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 فیسیکیسنتس نانو ذرات منیسیا به روش شیمیایی و تاثیر آن بر خواص 

 ی زینتر شدهآلومینا
 

 3، عبدالله صبوری2، مجید جعفری1*مهران دادخواه
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 ایطاٖ انفٟبٖ، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ،٘دف آثبز زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ٔٛاز، ٚاحساؾتبزیبض، ػضٛ ٞیئت ػّٕی   -2

 ایطاٖ انفٟبٖ، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ،٘دف آثبز زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ٔٛاز، ٚاحس ،اضقس وبضقٙبؼ  -3
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 چکیده

ایٗ فطایٙس قبُٔ  پٛزض ٘ب٘ٛ اوؿیس ٔٙیعیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘یتطات ٔٙیعیٓ قف آثٝ ٚ اؾیس اٌعاِیه ثؼٙٛاٖ ٔٛاز اِٚیٝ ٚ اتبَ٘ٛ ثؼٙٛاٖ حلاَ ؾٙتع قسٜ اؾت.

 2ٔست ثٝ  C600یٚ تدعیٝ قسٖ آٖ زض زٔب ؾبػت ثطای تكىیُ اٌعالات ٔٙیعیٓ زٚ آثٝ 24ثٝ ٔست  C 100تكىیُ غَ ٚ ذكه وطزٖ آٖ زض 

اظ آٖ ثٝ زضنس ٚظ٘ی  1/0، 3/0،  5/0خٟت ثطضؾی اثط ٘ب٘ٛ پٛزض ؾٙتع قسٜ ثط ذٛال آِٛٔیٙب ٔمساض   ؾبػت ثطای تكىیُ ٘ب٘ٛ پٛزض ٔٙیعیب ٔی ثبقس.

زٔب ثط خٟت ثطضؾی اثط  ظیٙتط ٌطزیس٘س. آضٌٖٛثٝ ٔست چٟبض ؾبػت تحت اتٕؿفط  C1570آِٛٔیٙب اضبفٝ ٌطزیس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تٟیٝ قسٜ زض زٔبی 

ؾبػت ظیٙتط  4تحت اتٕؿفط اضٌٖٛ ثٝ ٔست C 1650-1500زض ٔحسٚزٜ زٔبییزضنس ٔٙیعیب  1/0تطویت آِٛٔیٙب حبٚی  ،ذٛال فیعیىی آِٛٔیٙب

 ٚ زا٘ؿیتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب تٛؾظ ضٚـ اضقٕیسؼ ٔحبؾجٝ ٌطزیس.اضظیبثی  ٚ ػجٛضی ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی تٛؾظ ؾبذتبضیضیع ٔكبٞسات ٌطزیس.

ثٝ ٔطظ زا٘ٝ ٞب ٘فٛش وطزٜ ٚ ثبػث لفُ بض آِٛٔیٙب تكىیُ قسٜ ٚ زض عی فطایٙس ظیٙتطیًٙ تٔكرم ٌطزیس وٝ ثب افعایف زضنس ٔٙیعیب فبظ اؾپیُٙ زض ؾبذ

 ٔیٍطزز.قسٖ ٔطظ زا٘ٝ ٞب ٚ زض٘تیدٝ وبٞف ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٔی قٛز. ایٗ وبٞف ا٘ساظٜ زا٘ٝ ثبػث ثٟجٛز ذٛال فیعیىی آِٛٔیٙبی ظیٙتط قسٜ 

 
 کلیدی: کلمات

 .، ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ػجٛضی، آِٛٔیٙبی ظیٙتط قسٜ، ظیٙتطیًٙ، ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكیٔٙیعیٓاوؿیس 

 

 
 مقدمه -1

 نٙبیغ زض ٚؾیؼی وبضثطزی ٌؿتطٜ آِٛٔیٙب ؾطأیىی ٔٛاز ثیٗ زض

 اظ ٔتٙٛػی ٚ ؾطأیىی ٔتؼسز ٞبی ثس٘ٝ عطفی اظ .زاضز ثبلا زٔب

 ثؿتٍی قست ثٝ ذٛانكبٖ وٝ قٛ٘س ٔی ؾبذتٝ اوؿیسآِٛٔیٙیْٛ

 ذٛال آِٛٔیٙب آِفب. زاضز قطایظ فطآیٙس ٚ تاشض ا٘ساظٜ ثٝ

 

 ٌؿتطزٜ عٛض ثٝ ٚ زاضز اِؼبزٜ فٛق ٘ٛضی ٚ اِىتطیىی ٔىب٘یىی، 

 لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٚ ٘ٛضی ٔٛاز پلاؾٕب اؾپطی، ٞب، ؾبیٙسٜ زض ای

 قىُ تطیٗ چٍبَ ٚ تطیٗ ؾرت آِٛٔیٙب آِفب .]1[ٌیطز ٔی

 آِٛٔیٙب زیٍط ٞبی ٔطف پّی حطاضت اظ ٚ آِٛٔیٙیْٛ اؾت اوؿیس
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ْ / قٕبضٜ ٞكتٓ / ؾبَ  فهّٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی فطآیٙسٞبی ٘ٛیٗ زض ٟٔٙسؾی ٔٛاز                                                                                       108   1393ظٔؿاتبٖ   / چٟابض

