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در اين تحقيق، رنگدانه قرمز با پايداري دمايي و شيميايي مناسب براي صنايع پرسلان و تك پخت به روش خود احتراقـي محلـول سـنتز                 
   و تـشكيل محلـول جامـد    YAlO3يت  شـود، در سـاختار پروسـكا        افزوده مي  رنگ كننده هاي كروم كه به عنوان عامل        با جانشيني يون  . شد

YAl1-yCryO3) 0,1-0,01 y=(   سازهاي مختلف بـر تـشكيل فـاز     ثير كانيأابتدا، ت.  رنگدانه قرمزي با پايداري دمايي بالا ساخته شدYAlO3 
 (y)نفوذ كرده   سپس اثر ميزان كروم     .  كاهش يافت  ºC 1400ساز دماي سنتز تا      مورد بررسي قرار گرفت و با انتخاب سيستم مناسب كاني         

در نهايت به منظور بررسي پايداري رنگدانـه        .  ديده شد  =0,03y  در (*a)بيشترين قرمزي   .  تعيين شد  YAl1-yCryO3در ساختار پروسكايت    
نتـايج  . هـاي مناسـب اعمـال گرديـد         درصد وزني رنگدانه، تهيه و بر روي بدنـه         5هاي رنگي حاوي     هاي دما بالا و دما پايين، لعاب       در لعاب 

 ي پختلعاب كاشي ديوار با دمادر . باشد هاي پخته شده، حاكي از تشكيل رنگ مناسب، حتي در دماهاي بالا مي            سنجي بر روي لعاب    نگر
 ºC1050،  مقدارa*دست آمده  ب23,027  و در لعاب دما بالا،34,549 ، در بدنه تهيه شده.  

  

  .، خود احتراقي محلولرنگدانه قرمز، پروسكايت، آلومينات ايتريم :هاي كليدي واژه
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In this study, a new red pigment with good thermal and chemical resistance has been synthesized by solution combustion 
method. By substituting choromium ions in aluminium ion sites in YAlO3 perovskite structure and synthesis the YAl1-yCryO3 
(y=0.01-0.1) solid solution, can provide red color. In the first step, effect of various mineralizers on YAlO3 formation has 
been investigated. Then effect of the doped choromium amount on the pigment color was studied. Latter, thermal stability 
and chemical resistance of synthesized pigment were investigated. Results showed that the most appropriate mineralizer 
system for the formation of YAlO3 perovskite was NaF:MgF2:Li2CO3 (3:2:1 by weight). Calcination at 1400ºC for 4 hr is 
the best condition for preparation of pigments with suitable color. The highest redness (a*) has been obtained when y was 
0.03 (YAl0.97Cr0.03O3). Application of the prepared red pigment in low and high temperature glazes, demonstrated high 
chemical and thermal stability. J. Color Sci. Tech. 2(2008),77-85.© Institute for Colorants, Paint and Coatings. 
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   مقدمهـ1
هايي با دماي    كي جديد در ساخت رنگدانه    امروزه استفاده از مواد سرامي    

و مقاومت شيميايي مناسب گسترش زيـادي        oC 1200كاربرد بالاتر از    
 ـ YAlO3 رنگدانه قرمز با ساختار پروسكايت . يافته است وسـيله  ه كـه ب

 دوپ شده است علاوه بـر       رنگ كننده  به عنوان عامل     Cr+3مقدار كمي   
هاي قرمزي   رخلاف رنگدانه ب داشتن پايداري دمايي و شيميايي مناسب،     

) سولفوسلنيد كادميم حفاظت شده توسط زيركون     (شود   كه مصرف مي  
ــدارد أمــس ــز ن ــودگي محــيط زيــست را ني ــه وجــود  . له آل ــا توجــه ب ب

وجهي در ساختار پروسكايت آلومينات ايتـريم در   كوئورديناسيون هشت 
وجهي اكـسيژن و انتقـالات        در فضاهاي هشت   Cr+3هاي   اثر حضور يون  

 بـالايي    در كروم كه انرژي نـسبتاً      dهاي اوربيتال    كتروني بين الكترون  ال
ــد،  ــامدارن ــي ف ــز ايجــاد م ــالاي ســنتز . شــود  قرم ــاي ب   در ضــمن دم

