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سازی و فعال سازی و تاثیر دمای عملیات الکترولس جهت بررسی اثر زمان فرآیندهای حساس

 B4Cیکنواخت فلس مس بر روی ذرات سرامیکی  ایجاد پوضص

 2هحوذحؼیي پبیذاسٍ  1*آًیب ػویعی

 

 چکیده
ؿیًَذ   َطیکی اػتفبدُ هیی دٌّذ کِ ثشای کبسثشدّبی هکبًیکی ٍ تشیجَلکبهپَصیت ّب یک ؿبخِ جذیذ اص هَاد سا تـکیل هی

( اؿبسُ کشد  اتلبل اییي دٍ  B4C) تَاى ثِ سػَة فلض هغ ثش سٍی رسات ػشاهیکی ػخت ًظیش کبسثیذ ثَسىاص جولِ ایي هَاد هی

ثِ ّوشاُ ّذایت الکتشیکی ٍ ّذایت حشاستیی ثیب) )ًبؿیی اص حضیَس      (B4Cحضَسجضء تشکیجی اص خَاف ثشتش هکبًیکی )ًبؿی اص 

Cuایجبد پَؿـی اص فلض هغ ثش ػیح  رسات ػیشاهیکی   پظٍّؾل خَاّذ داؿت  ّذف اص اًجبم ایي ( سا ثِ دًجب ،B4C   ثیِ سٍؽ

هیغ سػیَة    قیذاس ثش هی حوبم الکتشٍلغ دهبػبصی ٍ اثش صهبى فشآیٌذّبی حؼبع ٍ فعبلدّی الکتشٍلغ ٍ ثشسػی تأثیش پَؿؾ

-ثشسػی اثش صهبى فشآیٌذّبی حؼیبع ػیبصی ٍ فعیبل    دقیقِ جْت 83ٍ 63، 33ّبی  صهبىثَدُ اػت B4C کشدُ ثش ػح  رسات

پَؿؾ ایجبد ؿذُ ثش ػیح  رسات   قذاسچٌیي جْت ثشسػی اثش دهبی حوبم الکتشٍلغ سٍی هػبصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت  ّن

B4C  گشاد اًتخبة ؿذًذ  اثش صهبى فشآیٌذّبی حؼبع ػبصی ٍ فعبلدسجِ ػبًتی 75ٍ  25،53دهبّبی ِ ٍػییلِ تلیبٍیش   ػبصی ثی

SEM       هَسد هحبلعِ قشاس گشفتِ اػت ٍ چگًَگی تبثیش دهبی حوبم الکتشٍلغ ثش پَؿؾ ایجبد ؿیذُ ثیب اًجیبم آًبلیضّیبی جیزة

ِ  ًتیبی  ًـیبى داد   ثشسػی ؿذُ اػیت   XRD ٍSEM ،)ثوٌظَس تعییي دسكذ هغ سػَة کشدُ( اتوی صهیبى ثْیٌیِ جْیت     کی

ِ  63ٍ صهیبى   pH 12دّیی دس  سػیَة  حوبمدقیقِ ٍ دهبی ثْیٌِ  83ػبصیّبی حؼبع ػبصی ٍ فعبلفشآیٌذ جیِ  دس 75، دقیقی

 گشاد ثَدُ اػت ػبًتی

 

 دّی الکتشٍلغ، کبسثیذ ثَسى، پَؿؾ هغپَؿؾ َای کلیدی:ياضٌ
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  ایشاى ،داًـجَی کبسؿٌبػی اسؿذ هٌْذػی هَاد داًـگبُ ؿیشاص -
 ایشاى ،ثخؾ هٌْذػی هَاد داًـگبُ ؿیشاصاػتبد  -2
 anyasamiei@yahoo.com: هقبلِ ًَیؼٌذُ هؼئَل -*

mailto:anyasamiei@yahoo.com


 ...بسزسی اثس شمان فسآيىد َای حساس ساشی ي فعال ساشی ي تاثیس                                                                     14