 

 آِٛٔیٙب آِفب. آیس ٔی زؾت ثٝ ثبلا زٔبی زض آِٛٔیٙب ٞیسضات یب

 ٞیسضات آٖ زض وٝ قٛز ٔی حبنُ شٚة فطآیٙس ٕٞچٙیٗ اظ

 ؾطز ٚ ؾپؽ ،ٔی قٛز زازٜحطاضت c2000اظ ثیف تب آِٛٔیٙب

 .]1[قٛز ٔی ذطز

 ٚ فطاٚاٖ ٘ؿجتبً فطز، ثٝ ٔٙحهط ثؿیبض ذٛال زاقتٗ ضٕٗ آِٛٔیٙب

 زٔبی ثٛزٖ پبییٗ اظ ٘بقی آِٛٔیٙب إٞیت زیٍط زِیُ. اضظاٖ اؾت

اوؿیسی ٟٔٙسؾی  ٞبی ؾطأیه ؾبیط  ثٝ ٘ؿجت آٖ ؾیٙتطیًٙ

 .ؾبظز ٔی نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ ثیكتط ضا آٖ نٙؼتی وبضثطز وٝ اؾت

 یٗ. اا٘س ٌطفتٝ لطاض تٛخٝ ٔٛضز ثؿیبض اذیط ؾبِٟبی زض ٘ب٘ٛ ٔٛاز

 ٔی ای ٚیػٜ ذٛال زاضای ثبلا ٚیػٜ ؾغح زاقتٗ ػّت ثٝ ٔٛاز

 عٛض ثٝ. ٘ساض٘س ضا ٞب لبثّیت ایٗ ٔیىطٚ٘ی حبِت زض وٝ ثبقٙس

 اؾتحىبْ، افعایف ثبػث تٛا٘ٙس ٔی ٘ب٘ٛ اثؼبز زض شضات ٔثبَ

 ٘ب٘ٛشضات اظ ٕٞچٙیٗ. قٛ٘س ؾطأیىٟب پصیطی قىُ ٚ زاوتیّیتٝ

 .ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ ٘یع قفبف ٞبی پٛقف ایدبز ثطای تٛاٖ ٔی

 ٚ ؾرتی ثب لغؼبتی ؾبذت ثطای اذیط ؾبِٟبی زض آِٛٔیٙب ٘ب٘ٛپٛزض

 نٙؼت زض اِٚیٝ ٔبزٜ ػٙٛاٖ ثٝ ٕٞچٙیٗ ٚ ثبلا ؾبیف ثٝ ٔمبٚٔت

 ثب ایٗ ثط ػلاٜٚ .]3-2[اؾت ٌطفتٝ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز وبتبِیؿت

 ٔی وبٞف ٘ب٘ٛپٛزضٞب اظ اؾتفبزٜ ثب ؾیٙتط زٔبی ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ

 ؾبذت زض اِٚیٝ ػٙٛاٖ ٔبزٜ ثٝ آِٛٔیٙب ٘ب٘ٛپٛزض اظ تٛاٖ ٔی یبثس،

 زض لغؼبت ایٗ وٝ ٛضیع ثٝ وطز اؾتفبزٜ آِٛٔیٙبیی لغؼبت

 ٔی ثبلا زا٘ؿیتٝ ثٝ ٔیىطٚ٘ی ٔؼَٕٛ پٛزضٞبی اظ پبییٙتط زٔبیی

 .ضؾٙس

 ٔثبَ عٛض ثٝ .زاضز ٚخٛز ٘ب٘ٛ ٔٛاز ؾبذتٗ ثطای ٔرتّفی ضٚقٟبی

 ،]4[ٔىب٘یىی وبضی آؾیبة چٖٛ ٞبیی ضٚـ ثٝ تٛاٖ ٔی

 ]7[غَ -ؾُ ،]6[ضؾٛثی ضٚـ ،] 5[ثربض فبظ ٚاوٙف ضٚقٟبی

 ثٝ ٔؼٕٛلاً وبضی ؾیبةآ ضٚـ .وطز اقبضٜ ]8[احتطالی ضٚـ ٚ

 ٞب ٘بذبِهی ٚضٚز ؾجت فطآیٙس ایٗ ٚ زاضز ٘یبظ عٛلا٘ی ظٔبٟ٘بی

 ٘یبظ ٔؼٕٛلاً ثربض فبظ اظ ؾٙتع ضٚقٟبی .قٛز ٔی ٟ٘بیی ٔحهَٛ ثٝ

 ایٗ زض تِٛیس ٘طخ ٕٞچٙیٗ ٚ زاضز لیٕت ٌطاٖ تدٟیعات ثٝ

غَ  –ضٚـ ؾُ  ٔٛخٛز، ضٚقٟبی ٔیبٖ اظ .ثبقس ٕ٘ی ثبلا ضٚقٟب

ضٚقی ؾبزٜ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ اؾت ٚ تٛا٘بیی تِٛیس ٔحهَٛ ثب 