)oC 1400 ( از حضورCr+51-4[ كند  سمي جلوگيري مي[.  
   در دماهـاي بـالاتر از      سـاز   كـاني ساختار پروسكايت بـدون حـضور       

oC 1600  ولـي بـا    . شـود  تـشكيل مـي   هـاي گرمـايش طـولاني         با زمان
تـوان   ثر است، مي  ؤ كه در تسريع سنتز بسيار م      ساز  كانياستفاده از يك    

 انتخـاب   ،بنـابراين . دماي واكنش را به مقدار قابل تـوجهي كـاهش داد          
 مناسب در سنتز رنگدانه قرمز با ساختار پروسكايت بسيار مهم  ساز  كاني

  .]5 ،6[ باشد و حياتي مي
هـاي مختلفـي ماننـد        سـراميكي، از روش    هـاي  براي سنتز رنگدانه  

واكنش حالت جامد، هـم رسـوبي، سـل ژل و خـود احتراقـي اسـتفاده                 
هاي شيميايي در سـنتز پودرهـاي سـراميكي          استفاده از روش  . شود مي

 بالاتر محـصول، كـاهش دمـاي سـنتز و عـدم             يكنواختيمزايايي مانند   
  .]7[ ها را در پي دارد حضور ناخالصي

 گـسترش يافتـه اسـت،       حتراقي محلول كه اخيـراً    يند خود ا  آدر فر 
هـاي مناسـب گـرم       هـاي فلـزات و سـوخت       هاي آبي از نيتـرات     محلول

 در ايـن حالـت احتـراق انجـام      . تبـديل گـردد     تا به ژل غليظي    شود  مي
بـا ايـن    . باشـد   و خاكستر به جاي مانده تركيب مورد نظـر مـي           شود  مي

اختار دلخــواه روش تهيــه مــواد اكــسيدي بــا تركيــب مــورد نظــر و ســ
  .پذير است امكان....) اسپينل، پروسكايت،گارنت و (

شامل موارد زير به طور خلاصه مزاياي روش سنتز احتراقي محلول  
  :]7[ است

به علت حل شدن مواد اوليه در آب، اختلاط مواد اوليـه در مقيـاس   ـ  1
 تـشكيل تركيـب مـورد نظـر در          ،بنابراين. پذير است  مولكولي امكان 

  .باشد پذير مي نومتري امكانمقياس نا
 .شـود  اي خـالص و بلـوري مـي        دماي بالاي واكنش باعث توليد ماده     ـ  2

ضمن اينكه دماي بالا بـه همـراه سـرعت سـرمايش سـريع، باعـث                
  .شود تا بتوان به فازهاي دما بالا دست پيدا كرد مي

زمان كوتاه فرآيند و تـشكيل محـصولات گـازي در حـين واكـنش               ـ  3
از رشد ذرات شـده و باعـث تـشكيل پـودر بـا انـدازه                احتراق، مانع   

  .شود نانومتري و سطح ويژه بالا مي
 كـم   اين روش، هزينه نـسبتاً     ساده بودن تجهيزات مورد استفاده در     ـ  4

 جويي در انـرژي    اي بودن فرآيند سنتز و صرفه      مرحله مواد اوليه، تك  
  .باشد از مزيت مهم ديگر مي

ده، مقدار آب موجـود در آب       نيانوع سوخت، نسبت سوخت به اكس     
محلـول و   pH ده اضافي،يد كننمحلول پيش از احتراق، استفاده از اكس

  .]8 ،9[ باشند ثر در اين روش ميؤدماي احتراق از عوامل م
در سوختن بـا    ) M(NO3)x نيترات فلزي    معمولاً(ماده اكسيدكننده   

ت بـا  گردد و سوخ احيا مي ) از دست دادن الكترون   (آزاد كردن اكسيژن    
در . شود  يا به دست آوردن الكترون اكسيد مي       C-H پيوندهايشكستن  