 پیطگفتارپیطگفتار
کبسثشدّیبی   صهیٌیِ فلیضی اهیشٍصُ دس    ّبیکبهپَصیت

ثبؿیٌذ   هٌْذػی هقبم ًخؼیت هیَاد ػیبختبسی سا داسا هیی    

ّیب کیِ دس آًْیب رسات ػیشاهیکی     ییت ثعضی اص اییي کبهپَص 

ی فلیضی ًؼیجتب  ًیشم )چکیؾ خیَاس(      ػخت دس یک صهیٌِ

اًییذ، تشکیجییی اص خییَاف ثشتییش ًظیییش هییذٍل  تَصیییش ؿییذُ

ا)ػتیؼیتِ ثب)، اػتحکبم هخلَف ثیب)، ریشیت اًجؼیب     

ثبؿییٌذ  حشاستییی هٌبػییت ٍ هقبٍهییت ػبیـییی سا داسا هییی 

 رسات تقَیییت ؿییذُّییبی حییبٍی کبهپَصیییت ثخلییَف دس

هکبًیکی دس دهبی ثب) ٍ هقبٍهیت ػبیـیی    خَافػشاهیکی

ثذٍى کبّؾ ّذایت الکتشیکی ٍ حشاستی ثِ كیَست ثیبسصی   

( داسای پتبًؼییل  B4C[  کبسثیذ ثَسى )1ٍ2] یبثذثْجَد هی

تقَییت کٌٌیذُ دس ػیبخت    ثب)یی جْت ثکبسگیشی ثعٌیَاى  

 ػیییختی ثیییب) ایجیییبد هیییَاد کیییبهپَصیتی ثیییِ جْیییت 

(kgf/mm
خییَاف لییبلی الکتشیکییی ٍ   (، 23933-2933

g/cmحشاستی دس کٌبس چگبلی کن )
(، ًقحِ رٍة ثب) 352/2

(K2723( ((، هییذٍل ا)ػتیؼیییتِ ثییبGpa448)  هیییل ٍ

ّبی ٍاحذ دس دهبی اتیب   ثبؿذ  ایي هـخلِتشکیجی کن هی

ثیِ لٌیَاى هیبدُ     B4Cٍ دهبی ثب) ػیجت ًویبدیي ؿیذى    

َلیذّبی  آٍسی پیـشفتِ ًظییش ه کلیذی ثشای کبسثشدّبی في

اًشطی دس کبسثشدّیبی فضیبیی، هیکشٍالکتشًٍییک، پضؿیکی،     

ّبی ػٌذثلاػت ٍ ٍػبیل تشهَالکتشیک دهب ثیب) ؿیذُ   ًبصل

-چٌیي دس تقَیت کبهپَصییت [  کبسثیذ ثَسى ّن4ٍ 3اػت]

ّییبی صهیٌییِ فلییضی ثوٌظییَس افییضایؾ هقبٍهییت ػبیـییی ٍ 

خَسدگی کبسثشد ثؼیبسی داسد  اهیب اییي کیبسثشد ثیِ لٌیَاى      

ایجیبد  کٌٌذُ ثِ جْت رعف دس تشؿًَذگی کیِ دس   تقَیت

لبهیل  اتلبل قبثل قجَل ثیي صهیٌِ ٍ رسات تقَییت کٌٌیذُ   

[  ثیب الویبل   3ٍ4] ثبؿیذ هْوی اػت داسای هحذٍدیت هیی 

تَاى ثش ایي هی B4Cپَؿؾ فلضی ثش سٍی رسات ػشاهیکی 

دّیی سٍؽ  ّبی پَؿؾي سٍؽثیهـکلات فبئق گشدیذ  دس 

تشیي ثیبصدُ  ؿٌبختِ ؿذُ ٍ ثیؾ الکتشٍلغ هؤثشتشیي سٍؽ

[  ایي سٍؽ ثِ لٌیَاى  4-7] سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػت

