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 چکیده

تِ هَجة  . است کشدُ جلة خَد تِ هَاد علَم حَصُ دس سا یاسیتس هحققاى تَجِ ،تذٍ ضٌاسائی اص یکشتٌ یّا ًاًَلَلِ

) ًسثت سطح تِ حجن ٍ اًشطی  اظ سطحی ٍیظَُّای کشتٌی اص جولِ؛ خخَاظ هٌحصشتفشد فیضیکی ٍ ضیویایی ًاًَلَلِ

داسای   ی هطلَبٍ خَاظ گسیل هیذاً ،ی خَب(ق تا یک سساًااص یک عای ) قاتل کٌتشل، ّذایت الکتشیکی  سطح(

گیشًذ هَسد استفادُ قشاس هی CNTsّایی کِ تِ صَست گستشدُ تشای تَلیذ اهشٍصُ سٍشکاستشدّای هتٌَعی هی تاضٌذ.  

 کِ (CVD) هَاد، تخاس ضیویایی  اص فاص گزاسیقَع الکتشیکی، تثخیش لیضسی ٍ سسَبتخلیِ ، عثاستٌذ اص: سٍش 

سٍش تِ سسَب گزاسی  ایي تحت ایي ضشایط .دس هجاٍست یک فلض تِ عٌَاى کاتالیضٍس صَست هی گیشد" هعوَلا

کِ ًطاى هی دّذ  CNTsتاسیخچِ سٌتض  تِیک ًگاُ . ( هعشٍف است CCVDاص فاص تخاس ضیویائی هَاد )  یضٍسیکاتال

هشاتة تیطتش ِ تیا پخت لیضسی الکتشیکی  َعّای کشتٌی ًظیش قلِّای سضذ ًاًَلًَسثت تِ دیگش سٍش CCVDسٍش 

هٌظَس سٌتض ِ ت CCVDگیشی سٍش اهل اصلی دس تکاسَع تَاىسا هی هَسد استفادُ قشاس گشفتِ است. دٍ دلیل عوذُ

اهکاى ، ٍ دلیل دیگش، ایي سٍش ًسثت تِ دیگش سٍش ّادس پائیي تَدى دهای سٌتض اٍل ًاًَلَلِ ّای کشتٌی داًست. دلیل 

ّای هؤثش تش قطش ًاًَلَلٍِ دسایي پظٍّص تجشتی دٍ عاهل هْن  .تاضذهی ٍ تا ّضیٌِ کوتش تِ هیضاى اًثَُ CNTsتَلیذ 

تش تاصدُ ٍ  کشتٌی هَسد هطالعِ قشاس گشفتِ است. اتتذا اثش اتعاد ًاًَرسات کاتالیضٍسی کثالت ٍ تِ دًثال آى اثش دهای سضذ

جْت تشسسی اثش . )الثتِ تایذ تَجِ داضت کِ ایي دٍ عاهل هتاثش اص یکذیگشًذ( هَسد تشسسی قشاس گشفتِ است  CNTsقطش

تا اتعاد  کاتالیضٍسی ًیاص تِ دس اختیاس داضتي  ًاًَرسات CCVDتِ سٍش  اتعاد کاتالیضٍس تش اتعاد ًاًَلَلِ ّای سٌتض ضذُ

ًی کثالت ًسثت تِ دسصذ ٍصًی هادُ تا تغییش دس صذ ٍص دس یک هشحلِ اص طشح، تشای ایي هٌظَس لزا. داسینگًَاگَى 

  سٌتض گشدیذ. MgOتستش   سٍی تشتا تکاس گیشی سٍش تلقیح هشطَب  ،کثالت تا اتعاد هختلفاکسیذ تستش، ًاًَ رسات 



 ح

ّوچٌیي جْت تحلیل هَسفَلَطی ٍ تَصیع  ، ٍ(XRD) طیف X ، اص طشح پشاش اضعًِوًَِ ّا هطالعِ ساختاس تِ هٌظَس

( TEM( ٍ عثَسی )SEMهیکشٍسکَج الکتشًٍی سٍتطی )  تْیِ ضذُ تا سٌتض ضذُ ، اص تصاٍیشاتعادی ًاًَساختاسّای 

 استفادُ ضذ.