احتراقي اوره، اسـيد سـيتريك،     هاي معمول در روش خود     ميان سوخت 
گلايسين، كربوهيدرازيد به دليل فراواني و قيمت كمتر كاربرد بيشتري          

  .اند پيدا كرده
همگي منبع كربن   : هاي آلي دو ويژگي مشخص دارند      تمام سوخت 
 تبــديل CO2 و H2Oباشــند و در هنگــام احتــراق بــه  و هيــدروژن مــي

هاي فلزي   ها با يون   همچنين اين سوخت  . كنند شوند و گرما آزاد مي     مي
هـا در    دهنـد و موجـب يكنـواختي بهتـر كـاتيون           كمپلكس تشكيل مي  

  .]9 ،10[ شوند محلول مي
ب در اين تحقيق، رنگدانه قرمز با پايداري دمايي و شيميايي مناس ـ          

براي صنايع پرسلان و تك پخت به روش خود احتراقي محلـول سـنتز              
 در سـاختار    رنـگ كننـده   هـاي كـروم بـه عنـوان عامـل             يونتأثير  . شد

ــكايت  ــد YAlO3پروســ ــول جامــ ــشكيل محلــ    YAl1-yCryO3  و تــ
)0,1-0,01 y=(           شـد  بررسـي  رنگدانه قرمزي با پايداري دمـايي بـالا  .

 انجـام  هـاي پختـه شـده    لعـاب سنجي بر روي   رنگهمچنين آزمايشات   
  .گرديد

  
   بخش تجربيـ2
  ـ مواد شيميايي و وسايل1ـ2

 Y2O3( نيترات ايتـريم، اكـسيد ايتـريم   در اين تحقيق از مواد شيميايي  
  نيتــرات آلومينيــوم ، اســيد نيتريــك ،%)99,99 :خلــوص  ،Merck؛
)Al(NO3)39H2O؛Merckــوص ــروم  ،%)99,9 : ،خلـــ ــرات كـــ  نيتـــ
)Cr(NO3)39H2O ؛ Merck (  اسيد سيتريك  ،%)99,9 :خلوصC7H8O7 ،

Merck اشـعه   پـراش   هـاي     از دسـتگاه   و    آمونياك  و %)99,9 ، خلوصX 
 كمبـريج سـاخت   پويـشي    ميكروسكوپ الكتروني    ،زيمنس D500مدل  

ــدل  ــپكتروفتومتري و  S360م ــدل Color-Eyeاس ــاخت 7000A م  س
  .استفاده شد 1 گرتگ مكبسشركت

  
  ـ روش كار2ـ2

يد نيترات ايتـريم، اكـسيد ايتـريم بـه كمـك همـزن              در ابتدا، براي تول   

                                                                 
1- Gretag Macbeth 
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.  حــل شــد65% اســيد نيتريــك mL 2 در oC50مغناطيــسي و دمــاي 
  سپس مقادير نيترات آلومينيوم و نيتـرات كـروم طبـق اسـتوكيومتري            

(y=0.01-0.1)YAl1-yCryO3          توزين شـد و بـه طورجداگانـه در mL 50 
س از مخلـوط    دست آمده پ  ه  هاي شفاف ب   محلول. آب مقطر حل شدند   

 دقيقه بر روي همـزن مغناطيـسي قـرار گرفتنـد تـا              30شدن به مدت    
. از اسيد سيتريك به عنوان سوخت اسـتفاده شـد       . شوديكنواخت  كاملاً  

 انتخـاب  1:1هاي فلـزي در محلـول    نسبت مولي اسيد سيتريك به يون   
اسيد سيتريك پس از حل شدن در آب مقطر به صـورت قطـره           . گرديد
 خنثي  pHاسيد سيتريك در    . رت به محلول اضافه شد     كمك بو  اقطره ب 

هـاي خـود را آزاد كنـد و بـا             بـه طـور كامـل پروتـون        تواند تقريبـاً   مي
اين امر مانع از هيدراته شدن      . هاي فلزي كمپلكس تشكيل دهد     كاتيون

با افزودن آمونيـاك    . شود و رسوب دادن تركيبات موجود در محلول مي       
با تنظـيم  .  رسيد 7محلول به حدود     pHبه صورت قطره قطره و آهسته       