ٚیػٌی ٞبی ذبل)ؾغح ٚیػٜ ثعضي زض ٘ؿجت حدٕی، تٛظیغ 

زض  .]9[ا٘ساظٜ شضٜ وٛچه ٚ...( زض زٔبٞبی ٘ؿجتبً پبییٗ ضا زاضز

ثٝ زِیُ آٖ وٝ  (MgO) ٔٙیعیٓاوؿیس  ،تطویجبت اوؿیسیٔیبٖ 

زاضای ٚیػٌی ٞبی ٔی وٙس  ٔٛلؼیت ٞبی ٚیػٜ ای ضا اقغبَ

خبِت ٚ وبضثطز ٞبی نٙؼتی زض زاضٚؾبظی، ٘یٕٝ ٞبزی ٞب، 

فّٛضؾٙت،  پلاؾٕب/ ِٛٔیٙؿب٘ؽ/ ٕ٘بیكٍطٞبی ٔبیغ وطیؿتبِی/

فیّٓ ٞبی ٘بظن فطٚاِىتطیه ٚ اثط ضؾب٘ب ثٝ ػٙٛاٖ ظیط لایٝ، 

پٛقف ٞبی ٔٙؼىؽ وٙٙسٜ ٚ غیط ٔٙؼىؽ وٙٙسٜ،وبتبِیؿت، 

 1961زض ؾبَ  .]11-10[ثبقس ثبعطی ٞبی یٛ٘ی ِیتیٓ ٚ ... ٔی

اثط افعٚزٖ ٔمساض وٕی ٔٙیعیب وٛثُ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثطای اِٚیٗ ثبض 

قس وٝ  ٌعاضـضا ثطضٚی ظیٙتطیًٙ آِٛٔیٙب ثطضؾی وطز٘س ٚ 

زضنس ٚظ٘ی ٔٙیعیب ثبػث حهَٛ زا٘ؿیتٝ  25/0عٚزٖ وٕتط اظ فا

 .]12[ای ٘عزیه ٔمساض تئٛضی آٖ ٔی قٛز

 ضٚـ ثٝ ٔٙیعیب ٘ب٘ٛ پٛزض تِٛیس حبضط تحمیك اظ ٞسف ٙبثطایٗث

ٚ اؾیس  ٔٙیعیٓٔبزٜ ٞبی ٘یتطات  ثب اؾتفبزٜ اظ پیف غَ -ؾُ

ثط ذٛال ؾبیكی آِٛٔیٙب ٘ب٘ٛ اٌعاِیه ٚ ثطضؾی اثط ایٗ شضات 

 ٔٛضز ٘ظط اؾت.

 

 مواد و روش ها -2

قف آثٝ  ٔٙیعیٓ، ٘یتطات ٔٙیعیب٘ب٘ٛ پٛزض خٟت ؾٙتع 

(Mg(NO3)2.6H2O) ( ٚ اؾیس اٌعاِیه 1)ٔطن

[(COOH)2.2H2O]  ٔطن( ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاز اِٚیٝ ثب ٘ؿجت ِٔٛی(

ثىبض ٔی ضٚ٘س وٝ زض اثتسا ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ثغٛض ٔدعا زض  1:1

ٔمبزیط ٔرتّف اتبَ٘ٛ حُ قسٜ ٚ تب ثسؾت آٔسٖ زٚ ٔحَّٛ 

ثسؾت آٚضزٖ یه غَ  خٟت قفبف ٞٓ ظزٜ ٔی قٛز. ؾپؽ 

آٟ٘ب ثٝ یىسیٍط اضبفٝ ٔی قٛ٘س. غَ حبنّٝ  ضً٘، تٛزٜ ای ؾفیس

ؾبػت زض ٔحیظ ٍ٘ٝ زاقتٝ قس ٚ زض ازأٝ زض  12ثٝ ٔست 

ؾبػت ذكه ٌطزیس. غَ  24زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ثٝ ٔست 100

زضخٝ  600زض زٔبی 240ذكه قسٜ پؽ اظ ػجٛض اظ ٔف 

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ثط زلیمٝ  10ؾب٘تیٍطاز وّؿیٙٝ قسٜ ٚ ثب ؾطػت 

 ثطایپطاـ اقؼٝ ایىؽ پٛزض حبنّٝ  اٍِٛی. ؾطز ٌطزیس

قٙبؾبیی فبظ ٚ تؼییٗ ا٘ساظٜ وطیؿتبِی تٛؾظ زؾتٍبٜ پطاـ پطتٛ 

زض زا٘كٍبٜ آظاز ( λ̇ 1.5404=)ثب عَٛ ٔٛج  2فیّیپؽٔسَ ایىؽ 
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 109                                                                                                        قسٜ    ظیٙتط آِٛٔیٙبی فیعیىی ذٛال ثط آٖ تبثیط ٚ قیٕیبیی ضٚـ ثٝ ٔٙیعیب شضات ٘ب٘ٛ ؾٙتع
 

ثسؾت آٔس. ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ٔسَ ٘دف آثبز 

ٔیىطٚؾىٛح ٔتؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٔدّؿی ٚ  3ؾطٖٚ

ٔتؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ قیطاظ ثٝ CM10 ػجٛضی ٔسَ فیّیپؽاِىتطٚ٘ی 

ٔكبٞسٜ ٔٛضفِٛٛغی پٛزض ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. خٟت  ٔٙظٛض

