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 SiO2-Al2O3-ZnOکاهپوزیت سه تایی نانوریسساختاري  سنتسو هشخصه یابی
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 ايطاٖانفٟاٖ،  ،٘جف آتاز ،زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأي ،ٚاحس ٘جف آتاز ،زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾي ٔٛاز، اؾتازياض  -2

*E.Heidary_2009@yahoo.com 
 (61/11/91تاضيد پصيطـ: ، 66/68/91)تاضيد زضيافت: 

 
 

 چكيذه
تزا اؾزتفازٜ اظ ٚاوزٙف    ( Al2O3-SiO2)ؾزيّيىا  -عٙٛاٖ واتاِيؿت تا ٞسف افزعايف ؾزغو ٚيزػٜ ضٚي پايزٝ آِٛٔيٙزا     ٝ ت (ZnO) زض ايٗ تحميك اوؿيس ضٚي

ُ   (Al(NO3)3.9H2O)ٚ ٘يتطات آِٛٔيٙيزْٛ   (TEOS)اٚضتٛؾيّيىات ، تتطااتيُ(Zn(NO3)2.6H2Oٕٞعٔاٖ ٘يتطات ضٚي ) غَ ؾزٙتع قزس     -تزٝ ضٚـ ؾز

٘ؿثت تٝ اوؿيس ضٚي ٚ تا ٘ؿثت زض نس ٚظ٘زي ٔؿزاٚي اظ آِٛٔيٙزا تزٝ ؾزيّيىا ؾزٙتع قزس          166ٚ 76، 46،36،56  ٞاي ٔٛضز ٘ظط تا زضنس ٚظ٘ي وأپٛظيت

ياتي قس  ٘تايج ٘كاٖ زاز وٝ فاظ وطيؿتاِي اوؿيس  ٔكرهٝ XRD ،SEM ،FESEM، EDS ٚBETٞاي تٟيٝ قسٜ تٝ ٚؾيّٝ ٔغاِعات  ؾاذتاض وأپٛظيت

ؾزيّيؽ تاعزک وزاٞف زض ضقزس تّٛضٞزاي اوؿزيس ضٚي،        -ؾيّيؽ تكىيُ ٚ پطاوٙسٜ قسٜ اؾزت  ٚجزٛز ظٔيٙزٝ آِٛٔيٙزا     -ضٚي زض ظٔيٙٝ آٔٛضف آِٛٔيٙا

تزٝ عّزت زاضا تزٛزٖ اوؿزيس ضٚي تزٝ عٙزٛاٖ       عّٕىزطز ايزٗ وأپٛظيزت ٞزا       ٌزطزز جٌّٛيطي اظ آٌّزٛٔطٜ قزسٖ ٚ افزعايف ؾزغو ٚيزػٜ وأپٛظيزت ٔزي       

 ٔي ٌيطز ٞاي ٘ؿاجي ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض  فٛتٛواتاِيؿت زض ترطية ٚ جصب ٔتيُ اٚضا٘ػ تٝ عٙٛاٖ ٔسِي اظ ضً٘

 

 واشه هاي کليذي:

 .ٔٛضفِٛٛغي،ا٘ساظٜ شضاتغَ، ؾغو ٚيػٜ،  -اوؿيس ضٚي، ؾُوأپٛظيت ؾطأيىي، 

 
 

 هقذهه -1

تاقزس ٚ اؾزتفازٜ اظ   اي تا واضتطزٞاي ٔرتّف ٔياوؿيس ضٚي ٔازٜ

اِىتطيزه پزاييٗ،   آٖ تٝ عّت پايزساضي قزيٕيايي تزاث، تاتزت زي     

ضززطية اتهززاَ اِىتطٚٔىا٘يززه تززعضي ٚ ا٘تمززاَ تاتززاٖ تززاث زض   

ٝ  ؾطأيه ٞزا ٚ ٔزٛاز   ٞزا، واتاِيؿزت  ٞاي زي اِىتطيزه، ضٍ٘سا٘ز

[  زض اؾزتفازٜ زض ؾٙؿزٛضٞاي ٌزاظي،    1حؿاؼ ضٚاج يافتٝ اؾت ]

ايٗ ٔازٜ يىي اظ اِٚيٝ تطيٗ ٔٛاز وكف قسٜ ٚ تٝ واض ضفتٝ زض ايٗ 

چٙزيٗ ٘زا٘ٛشضات اوؿزيس ضٚي تزا ٘ؿزثت      [  2ٕٞترف تٛزٜ اؾت ]

 حجٓ تٝ ؾغو تاث، لاتّيت جصب اقعٝ ٔاٚضاء تزٙفف تزاث ٚ عٕزط    

 

[، 4[ تزٝ نزٛضت عٕزسٜ تزٝ عٙزٛاٖ واتاِيؿزت ]      3واضي عزٛث٘ي ] 

ٞزاي  [، جزاشب 6[، ٞيسضٚغٖ زاض وطزٖ فاظي ]5ؾٙؿٛضٞاي ٌاظ ]

ٞا ٚ جزاشب اقزعٝ   ٞاي فعاَ تطاي پلاؾتيه[، پطوٙٙس7ٜقيٕيايي ]

ضٚ٘زس  أزطٚظٜ تٛجزٝ    ٚضاء تٙفف زض ٚؾايُ آضايكي تٝ واض ٔزي ٔا

يا  TiO2ٞا ٔا٘ٙس ٘ا٘ٛ ؾايعٞاي اي تٝ تطذي اظ ٘يٕٝ ٞازياِعازٜفٛق

ZnO     ٞزاي آِزي   تٝ عٙٛاٖ فٛتٛواتاِيؿزت تزطاي تجعيزٝ آِزٛزٌي

ٔٛجٛز زض آب ٚ ٞٛاي تحت اقعٝ ٔاٚضاء تزٙفف ٔعغزٛف قزسٜ    
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  1394فهّٙأٝ عّٕي پػٚٞكي فطآيٙسٞاي ٘ٛيٗ زض ٟٔٙسؾي ٔٛاز / ؾاَ ٟ٘ٓ / قزٕاضٜ اَٚ / تٟزاض                                                                                                    164

 

اتاِيؿت فٛتٛقيٕيايي ٘يع ٞا وٝ اغّة و[  فٛتٛ واتاِيؿت8اؾت ]