. آب محلول تبخير شد و محلول غليظ گرديـد         ،ºC 100در  دماي هيتر   
 ژل شروع به جوشـيدن و بـالا آمـدن           ºC 450 يش دماي هيتر به   ابا افز 
 پس از چند ثانيه پودري نـرم و         . سپس واكنش احتراق اتفاق افتاد     .كرد

سـاز در    همـراه كـاني    حاصل از احتراق بـه     پودر. متخلخل به دست آمد   
 هاي آلومينايي دربسته ريخته شـد       سپس در بوته   يق مخلوط و  هاون عق 

 سـاعت و بـا سـرعت        4 به مـدت     ºC 1400 در   كلسينه كردن  پس از    و
  . رنگدانه قرمز حاصل شد، در اتمسفر هواmin/ºC 10 گرمايش

ساز به كار رفته در اين مطالعه و دماي ذوب آنها             كاني هاي سيستم
وزني به پودر  % 6سازها به ميزان ثابت      اين كاني .  آمده است  1 در جدول 

افـزوده  ) مـول 0,1 تـا    0,01(حاصل از احتراق با مقادير مختلف كـروم         
وزني % 5 هاي سنتز شده، در نهايت براي ارزيابي پايداري رنگدانه   . شدند

 صنعتي يكي لعاب كاشي ديوار با دماي پخـت          شفافاز آنها به دو لعاب      
ºC1050 گري لعاب بدنه چيني بهداشتي با دماي پخـت          و ديºC1200 ،

 دقيقـه يكنواخـت و      30تركيب حاصل همراه آب به مـدت        . افزوده شد 
  .ها اعمال شد دوغاب حاصل بر سطح بدنه

هاي كلسينه شده توسـط دسـتگاه        فازهاي تشكيل شده در رنگدانه    
 نانومتر در محـدوده    0,1542  به طول موج   Cukα با پرتو    Xاشعه  پراش  
θ2بررسي شدند .  

ــتگاه      ــا از دس ــكل فازه ــع و ش ــوژي، توزي ــي مورفول ــراي بررس ب

  .استفاده شدپويشي ميكروسكوپ الكتروني 
 پارامترهـاي   Color-Eyeدسـتگاه اسـپكتروفتومتري      با اسـتفاده از   

 nm 750-360 در محدوده طول موج      CIE-Lab سنجي در سيستم   رنگ
  .گيري شد  خورده اندازههاي لعاب بر بدنه
  

   نتايج و بحثـ3
  YAlO3ساز بر تشكيل ساختار پروسكايت   اثر كانيـ1ـ3

 تشكيل ساختار پروسكايت    Al2O3-Y2O3 فاز سيستم    نموداربا توجه به    
 انتخـاب   ،بنـابراين .  امكـان نـدارد    ºC1400سـاز در     بدون حضور كـاني   

وسكايت بسيار مهم ساز مناسب در سنتز رنگدانه قرمز با ساختار پر   كاني
هـاي سـنتز شـده بـا         نمونه الگوي پراش اشعه ايكس   . باشد و حياتي مي  

 1سـازهاي مختلـف در شـكل          با كـاني   YAl0.99Cr0.01O3استوكيومتري  
 سـاعت  2و بـه مـدت      ºC 1400هـا در     اين نمونه . نشان داده شده است   

  .اند كلسينه شده
هـاي   نـه كـه در نمو    با بررسي الگوهاي به دست آمده، مشخص شد       

M1تــا  M6 فازهــاي نــامطلوب Y3Al2(AlO4)3 )و ) مكعبــيY3Al5O12 
 كـه در آن از      M7در نمونـه    . فازهاي اصلي سيستم هستند   ) تتراگونال(

 استفاده شده اسـت، حـضور فـاز         NaF:MgF2:Li2CO3(3:2:1)ساز   كاني
  .شود پروسكايت مشاهده مي

 تعـادلي   تواند به صورت    شد، فاز پروسكايت نمي    ذكرطور كه    همان
 از فـاز مـايع      تبلـور  از طرفـي،  .  وجود داشـته باشـد     ºC1400در دماي   