پَؿـیی یکٌَاخیت ثیب کوتیشیي      ایجبد دس تشیي سٍؽػبدُ

تییشیي هقبٍهییت ثییِ خییَسدگی دس ػییبخت تخلخییل ٍ ثیییؾ

 گًَیبگَى ّیبی فلیضی ٍ کیبهپَصیتی ثیش سٍی هیَاد      پَؿؾ

ِ ثِ[  پَؿؾ فلضی 13ٍ 9، 8، 3ؿٌبختِ ؿذُ اػت ]  ٍػییل

تَاًیذ دس  هیی  Sn,Ag,Ni,Cuالکتشٍلغ ثب فلضاتیی ًظییش   

[  3] ثْجَد قبثلیت پشاکٌٌیذگی ٍ پیًَیذ رسات هیؤثش ثبؿیذ    

جْیت   1953الکتشٍلغ هیغ اٍلییي ثیبس دس اٍاػیه دّیِ      

دّی ثشدّبی هذاس چبپی گضاسؽ ؿذ  للیت اًتخیبة   پَؿؾ

ی صهیٌیِ خیَاف ثشتیش ًظییش چکیؾ      هغ ثِ لٌَاى هیبدُ 

ثبؿیذ   ایت الکتشیکیی ٍ گشهیبیی ثیب) هیی    خَاسی ثب) ٍ ّیذ 

جبیی کیِ سػیبًبیی الکتشیکیی ٍ حشاستیی ثْویشاُ       ،ثٌبثشایي

ثْجَد خَاف هکبًیکی هذًظش اػت هغ ثِ لٌَاى یک فیبص  

هحبلعیبت دس خلیَف    [ 11-15] لبلی لول خَاّیذ کیشد  

ثییِ سٍؽ  B4Cّییبی فلییضی ثییش سٍی رسات ایجییبد پَؿییؾ

تَجِ ثِ خلَكیبت  ثبؿذ  اص طشفی ثبالکتشٍلغ هحذٍد هی

-ثکبسگیشی آى دس ػبخت کبهپَصیت ،B4C هٌحلش ثِ فشد

چٌیي ثب تَجِ ثِ ّن ّبی صهیٌِ فلضی سٍ ثِ گؼتشؽ اػت 

اػتفبدُ اص ایي فلیض دس ایجیبد    ،خلَكیبت هحلَة فلض هغ

تَاًیذ ثؼییبس کیبسثشدی ٍ هیَسد     هیی  Cu-B4Cکبهپَصیت 

اییي  ثب تَجِ ثیِ اییي هحبلیت ّیذف اص اًجیبم       تَجِ ثبؿذ 

ایجبد پَؿؾ فلضی هغ ثش ػح  رسات ػیشاهیکی   پظٍّؾ

B4C      ثِ سٍؽ الکتشٍلغ ٍ ثشسػیی اثیش صهیبى فشآیٌیذّبی

چٌیي ثشسػی تبثیش دهیبی  ػبصی ٍ ّنػبصی ٍ فعبلحؼبع

هغ سػَة کشدُ ثش ػیح  رسات   قذاسحوبم الکتشٍلغ ثش ه

B4C ثبؿییذ  هحبلعییِ ثییش سٍی اثییش صهییبى فشآیٌییذّبی هییی

كیَست   SEMثب اػتفبدُ اص تلیبٍیش  ػبصی حؼبع ٍ فعبل

ّبی آًبلیض گشفتِ اػت ٍ اثش دهبی حوبم الکتشٍلغ ثِ سٍؽ

 ثشسػی ؿذُ اػت   XRD ٍSEM ،جزة اتوی
 

 روش پژوهص

 B4Cشستشً ي آمادٌ ساشی ذزات 

ثییب اًییذاصُ كییٌعتی  B4Cدس ایییي آصهییبیؾ اص رسات 

ػییبخت چیییي دسكییذ  99خلییَف  ٍ هیکییشٍى 4 هیییبًگیي