ٞا زض فٛتٛؾزٙتع زاض٘زس    ُعّٕىطزي ٘ظيط وّطٚفي ،قٛ٘س٘أيسٜ ٔي

ٞطچٙس، ٘ا٘ٛشضات اوؿيس ضٚي تٝ عّت ؾغو ٚيػٜ تاث ٚ زض ٘تيجٝ 

تؿياض ٔؿتعس تٝ تطاوٓ ٚ آٌّٛٔطٜ قسٖ ٞؿتٙس   تاث،ا٘طغي ؾغحي 

تٟثٛز ٚضعيت تطاوٕي ايٗ شضات ٔؿتّعْ تٟثزٛز قزطايظ ؾزغحي    

ٞاي چٙسٌا٘ٝ ٕٞزطاٜ تزا اوؿزيس    تاقس  تكىيُ وأپٛظيتا ٔيٞآٖ

ٞاي شوزط قزسٜ وٕزه قزايا٘ي     تٛا٘س تٝ ضفع ٔحسٚزيتضٚي ٔي

تززٝ عّززت  Al2O3-SiO2ٕ٘ايززس  زض ايززٗ تززيٗ اؾززتفازٜ اظ ٔززاتطيؽ  

ٞزززاي اؾزززيسيتٝ لاتزززُ لثزززَٛ ٚ اؾزززتفازٜ عٕزززسٜ زض واتاِيؿزززت  

ؾٙتع ٘ا٘ٛ  [ 9ٞا ٔٛضز تٛجٝ تيكتطي لطاض ٌطفتٝ اؾت ]ٞيسضٚتطن

ٞزاي ٔرتّفزي ٘ظيزط ضؾزٛب     تٛا٘س تا ضٚـشضات اوؿيس ضٚي ٔي

[، 12فّزعي ] -[، ؾٙتع آِي11واضي ٔىا٘يىي][، آؾياب16ٍٕٞٗ ]

[، تثريزط حطاضتزي   14[، اؾزپطي ٌطٔاوافزت ]  13ضٚـ ضيع ٔزٛج ] 

ُ  [ ٚ ؾٙتع ٔىا٘يىي ا٘جاْ ٌيطز  زض ؾا15َ] -ٞاي اذيزط ضٚـ ؾز

اي آٔازٜ ؾاظي اوؿزيسٞاي  ٞغَ تٝ عٙٛاٖ يىي اظ ٟٕٔتطيٗ ضٚـ

اؾتفازٜ اظ ايٗ ضٚـ  پسيساض ٌكتٝ اؾت  ٟٕٔتطيٗ ٔعيت ،غيطآِي

تزٛاٖ زض زٔزاي فطايٙزس،    ٞاي شوط قزسٜ ضا ٔزي  زض ٔمايؿٝ تا ضٚـ

تزط ترهزٛل زض   ٍٕٞٙي قيٕيايي، تٛظيع فاظي تؿياض يىٙٛاذزت 

ٞزاي چٙسٌا٘زٝ ٚ أىزاٖ آٔزازٜ ؾزاظي ٔزٛاز وطيؿزتاِي ٚ        ؾيؿتٓ

  [ 16يس ٘اْ تطز ]غيطوطيؿتاِي جس

ُ  Al2O3-SiO2ٞاي پايٝ تِٛيس وأپٛظيت غَ ٔثٙزاي  -تٝ ضٚـ ؾز

، 2665تؿززياضي اظ تحميمززات زيٍززط لززطاض ٌطفتززٝ اؾززت  زض ؾززاَ  

ؾاظي وأپٛظيزت  زٚٚاٖ ٚ ٕٞىاضا٘ف تٝ تطضؾي چٍٍٛ٘ي آٔازٜ

CoO-ZnO-Al2O3-SiO2  ُ غَ پطزاذتٙززس -تززٝ وٕززه ضٚـ ؾزز

[17  ٝ  SiO2-Al2O3تزايي [  ٕٞچٙيٗ تاضِي ٚ ٕٞىاضا٘ف ؾيؿزتٓ ؾز

[  ٘كزاٖ زازٜ  18ؾزاظي وطز٘زس ]  غَ آٔازٜ-ضا تٝ وٕه ضٚـ ؾُ

قسٜ اؾت وٝ اوؿيسٞاي آِٛٔيٙيْٛ ٚ ٘يٛتيزْٛ تزٝ نزٛضت وزألا     

تطاتط جصب  ؽ پطاوٙسٜ ٌكتٝ ٚ ٔماٚٔت زضٍٕٞٙي زض ظٔيٙٝ ؾيّي

ٞزاي ضٚي ايجزاز ٌكزتٝ اؾزت  زض ايزٗ تزيٗ       ٖٛؾغحي ظطفيت ي

( جٟززت تطويززة ذززٛال  ZnOاؾززتفازٜ اظ شضات اوؿززيس ضٚي )

قيٕيايي ظٔيٙٝ ؾيّيؽ ٚ تاِه اوؿيسٞاي فّعي تزٝ وٕزه ضٚـ   

غَ جٟت زؾتياتي تٝ يه ظٔيٙٝ ٔترّرُ غيط فعاَ وٙٙسٜ زض -ؾُ

لغعززات اِىتطٚفعززاَ ٚ ؾٙؿززٛضٞاي اِىتطٚقززيٕيايي ٔززٛضز اقززاضٜ 

تط پايزٝ   ZnOٚاً٘ ٚ ٕٞىاضا٘ف ٘ا٘ٛ شضات  2668 اَزض ؾ اؾت 

SBA15      ٘ززٛعي ؾززيّيىا( ضا تززٝ ضٚـ ٞززٓ ضؾززٛتي زض قززطايظ(

ٔزٛضز اؾزتفازٜ    H2Sآِتطاؾٛ٘يه تٟيٝ وطزٜ ٚ جٟت جصب ٌزاظ  

تزٝ   ZnO[  تط عثك ايزٗ ٌزعاضـ ذانزيت جزصتي     19لطاض زاز٘س ]