سـازها بـا     رسـد كـه كـاني      بنابراين به نظر مي   . تواند غيرتعادلي باشد   مي
 را در خود حل كرده و پـس         Y و   Alتوانند اجزاء    تشكيل فاز شيشه مي   

به عبـارت   .  رسوب كند  YAlO3از به اشباع رسيدن فاز مايع، به صورت         
مقـدار و زمـان     . نمايـد   به صورت غيرتعادلي رسـوب مـي       YAlO3گر  دي

  .ثر باشدؤيند مآتواند در اين فر  آن ميگرانرويتشكيل فاز شيشه و 
. كنـد  شود و سيستم را ترك مي       به سرعت تبخير مي    NaFافزودني  

شـود ولـي دمـاي ذوب بـالاتري           به آهستگي تبخير مي    MgF2بالعكس  
در . دهنـد   مذاب را كاهش مـي     گرانروي فلزات قليايي ). ºC1270( دارد

ثير أ ت ـ ،اين ميان ليتيم به علت كوچـك بـودن و شـدت ميـدان بـالاتر               
  .]6[  مذاب خواهد داشتگرانرويبيشتري در كاهش 

  

  

  . كد و دماي ذوب آنها،سازهاي استفاده شده كاني: 1جدول 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7   نمونهشماره

 NaF MgF2 Li2CO3 KF KF:MgF2 تركيب

(1:5) 
KF:NaF 
(1:0.66) 

NaF:MgF2:Li2CO3: 
(3:2:1) 

 - 990 1270 720  850 778 710 (ºC)دماي ذوب 
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  سازهاي مختلف هاي سنتز شده با كاني  نمونهXالگوي پراش اشعه : 1شكل

( • )YAlO3 ,(  ) Y3Al2(AlO4)3, (  )Y3Al5O12 . 
 

 به عنـوان    NaF:MgF2:Li2CO3(3:2:1)تايي   استفاده از سيستم سه   
از آنجايي كه  . شود كه فراريت فلوئوريدها كاهش يابد      ساز باعث مي   كاني

وتكتيكي در دماي كمتـر از نقطـه ذوب         يتوانند   تركيبات چندجزئي مي  
رسد كه استفاده از سيـستم       اجزا تشكيل دهنده ايجاد كنند، به نظر مي       

.  داد ساز دماي ذوب فاز مذاب را كاهش خواهـد         تايي به عنوان كاني    سه
ساز فاز شيشه در دمـاي كمتـري      به عبارت ديگر با استفاده از اين كاني       

ينـد حـل    آ فر ،بنابراين. سازهاي ديگر تشكيل خواهد شد     نسبت به كاني  
تر و   شدن و رسوب مجدد از فاز مايع براي تشكيل فاز پروسكايت كامل           

  .تر انجام خواهد شد سريع
 به عنـوان    NaF:MgF2:Li2CO3(3:2:1) تايي  سيستم سه  ،در نتيجه 

 Xالگوي پراش اشعه    .  است YAlO3ساز براي تشكيل     ترين كاني  مناسب
دهد كه بيشترين مقدار فاز پروسكايت با اسـتفاده از ايـن             نيز نشان مي  

  .آيد ساز به دست مي كاني

سازهاي مختلف نتايج مشابهي     محققان ديگر نيز با استفاده از كاني      
  .]1 ،2[ اند به دست آورده

هـا   بـراي سـنتز رنگدانـه      M7سـاز     در اين تحقيق از كاني     ،راينبناب
  . استفاده شد

  
   بررسي رنگدانه سنتز شدهـ2ـ3

اسـاس    شده است، بر   تحقيق استفاده سنتز احتراقي محلول كه در اين       
و ) هاي فلزي  نيترات (دهنيارونده مخلوطي از مواد اكس     احتراق خودپيش 
  .شود انجام مي) سوخت(مواد احيا كننده 

جهت شناخت رفتار حرارتي در حين احتراق از ژل خـشك شـده،             
 و در اتمسفر هـوا  ºC/min10 با سرعت  1(STA)آناليز حرارتي همزمان 
  .شود  مشاهده مي2انجام شد كه در شكل 

