشای 1

3ىػغح هخلَف اص آًبلیض ػزة ػغحی ًیششٍط
BET .اػشابدُ ؿذُ اػز  

دغ اص ًْبیی ؿذى فشایٌذ سَلیذ ًبًَ اکؼیذ آّي ٍ هغ، فشایٌذ سَلیذ دیـشاًِ ػبههذ هشکهت سـهشیح    

-ّب ٍ ًحَُ ٍ هیضاى اػشابدُ آًْب دس سشکیت دیـشاًِ رکش ههی  گشدد کِ دس ایي فشایٌذ ػبیگبُ کبسبلیؼزهی

                                                 
1
X-Ray Diffraction 

2Field Emission Scanning Electron Microscope 
3Brunauer, Emmett and Teller 