 ذاِم تيكتط اؾت  ZnOٔطاتة ٘ؿثت تٝ 

ٞزاي  ٔٛضفِٛٛغي ٚ ا٘ساظٜ وطيؿتاَتطوية فاظي،  زض ايٗ تحميك،

تٛؾززيّٝ  Al2O3-SiO2-ZnOتززايياوؿززيس ضٚي زض وأپٛظيززت ؾززٝ

آ٘اِيع پزطاـ پطتزٛ ايىزؽ، ٔيىطٚؾزىٛج اِىتطٚ٘زي ضٚتكزي تزا        

لاتّيززت ٌؿززتطـ ٔيززسا٘ي ٚ آ٘ززاِيع حطاضتززي ٔززٛضز تطضؾززي لززطاض  

آِٛٔيٙا، پطاوٙسٜ  -ىاؾيّيٌطفت  ٞسف اظ تطوية اوؿيس ضٚي تا 

ٚ جّزٌٛيطي   ىاؾزيّي  -ضٚي زض ٔاتطيؽ آِٛٔيٙا ؿيسوطزٖ فاظ او

اظ ضقززس وززطزٖ اوؿززيس ضٚي ٚ زض ٘تيجززٝ افززعايف ؾززغو ٚيززػٜ ٚ 

جزا  واٞف ا٘ساظٜ شضات اوؿيس ضٚي اؾت  تٝ عثاضت زيٍط زض ايٙ

زض ٘مف يزه پايزٝ واتاِيؿزت     ىاؾيّي-تطوية وأپٛظيتي آِٛٔيٙا

ظاٞط قسٜ ٚ زض ٘تيجٝ فاظ فعاَ اوؿيس ضٚي تا ذٛال ٔٙحهزط تزٝ   

 قٛز فطز ٚ قٙاذتٝ قسٜ ذٛز تط ضٚي پايٝ ٘كا٘سٜ ٔي

 

 هاهواد و روش -2
 روش انجام -2-1

)تزا ٘ؿزثت ٔزٛثض يزه تزٝ      Al2O3-SiO2زض تحميك حاضط، ظٔيٙزٝ  

ي وزٝ  غَ تزٝ زؾزت آٔزس تزٝ ٌٛ٘زٝ ا      -يه( تٝ وٕه ضٚـ ؾُ

اؾززيس   ٚ تتطااتيززُ اٚضتٛؾززيّيىات، اتززاَ٘ٛ، آب  ٘ؿززثت ٔززِٛي  

ا٘ترزاب   66679/6 ٚ 13، 22 ، 1ٞيسضٚوّطيه تٝ تطتية تطاتط تزا  

ؾاعت  2ٝ ٔست اتاَ٘ٛ ٚ تتطاِتيُ اٚضتٛؾيّيىات ت ٔحَّٛس  ٌطزي

تزط ضٚي ٕٞزعٖ ٔاٙاعيؿزي لزطاض      C˚ 75 تحت ضفلاوؽ زض زٔاي

ٌطفت تا تٝ ذٛتي تا يىسيٍط ٔرّٛط قسٜ تزا يزه ؾزُ ٍٕٞزٗ     

حانُ ٌطزز  ٕٞچٙيٗ ٘يتطات ضٚي ٚ ٘يتطات آِٛٔيٙيْٛ تزا ٔمزساض   

تيزُ اٚضتٛؾزيّيىات   تتطاااتاَ٘ٛ ٔؿاٚي ٔهطف قزسٜ زض ٔحّزَٛ   

ٔرّٛط ٚ تزٝ ٔزست يزه ؾزاعت تحزت ٕٞزعٖ ٔاٙاعيؿزي لزطاض         

ْ تطات ضٚي ٚ ٘يتزطات آِ ٔحَّٛ قأُ ٘يٌطفت  ؾپؽ  تزٝ   ٛٔيٙيزٛ

 ˚Cاضافٝ قزس  ؾزپؽ ٔجٕٛعزٝ زض زٔزاي     ٔحَّٛ تحت ضفلاوؽ
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 165                                                                     غَ-قسٜ تٝ ضٚـ ؾُتِٛيس  SiO2-Al2O3-ZnOضيعؾاذتاضي ٘ا٘ٛوأپٛظيت ؾٝ تايي  ياتيؾٙتعٚ ٔكرهٝ 

 

زض ٟ٘ايزت تزٝ   ؾاعت تحت ضفلاوؽ لطاض زازٜ قس  1تٝ ٔست  75

ٔٙظٛض يىٙٛاذت ؾاظي ٚ پايساض ؾاظي ؾزُ حانزّٝ، ؾزُ ٔزٛضز     

ؾاعت تحت عّٕيزات پيطؾزاظي زض زٔزاي اتزاق      24٘ظط تٝ ٔست 

ٔٙظزٛض ا٘جزاْ   تزٝ    آٖٚ ذكزه قزس  لطاض ٌطفت ٚ ؾپؽ زض يه 

فطايٙس تطاوٓ ٚ غَ قسٖ، ؾُ ٔزٛضز ٘ظزط زض زٚ ٔطحّزٝ يىزي زض     

زضجزٝ   116ؾاعت ٚ ؾپؽ زض زٔاي  24زضجٝ تٝ ٔست  66زٔاي 

زض ٟ٘ايزت تزٝ ٔٙظزٛض تكزىيُ      ؾاعت لطاض زازٜ قزس   24تٝ ٔست 

زضجٝ ؾزا٘تي ٌزطاز تزا     566ٞا زض زٔاي فاظٞاي ٟ٘ايي، تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 12زضجٝ ؾا٘تي ٌطاز تزط زليمزٝ ٚ تزٝ ٔزست      8زٔاي ٘طخ افعايف 

   ٝ اي ا٘زساظٜ  ؾاعت وّؿيٙٝ قس٘س  زضنس ِٔٛي ٔٛاز اِٚيزٝ تزٝ ٌٛ٘ز

، 36ٌيطي قس وٝ پؽ اظ وّؿيٙٝ وطزٖ، تطوية ٔٛاز تٝ نزٛضت  

زضنس ٚظ٘ي اوؿيس ضٚي )تزا ٘ؿزثت يزه تزٝ يزه       76ٚ  56، 46

ٔمايؿزٝ،  تٝ ٔٙظٛض   اوؿيس آِٛٔيٙا ٚ اوؿيس ؾيّيؿيٓ( تٝ زؾت آيس

تزٝ   ذزاِم  ZnOتا ٘ؿثت ٚظ٘ي تطاتزط ٚ   Al2O3-SiO2وأپٛظيت 

ٚ ٘يتزطات   تتطااتيُ اٚضتٛؾزيّيىات تسٖٚ اضافٝ وطزٖ  عطيك ٔكاتٝ

ٕٞچٙزيٗ تزٝ ٔٙظزٛض تطضؾزي       ؾاذتٝ قس غَ-آِٛٔيٙا اظ ضٚـ ؾُ

تيكتط فاظٞاي تكىيُ قسٜ زض زٔاي تاثتط ٚ پايساضي ٔحهزٛثت  

٘زي اوؿزيس ضٚي عزلاٜٚ تزط     زضنزس ٚظ  76ٚاوٙف، ٕ٘ٛ٘زٝ قزأُ   

ٚ  C656°، تحت وّؿيٙاؾيٖٛ زض زٔاٞايC566°تطضؾي زض زٔاي 

°C856  َٚ٘كززاٖ زٞٙززسٜ تطويززة قززيٕيايي  1لززطاض ٌطفززت  جززس

 تاقس ٞاي تحت تطضؾي ٔيٕ٘ٛ٘ٝ
 

  )زض نس ٚظ٘ي( تطوية قيٕيايي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي آٔازٜ قسٜ(: 1)جسَٚ
 تطوية قيٕيايي وس ٕ٘ٛ٘ٝ