 B4Cرسات یکٌَاخییت َس پبکؼییبصی اػییتفبدُ ؿییذ  ثوٌظیی

اػتَى ٍ آة هقحش اػتفبدُ  اصثشاػبع هحبلعبت اًجبم ؿذُ 

جْت تعلیق پَدسّب دس اػتَى ٍ ؿؼتـَی هَثشتش اص ٍ  ؿذ

خـک کیشدى  ]. 4ٍ13[ حوبم آلتشاػًَیک اػتفبدُ گشدیذ

 دسجییِ ػییبًتی گییشاد   333دس دهییبی صیییش   رسات دس آٍى

ػیبلت   3ی هذت ثشاٍ )ثوٌظَس جلَگیشی اص اکؼیذ ؿذى( 

   ]4[كَست گشفت 
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-سااشی ي فعاال  بسسی اثس شمان فسآيىدَای حسااس 

 ساشی

ػیبصی ٍ  ثوٌظَس ثشسػی اثیش صهیبى فشآیٌیذ حؼیبع    

 (ml/l43 g/l,14ّییییبیی اص )ػییییبصی هحلییییَلفعییییبل

SnCl2/HCl ( ٍ جْییت حؼییبع ػییبصیml/l4g/l2/3) 

PdCl2/HCl صم ثیِ رکیش   ػبصی تْیِ ؿذًذ جْت فعبل( 

ٍصًی ثیَدُ   %37سد اػتفبدُ دس ّش دٍ هحلَلهَ HClاػت 

ّییبی ؿؼییتِ ؿییذُ اثتییذا ٍاسد هحلییَل B4Cرسات اػییت  

-بهلا  یکؼیبى ؿیذًذ ٍ صهیبى   حؼبع ػبصی ثب تشکیجیبت کی  

ػییبصی رسات دقیقییِ ثوٌظییَس حؼییبع  83ٍ 63، 33ّییبی

ّیبی  اًتخبة گشدیذ  پغ اص آى رسات حؼبع ؿذُ دس صهبى

کیجیبت یکؼیبى   تش ّبی فعبل ػبصی ثب، ٍاسد هحلَلگًَبگَى

 83ٍ 63 ،33ّیبی ػیبصی ًییض صهیبى   ؿذًذ  دس هشحلِ فعبل

دقیقِ ثوٌظَس فعبل ػبصی رسات دس ًظش گشفتِ ؿذ  دس طی 

جْت تعلیق پَدسّیب اص  فشآیٌذ حؼبع ػبصی ٍ فعبل ػبصی 

اػیتفبدُ  دٍس دس دقیقیِ   283ثب ػشلت ّن صى هغٌبطیؼی 

ػشلت ؿذ  )صم ثِ تَری  اػت کِ ّن صدى یکٌَاخت ٍ ثب 

دّی الکتشٍلغ دس هٌبػت هحلَل دس توبهی هشاحل پَؿؾ

  تیبثیش  ]16[ تعییي ػشلت اًجبم فشآیٌیذ تبثیشگیزاس اػیت   

پَؿیؾ   قیذاس ػبصی ٍ فعبل ػبصی ثش هصهبى فشآیٌذ حؼبع

ِ  SEM ایجیبد ؿیذُ ثیب ثشسػیی تلیبٍیش      هیغ  ّیبی  ًوًَی

کیِ ّوگیی دس    گًَبگَىّبی حؼبع ٍ فعبل ؿذُ دس صهبى

ثَدًیذ  pH  12ٍ یکؼیبى  تشکییت  لغ ثیب  ّبی الکتشٍحوبم

(، پتبػیین ػیذین   g/l 15) ثیب للظیت   ؿبهل ػَلفبت هغ

ّیذسٍکؼیییذ ٍ (ml/l 12(، فشهبلذئیییذ )g/l 36تبستییبسات )

