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برایمستقیمیروشXپرتوپراش

موادبلوریساختاروفازهانوعتعیین

راخیسالهفتادپیشرفتدرواقعاست؛

وفازهایمطالعهوشناسایی

XRDکشفگرودرکریستالوگرافی

.است

X-Ray Diffraction

Xپراش پرتو 
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تفاوت ساختار کریستالی و آمورف

آلایدهکریستالتک پلی کریستال جامد آمورف
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شرایط دیفراکسیون پرتو ایکس
:  باشدپرتو ایکس زمانی از ماده بازتابش می یابد که شرایط براگ فراهم

مبتنی بر هندسه ی بلوری ماده می باشد؛  XRDبنابراین مشاهده می شود که روش 

ی توان  از اطلاعات بدست آمده از الگوی پراش علاوه بر تشخیص فازهای کریستالی م

. مقادیری چون فاصله ی صفحات و نوع شبکه بلوری را بدست آورد
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:  هرپیک حاصل بازتابش پرتو ایکس از صفحه ای خاص می باشد

تتفاونیزومختلفصفحاتتفاوترویاز

دهمانوعتوانمیمختلفصفحاتیفاصله

.نمودمشخصرافازیا
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بدست آمدن الگوی پراش از روی صفحات بلوری

شیشه ی آمورف

کوارتز

تکریستوبالی

.  کوهان به عنوان پیک فرض نمی شود.ظاهر می شوندXRDفازهای آمورف به صورت کوهانی در 
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 سامی به بمباران الکترونی تصاویر اجاین میکروسکوپ با استفاده از

.نانومتر را برای مطالعه تهیه می کند10کوچکی 

SEM اطلاعات زیر را در خصوص نمونه در اختیار می گذارد:

خصوصیات سطوح: توپوگرافی نمونه-

جسمسطح شکل، اندازه و نحوه قرارگیری ذرات در : مورفولوژی-

Scanning Electron Microscopy

میکروسکوپ الکترونی روبشی
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تفاوت‌‌میکروسکوپ‌های‌نوری‌و‌الکترونی
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حبه‌قند‌و‌ساختار‌آن‌زیر‌یک‌میکروسکوپ
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قبل از جذب فلوراید

بعد از جذب فلوراید
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SEMتصاویر 

تری اکسیدمولیبدن ( الف
(MoO3 )،بعنوان ماده اولیه

نمونه کربوریزه شده، ( ب
نمونه کربوریزه شده ( ج
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استفاده از پرتوی الکترونی به جای پرتوی نور: اساس عملکرد

 دروضوح تصویرTEM  ی برابر بیشتر از یک میکروسکوپ نورچند هزار

.است

 و ری اندازه و ساختار بلوجهت تحلیل و آنالیز ریخت شناسی، استفاده

نمونه هاترکیب 

Transmission Electron Microscopy

عبوریالکترونی میکروسکوپ 
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TEMتصاویر 

(  MoO3)تری اکسیدمولیبدن 
نمونه کربوریزه شده 



مشخصه یابی جاذب ها

زمانیادماازتابعیعنوانبهمادهجرمتغییراتآندرکهاستتکنیکیحرارتیتوزینتکنیک
.می شودثبت

کرداستفادهمی توانشکلدوبهمنحنیایناز:
حرارتیرویدادهایپایانوآغازدمایتعیین
مرحلههربرایجرمتغییرمقدارتعیین

Thermo-Gravimetry Analysis

آنالیز توزین حرارتی

 توزین حرارتی، تغییرات جرم به دو صورتمطالعات در
:می شودکلی نشان داده 

 دمابه زمان یا جرم نسبت تغییرات منحنی های
 دما جرم نسبت به تغییرات سرعت منحنی های

0(حرارتیتوزین مشتق )
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ترموبالانسیاحرارتیترازویازاستفادهباحرارت،اثردرنمونهجرمتغیراتاندازه گیری
(Thermo-Balance .می شودانجام(

 اشدآن قابل کنترل بکه اتمسفر در یک فضای محفوظ قرار بگیرد به گونه ای ترازو باید.