اوؿيس  

 ضٚي

(%wt ) 

 آِٛٔيٙا

(%wt) 

 ؾيّيؽ

(%wt) 

Z166 166 6 6 
ZAS76 76 15 15 
ZAS56 56 25 25 
ZAS46 46 36 36 
ZAS36 36 35 35 
AS56 6 56 56 

 

 هشخصه یابی -2-2

ٔرّٛط اوؿيسٞا قأُ اوؿيس آِٛٔيٙيزْٛ، اوؿزيس ضٚي ٚ اوؿزيس    

 ـ ا٘زس،  ٞزايي وزٝ زض ازأزٝ اقزاضٜ قزسٜ     ؾيّيؿيٓ تا اؾزتفازٜ اظ ضٚ

 ياتي قس٘س ٔكرهٝ 

 

 (XRD) آناليس پراش پرتو ایكس -2-2-1

تعييٗ وطيؿتاِٝ يا آٔزٛضف تزٛزٖ وأپٛظيزت، تكزريم فزاظي ٚ      

ٞا تٛؾظ زؾتٍاٜ آ٘اِيع زضجٝ وطيؿتاِي آٖ ٚ ٕٞچٙيٗ ا٘ساظٜ زا٘ٝ

ٚ تزٝ وٕززه ٘زطْ افززعاض    Philips (Cu Kα)پزطاـ پطتزٛ ايىززؽ   

X’PertHighScore  ( 2نٛضت ٌطفت  ٔحسٚزٜ پزطاـθ ٔزات ) ٗي

 زضجٝ ا٘تراب قس  16-96

 

 آناليس حرارتی -2-2-2

تزا   C/min8°زض ٘زطخ ٌطٔزازٞي   (DTA)آ٘اِيع حطاضتزي افتطالزي   

 METTLER TGA/SDTA تٛؾززظ زؾززتٍاٜ C1666°زٔززاي

851E  ا٘جاْ قس 

 

 هيكروسكوپ الكترونی روبشی -2-2-3

غَ تٛؾززظ -ٞززاي تِٛيززسي تززٝ ضٚـ ؾززُضيعؾززاذتاض وأپٛظيززت

َ  ٔيىطٚؾزىٛج اِىتطٚ٘زي     SEM TeScan Vega2ضٚتكزي ٔزس

ٔكززاٞسٜ قززس  ٕٞچٙززيٗ اظ ايززٗ ٔيىطٚؾززىٛج تززا لاتّيززت ٌؿززيُ 

-تط ضيعؾاذتاض ٚ تعييٗ زليك ا٘ساظٜ زا٘ٝٔيسا٘ي جٟت تطضؾي زليك

 ٞا اؾتفازٜ ٌطزيس 

 

 سطح ویصه -2-2-4

ٞزاي وّؿزيٙٝ قزسٜ تِٛيزسي، ٔغزاتك ضٚـ      ؾغو ٚيػٜ وأپٛظيت

BET   تززا اؾززتفازٜ اظ ايعٚتززطْ جززصب ٚN2  زضجززٝ  77زض زٔززاي

 ا٘ساظٜ ٌيطي قس  Belsorpوّٛيٗ تٝ ٚؾيّٝ زؾتٍاٜ 

 

 نتایج و بحث -3

ضؾٛتات ذكه  ٔٙحٙي تاييطات ٚظ٘ي ٘تايج ٙسٜٞ٘كاٖ ز 1قىُ 

زٞس ٔي ٘كاٖ تطضؾي آ٘اِيعحطاضتي  تاقسٔي ZAS46قس٘ي ٕ٘ٛ٘ٝ 

زض ٔحزسٚزٜ زٔزاي    زضنزس ٚظ٘زي(  56) يواٞف ٚظ٘ي قسيس وٝ
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ايزٗ وزاٞف ٚظٖ     زٞزس ضخ ٔزي ٌزطاز  ؾزا٘تي زضجزٝ   566تا  166

  ٔطتٛط تزٝ ذزطٚج آب جزصب قزسٜ زض ؾزغو ٕ٘ٛ٘زٝ ٔزي تاقزس        

پيزه   ٘كاٖ زٞٙسٜ يزه  ZAS46ٕ٘ٛ٘ٝ  تاييطات ٌطٔايي ٕٞچٙيٗ

ٗ    تا تاقسٔي C256°زض حسٚز  ييٌطٔاظا ٝ تٛجٝ تزٝ ايز ٝ  وز  تجعيز

     ٝ  ،ٔززٛاز ضؾززٛب زازٜ قززسٜ ٚ ذززطٚج آب وطيؿززتاِي اظ ٕ٘ٛ٘زز

عّت ظاٞط قسٖ چٙيٗ پيه  ،ٔي تاقٙس پؽ طٌطٔاٌي يييٙسٞاآفط

-Si ٞزاي   ظ٘جيطٜ ٔطتٛط تٝ ذطٚج قاذٝ اتٛوؿي ضٚي ٌطٔاظايي

O-Si ٔتا تٛجٝ تٝ ايٙىٝ فطايٙس ؾٛذتٗ ٔٛاز آِي ٔٛجزٛز   .ي تاقس

ٞاي اتٛوؿي ٌطٔزاظا ٔزي تاقزس، ايزٗ پيزه       زض ٕ٘ٛ٘ٝ يعٙي قاذٝ

پيزززه ٌطٔزززاٌيط ظزززاٞط قزززسٜ زض   [ 26]ٔكزززاٞسٜ قزززسٜ اؾزززت

زض ٔٙحٙي تاييزطات ٌطٔزايي، تاييزس وٙٙزسٜ وزاٞف       C366°زٔاي

-ٚظٖ ٔكاٞسٜ قسٜ زض ٔٙحٙي تاييطات ٌطٔايي اؾت ٚ تغٛض زليك

تززٝ تجعيززٝ ٞيسضٚوؿززيس ضٚي ٚ ٞيسضٚوؿززيس  آٖ ضا تززٛاٖتززط ٔززي

ٝ   پيه ٌطٔاظاي ٔحؿزٛؼ أا ْٛ ٔطتٛط زا٘ؿت آٔٛٔيٙي  زيٍزط وز

تكززىيُ  ضخ زازٜ اؾززت احتٕاث٘اقززي اظ C816°حززسٚز  زٔززايزض

  تاقسٔي  ٔطتٛط ٚاوٙفتطويثات فطعي تيٗ ٔحهٛثت 
 

 
 ZAS46ضؾٛتات ذكه قس٘ي ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٙحٙي آ٘اِيع حطاضتي(: 1)قىُ 