ثطضؾی اثط ٘ب٘ٛ شضات ؾٙتع قسٜ ثط ذٛال ؾبیكی آِٛٔیٙب پٛزض 

زضنس ٚظ٘ی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  1/0، 3/0، 5/0ٔٙیعیب ثب زضنس ٞبی ٔتفبٚت 

ؼ ٞبی آِٛٔیٙبیی اضبفٝ ٌطزیس ٚ تٛؾظ زؾتٍبٜ پط

ثٝ نٛضت ٌِّٛٝ قىُ زٞی قس. ٌِّٛٝ ٞبی  4ایعٚاؾتبتیه

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ثٝ ٔست چٟبض ؾبػت  1570آِٛٔیٙبیی زض زٔبی 

خٟت افعایف ٘طخ تحت اتٕؿفط ٌبظ ذٙثی ظیٙتط ٌطزیس. 

ثطضؾی اثط ٘ب٘ٛ شضات ضیٙتطیًٙ اتٕؿفط ٌبظ ذٙثی ا٘تربة قس. 

زا٘ؿیتٝ  ؾبیف ٚا٘ساظٜ ٌیطی  تٛؾظ ٔٙیعیب ثط ذٛال آِٛٔیٙب

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب پؽ  ا٘دبْ ٌطزیس. ضیعؾبذتبضٕ٘ٛ٘ٝ ٞب پؽ اظ ظیٙتطیًٙ 

اظ ظیٙتطیًٙ تٛؾظ زؾتٍبٜ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ٔسَ 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٔتؼّك ثٝ ٔطوع پػٚٞف ٞبی ضاظی 5ٌٚب

 ٌطفت.

 نتایج و بحث -3
 سنتس نانو ذرات منیسیا -3-1
 و بررسی ریس ساختار شناسایی فاز -3-1-1

 ثطضؾی ٘یع ٚ فبظی آ٘بِیع ٔٙظٛض اظ عیف پطاـ پطتٛ ایىؽ، ثٝ

 پطاـ زؾتٍبٜ اظ اؾتفبزٜ ثباؾتفبزٜ ٌطزیس.  ٘ب٘ٛ ٔٛاز شضات ا٘ساظٜ

 ثبقس ٔٙیعیٓ اوؿیس ضٚز ٔی ا٘تظبض وٝ ای ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایىؽ اقؼٝ

 زض ٞبیی زض عیف پیه 1ٌطفتٝ قس ٚ عجك قىُ XRD عیف

 ٍٕٞی وٝ اؾت زازٜ (2زضخٝ )ثط حؿت  80 تب 10 ٔحسٚزٜ

 ثٝ ٔطثٛط افعاض ٘طْ زض قسٜ ثجت ٔطخغ ؾبذتبض ثٝ ثب تٛخٝ ایٟٙب

اؾتب٘ساضز  ٞبی وبضت ٘یع ٚ XRDٞبی  عیف زٞٙسٜ اضائٝ زؾتٍبٜ

 شضات ، ا٘ساظٜ XRDٞبی عیف زض وّی، عٛض زاض٘س. ثٝ ٔغبثمت

 زض ٔبوعیٕٓ پیه وٝ ای ظاٚیٝ ٚ پیه اضتفبع پیه، قست ثٝ

 ثبقس، وٕتط پیه اضتفبع ٞطچٝ .زاضز ثؿتٍیقٛز،  ٔی ظبٞط آٖ

 قطض، ضاثغٝ اؾبؼ ثط ٕٞچٙیٗ .ثٛز ذٛاٞٙس وٛچىتط شضات

 چٝ ٞط ، اؾبؼ ایٗ ثط .زاضز ثؿتٍی  ٚ βثٝ ٔمساض  شضٜ ا٘ساظٜ

 پیه پٟٙبی ٚ وٕتط ظاٚیٝ زض 2ثطحؿت  پیه قسٖ ظبٞط ٔحُ

ثٝ ثٛز. اِجتٝ ثب تٛخٝ  ذٛاٞس تط وٛچه شضٜ ثبقس، ا٘ساظٜ كتطیث

ا٘ساظٜ وطیؿتبَ  ،ایٙىٝ ضاثغٝ قطض ثطای تٕبٔی پیه ٞبی یه فبظ

اظ ضٚـ ٘ٛیٗ زض ا٘ساظٜ ٌیطی ٘ب٘ٛ شضات وٝ  ،ثبثتی ضا ٕ٘ی زٞس

 اؾت، اؾتفبزٜ ٌطزیس قسٜاضائٝ  1387زض ؾبَ  تٛؾظ ٔٙكی

اِجتٝ زض ثؿیبضی اظ ٔمبلات تب وٖٙٛ خٟت ٌعاضـ ا٘ساظٜ . ]12[

ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز، اظ وطیؿتبَ وٝ ثٝ انغلاح ػٕٛٔی 

 ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ ٞبی ثسؾت آٔسٜ اظ چٙس پیه قبذم اؾتفبزٜ

ٔی ٌطزیس وٝ زض ضٚـ ٘ٛیٗ ٔی تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضؾٓ ٕ٘ٛزاض 