اص آًجیبیی کیِ    هَسد هحبلعِ قشاس گشفیت  ( g/l 13)  ػذین

ٍ ّوکییبساًؾ ًـییبى داد کییِ    Deepaًتییبی  آصهییبیؾ  

کیِ دهیبی    پَؿؾ هغ ایجبد ؿذُ دس ؿیشایحی یکٌَاختی 

دسجِ ػبًتی گشاد ثَدُ افضایؾ یبفتِ  53دّی حوبم سػَة

دّی گشاد ثوٌظَس پَؿؾدسجِ ػبًتی 53دهبی ، ]4[ اػت

 اًتخبة گشدیذ   
 

 دَی الکتسيلسبسزسی اثس دمای فسآيىد پًشش

دّی، پَدسّبی حؼبع ٍ فعیبل ؿیذُ   وٌظَس پَؿؾث

B4C،   بی ّییحوییبم ثییِ حوییبم الکتییشٍلغ هٌتقییل ؿییذًذ

ثب (CuSO4.5H2O) ؿبهل ػَلفبت هغ آثذاس  الکتشٍلغ

 (،g/l6/166) (، پتبػیین ػیذین تبستیبسات   g/l3/33للظت )

 دسحویبم   pHجْت تثجییت  )( g/l25) ّیذسٍکؼیذ ػذین

 تْیِ ؿیذًذ   ( فشهبلذئذml/l33ٍ ) (3/12تب 12ی هحذٍدُ

-دّی رسات حؼبع ٍ فعبل ؿیذُ دس حویبم  فشآیٌذ پَؿؾ

 گًَیبگَى دهبّیبی   دس ى ٍّبی الکتشٍلغ ثب تشکیجبت یکؼب

هحبثق ثیب تحقیقیبت اًجیبم     گشاددسجِ ػبًتی 75ٍ  25،53

-پَؿیؾ  بتیی پغ اص اًجبم لول  شفتیكَست پز، ]4[ُ ؿذ

کیبهلا  ثیب آة هقحیش ؿؼیتِ ؿیذُ ٍ دس       B4Cت رسا ،یدّ

ػیبلت دس آٍى   2ٍ ثِ هیذت   گشادیدسجِ ػبًت 133 یدهب

بم پَدسّب دس حوی  قیجْت تعل يیچٌّن  ]3[ذ خـک ؿذً

 يیی   دس اذیی اػیتفبدُ گشد  یؼی یالکتشٍلغ اص ّویضى هغٌبط 

کشدُ ثیش ػیح     سػَةدسكذ هغ  يییثوٌظَس تع ؾیآصهب

 یکو ضیاص سٍؽ آًبل گًَبگَى ییدهب هیدس ؿشا B4Cرسات 

 1/3ض هییضاى  یآًبل يیاػتفبدُ ؿذ  جْت اًجبم ا یجزة اتو

 تیش یلیلی یه 13ثب پَؿیؾ هیغ ثیِ     B4C بیاص پَدسّ گشم

ذ  ػیپغ هیغ سػیَة    دسكذ افضٍدُ ؿذ98ً کیتشیً ذیاػ

 کیی تشیً ذیدس اػی  شیػشخیلی   B4C کشدُ ثش ػح  رسات

سا  B4C جذا ؿذ  دس اداهِ رسات B4Cٍ اص رسات  ذُحل ؿ

اص هحلیَل جیذا کیشدُ ٍ هحلیَل ثیِ       یثِ کوک کبلز كبف

ثیب   یجزة اتو ضیؿذ ٍ دس اًتْب آًبل ذُیسػبً تشیل کیحجن 

اًجییبم  Philips-PU9100xاػییتفبدُ اص دػییتگبُ هییذل 