 

ي تاثتط ٞازض زٔا ، اظ آ٘جا وTGٝتا تٛجٝ تٝ ٔٙحٙيٚ  1زض قىُ 

تزٝ   C566°زٔزاي  ،قٛزٚظ٘ي ٔكاٞسٜ ٕ٘ي واٞف ٞيچ C566°اظ 

ا٘ترزاب ٌطزيزس  ٕٞچٙزيٗ تزٝ     عٙٛاٖ حسالُ زٔزاي وّؿيٙاؾزيٖٛ   

ٞا ٚ وطيؿزتاِٝ قزسٖ فاظٞزاي تكزىيُ     ٔٙظٛض ا٘جاْ وأُ ٚاوٙف

ؾاعت ٍٟ٘ساضي  12ٞا زض زٔاي تيكيٙٝ ٚ تٝ ٔست قسٜ تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 قس٘س 

ٝ     ٘كاٖ زٞٙسٜ 2قىُ  ٞزاي  ٘تايج آ٘اِيع پزطاـ اقزعٝ ايىزؽ ٕ٘ٛ٘ز

  اٍِزٛي پزطاـ   تاقزس ٔزي  C566°ٔرتّف وّؿيٙٝ قزسٜ زض زٔزاي  

 ٞزاي ٘كاٖ زٞٙسٜ پيهي  –2قىُ ( زضZ166ضٚي ذاِم) ٕ٘ٛ٘ٝ

يزت اؾزت  اٍِزٛي پزطاـ     تزا ؾزاذتاض ٚضتع   اوؿيس ضٚي قست تا

فززاظ  ُاِززف( ٘كززاٖ زٞٙززسٜ عززسْ تكززىي -2)قززىُ AS56ٕ٘ٛ٘ززٝ 

ه آٔٛضف تٝ عٛضي وٝ تٟٙا يه پي تاقسٔي ٔكرهيوطيؿتاِي 

تزٛاٖ ٘تيجزٝ ٌطفزت وزٝ     زضجٝ ظاٞط قسٜ اؾت  ٔزي  25زض ظاٚيٝ 

[، اظ وطيؿزتاِي قزسٖ   21ٝ زِيُ ؾزاذتاض آٔزٛضف ذزٛز ]   ت ىاؾيّي

ْ ٙوٙس  تٙاتطايٗ اوؿيس آِٛٔيجٌّٛيطي ٔي يْٛٙاوؿيس آِٛٔي تزا   يزٛ

تٛا٘زس زض اٍِزٛي   [ ٕ٘زي 22ٞاي پٟٗ ٚ عطيض قزاذٝ قزسٜ ]  پيه

ٜ تززٝ تطتيززة -2ز ٚ -2ج، -2ب، -2پززطاـ ظززاٞط قززٛز  قززىُ  

ٚ  ZAS36،ZAS46،ZAS56ٞزاي اٍِٛي پطاـ پطتٛ ايىؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

ZAS76  ضا ٘كاٖ ٔزي    ٝ ٚ  ZAS36ٞزاي زٞٙزس  اٍِزٛي پزطاـ ٕ٘ٛ٘ز

ZAS46 س  تزا  ٙز زٞضا ٘كاٖ ٕ٘ي هئكر ٞيچ ٌٛ٘ٝ فاظ وطيؿتاِي

ٞزاي فزاظ   پيزه ، ZAS56افعايف ٔمزساض اوؿزيس ضٚي زض ٔمزساض    

قٛز  تا افعايف تيكتط ٔمساض اوؿيس ضٚي زض اوؿيس ضٚي ظاٞط ٔي

اذتاض ٚضتعايت ٞاي اوؿيس ضٚي تا ؾٕٞٝ پيه ZAS76ٞايٕ٘ٛ٘ٝ

ٗ  قزٛز   ظاٞط ٔزي  تاييزط زض قزست وطيؿزتاِي قزسٖ زض      ايزٗ چٙزي

[  تزٝ ٞزط   23ٌصقتٝ تٛؾظ ٔحمماٖ زيٍط ٘يع ٌعاضـ قسٜ اؾزت ] 

تزٛاٖ  حاَ عسْ ظٟٛض پيه ٔكرهي ٔطتٛط تٝ فاظ آِٛٔيٙا ضا ٔزي 

ٚ ٘يع ٚجٛز ٔازٜ وألا آٔٛضف فزاظ  ضعيف تٛزٖ پيه آِٛٔيٙا تٝ 

ٞزاي وّؿزيٙٝ   اقعٝ ايىؽ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾيّيؽ ٘ؿثت زاز  ٘تايج پطاـ

ضا  TG، ٘تايج آ٘اِيع حطاضتي تٝ ٚيػٜ ٔٙحٙزي C566°قسٜ زض زٔاي

 وٙس تاييس ٔي

ٝ  2ٕٞچٙيٗ تا تٛجٝ تٝ قىُ  -ٚ عثك ضاتغٝ قطض، ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ز

 26، 28تٝ تطتية  C566°زض زٔاي ZAS56،ZAS76 ٚZ166ٞاي

ا٘ززساظٜ قززٛز وززٝ قززٛز  ٔكززاٞسٜ ٔززي٘ززا٘ٛٔتط ٌززعاضـ ٔززي 39ٚ 

-ٞاي اوؿيس ضٚي ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ذاِم واٞف ٔزي ٘ا٘ٛوطيؿتاَ

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 167                                                                     غَ-قسٜ تٝ ضٚـ ؾُتِٛيس  SiO2-Al2O3-ZnOضيعؾاذتاضي ٘ا٘ٛوأپٛظيت ؾٝ تايي  ياتيؾٙتعٚ ٔكرهٝ 

 

 ياتٙس 

 

 
 

 (:اِف) :ٞاياٍِٛي پطاـ اقعٝ ايىؽ زض زٔاي تاتت اظ ٕ٘ٛ٘ٝ(: 2)قىُ 

AS56 ،(ب:) ZAS36 ،(ج:) ZAS46 ،(ز:) ZAS56 ،(ٜ:) ZAS76  ٚ

 Z166 :ي()