Lnβ  ُزض ٔمبثLn(1/Cos)  ٚ ثٝ ضٚـ وٕتطیٗ ٔطثؼبت ذغب

اؾتفبزٜ اظ ػطو اظ ٔجسا ایٗ ٕ٘ٛزاض )ثط اؾبؼ ٔؼبزِٝ قطض( ا٘ساظٜ 

. اٍِٛی پطاـ پطتٛ ]12[ٝ زلیك تطی ضا ٌعاضـ وطززا٘

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز  600ٕ٘ٛ٘ٝ وّؿیٙٝ قسٜ زض زٔبی  (XRDایىؽ)

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1زض قىُ

 
زضخٝ  600اٍِٛی پطاـ پطتٛ ایىؽ ٕ٘ٛ٘ٝ وّؿیٙٝ قسٜ زض زٔبی  (:1)قىُ 

 ؾب٘تیٍطاز

ٕٞب٘غٛض وٝ زض ایٗ اٍِٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثیكتط پیه ٞبی 

عجك اعلاػبت ٔؿترطج قسٜ اظ ٘طْ افعاض زؾتٍبٜ پطاـ ایٗ اٍِٛ 

ٓ ثب ه ٔبزٜ ٔؼس٘ی ثٝ ٘بْ اوؿیس ٔٙیعیٔتؼّك ثٝ ی ،پطتٛ ایىؽ

ثب ؾبذتبض وطیؿتبٌِٛطافی ٔىؼجی ٚ ٌطٜٚ  MgOفطَٔٛ قیٕیبیی 

 ̇  a= 4.22ٚ پبضأتط قجىٝ 196ثب ػسز ٌطٜٚ فضبیی  F23فضبیی 

ٔی ثبقس. خٟت ٔحبؾجٝ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛ   90==β=βٚ ظٚایبی

ثطای ؾٝ پیه انّی ٔٙیعیب  FWHMوطیؿتبَ ٞبی ٔٙیعیب اثتسا 

شضات عجك ضٚـ ٘ٛیٗ ا٘ساظٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ٌیطی قس ٚ ؾپؽ 
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 ٌٜطزیسضؾٓ  Ln(1/Cos)زض ٔمبثُ  Lnβٕ٘ٛزاض ، ]12[٘ب٘ٛ

٘ب٘ٛٔتط  15ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛ وطیؿتبِٟبی ٔٙیعیب عجك ایٗ ٕ٘ٛزاض  .اؾت

خٟت ثطضؾی ٔٛضفِٛٛغی ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی زلیك  .ٔحبؾجٝ ٌطزیس

٘ب٘ٛ ٔٙیعیبی ثسؾت آٔسٜ اظ ایٗ فطایٙس اظ ٔیىطٚؾىٛح شضات تط 

تهٛیط  2اؾتفبزٜ ٌطزیس. قىُ  ٚ ػجٛضی اِىتطٚ٘ی ضٚثكی

 600ٔیىطٚؾىٛپی اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ٕ٘ٛ٘ٝ وّؿیٙٝ قسٜ زض زٔبی 

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ایٗ تهٛیط 

اؾت ٔٛضفِٛٛغی شضات ثسؾت آٔسٜ ثٝ نٛضت  ٘كبٖ زازٜ قسٜ

تب ٘ب٘ٛٔتط اؾت وٝ ایٗ اثؼبز  100وٕتط اظ شضات وطٚی ثب لغطی 

ْ ٌطفتٝ ثط اؾبؼ اٍِٛی تبییس وٙٙسٜ ٔحبؾجبت ا٘دبحسٚزی 

 پطاـ پطتٛ ایىؽ ٔی ثبقس.

 

 
وّؿیٙٝ قسٜ  ٔٙیعیبی تهٛیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی پٛزض (:2) قىُ

 زضخٝ ؾب٘تیٍطاز 600زض زٔبی 

 

 
قسٜ وّؿیٙٝ  ٔٙیعیبی تهٛیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ػجٛضی پٛزض (:3)قىُ

 زضخٝ ؾب٘تیٍطاز 600زض زٔبی 

تهٛیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ػجٛضی پٛزض  ٔٙیعیبی  3قىُ 

وٝ  زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 600وّؿیٙٝ قسٜ زض زٔبی 

. زض اِىُ زیؿپطؼ قسٜ ٚ ؾپؽ تهٛیط آٟ٘ب تٟیٝ قسٜ اؾت

شضات ٘ب٘ٛ ٔٙیعیب ثب ا٘ساظٜ وٕتط اظ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز 

چؿجیسٜ لطاض ای اظ شضات ثٟٓ یه تٛزٜ ثهٛضت ٘ب٘ٛٔتط  40

 زاض٘س.