                                                                 
1- Simultaneous thermal analyzer 

  

  

  
  .)1:1ه دنيانسبت مولي سوخت به اكس( از ژل خشك شده STA آناليز :2شكل 
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شـود    مـشاهده مـي    TGمـودار   كه در ابتداي ن   % 5افت وزني حدود    

مـشاهده  . مانـده در ژل خـشك شـده اسـت          مربوط به خروج آب بـاقي     
 افت وزني يكبـاره و      ، تهيه شده از ژل خشك     TG شود كه در نمودار    مي

شديد نيست و قبل از انجام واكنش احتراق كه با پيك گرمازاي شـديد              
 از آنجايي . شود  مي مشاهده مشخص است، كاهش وزن      DTAدر نمودار   

 و تـشكيل رسـوب ديـده        است، محلول همواره شفاف     pHكه با افزايش    
 و  اسـت ها كامـل     توان نتيجه گرفت كه تشكيل كمپلكس      د، مي وش نمي

  .شوند هاي فلزي قبل از واكنش احتراق تجزيه نمي نيترات
هاي فلـزي و اسـيد نيتريـك بـراي حـل كـردن               استفاده از نيترات  

 بـا افـزودن آمونيـاك، نمـك     لاًشود كـه احتمـا     اكسيد ايتريم، باعث مي   
  .نيترات آمونيوم طبق واكنش زير تشكيل شود

  

)1(  3 4 4 3 2HNO  NH OH NH NO H O+ → +  
 

مراجع گزارش شده است نيتـرات آمونيـوم بـين           طبق آنچه كه در   
ºC300-26010[ شود  تجزيه مي[.  

 تجزيـه   ºC300 در ابتدا نيتـرات آمونيـوم در زيـر           ،به عبارت ديگر  
ي ايجاد شده ناشي از آن بـه احتـراق سـيترات كمـك               و گرما  گردد مي
 ،تجزيه نمك نيتـرات آمونيـوم و خـروج گازهـاي ناشـي از آن              . كند مي

 ºC300-100 در محدوده دمـايي      TGعامل ظهور افت وزني در نمودار       
تواند باعـث   پايين بودن سرعت افزايش دما قبل از احتراق نيز مي      .است

 TGوزنـي در نمـودار      ناگهـاني   افت  عدم   كند بودن احتراق و در نتيجه     
  .شود

تهيه شده از پودرهاي سـنتز       ميكروسكوپ الكتروني پويشي     تصوير
هـا پـس از احتـراق داراي سـاختاري بـسيار        شده نشان دادند كه پـودر     

اي پيوسته   ها به صورت شبكه     اين تخلخل  3 شكل در   .متخلخل هستند 

م بسيار زيـاد    ها خروج حج   دليل تشكيل اين تخلخل   . شوند ميمشاهده  
  .گرمازاي احتراقي است  گاز در حين واكنش

. دهد  پودر بعد از احتراق را نشان مي       X الگوي پراش اشعه     4 شكل
 آمـورف اسـت كـه       شود كه پودر حاصل كاملاً     مشاهده مي در اين شكل    

ينـد و در  ي مواد اوليه به آمورف در حـين فرآ    بيانگر تبديل ساختار بلور   
تر شدن مواد و به دنبـال آن          سيستم و فعال   نتيجه افزايش سطح انرژي   

  .باشد پذيري اجزا سازنده رنگدانه مي افزايش واكنش
ســاز بــه پودرهــاي ســنتز شــده بــا تركيــب  پــس از افــزودن كــاني

YAl0.99Cr0.01O3 در ،ºC1400  ــدت ــه م ــاعت4 ب ــات   س ــت عملي  تح
رنگدانه به دست آمده  X پراش اشعه  بررسي فازيحرارتي قرار گرفت و 

   ).5شكل  (ام شدانج
  

  
  . پودر پس از احتراق  ميكروسكوپ الكتروني پويشيتصوير: 3شكل 

  
  

  
  . پودر پس از احتراقXاشعه پراش  طيف :4شكل 
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  ) YAlO3(     )(هاي سنتز شده  رنگدانهX اشعه  پراش طيف:5شكل 