 

تٝ ٔٙظٛض تطضؾي تيكزتط فاظٞزاي تكزىيُ قزسٜ زض زٔزاي تزاثتط ٚ       

تحزت وّؿيٙاؾزيٖٛ    ZAS76پايساضي ٔحهٛثت ٚاوٙف، ٕ٘ٛ٘ٝ 

زض زٔاي تاثتط ٚ ؾپؽ آ٘اِيع پزطاـ اقزعٝ ايىزؽ لزطاض ٌطفزت       

، 566ضا زض زٔاٞاي  ZAS76٘تايج اٍِٛي پطاـ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  3قىُ 

656  ٚ°C856 زازٜ قزسٜ اؾزت   زٞس  ٕٞا٘غٛض وٝ ٘كزاٖ  ٘كاٖ ٔي

تٟٙا فاظ وطيؿزتاِي لاتزُ آقزىاض، فزاظ وطيؿزتاِي       C656°تا زٔاي

 C856°تاقزس  تزا افزعايف زٔزا تزا      اوؿيس ضٚي تا قست تاثتط ٔزي 

افتس  زض ايٗ زٔا عزلاٜٚ تزط   تاييطات ؾاذتاضي ٔحؿٛؾي اتفاق ٔي

 ZnAl2O4  ٚZn2SiO4فاظ اوؿيس ضٚي، زٚ فاظ فطعي زيٍط قأُ 

تطٕٞىٙف تيٗ تطويزة اوؿزيس ضٚي ٚ    ي اظوٝ ٘اق قٛزاٞط ٔيظ

  ثظْ تٝ شوط اؾزت ظزاٞط قزسٖ    تاقسٚ آِٛٔيٙا ٔي ىافاظٞاي ؾيّي

تٛا٘س تط ٚجٛز فاظ آِٛٔيٙا تا ٚجزٛز عزسْ ظزاٞط    ٔي ZnAl2O4فاظ 

قسٖ تٝ زِيُ وطيؿزتاِي ٘كزسٖ زض زٔاٞزاي پزاييٗ ٌزٛاٞي زٞزس        

اٍِٛي پزطاـ اقزعٝ    ٕٞا٘غٛض وٝ زض لؿٕت لثُ تياٖ قس،تٙاتطايٗ 

پيزه ٌطٔزاظاي    C856°ايىؽ اظ ٕ٘ٛ٘زٝ وّؿزيٙٝ قزسٜ زض زٔزاي    

 وٙس ا وألا تاييس ٔيضDTA ظاٞط قسٜ زض ٔٙحٙي

ٜ  ٚ عثك ضاتغٝ قطض، 3ٕٞچٙيٗ تا تٛجٝ تٝ قىُ   تّٛضوٟزاي  ا٘زساظ

تززٝ  C856°ٚ  656، 566زض زٔاٞززاي  AS76ٕ٘ٛ٘ززٝ اوؿززيس ضٚي 

قٛز وٝ ز  ٔكاٞسٜ ٔيقٛ٘ا٘ٛٔتط ٌعاضـ ٔي 36ٚ  26، 29تطتية 

ٞا زض اتتسا واٞف ٚ ؾپؽ تا ضؾزيسٖ تزٝ   ا٘ساظٜ زا٘ٝ ،تا افعايف زٔا

ياتس  ٘زطخ ضقزس شضات زض   زٚتاضٜ افعايف ٔي C856°تيكيٙٝ زٔاي 

زٔاٞاي وّؿيٙٝ وطزٖ پاييٗ تؿياض وٓ تٛزٜ ٚ تا افزعايف زٔزا ايزٗ    

ياتزس  ٕٞچٙزيٗ تزا افزعايف زٔزاي وّؿزيٙٝ وزطزٖ        ٘طخ افعايف ٔي

ٞززاي پززطاـ تيعتززط قززسٜ اؾززت وززٝ زِيّززي تززط يىپززاضچٍي پيززه

 [ 24ضيعؾاذتاض اؾت ]

 

 
 (:اِف) :زض زٔاٞاي ZAS76اٍِٛي پطاـ پطتٛ ايىؽ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  (:3 )قىُ

 ٌطاززضجٝ ؾا٘تي 856 (:ج)ٚ  656 (:ب)، 566

 

ظ ا EDSضا تٝ ٕٞطاٜ آ٘زاِيع   SEMتٟيٝ قسٜ تٛؾظتهاٚيط 4قىُ 

ٚ -4)قزىُ   Z166ٞايٕ٘ٛ٘ٝ ب( وزٝ زض  -4)قزىُ   AS56اِزف( 

زٞزس  اوؿزيس ضٚي تززا   ٘كزاٖ ٔزي   ،ا٘زس وّؿزيٙٝ قزسٜ   C566°زٔزاي 

 Z166ٞاي ٍٞعاٌٛ٘اَ ضقزس يافتزٝ تزٝ ذزٛتي زض ٕ٘ٛ٘زٝ      وطيؿتاَ
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   َ ٞزاي ٍٞعاٌٛ٘زاِي وزٝ تزٝ نزٛضت      ٔكٟٛز اؾزت  ايزٗ وطيؿزتا

 1زاضاي لغطي زض حسٚز  ،ا٘سٔتطاوٓ زض وٙاض يىسيٍط لطاض ٌطفتٝ

ٞاي ٍٞعاٌٛ٘زاِي  تكىيُ چٙيٗ وطيؿتاَ تاقٙس ٔيىطٚٔتط ٔي 2تا 

غَ تٛؾظ زيٍط ٔحممزاٖ ٘يزع   -اي قىُ تٝ ضٚـ ؾُٚ وٕي ٔيّٝ

عٙانزط  ٘يزع ٚجزٛز    EDS[  آ٘اِيع عٙهزطي 25ٌعاضـ قسٜ اؾت ]

اظ ٕ٘ٛ٘زٝ   SEMوٙس  تهٛيط ضا تٝ ذٛتي تاييس ٔي اوؿيػٖٚ  ضٚي

AS56   ٓتطويززة اظ٘كززاٍ٘ط تكززىيُ يززه ؾززاذتاض تؿززياض ٔتززطاو

، عزسْ  AS56ٕ٘ٛ٘زٝ   زضٗ قىُ آٔٛضف اؾت  اي ىاّيآِٛٔيٙا ٚ ؾي

ٝ  آقىاض قسٖ ٞزيچ  فزاظ وطيؿزتاِي زض اٍِزٛي پزطاـ اقزعٝ       ٌٛ٘ز

٘ىتٝ لاتُ تٛجٝ زض  أاوٙس  ٔي اييسٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا تايىؽ ٔطتٛط تٝ اي