 
 بررسی خواص پس از زینترینگ -3-2

ٔكبٞسٜ ٔی قٛز  4ٔطثٛط ثٝ قىُ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ٕ٘ٛزاض 

زضخٝ  1500-1650زضنس زا٘ؿیتٝ ٔیبٍ٘یٗ زض ٔحسٚزٜ زٔبیی 

ایٗ ٔیعاٖ اظ زٔبی  .ؾب٘تیٍطاز زاضای یه تغییطات غیط ذغی اؾت

زضخٝ  1550 تب زٔبیزضنس  7/94زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ثب ٔمساض1500

زضنس  2/93ؾب٘تیٍطاز ثٝ نٛضت ٘عِٚی تغییط ٔی وٙس ٚ ثٝ حسٚز 

زضخٝ  1650زضخٝ ؾب٘تیٍطاز تب  1550ٔی ضؾس. ثب افعایف زٔب اظ 

ٚ ثب افعایف زٔب ؾب٘تیٍطاز ضٚ٘س ایٗ تغییطات نؼٛزی اؾت 

زضنس زا٘ؿیتٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘یع افعایف ٔی یبثس ٚ ثٝ تجغ آٖ اظ ٔیعاٖ 

 بذتبض وبؾتٝ قسٜ ٚ ٔی تٛاٖ ثٝ ثس٘ٝ چٍبَترّرُ ٔٛخٛز زض ؾ

اِجتٝ ایٗ ٘حٜٛ تغییطات زضنس زا٘ؿیتٝ ٘ؿجی ضا  تطی زؾت یبفت.

  ثٝ زضنس ترّرُ ٘ؿجت زاز.ٔی تٛاٖ 

 
تغییطات زضنس زا٘ؿیتٝ ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آِٛٔیٙبی ظیٙتط قسٜ  (:4) قىُ

 C1650-1500زضنس ٔٙیعیب زض ٔحسٚزٜ زٔبیی 1/0حبٚی
 

٘ب٘ٛ ٔٙیعیبی ؾٙتع قسٜ ثٝ ضٚـ شضات خٟت ثطضؾی اثط ٔیعاٖ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی ثب تطویت ٞبی  ،ثط ذٛال فیعیىی آِٛٔیٙبغَ -ؾُ
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تٟیٝ قس ٚ ؾپؽ  xMgO (x=0,0.1,0.3,0.5) - AL2O3ٔرتّف

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز وٝ ثٝ قطایظ نٙؼتی ظیٙتطیًٙ  1570زض زٔبی 

  ظیٙتط ٌطزیس٘س. ،آِٛٔیٙب ٘عزیه اؾت

 ا٘ساظٜ زا٘ٝثب آِٛٔیٙبی ظیٙتط قسٜ تغییطات زضنس زا٘ؿیتٝ ٘ؿجی  (:5)قىُ

 

)تمؿیٓ زا٘ؿیتٝ ا٘ساظٜ ٌیطی تغییطات زضنس زا٘ؿیتٝ ٘ؿجی 5قىُ 

ٌطْ ثط ؾب٘تیٕتط ٔىؼت( ضطة زض 97/3قسٜ ثٝ زا٘ؿیتٝ تئٛضی)

ضا ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔرتّف ثب ا٘ساظٜ زا٘ٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس  (100

ٕٞب٘غٛض وٝ زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثب افعایف ا٘ساظٜ 

زا٘ؿیتٝ ٘ؿجی وبٞف ٔی یبثس ٚ ثبٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزاض ٔیعاٖ زضنس  ،زا٘ٝ

زا٘ٝ ٞب  ا٘ساظٜ ثب افعایف زضنس ٔٙیعیب،ٔی تٛاٖ زضیبفت وٝ  5ٚ 4

ایٗ  ٘ؿیتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب افعایف ٔی یبثس.وٓ ٔی قٛز ٚ زض ٘تیدٝ زا

 ثٝ ٘بْ اؾپیُٙ تٛاٖ ثٝ ایدبز یه فبظ ثب٘ٛیٝ افعایف زا٘ؿیتٝ ضا ٔی

ثب ٘فٛش زض ٔطظ زا٘ٝ ٞب اظ ثیٗ آِٛٔیٙب ٚ ٔٙیعیب ٘ؿجت زاز وٝ ایٗ فبظ 

ضقس آٟ٘ب خٌّٛیطی ٔی وٙس ٚ ٞطچٝ زضنس ٔٙیعیب ثیكتط ثبقس 

ثیكتط  آٟ٘بٝ ضیع قسٖ ٔیعاٖ خٌّٛیطی اظ ضقس زا٘ٝ ٞب ٚ زض٘تید

اٍِٛی پطاـ پطتٛ ایىؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب پؽ اظ  6قىُ  .اؾت

ٕٞب٘غٛض وٝ زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ  .ظیٙتطیًٙ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

ٔی قٛز ثب افعایف زضنس ٔٙیعیب اظ قست پیه ٞب وبؾتٝ قسٜ 

ثب افعایف زضنس  وبٔلاً ٔكٟٛز اؾت وٝ٘یع زض ایٗ قىُ  اؾت.

زض  ٘ب٘ٛ ٔٙیعیب پیه ٞبی ٔطثٛط ثٝ فبظ اؾپیُٙ ثیكتط ٔكٟٛز ٞؿتٙس.

زضنس ٚظ٘ی شضات ٘ب٘ٛ ٔٙیعیب  1/0حبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتؼّك ثٝ آِٛٔیٙبی 

زٚ پیه وٛچه وٝ تبییس وٙٙسٜ تكىیُ فبظ اؾپیُٙ اؾت، زیسٜ 

٘ب٘ٛ شضات زضنس ٚظ٘ی  5/0ٕ٘ٛ٘ٝ آِٛٔیٙبی حبٚی  زضٔی قٛز. 