ایص کِ تا افضدّذ ٍس، ًطاى هیدس هشحلِ اٍل طشح یعٌی سٌتض ًاًَ رسات کاتالیضهطالعات اًجام ضذُ ًتایج حاصل اص 

عول آهذُ  سسی ّای تِّوچٌیي تا تشیاتذ. ضایص هیاف سٍکاتالیض اتعاد ًاًَرسات MgOتستش  دسصذ ٍصًی کثالت ًسثت تِ

حاصل ضذُ است  ایي ًتیجِ، ّاٍ هطالعِ عَاهل هَثش دس اتعاد ًاًَلَلِ CNTs یعٌی سٌتض ؛ّای قسوت دٍم طشحسٍی یافتِ

سسی اثش تش یعٌی ؛ًْائی طشح . هشحلِیاتذّای کشتٌی افضایص هیقطش ًاًَلَلِ ،سٍکاتالیض ًاًَرسات اتعادکِ تا افضایص 

  ضًَذ.ایی تا قطش تضسگتش تَلیذ هیّ، ًاًَلَلِسٌتض کِ تا افضایص دهای،دّذًطاى هی CNTs اتعاد تش سٌتض دهای
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راتالیست علایم و اختص  

 

  CNT                                                                                      (Carbon nanotube) ی کشبنینانولوله

  SWNT                                                              (Single Walled Nanotubeی کشبنی تک دیواسه )نانولوله

 Multi walled Nanotube)  )                                                           MWNTدیواسه چنذ ی کشبنینانولوله

 NP                                                  (Nanoparticle) نانورسه 

 CNSs                                                                          (Carbon Nano Sphere)های نانوکشه

 CVD                                     ( Catalytic Chemical Vapor Deposition )  اص فاص بخاس شیمیایی کاتالیضوسی سسوبگزاسی

   fcc                                                            (Face Center Cubic)  مکعب مشکض سطحی

      nm                                                    (Nanometer) نانومتش

             X    (X Ray Diffraction)                                                       XRDپشاش اشعه 

   AFM                                         ( Atomic Force Microscopyمیکشوسکوپ نیشوی اتمی )

  SEM                                                   ( Scanning Electron Microscopy)  کتشونی سوبشیلیکشوسکوپ ام

        TEM                                                           ( Transmission Electron Microscopyکتشونی عبوسی )لمیکشوسکوپ ا

 FET                               (Field Emission Transistor) تشانضیستوسهای گسیل میذانی
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 فػل اٍل

 ًاًَفٌاٍسی ای بشهمذهِ

 

ؾرٙطا٘ی ثب ایٗ ٖٙٛاٖ وٝ  یه زض 1فبیٕٙٗ ضیچبضز تٛؾٍ 1959 ؾبَ زض فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔفْٟٛ ثبض اِٚیٗ

وٝ اظ  وطز تدؿٓ شٞٗ زض ضا ٞبییٔبقیٗ اٚ. ٌطزیس تٛنیف «زاضز ٚخٛز پبییٗ ؾُٛح زض ظیبزی فًبی»

 ٚ ا٘س،تكىیُ قسٜ تطوٛچه ٞبیٔبقیٗ اظ ،وٛچه ٞبیٔبقیٗ ایٗ ٚ ذٛز قس٘س وٛچىتط ؾبذتٝ ٞبیٔبقیٗ

 ٔٗ وٝ ا٘ساظٜ ٕٞبٖ ثٝ فیعیه، انُ ". قٛزٔی زؾتطؼ لبثُ اتٕی ٔحسٚزٜ ضاحتی ثٝ ّٖٕیبت ایٗ ازأٝ ثب

 زضوؿّط تٛؾٍ فبیٕٙٗ تٗطیف .[1]  "ٌٛیسٕ٘ی ؾرٗ اخؿبْ اتٓ ثٝ اتٓ َطاحی أىبٖ ثب ٔغبیط وٙٓ،ٔی زضن

ثط  فٙبٚضی ٘ب٘ٛ". قس زازٜ قطح تفهیُ ثٝ 3فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ْٟٛض ٖهط ٚ  2ذّمت اظ خّٕٝ ٔبقیٗ ٞبیفوتبة زض

 تٛا٘بیی ٔؿتّعْ آٖٚ  اؾت ِٔٛىِٛی ؾُح زض ٔبزٜ ؾبذتبض وٙتطَأىبٖ  ثٝ ٕٞطاٜ اتٓ ثٝ اتٓ زؾتىبضی اؾبؼ

. [2] ٞبؾت٘ب٘ٛٔبقیٗ زض تٙٛٔ ٚ ٌٛ٘بٌٛ٘ی آٖ ثبظزٜ وٝ ثبقسٔی اتٓ ثٝ اتٓ زلت ثب ِٔٛىِٛی ؾیؿتٓ ؾبذت زض

 ٚ ثطزاقتٝاظ ضٚی ؾُح  ٔٗیٗ، ؾبذتبضٞبی ایدبز ٔٙٓٛض ثٝ، ضا ٞباتٓ تٛا٘ؿتٙس زا٘كٕٙساٖ وٝ ٘ىكیس َِٛی
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 اؾتفبزٜ ٌٛ٘ٝٞیچ ٚ ثٛز ٔحسٚز ایپبیٝ آظٔبیكبت ایٗ ثٝزض آٖ ظٔبٖ  فٙبٚضی ٘ب٘ٛ وّی َٛض ثٝ خبثدب وٙٙس.