  

شـود كـه فـاز        مـشاهده مـي    Xبا توجـه بـه الگـوي پـراش اشـعه            
  .تك فاز حضور داردپروسكايت به صورت 

هـاي سـنتز      رنگدانـه   ميكروسكوپ الكتروني پويشي    تصاوير 6شكل
نـشان  گذاري شده در شكل را       شده و آناليز عنصري ذرات نقطه علامت      

كه رنگدانـه داراي ذرات ريـز و درشـت و    دهند  نتايج نشان مي . دهد  مي
رفولـوژي ذرات رنگدانـه سـنتز شـده         وم. توزيع اندازه ذرات وسيع است    

 و رسـوب از      شـدن  م حـل  سستاليزاسيون با مكاني  ياگر كر . اي است  يلهم
. اي خواهـد بـود     رفولـوژي ذرات بـه صـورت ميلـه        وفاز شيشه باشـد، م    

 آنچـه را كـه در مـورد          ميكروسكوپ الكترونـي پويـشي     بنابراين تصاوير 
 از نقـاط    EDX1آنـاليز   . نماينـد  ييد مي أساز گفته شد را ت     م كاني سمكاني

ز و درشت مشاهده شده     يز شده نشان داد كه ذرات ر      مختلف نمونه سنت  
 از عناصـر    يكنواخت، مخلوطي   ميكروسكوپ الكتروني پويشي  در تصوير   

Cr  ،Al   و Y بنابراين روش خوداحتراقي محلـول قـادر بـه توليـد           .  است
به عبارت ديگر محلول جامـد      . پودري يكنواخت و بدون ناخالصي است     

Y(Al,Cr)O3 ده است تشكيل شيكنواخت به طور.  
  
  سنجي نتايج رنگـ 3ـ3

ــايج 2جــدول  ــايش نت ــگآزم ــستم   رن  CIE-LABســنجي در سي
را نـشان   ) كاشـي ديـوار   (هاي به كار رفته در لعاب دمـا پـايين            رنگدانه

   8و   7 هـاي   شـكل . انـد  دهد كه با مقادير مختلف كروم سـنتز شـده          مي
 سـنجي بـا تغييـر مقـدار يـون كـروم در        رنگ عواملتغييراتبه ترتيب  

ر مقدار يون كروم بـر طيـف        يثو تأ ها   هاي رنگي دما پايين رنگدانه     لعاب
  .دنده مي نشانهاي رنگي دما پايين را  انعكاسي لعاب

                                                                 
 

 

  
 از رنگدانه سنتز شده و  ميكروسكوپ الكتروني پويشي تصوير) الف:6شكل 

  . آنEDXآناليز ) ب

  
2

                                                                 
1- Energy dispersive X-ray 
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  .يند خود احتراقيآ حاصل از فرسنجي لعاب رنگي دما پايين رنگدانه  رنگ عوامل:2جدول 

  استفادههاي رنگدانه فرمول
  *a*  b*  L  در لعاب دما پايينشده 

YAl0.99Cr0.0 1O3  15,49  20,187  52,555  
YAl0.97Cr0.03O3  34,945  27,731  51,642  
YAl0.95Cr0.05O3  33,113  25,581  48,519  
YAl0.93Cr0.07O3  29,776  25,002  49,641  
YAl0.92Cr0.08O3  29,16  24,457  49,982  
YAl0.91Cr0.09O3  25,785  23,975  48,951  
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  .احتراقي هاي خود هاي رنگي دما پايين رنگدانه سنجي در لعاب  رنگعوامل تغييرات :7شكل 
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  .ها ما پايين رنگدانههاي رنگي د  اثر مقدار يون كروم بر طيف انعكاسي لعاب:8شكل 
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در ) *aبالاترين مقـدار    ( بالاترين ميزان قرمزي     ،بر اساس اين نتايج   
 YAl0.097Cr0.03O3 (y=0.03)هاي سنتز شده در نمونه با فرمول         رنگدانه

  .به دست آمده است
فريت چينـي   ( بالا كاربرد رنگدانه با مقدار كروم بهينه در لعاب دما        