 یػیح  پَدسّیب   یشیتلَ یجْت ثشسػ يیچٌ  ّنشفتیپز

 SEMهیذل   یالکتشًٍیی کشٍػیکَح یپَؿیؾ گشفتییِ اص ه 

oxford LEO 440  ثوٌظییَس  ضیییٍ ً ذیییاػییتفبدُ گشد

 جیبد یا یّیب پَؿیؾ  یجی یتقش تیثِ ػبختبس ٍ تشک یبثیدػت

 Bruker D8ثییب دػییتگبُ هییذل   XRD ضیؿییذُ آًییبل

advance diffractometer ّییب كییَست ًوًَییِ یسٍثییش

 گشفت   
 

 نتایج و بحث

بسزسی تاثیس شمان فسآيىدَای حساس ساشی ي فعال 

 ساشی

پَؿؾ هیغ گشفتیِ    B4Cپَدسّبی  SEMتلبٍیش 

کِ صهبى فشآیٌذ حؼیبع ػیبصی ٍ فعیبل ػیبصی هتفیبٍتی      

ّب حبکی اص داؿتٌذ، هَسد ثشسػی قشاس گشفتٌذ  ًتبی  ثشسػی

ثیِ   B4Cرسات  هغ سػَة کشدُ ثیش ػیح    قذاسافضایؾ ه

-اصای افضایؾ دس صهبى فشآیٌذّبی حؼیبع ػیبصی ٍ فعیبل   

( ًوبییبى اػیت   1ثبؿذ  ّوبًگًَِ کیِ دس ؿیکل )  ػبصی هی
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دقیقِ ثوٌظَس حؼبع ػبصی ٍ فعبل ػیبصی رسات   33صهبى

B4C هغ سػَة کشدُ ثؼییبس ًیبچیض    قذاسکبفی ًجَدُ ٍ ه

اػت ٍ ثب افضایؾ صهبى فشآیٌذ حؼبع ػبصی ٍ فعبل ػبصی 

-دّی هیغ افیضایؾ چـین   سػَة قذاسدقیقِ ه 83ٍ 63ثِ

گیشی داؿتِ اػت  ایي ًتبی  ثیبًگش ایي اػت کیِ افیضایؾ   

ّیبی  صهبى حؼبع ػبصی، ثبلث تکویل هشحلِ ًـؼت یَى

ّبی جَاًِ صًی قلش ثش ػح  رسات ؿذُ ٍ دس حقیقت هکبى

 یبثذ  اص طشف دیگیش،  فلض پب)دیَم ثش سٍی ػحَح افضایؾ هی

ّبی پب)دین ٍ احیب ؿذى ثب تَجِ ثِ ایٌکِ سػَة کبهل یَى

اصدییبد صهیبى   لزا  ،ّبی پب)دین ثِ كشف صهبى ًیبص داسدیَى

جزة ٍ احیب ؿیذى پیب)دیَم سا ثیش سٍی     قذاسػبصی، هفعبل

ِ دّذ دس ًتیجِ ػح  پَدسّب افضایؾ هی ّیبی فلیضی   جَاًی

   ]17[ ؿَدتش هیثشای ًـؼتي هغ ثش سٍی آًْب ثیؾ
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 دقیقٍ 80دقیقٍ ج( شمان 60دقیقٍ ب( شمان 30الف( شمان
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-پًشش قدازبسزسی تاثیس دمای حمام الکتسيلس بس م