ٔٛخٛز اؾت وٝ زض پیه ٔطثٛط ثٝ تكىیُ فبظ اؾپیُٙ  ؾٝ ٔیعیب 

 .ایٗ قىُ ٔكرم قسٜ اؾت

 

 

 

 

 
 ثب زضنس ٞبی ٔرتّف ٔٙیعیب ىؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آِٛٔیٙبی ظیٙتط قسٜاٍِٛی پطاـ پطتٛ ای (:6) قىُ
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ٕ٘ٛزاض تغییطات ؾبیف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آِٛٔیٙبیی ظیٙتط قسٜ  7قىُ 

ٔكٟٛز ثب زضنس ٔٙیعیب ٔی ثبقس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ قىُ 

ثب افعایف زضنس ٔٙیعیب ٔیعاٖ ؾبیف تب ٔمساض ٔكرهی  اؾت

ایٗ ٕ٘ٛاض ٘كبٖ  افعایف ٔی یبثس ٚ ؾپؽ ضٚ٘س آٖ ٘عِٚی اؾت.

اٖ ؾبیف ٔیع ،ٔی زٞس وٝ ثغٛض وّی ثب افعایف زضنس ٔٙیعیب

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آِٛٔیٙبیی وبٞف ٔی یبثس .

 

 
 آِٛٔیٙبی ظیٙتط قسٜ ثب زضنس ٔٙیعیبٕ٘ٛزاض تغییطات ؾبیف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  (:7)قىُ

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زضنس ٔٙیعیب 5/0 :(ج،)3/0 :(،)ة1/0: (اِف)حبٚی  C1570ضیع ؾبذتبض ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آِٛٔیٙبی ؾیٙتط قسٜ زض زٔبی (:8)قىُ
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( ٕ٘ٛ٘ٝ SEMتهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی) 8قىُ 

ز ثٝ زضخٝ ؾب٘تیٍطا 1570ٞبی آِٛٔیٙبی ؾیٙتط قسٜ زض زٔبی 

. زض ٔست چٟبض ؾبػت تحت اتٕؿفط آضٌٖٛ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

آِٛٔیٙبیی ٕ٘ٛ٘ٝ زا٘ٝ ٞبی  ا٘ساظٜایٗ تهبٚیط ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ 

زض ) وٕتطٞب ٘ؿجت ثٝ ؾبیط زضنس ٔٙیعیب زضنس ٘ب٘ٛ  1/0حبٚی 

زا٘ٝ ثب  ( ٚ ایٗ ا٘ساظ8ٜاِف  اؾت )قىُ (ٔیىطٖٚ 6/2حسٚز 

ٔمساضی زض حسٚز  ٚ ثٝ ف زضنس ٔٙیعیب وبٞف ٔی یبثسافعای

ٕ٘ٛ٘ٝ حبٚی  ٞبی (. ا٘ساظٜ زا8ٝ٘ة  قىُ) ضؾس ٘ب٘ٛٔتط ٔی 900

. ثب (8ج  )قىُٔی ثبقس ٔیىطٖٚ 2عیب زض حسٚز زضنس ٔٙی 5/0

ٔٛخٛز زض ٌعاضـ ٞبی ػّٕی ٔٙتكط ثطضؾی ٔىب٘یعْ ظیٙتطیًٙ 

زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آِٛٔیٙبیی ٚ تبثیط افعٚز٘ی ٞب ثط ایٗ فطایٙس قسٜ 

ؾبزٜ تطیٗ ضاٜ ثطای وٙتطَ ضقس  وٝ حبنُ ٔی قٛزایٗ ٘تیدٝ 

ثٝ ایٗ ایٗ . اؾتٔطظ زا٘ٝ ٞب زا٘ٝ ٞب، اؾتفبزٜ اظ اثط لفُ وٙٙسٌی 

 90حضٛض حفطات زض ؾبذتبض ثٝ ٚاؾغٝ چٍبِی ٔؼٙی وٝ 

ثغٛض وّی ٔی تٛاٖ  ٚ زضنسی اظ ضقس زا٘ٝ ٞب ٕٔب٘ؼت ٔی وٙس

ٌفت وٝ ؾیٙتیه ضقس زا٘ٝ ٞب اظ عطیك وبٞف تحطن ٔطظ زا٘ٝ 

٘بقی اظ شضات لبثُ وٙتطَ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘یطٚی لفُ قٛ٘سٌی 

اؾت. شضات ضیع ٚ یب ضؾٛثبت وٝ زض ؾبذتبض حُ ٘كسٜ ا٘س ٚ یب 

ثطاحتی ؾبذتبض ضا تب زٔبی ثبلا پبیساض ٍ٘ٝ ٔی زاض٘س.  ضقس ٘ىٙٙس

ِیبغی ثطای ثٝ تبذیط ا٘ساذتٗ آتب اظ ا٘حلاَ ػٙبنط زض ایٗ ضاؾ

ضقس زا٘ٝ ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ایٗ ػٙبنط ثب تدٕغ زض ٔطظ زا٘ٝ ٞب 

زض ایٙدب  ٚ یب ثب تكىیُ فبظ زْٚ اظ تحطن ٔطظ زا٘ٝ ٞب ٔی وبٞس.