يداري دمـايي و شـيميايي      ه اين رنگدانه از پا    نيز نشان داد ك   ) بهداشتي
 3جـدول  .  كاهش كمي داشـته اسـت  *aخوردار است و مقدار  بالايي بر 

سنجي لعاب رنگي دما بالا حاصل از رنگدانه با تركيب بهينـه      نتايج رنگ 
  .دهد  نيز طيف انعكاسي آن را نشان مي9و شكل 

 YAl0.95Cr0.05O3 سنتز رنگدانه قرمز با تركيب       كه در تحقيق قبلي  
 *a مقـدار   انجام شـده بـود  رسوبي و واكنش حالت جامد با دو روش هم  

 ـ( يدر لعاب كاشي ديـوار بـا رنگدانـه سـنتز       رسـوبي و بـا     روش هـم هب
 و در 26,64  حـدود ) سـاعت 6 بـه مـدت   ºC 1400 در   ه كـردن  كلسين

همچنين . ده استش گزارش 19,6  مقدارºC 1200لعاب پخته شده در    
   در كلـسينه كـردن    استفاده از روش حالـت جامـد بـا           بادر اين تحقيق    

ºC 1500     مقـدار  . ه است دش ساعت رنگدانه پايداري سنتز      6 و به مدت
a*          اين رنگدانه در لعاب پخته شـده در ºC 1200، 26,21    بـوده اسـت  

  .]2[ يج مشابهي نيز توسط ديگر محققان گزارش شده استانت .]1[
هاي سنتز شـده در ايـن        رنگدانه در   *a  بالاتر بودن ميزان     ،بنابراين

بـالا و   يكنواختي   ساعت نشان دهنده     4 و كاهش زمان سنتز به       تحقيق
  پايداري بهتـر رنگدانـه سـنتز شـده و مناسـب بـودن شـرايط در روش            

  .احتراقي است خود

  گيري  نتيجهـ4
 بــا موفقيــت بــه روش YAlO3رنگدانــه قرمــز بــا ســاختار پروســكايت 

سـازهاي مختلـف از      بررسـي اثـر كـاني      .خوداحتراقي محلول سنتز شد   
 NaF، KF:NaF(1:0.666) KF:MgF2(1:5) ،Li2CO3 ،MgF2 ،KFجمله 

ــه     در NaF:MgF2:Li2CO3(3:2:1) و ــشان داد ك ــده ن ــنتز ش ــه س رنگدان
ترين اثر در تشكيل      داراي مناسب  NaF:MgF2:Li2CO3(3:2:1) ساز كاني

  ب، سـاده و   روش سنتز خوداحتراقي، روشي مناس ـ     .باشد پروسكايت مي 
 YAlO3هزينه براي سـنتز رنگدانـه قرمـز بـا سـاختار       به طور نسبي كم  

   بالا در ايـن روش باعـث شـد كـه بتـوان بـا زمـان                  يكنواختي. باشد مي
 . قرمـز مناسـب دسـت يافـت        دانـه  بـه رنگ   ºC1400 ساعت در    4سنتز  

ــزي   ــزان قرمـ ــالاترين ميـ ــه(*a)بـ ــب   در رنگدانـ ــا تركيـ ــاي بـ   هـ
 (Cr=0.03) YAl0.97Cr0.03O3كاربرد رنگدانـه بـا فرمـول     . به دست آمد

YAl0.97Cr0.03O3             در لعاب چيني بهداشـتي بـا دمـاي پخـت ºC1200 
. نشان داد كه اين رنگدانـه از پايـداري دمـايي بـالايي برخـوردار اسـت                

  رنگدانه سنتز شـده بـا تركيـب بهينـه در لعـاب دمـا پـايين                 *aميزان  
  .بود 23,072  و در لعاب دما بالا34,945

  .سنجي لعاب رنگي دما بالا  رنگعوامل :3جدول 

 *a*  b* L  فرمول  روش سنتز رنگدانه

  YAl0.097Cr0.03O3  23,072  17,286  39,08  احتراقيخود
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  . طيف انعكاسي لعاب رنگي دما بالا رنگدانه با تركيب بهينه:9شكل 
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