 XRDدَی بٍ کمک آوالیص 

ّبی حوبم کِ دس  B4Cپَدسّبی حؼبع ٍ فعبل ؿذُ 

 گًَیبگَى دهبّیبی   بى ٍالکتشٍلغ ثب تشکیجیبت کیبهلا  یکؼی   

ْت ج، گشاد پَؿؾ گشفتِ ثَدًذدسجِ ػبًتی 75ٍ  25،53

 XRDهَسد آًبلیض  ، تعییي هقذاس تقشیجی پَؿؾ ایجبد ؿذُ

حضیَس هیغ سا ثیش ػیح  رسات      XRDقشاس گشفتٌذ  آًبلیض 

B4C  ُػت آهذُ اص ایي آًیبلیض دس  ًتبی  ثذ اػت تأییذ کشد

ّیب  گًَیِ کیِ دس ؿیکل   آٍسدُ ؿذُ اػیت  ّویبى  ( 2) ؿکل

-ّبی هشثَ  ثِ هبدُپیکثب افضایؾ دهب ؿذت  ًوبیبى اػت

ِ یٌِ ی صه ِ کبّؾ یبفتِ اػت ثی  75کیِ دس دهیبی    ایگًَی

سٍی ًویَداس  گشاد پیک هشثَ  ثِ هبدُ صهیٌیِ  دسجِ ػبًتی

XRD ثب تَجِ ثِ کیفی ثَدى آًیبلیض هـخق ًیؼت   XRD 

)ثیب دس ًظیش گیشفتي ثیذیْی      B4Cّبی لذم تـخیق پیک

پَؿیؾ   قیذاس تَاًذ ثییبًگش افیضایؾ ه  ( هی B4Cثَدى حضَس

جْیت اطویٌیبى اص ًتیبی  اییي     ذ  هغ ٍ یکٌَاختی آى ثبؿ

 ًیض اًجبم پزیشفتٌذ    SEMثشسػی آًبلیضّبی جزة اتوی ٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شستٍ شدٌ B4Cمسبًط بٍ  XRDالف( طیف  -2شکل 

 دزجٍ ساوتی گساد 25پًشش گسفتٍ دز حمام الکتسيلس با دمای  B4Cمسبًط بٍ  XRDطیف ب( 

 دزجٍ ساوتی گساد 50ش گسفتٍ دز حمام الکتسيلس با دمای پًش B4Cمسبًط بٍ  XRDطیف ج( 

 دزجٍ ساوتی گساد 75پًشش گسفتٍ دز حمام الکتسيلس با دمای  B4Cمسبًط بٍ  XRDطیف  د(
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اساتاادٌ اش   تاثیس دمای حمام الکتاسيلس باا   بسزسی

تصاااييس بدسااد آماادٌ اش میکسيسااکًن الکتسيواای 

(SEM) 

یجیبد ؿیذُ ثیش    پَؿیؾ ا  قذاسچگًَگی تأثیش دهب ثش ه

ػح  رسات ػشاهیکی ثیِ کویک تلیبٍیش ثذػیت آهیذُ اص      

ل ؿیک   ًیض هَسد ثشسػی قشاس گشفیت هیکشٍػکَح الکتشًٍی 

(3 ) ِ ّیبی پَؿیؾ گشفتیِ دس    تلبٍیش ثذػت آهذُ اص ًوًَی

دّذ  هـیبّذات حیبکی   سا ًـبى هی گًَبگَىؿشایه دهبیی 

سٍی ش ثبؿذ کِ ثِ كَست کیشٍی ثی  هیهغ رسات حضَس اص 

ثب ًتبی  حبكیل اص  سػَة کشدُ ٍ هٌحجق  B4Cت ػح  رسا

 اػت  ایي ًتبی  هـبثِ ثب ًتبی  دیگیش هحققیبى   XRDآًبلیض 

 ،دّذ کِ ثب افضایؾ دهبی فشآیٌذ  الکتیشٍلغ ًـبى هی، ]4[

افضایؾ یبفتیِ   B4Cثش ػح  رسات  هغ سػَة کشدُ قذاسه

اػت  دس ٍاقش ثب) سفتي دهب ػجت افضایؾ ٍ تؼیشیش احییبء   

غ ٍ اکؼیذ ؿذى فشهبلذئیذ ؿذُ اػت ٍ ًْبیتیب   هّبی یَى

ِ سا ث B4Cی رسات قشاس گشفتي فلض هغ ثش ػح  فعبل ؿذُ

  ]4[دًجبل داؿتِ اػت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 دَی حمام زسًب گًواگًندز دماَای  B4Cپًشش مس بس زيی ذزات  SEMتصاييس  -3شکل

 گساد دزجٍ ساوتی 75گساد ج( دمای  دزجٍ ساوتی 50 گساد ب( دما دزجٍ ساوتی 25الف( دمای 

 دقیقٍ 60ي دز شمان ثابد زسًب دَی
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پًشش ايجاد شدٌ باٍ زي    قدازمقايسٍ اثس دما بس م