زآنالیهایروشطریقازکهمختلفیمولفه هایوخواص
:ازعبارتندشوند،میگیریاندازهحرارتی

ذوب،پدیدهای،شیشهانتقالشاملساختارتغییرات•
.جامدفازانتقالاتوتصعیدجوش

...وانقباضوانبساطشاملمکانیکیخواص•
گرماییظرفیتهمچونگرماییهایثابت

د،جام-جامدهایواکنششاملشیمیاییهایفعالیت•
درموادحرارتیپایداری،آبحذفگاز،-جامد

تجزیةهایواکنشومختلفگازیاتمسفرهای
.گرمایی
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ردهاکاربازبسیاریدرتخلخلوسطحمساحتدقیقاندازه گیری
اروییدموادافزودنی ها،وترکیباتجاذب ها،نانوکاتالیست ها،مانند

فلزی،نانوذراتنظیرنانوساختارهاییدرهمچنینوغذاییصنایعو
.استبرخورداربالاییاهمیتازغیرهونانوالیافنانولوله ها،

مادهمولکول هایازکامللایهیکدفعوجذبآنالیزدر
با.می آیدوجودبهسطحروی(نیتروژنمعمولاً)شوندهجذب

یککهسطحیمی توانمولکولیکمتوسطضخامتدانستن
بجذمادهمیزانبراساسوکردمحاسبهرامی کنداشغالمولکول

.کرداندازه گیریرانمونهکلسطحمساحتشده،

Analysis of Adsorption & Desorption

آنالیز جذب و دفع
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تروژننیگازحجمسنجشاساسبرنیتروژندفعوجذبآنالیز•
نیتروژنثابتدمایدرمادهسطحتوسطشدهواجذبوجذب
ارقرازپس،تستایندر.می کندکار(کلویندرجه77)مایع

با،مایعنیتروژنمخزندرنظرموردنمونهحاویسلولگرفتن
محجمیزانمرحلههردرنیتروژنگازفشارتدریجیافزایش

کاهشباسپس.می شودمحاسبهمادهتوسطشدهجذبگاز
ردومی شوداندازه گیریمادهواجذبمیزانگازفشارتدریجی

توسطشدهواجذبوجذبنیتروژنگازحجمنمودارنهایت
.می شودرسمثابتدمایدرماده

مقادیرهمچنینوBETتئوریاساسبرسیستماین•
ر،قطویژه،سطحمی تواندمادهواجذبوجذبشدهاندازه گیری

.نمایدمحاسبهرامادهحفره هایسایزتوزیعوحجم

BET: “Brunauer-Emmett-Teller”
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هاانتدودرکههستندشکلایاستوانهحفراتیA:نوع
.باشندمیباز

حاتصفبینفضاییاشکافشکلبهحفراتیB:نوع
.باشندمیموازی

ایانتهدوکههستندمخروطیشکلبهحفراتیC:نوع
.باشندمیبازآن
تندهسباریکدهانهبامخروطیشکلبهحفراتیD:نوع
.باشندمیبازانتهادویایکدرکه
وبزرگمرکزیحجمباشکلکرویحفراتیE:نوع

.باشندمیباریکشکلستونییدهانه

هامحدودیت
پودریهاینمونهبهنیاز•
بودنبرزمان•
کمسطوحبرایپاییندقت•
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واحدویژگی

مقدار

هیه شده پودر کربن بیولوژیکی ت
C. erectusاز درخت 

هیه کربن بیولوژیکی تگرانول
C. erectusشده از درخت 

BETسطح
𝑚2/g9.885.16

هاحفرهحجم
𝑐𝑚3/g0.3760.342

هاحفرهمتوسطقطر
nm1.87329.13