 EDSزض عيزف   AL  ٚSi، ٚجزٛز عٙانزط   AS56اضتثاط تا ٕ٘ٛ٘زٝ  

يچ فزاظ  ٞ XRDتاقس  ايٗ زض حاِي اؾت وٝ زض عيف ٔطتٛعٝ ٔي

آقىاضي ٔكاٞسٜ ٘كزسٜ اؾزت  تٙزاتطايٗ ٚجزٛز عٙهزط       يوطيؿتاِ

AL  زض عيف EDSتاقس ٔطتٛط تٝ حضٛض ايٗ عٙهط زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي

تٛا٘زس تزٝ وطيؿزتاِٝ قزسٖ تؿزياض      ٚ عسْ ظاٞط قسٖ فاظ آِٛٔيٙا ٔي

 ىاضعيف ايزٗ فزاظ زض اتزط تاتيطپزصيطي اظ ؾزاذتاض آٔزٛضف ؾزيّي       

 تاقس 

 

 
 ىاؾيّي -ٕ٘ٛ٘ٝ وأپٛظيت آِٛٔيٙا :(ب)ي ذاِم ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اوؿيس ضٚ :(اِف) SEM/EDXتهٛيط  (:4)قىُ

 

  ٝ  ZAS46(،ٚب اِزف -5)قزىُ   ZAS36ٞزاي زض ايٗ ضاؾزتا ٕ٘ٛ٘ز

 -5)قززىُ  ZAS76( ٚ ٚ -5)قززىُ  ZAS56(،ج ٚز-5)قززىُ 

ٚ  SEMا٘زس تحزت آ٘زاِيع    وّؿزيٙٝ قزسٜ   C566°وٝ زض زٔزاي ( ي

EDS  لطاض ٌطفتٙس  ٕٞچٙيٗ تٝ زِيُ حضٛض وأپٛظيت ؾٝ تايي اظ
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اِىتزطٖٚ   ٞا تٛؾزظ ، ٕ٘ٛ٘ٝىاتطويثات اوؿيس ضٚي، آِٛٔيٙا ٚ ؾيّي

  تٙزاتطايٗ تزٝ زِيزُ    لزطاض ٌطفتٙزس   SEMٞاي تطٌكتي تحت آ٘اِيع 

-، ٘ماط ضٚقAl  ٚSiٗتا عٙانط  ،Znعٙهط عسز اتٕياذتلاف زض 

تاقس  تٝ ٞطحاَ تهزاٚيط  تط ٕ٘اياٍ٘ط تٕطوع تيكتط اوؿيس ضٚي ٔي

SEM ٕٝ٘ٛ٘ ٞاياظZAS36،ZAS46،ZAS56  ٚZAS76   حزاوي

-اظ ٕ٘ٛ٘زززٝ SEMاظ ٔٛضفِٛزززٛغي وزززألا ٔتفزززاٚتي اظ تهزززاٚيط  

اؾت  تهزاٚيط ٌطفتزٝ قزسٜ اظ ٞزط زٚ ٕ٘ٛ٘زٝ       AS56  ٚZ166ٞاي

زضنس ٚظ٘ي 46ٚ  36تا  ىاؾيّي -آِٛٔيٙا -ؿيس ضٚيوأپٛظيتي او

زض ، ٛزٜ تز 1ٔطزاتزي _زٞٙسٜ ٔٛضفِٛزٛغي ٘يّزٛفط   ٘كاٖ اوؿيس ضٚي

ٞاي تا٘ٛيزٝ ٚ تطٌكزتي   ٔمايؿٝ تهاٚيط حانُ اظ اِىتطٖٚتا ايٙجا 

تٛاٖ اقاضٜ وطز وٝ اوؿيس ضٚي تيكتط زض ٔٙاعك تٕطوزع تزٙف   ٔي

تزا زٚض قزسٖ اظ ايزٗ     تط(، ٘ٛن تيع لطاض ٌطفتٝ،  )ٔٙاعك پط ا٘طغي

ٞزا  تزٛزٜ    قٛز ٚ زض اعطاف آٖ ٔطوع ٔمساض اوؿيس ضٚي وٕتط ٔي

–اِزف -5قزىُ    تا تٛجٝ تزٝ قزىُ )  آِٛٔيٙا ٚجٛز زاضز-ؾيّيؽ

 ٞززااي اظ ايززٗ وأپٛظيززت ؾززغحي ٚ ٘مغززٝ  EDS( وززٝز-ج-ب

ؾيّيؽ  -زض ظٔيٙٝ آِٛٔيٙاZn قٛز وٝ قست  ٔكاٞسٜ ٔي ،تاقس ٔي

ٔٛضفِٛزٛغي     وٙزس  يج ضا تاييزس ٔزي  واٞف يافتٝ اؾت وٝ ايٗ ٘تزا 

ٝ  ٘يّٛفطي  ZAS36  ٚZAS46ٞزاي ٔترّرُ ٔا٘ٙس تطوية زض ٕ٘ٛ٘ز

ٚ  ZAS56ايٞززززض ٕ٘ٛ٘زززٝ تزززا افزززعايف ٔمزززساض اوؿزززيس ضٚي  

ZAS76 ٓ وٙزس   تزطي ٔزي  ،تٕايُ تٝ ترّرُ وٕتط ٚ ؾاذتاض ٔتزطاو

ٕٞچٙززيٗ ٘تززايج حانززُ اظ تطضؾززي تززٝ وٕززه ٔيىطٚؾززىٛج     

زٞزس  ( ٘كاٖ ٔي6ٌؿيُ ٔيسا٘ي )قىُ اِىتطٚ٘ي ضٚتكي تا لاتّيت 

    ٝ ، ZAS36 ،ZAS46ٞزاي وزٝ ا٘زساظٜ شضات اوؿزيس ضٚي زض ٕ٘ٛ٘ز

ZAS56  ٚZAS76 46ٚ تزٝ تطتيزة تطاتزط     تٛزٜ زض ٔمياؼ ٘ا٘ٛٔتط 

 24ج( ٚ -6)قزززىُ  26ب(، -6)قزززىُ  26اِزززف(، -6)قزززىُ 

  تاقس ٔيز( ٘ا٘ٛٔتط -6)قىُ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
حاٚي ٔمساض  ىاؾيّي-آِٛٔيٙا-وأپٛظيت اوؿيسضٚي تهاٚيط ٕ٘ٛ٘ٝ (:5)قىُ 