 آوالیص جرب اتمی  

 ، ّیبی قجلیی  ثوٌظَس تأیییذ ًتیبی  حبكیل اص ثشسػیی    

ّبی پَؿیؾ گشفتیِ   ثش سٍی ًوًَِ 1اتویآًبلیض کوی جزة 

اًجبم پزیشفت  اثش افضایؾ دهبی حوبم  گًَبگَىدس دهبّبی 

( 4دسكذ هغ سػَة کشدُ دس ؿکل ) قذاسه دّی ثشپَؿؾ

آٍسدُ ؿذُ اػت  ًتبی  حبكل ثیِ كیَست ٍاری  افیضایؾ     

دسكذ هیغ سػیَة کیشدُ دس اثیش افیضایؾ دهیبی فشآیٌیذ        

ذُ ًتبی  ثذػیت  ػبصد کِ تکویل کٌلغ سا آؿکبس هیالکتشٍ

هیکشٍػکَح الکتشًٍیی ٍ  ِ ٍػیلثِآًبلیض اًجبم ؿذُ آهذُ اص 

XRD سفیت ٍ هحیبثق ثیب     گًَِ کِ اًتظبس هیّوبىثبؿذ  هی

ّوِ ًتبی  ثیبًگش اثیش افیضایؾ   ، ]4[ هحبلعبت هحققبى دیگش

-ثِ لٌَاى لبهل هْوی دس تؼشیش ٍ اًجبم کبهل ٍاکٌؾدهب 

دس  سػَة دّیی  قذاسّبی احیبی یَى فلضی ٍ ًیض افضایؾ ه

 ثبؿٌذ فشآیٌذ الکتشٍلغ هی

 
وتايج بٍ دسد آمدٌ اش آوالیص جرب اتمی کٍ  -4شکل 

مس زسًب کسدٌ بس سطح ذزات  قدازدز م تأثیس دما زا

B4C  12دز;pH دَد. دقیقٍ وشان می 60ي شمان 

 

 نتیجه گیری
-دّی الکتشٍلغ، هشاحیل حؼیبع  دس فشآیٌذ پَؿؾ

، ػبصی ٍ فعبل ػبصی اص اّویت ثؼییبس ثیب)یی ثشخَسداسًیذ   

اییي هشاحیل ثیب هَفقییت اًجیبم ًـیًَذ        ای کِ اگیش گًَِثِ

پَؿؾ ایجبد ًخَاّذ ؿیذ  لیلاٍُ ثیش اییي ؿیشایه حویبم       

                                                 
1
- Atomic Absorbtion 

ٍ تشکیییت ؿیییویبیی تییأثیش  pHالکتییشٍلغ اص قجیییل دهییب، 

ٍ یکٌیَاختی پَؿیؾ ایجیبد ؿیذُ داسد       قذاسهؼتقین ثش ه

ّیبی  ًـبى داد ثب افضایؾ صهبى فشآیٌذ SEMثشسػی تلبٍیش 

ِ پَؿؾ ای قذاسػبصی هحؼبع ٍ فعبل كیَست   جبد ؿذُ ثی

ایي افضایؾ ثیبًگش تکوییل   ،چـوگیشی افضایؾ یبفتِ اػت

ثِ دًجبل  B4Cٍ  ّبی قلش ثش ػح  رساتهشحلِ ًـؼت یَى

آى افضایؾ جزة ٍ احیب ؿذى پب)دین ثش ػیح  اییي رسات   

سػَة هغ ثش ػح   قذاسثبؿذ کِ ًْبیتب ثبلث افضایؾ ههی

ّیبی  ثشسػیچٌیي ًتبی  حبكل اص گشدد  ّنهی B4Cرسات 

XRD ،SEM      جزة اتوی اثش افضایٌیذُ اصدییبد دهیب سا ثیش ٍ

دّی هغ ًـبى داد  ثش اػبع ًتیبی   ٍ ػشلت سػَة قذاسه

دهب ثِ ، ]4[ ٍ هحبلعبت كَست گشفتِ پظٍّؾحبكل اص ایي 

لٌیَاى ییک لبهیل تؼییشیش کٌٌیذُ ٍاکیٌؾ اکؼیذاػیییَى      

ٍ ػشلت ٍ  کٌذفشهبلذئیذ ٍ احیبء ؿذى یَى فلضی لول هی

پَؿؾ هغ ایجبد ؿذُ ثش ػح  رسات ػیشاهیکی ثیب    ذاسقه

 دهب استجب  هؼتقین داسد 
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