 700زض زٔبی  لطاض ٔی ٌیطز ٚ زض ؾبذتبض آِٛٔیٙب ٔٙیعیٓاوؿیس 

 ثٝ نٛضت ضؾٛةیُ ٔی زٞس ٚ فبظ اؾپیُٙ تكى زضخٝ ؾب٘تیٍطاز

زض ثس٘ٝ آِٛٔیٙب ثبلی ٔی ٔب٘س. ایٗ فبظ اؾپیُٙ ضؾٛة وطزٜ زضٖٚ 

ثبػث لفُ ٔطظ زا٘ٝ ٞب  ثب حضٛض زضؾبذتبض زض ازأٝ ظیٙتطیًٙ 

قسٖ ٔطظ زا٘ٝ ٞب ٔی ٌطزز. ایٗ فطایٙس ثبػث خٌّٛیطی اظ ضقس 

 ضیع زا٘ٝ قسٖ آِٛٔیٙبی ظیٙٙتط قسٜ  ٔی قٛززا٘ٝ ٞب ٚ زض٘تیدٝ 

ثب  9قىُ .ٌطززذٛال فیعیىی آٖ ٔی  وٝ ٟ٘بیتبً ثبػث ثٟجٛز

ط ثٝ ٔٙیعیٓ پیه ٞبی ٔطثٛٚخٛز  EDAXاؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع 

فبظ حضٛض ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ  ٚآِٛٔیٙیْٛ ٚ اوؿیػٖ

 .ضا تبییس ٔی وٙسزض ٔطظ زا٘ٝ ٞب  (MgAl2O4)اؾپیُٙ

 

 
زضنس  1/0ٕ٘ٛ٘ٝ آِٛٔیٙبی ظیٙتط قسٜ حبٚی  EDAXآ٘بِیع (: 9)قىُ

 ٔٙیعیب

 نتیجه گیری -4

غَ -زض تحمیك حبضط ٘ب٘ٛ پٛزض ٔٙیعیب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾُ

تِٛیس ٌطزیس ٚ خٟت ثطضؾی تبثیط آٖ ثط ذٛال فیعیىی 

زضنس  1/0، 3/0، 5/0ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی حبٚی آِٛٔیٙبی ظیٙتط قسٜ 

ظیٙتطیًٙ ٚ ٔٙیعیب ثٝ ضٚـ ایعٚاؾتبتیه قىُ زٞی ٌطزیس 

زضخٝ 1570ٔٙیعیب زض زٔبی زضنس  1/0، 3/0، 5/0آِٛٔیٙب حبٚی 

ا٘دبْ  ؾب٘تیٍطاز ثٝ ٔست چٟبضؾبػت تحت اتٕؿفط ٌبظ ذٙثی

. ؾپؽ اثط زضنس ٔٙیعیب ثط زا٘ؿیتٝ، ضفتبض ؾبیكی ٚ قس

بنُ اظ ایٗ ضیعؾبذتبض آِٛٔیٙب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیح ح

 تحمیك ثكطح ظیط اؾت:

 50وٕتط اظٔٙیعیب )ثب ٔیبٍ٘یٗ ؾبیع وطیؿتبِی ٘ب٘ٛ پٛزض  -1

غَ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾیس  -ضا ٔی تٛاٖ ثب فطایٙس ؾُ (٘ب٘ٛٔتط

قف آثٝ ثؼٙٛاٖ ٔبزٜ اِٚیٝ ٚ اتبَ٘ٛ ثٝ  ٔٙیعیٓاٌعاِیه ٚ ٘یتطات 
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وٝ ثؿیبض ؾبزٜ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ اؾت، ؾٙتع ٕ٘ٛز. حلاَ ػٙٛاٖ 

ا٘ساظٜ شضات  ،تٛؾظ ضٚـ ٘ٛیٗ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘ب٘ٛ شضات -2

٘ب٘ٛٔتط ثسؾت آٔس وٝ ایٗ ػسز ثب تمطیت ثؿیبض  20حبنّٝ ثطاثط 

 ٚ ػجٛضی وٕی تٛؾظ تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی

 تبئیسٌطزیس.

ا٘ساظٜ ٔتٛؾظ ب زض یه زٔبی ثبثت ثب افعایف زضنس ٔٙیعی -3

 .ٔی قٛز وٕتطزا٘ٝ ٞب 

 زضنس زا٘ؿیتٝ ٘ؿجی افعایف ٔی یبثس. ،ثب وبٞف ا٘ساظٜ زا٘ٝ -4

زض زٔبی ثبلا ٔٙیعیب ٚ آِٛٔیٙب تكىیُ فبظ اؾپیُٙ زازٜ ٚ ثب ٘فٛش  -5

ثبػث لفُ قسٖ ٔطظ زا٘ٝ ٞب قسٜ ٚ  زض ٔطظ زا٘ٝ ٞبی آِٛٔیٙب

 ٟ٘بیتبً ؾبذتبضی ضیع زا٘ٝ حبنُ ٔی قٛز.
 

 تقدیر و تشکر -5

اظ ؾتبز تٛؾؼٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ثربعط حٕبیت ٔبِی اظ  ٘ٛیؿٙسٌبٖ

 .اض٘سزایٗ تحمیك وٕبَ تكىط ٚ أتٙبٖ ضا 
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