زضنس  76:ي()زضنس ٚ  56:ٚ()زضنس،  46:ج ٚز()زضنس،  36:(بٚ اِف)

 اوؿيس ضٚي
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 ZAS76 :ز()ٚ  ZAS56 :ج()، ZAS46 :ب()، ZAS36 :اِف(: )ٞاي( FESEMٕٝ٘ٛ٘تهاٚيط ٔيىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ي ضٚتكي ) (:6)قىُ 

 

ٝ   ٔي تزض ٟ٘اي اوؿزيس ضٚي زض ظٔيٙزٝ   لطاضٌيزطي   تزٛاٖ ٌفزت وز

ٔٛجة افزعايف ترّرزُ ٚ وزاٞف ا٘زساظٜ شضات      ىاؾيّي-آِٛٔيٙا

-اضتي پايززٝ واتاِيؿززت آِٛٔيٙززا قززٛز  تززٝ عثزز اوؿززيس ضٚي ٔززي 

اوؿيس ضٚي ٚ زض ٘تيجزٝ  تاعک جٌّٛيطي اظ ضقس تطجيحي ىاؾيّي

ٞاي تٝ زضقت قسٖ ٚ آٌّٛٔطٜ قسٖ قسيس آٖ ذٛاٞس قس عيف

اظ چٟزززززززاض ٕ٘ٛ٘زززززززٝ  EDSزؾزززززززت آٔزززززززسٜ اظ آ٘زززززززاِيع 

ZAS36،ZAS46،ZAS56  ٚZAS76  ٝ٘يززع ٘كززاٍ٘ط ٚجززٛز ٞطؾزز

 ثات اؾت زض تطوي Zn ،Al  ٚSiعٙهط 

ٞا تحت آ٘اِيع ؾغو ٌيطي ؾغو ٚيػٜ، تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝتٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ

اضائزٝ   2لطاض ٌطفتٙس  ٘تايج تٝ زؾزت آٔزسٜ زض جزسَٚ     BETٚيػٜ 

ٝ  ٘تايج ٘كاٖ ٔي قسٜ اؾت  ٕ٘ٛ٘زٝ اوؿزيس ضٚي ذزاِم     زٞٙزس وز

 ٕٝ٘ٛ٘(Z166  زاضاي وٕتطيٗ ؾغو ٚيزػٜ ٔزي )   تطويزة   أزا تاقزس

-ٔٛجزة افزعايف ؾزغو ٚيزػٜ ٔزي      ىاؾيّي-آِٛٔيٙااوؿيس ضٚي تا

 -ٚيٞاي اوؿيس ضافعايف قسيس ؾغو ٚيػٜ زض وأپٛظيت ٌطزز 

تزط ضقزس ٚ    ىاؾزيّي  -تٛاٖ تٝ تاتيط فاظ آِٛٔيٙاضا ٔيىاؾيّي -آِٛٔيٙا

ٔٛضفِٛٛغي شضات اوؿزيس ضٚي زض جّزٌٛيطي اظ ضقزس قزسيس ٚ     

آٌّززٛٔطٜ قززسٖ شضات اوؿززيس ضٚي ٘ؿززثت زاز  تٙززاتطايٗ ٘تززايج   

ضا تاييزس   SEMٌيطي ٘تايج ؾغو ٚيػٜ تٝ ذٛتي ٔكزاٞسات  ا٘ساظٜ

تزيف   اوؿيسضٚيثٝ ٔمازيطف ٔمساض وٙس  ِٚي ايٗ ٔمساض تا افعائي

ياتس  تا افعايف زضنس ٚظ٘ي اوؿيس زضنس ٚظ٘ي واٞف ٔي 46اظ 

، تزا افزعايف   Z166ضٚي ٚ تا تٛجٝ تٝ ٘تايج حانُ اظ تِٛيس ٕ٘ٛ٘ٝ 

      َ ٞزاي  تيكتط زضنس ضٚي تزٝ زِيزُ ضقزس تزيف اظ حزس ٍٞعاٌٛ٘زا
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ؾزغو ٚيزػٜ تزٝ     ىاؾزيّي  -ٚ واٞف اتط ظٔيٙٝ آِٛٔيٙزا  اوؿيس ضٚي

 ياتس قست واٞف ٔي

 
 : ٘تايج ا٘ساظٜ ٌيطي ٞاي ؾغو ٚيػ2ٜجسَٚ 

m)ؾغو ٚيػٜ  ٕٛ٘ٝ٘
2
/g) BET 

Z166 38/6 

ZAS76 635/92 

ZAS56 45/131 

ZAS46 12/147 

ZAS36 929/94 

AS56 793/56 

 

 گيرينتيجه -4

 ىاؾززيّي-آِٛٔيٙززا-وأپٛظيززت اوؿززيس ضٚيپززٛزض ك ايززٗ تحميزز زض

شضات اوؿزيس   غَ تِٛيس قس -ٔٛفميت آٔيعي تٝ ضٚـ ؾُعٛض ٝ ت

زض ٔميزاؼ ٘زا٘ٛٔتط    Si-Al-Znتايي ضٚي زض ضيعؾاذتاض ؾيؿتٓ ؾٝ

 C856°افزعايف زٔزا تزا حزسٚز     ٘تايج ٘كاٖ زاز وٝ   وؿة ٌطزيس

ٚ  ىايس ضٚي تززا زٚ فززاظ آِٛٔيٙززا ٚ ؾززيّئٛجززة تززطٕٞىٙف اوؿزز

 قزززٛز ٔزززي ZnAl2O4  ٚZn2SiO4تكزززىيُ ٔحهزززٛثت فطعزززي

تزا   ىاؾيّي-وؿيس ضٚي تا ٔاتطيؽ آِٛٔيٙاتطوية وطزٖ إٞچٙيٗ 

ٔٛجززة وززاٞف اتعززاز شضات اوؿززيس ضٚي،    زضنززس 46ٔمززازيط 

 قٛز جٌّٛيطي اظ آٌّٛٔطٜ قسٖ ٚ افعايف ؾغو ٚيػٜ ٔي

 

 تشكر و قذر دانی -5

زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأي ٚاحزس  ٔحتطْ  ٚواضٔٙساٖ تا تكىط اظ اؾاتيس

 ضإٞٙايي ٕ٘ٛز٘س   ماِٝ ايٙجا٘ة ضاايٗ ٔاضائٝ وٝ زض٘جف آتاز
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