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چکیده

. هاي کربنی با خلوص بالا و اندازه کنترل شده، تهیه شدندزدایی شده، میکرو و نانوکرهحرارتی و با استفاده از مواد اولیۀ ساکروز و آب یون-در این مقاله، از روش آبی
میزان و (TGA)با استفاده از آنالیز حرارتی .بررسی گردید(SEM)و میکروسکوپ الکترونی روبشی (XRD)فاده از پراش پرتو ایکس خواص ساختاري نمونه با است

. یدا می کندهاي کربنی کاهش پنتایج نشان دادند که با کاهش غلظت محلول اولیۀ ساکروز، میانگین اندازة کره.هاي کربنی در اثر گرمادهی بررسی شدچگونگی تجزیۀ کره
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Abstract

In this paper, high quality carbon micro and nano-spheres were prepared by hydrothermal method using sucrose
as the source carbon. The structural and thermal properties of the samples were investigated by XRD, SEM and
TGA analysis. The obtained result showed that by decreasing the sucrose concentration, the average sizes of the
carbon spheres were decreased.
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مقدمه
دلیل به) CSs(هاي کربنی میان ساختارهاي مختلف کربن، کرهاز 

هایی مانند؛ پایداري حرارتی بالا، یکنواختی، سطوح نسبتاً ویژگی
اثر و رسانایی خوبی که دارند داراي کاربردهاي وسیعی از جمله؛ بی

، ]2[، قالبی براي ساختارهاي توخالی]1[اهالکترود براي ابرخازن
، کپسول براي نانوذرات ]3[هاي لیتیوم ثانویهآند براي باتري

.باشندمیغیرهو ]4[مغناطیسی
، روش خوبی براي ساخت با استفاده از اتوکلاوحرارتی-روش آبی

کار توان با تنظیم برخی پارامترهاي بههاي کربنی است زیرا میکره
، مدت زمان واکنش، نسبت غلظت مواد اولیهجمله گرفته شده از

اندازهو غیره، باعث کنترل ) Vs/Vv(اتوکلاوحجم محلول به حجم 
.]6و5[هاي کربنی و خلوص بالاي محصول شدکره

شرح آزمایش
حرارتی تنها - روش آبیهاي کربنی بهبراي ساخت میکرو و نانوکره

عنوان به[C12H22O11]و ساکروز[H2O]زدایی شده از آب یون
با غلظت مورد نظر ی از ساکروزابتدا محلول. مواد اولیه استفاده شد

آب یون زدایی شده ساکروز در ی ازجرم مناسباز طریق حل کردن 
درون ظرف تفلون یک دست آمده بههسپس محلول ب. تهیه گردید

ساعت در دماي 8اتوکلاو به مدت واتوکلاو انتقال داده شد پس از آن، . شدحرارت دهین یک کوره الکتریکی درو170℃
طور طبیعی تا دماي اتاق و بهگردید خارج میاوتوکلاو از کوره 

به شد که میدر نهایت رسوب تیره رنگی تشکیل . شدمیسرد 
سانتریفیوژ جداسازي شده، توسط آب و اتانول چندین بار کمک

.دساعت خشک ش4به مدت 80℃و در دماي شست و شو شده
بررسی . استفاده شدXRDمنظور شناسایی فاز، از دستگاه به

و اندازة متوسط نانو ذرات با استفاده از شناسیریختریزساختار، 
همچنین آنالیز .انجام گرفتمیکروسکوپ الکترونی روبشی

هاي براي بررسی حرارتی و تعیین دماي تجزیۀ کرهTGAحرارتی 
.کربنی انجام شد

ث نتایج و بح
هاي کربنی تولید کرهکسیايپراش پرتويالگوتصویر 1شکل

وجود دو قله، . دهدیرا نشان محرارتی - شده توسط روش آبی
θ2~43◦و دیگري در زاویه تقریبی θ2~25◦یکی در زاویۀ تقریبی

شوند، هاي مشخصۀ ساختار گرافیتی شناخته میعنوان قلهکه به
-نانومتري در ساختار کرههاي گرافیتیدهندة وجود صفحهنشان 

- این است که کربنگر پهن بودن قله ها بیان.باشندهاي کربنی می

ها از ساختار گرافیتی به سمت آمورفهاي تشکیل دهنده نانوکره
.اندبودن میل کرده

هاي کربنی؛ تهیه شده میکروکرهکسیايپرتوپراشيهاالگوتصویر :1کل ش
.حرارتی- روش آبیبه

گیري  در اندازه. دهدمینمونۀ کربنی را نشان TGAنحنی م2شکل
درجه در دقیقه صورت 10محیط هوا و افزایش دما با آهنگ 

تا 250دهد که تجزیه کربن  بین دماي این منحنی نشان می. گرفت .گیردصورت می550℃
دلیل مقدار تواند بهمی250℃قبل از دماي % 5از دست دادن حدود 

گراي بودن منحنی بیانتک پله. کمی رطوبت در نمونه باشد
.هاي کربنی استخلوص نانوکره
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هاي کربنیکرهTGAمنحنی :2شکل

هاي ساکروز با ها حاصل از محلولنمونهSEMتصویر 3شکل
- این تصاویر نشان می. دهدهاي اولیه متفاوت را نشان میغلظت

05/0به 6/0ظت محلول اولیه ساکروز از دهند که با کاهش غل
نانومتر 50نانومتر تا 2000هاي کربنی از مولار، میانگین اندازة کره

- براین میکرو و نانوذرات حاصل، کرهعلاوه. کنندکاهش پیدا می

هاي کامل با سطحی نسبتاً صاف بوده و توزیع اندازه ذرات براي 
اص، داراي یک گسترة هردسته کرة کربنی، متناظر با یک غلظت خ

.کوچک است

مولار05/0) الفها با غلظت محلول اولیۀ ساکروزنمونهSEMتصویر :2شکل 
.مولار6/0) دو مولار3/0) ج،مولار1/0) ب،

الف

ب

ج

د
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هاي کربنی و غلظت روند همبستگی بین متوسط اندازة کره1جدول
ن نتایج بیانگر این مطلب ای.دهدها را نشان میمحلول اولیۀ آن

است که با افزایش غلظت ساکروز میزان انباشت کربن در زمان 
- ها بزرگتر مییابد و لذا اندازه کرهحرارت دهی یکسان افزایش می

.  گردد

.هاي کربنی وشرایط واکنشهمبستگی بین اندازة متوسط کره:1جدول
غلظت محلول اولیه 

)مولار(
هاي کربنی ة کرهاندازدما و زمان واکنش

)نانومتر(
50- 170250℃ساعت و  05/08
150- 170300℃ساعت و  1/08
450- 170600℃ساعت و  3/08
1500- 1702000℃ساعت و  6/08

نتیجه گیري
حرارتی از ساکروز و - هاي کربنی به روش آبیو میکروکرهنانو

در این روش . دعنوان مواد اولیه تهیه شدنزدایی شده بهآب یون
نتایج . با اندازه کنترل شده و خلوص بالا تهیه شدندهاي کربنی کره

دهد که ساختار کروي گیري ریزساختاري نشان میحاصل از اندازه
همچنین میانگین . تشکیل گردیده است170℃کربن در دماي 

ها با کاهش غلظت محلول اولیۀ ساکروز، کاهش پیدا اندازة کره
هاي کربنی تجزیۀ کره(TGA)تفاده از آنالیز حرارتی با اس. کردند

.مشاهده شد550℃تا 250بین دماي 

سپاسگزاري
صمیمانه تشکر نامهمالی از این پایانحمایتبراي از دانشگاه شهید چمران اهواز 
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