 افعایف فٙبٚضی ایٗ ثٝ اقتیبق قس، زا٘ؿتٝ اوتكبف ایٗ إٞیت ایٙىٝ ٔحى ثٝ حبَ ایٗ ثب. ٘ساقت وبضثطزی

 وبضثطزی اؾت، زضن لبثُ ٘ب٘ٛٔتط ؾُح زض وٝ ٞبییتىٙیه زض ایقىُ ٌؿتطزٜ ثٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٚاغٜ ٚ یبفت

ٞبی ضٚ ثٝ پیكطفت زض فیعیه، تطیٗ حٛظٜتطیٗ ٚ ٟٔیحٞبی اذیط فٙبٚضی ٘ب٘ٛ تجسیُ ثٝ یىی اظ ٟٔٓزض ؾبَ.قس

ٞبی قٍطف تحمك ٔٛفمیت قیٕی، ّْٖٛ ٟٔٙسؾی، ّْٖٛ ٔٛاز ٚ ظیؿت قٙبؾی قسٜ اؾت. فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثب ٘ٛیس

  .ٞبی ٚؾیٕ فطاٞٓ ذٛاٞس آٚضزٔتٖٙٛی ضا زض ٌؿتطٜٞبی فٙبٚضی زض آیٙسٜ ای ٘عزیه، ظٔیٙٝ پیكطفت

 تعشیف -1-1

 9-10 ٔٗٙی ثٝ ٘ب٘ٛ ّٖٕی انُلاح زض أب اؾت، وٛتِٛٝ ٔٗٙی ثٝ یٛ٘ب٘ی وّٕٝیه  اظ "٘ب٘ٛ" ٚاغٜ ذبؾتٍبٜ

(. اؾت ثیكتط یب اتٓ زٜ ا٘ساظٜ ثب ثطاثط وٝ. )ٔتط 9-10 ثب ثطاثط اؾت ٘ب٘ٛٔتط یهاظ ٘ٓط اثٗبزی  ثٙبثطایٗ ثبقس،ٔی

 اقیبء ؾبذت ٔٗٙی ثٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ اؾت، ثٙبثطایٗ ّٖٕی انَٛ اؾبؼ ثط ٔفیس اقیبء ؾبذت ٔٗٙی ثٝ فٙبٚضی

 آٖ َی وٝ ٌطززٔی اَلاق السأبتی ٔدٕٖٛٝ ثٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زیٍط ٖجبضتی ثٝ .ثبقسٔی 9-10 ٔطتجٝ زض ٔفیس

 .یبثس زؾت اٍ٘یعی حیطت وٙتطَ ثٝ آٟ٘ب ذٛال ٚ ؾبذتبض زض ٔٛاز، ٔبٞیت زلیك قٙبذت ثب تب اؾت لبزض ثكط

 اظای ٔدٕٖٛٝفٙبٚضی ٘ب٘ٛ » :اؾت وطزٜ اضائٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ اظ تٗطیفی چٙیٗ 1ٔتحسٜ ایبلات فٛضؾبیت ٔإؾؿٝ

 سفٛائ ثب خسیس ٞبیزؾتٍبٜ ٚ ٔٛاز تِٛیس خٟت ٘ب٘ٛٔتط زضٔمیبؼ ٔٛاز ؾبذتبض لبزض ثٝ وٙتطَ وٝ ٞبؾتفٙبٚضی

 .[3]  « ثبقسثفطز ٔی ٔٙحهط ذٛال ٚ

 ًاًَهَاد -1-2

. ایٗ ثبقٙسٞبی ظیبزی زض زضٖٚ ذٛز ٔی، وٝ زض ثطزاض٘سٜ اتٓا٘سٞبیی تكىیُ قسٜزا٘ٝوّیٝ ٔٛاز اظ 

ٞبیی ثب ٞؿتٙس. ٕٔٗٛلاً ٔٛاز زاضای زا٘ٝٔطئی ٚ یب ٘بٔطئی  ،ثب چكٓ غیط ٔؿّح ٞبی ذٛزٚاثؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٞبزا٘ٝ
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٘ب٘ٛٔتط حسالُ  100اِی  1ثب اثٗبز  ٞبییزا٘ٝ ،. ٘ب٘ٛٔٛازثبقٙسٔی ٔیىطٖٚ تب چٙس ؾب٘تیٕتطتٙٛٔ ا٘ساظٜ اظ نسٞب 

 .اوثط زض ؾٝ ثٗس زاض٘سٚ یب حسزض یه 

ٚ ٔغٙبَیؿی ٔتفبٚتی ٞؿتٙس ٚ اظ  ، اپتیىی، ٔىب٘یىیٔٛاز ثب ٔؿبحت ؾُح ثبلا زاضای ذٛال قیٕیبیی

نٛضت اؾتثٙبیی زض زٔبٞبی ثٝ خؿت. ثًٗی ٘ب٘ٛٔٛاز تٛاٖ زض وبضثطزٞبی ؾبذتبضی ثٟطٜ ایٗ ذهٛنیبت ٔی

ٞبی ٞب یب اتٓظیطا تٗساز ِٔٛىَٛ ؛ثبقٙس. آٟ٘ب اظ ٘ٓط قیٕیبیی ثؿیبض فٗبَ ٞؿتٙسثبلا زاضای اؾتحىبْ ثبلایی ٔی

 .ثبقسثیكتط ٔی حدٕیٔٛاز  ٞبی ؾُحٞب یب اتٓؾُح ایٗ ٘ب٘ٛٔٛاز زض ٔمبیؿٝ ثب ِٔٛىَٛ

؛ َٕٔٗٛ ٔٛخٛز زض َجیٗت ٖجبضتٙس اظزض َجیٗت زاضای فبظٞبی ٔكرهی ٞؿتٙس. ؾٝ فبظ  ٔٛاز ٔٛخٛز

حبِت  تٛا٘ٙس تحت قطایٍ ذبنی زض وٙبض ٞٓ زضٔی أب ٔرَّٛی اظ ایٗ فبظٞب ٘یع ؛ٔبیٗبت ٚ خبٔسات ،ٌبظٞب

ٞب ثٝ اَطاف اتٓ ٞب ٚ. ٘ب٘ٛفٙبٚضی ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ ثب فبظ خبٔس ؾطٚوبض زاضز ظیطا ِٔٛىَٛتٗبزَ لطاض ٌیط٘س

تٛا٘ٙس زض یه آضایٝ ٔٙٓٓ ٞٙسؾی زض ؾٝ ثٗس تٛظیٕ ٞب ٔیٞب ٚ ِٔٛىَٛاتٓ ،خبثدبیی ٘ساض٘س. زض فبظ خبٔس

تٛا٘ٙس ثٝ نٛضت ٘بٔٙٓٓ زض وٙبض ٞٓ لطاض ٞب ٔیٞب ٚ ِٔٛىَٛقٛز. ٕٞچٙیٗ اتٌٓفتٝ ٔی ثّٛضقٛ٘س،وٝ ثٝ آٟ٘ب 

قٛز ٚ ثٝ خبٔسات ٌفتٝ ٔی 1قىُایٗ حبِت ثٝ آٟ٘ب خبٔس ثی ٌطفتٝ ٚ ؾبذتبض خبٔس ضا ثٛخٛز آٚض٘س، وٝ زض

 ٔٗطٚفٙس.٘یع  ثّٛضیغیط

ا٘ٛأ ٔرتّف  وٙٙس، زضوٙبض ٞٓ ٚ قىُ ٞٙسؾی وٝ ایدبز ٔیٞب زض ثطحؿت ٘ٛٔ آضایف اتٓ ٘ب٘ٛٔٛاز

 تٛاٖ زض َجمٝ ثٙسی ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز:ا٘س ٚ آٟ٘ب ضا ٔیقٙبؾبیی ٚ ؾٙتع قسٜ

 ًاًَرسات -1-2-1

. قٛزاَلاق ٔی شضاتی ثب اثٗبز ٘ب٘ٛٔتط زض ؾٝ ثٗسثٝ وٝ اظ ٘بْ آٖ پیساؾت،  َٛض٘ب٘ٛشضٜ، ٕٞبٖٔٙٓٛض اظ 

زض ٌصض اظ ٔیىطٚشضات ٘ب٘ٛشضات فّعی، ؾطأیىی ٚ غیطٜ.  ٛأ ٌٛ٘بٌٛ٘ی زاقتٝ ثبقٙس؛ ٔب٘ٙستٛا٘ٙس ا٘ ٘ب٘ٛشضات ٔی
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