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 يساختار خًاص ي متفايت يهايمًرفًلًژ با ريي اكسيد واوًذرات شىاسائي ي ساخت

  آوها

 3 حسه كریمي مله ي 2هادي عربي، 1,*رضا مرادي

 راىيا ،قائوطْر ک،يسيفُ گرٍ ،قائوطْرٍاحذ ،يآزاداسلاه داًطگا1ُ

 راىيا ،هطْذ ک،يسيف گرٍُ ،داًطکذُ علَم پايِ ،سي هطْذٍفرد داًطگا2ُ

 داًطگاُ تحصيلات تکويلي صٌعتي ٍفٌاٍری پيطرفتِ کرهاى، داًطکذُ علَم ٍ فٌاٍری ّای ًَيي، گرٍُ ضيوي، کرهاى، ايراى 3
 

 16/6/13: پريسش تازيخ  20/5/13: تصحيح تازيخ  16/3/13: دزيافت تازيخ

 چکيده:

 دهاي در هادُ پیص كردى كلسیٌِ تا رٍي اكسیذ ًاًَررات. ضَدهي تْیِ هستقین دّي رسَب رٍش تَسیلِ رٍي اكسیذ ًاًَررات ،تحقیق يیا در

˚C052 هَاد ًَع حسة تر آًْا يهَرفَلَش اها تاضٌذ،هي ّگساگًَال ساختار داراي رٍش ایي در آهذُ تذست ًاًَررات. ذآیيه تذست ساعت 0 هذت تراي 

 ًاًَهتر 7-02 حذٍداً قطر تا ًاًَرراتي ضاهل كِ تاضٌذهي ّائيگيكلَخِ داراي ضذُ، استفادُ آتي هحیط تعلت ًاًَررات،. تاضذيه هتفاٍت رفتِ تکار ِیاٍل

. گرفت قرار تررسي هَرد ٍاكٌص اًجام زهاى ٍ دها كلسیٌِ، دهاي تاثیر هتفاٍت، ّاييهَرفَلَش تا رٍي اكسیذ ًاًَررات ساخت هقالِ ایي در. تاضذهي

 اًذازُ تا ضذُاًجام ًاًَررات رٍي تر ًیس SEM ٍ TEM تصاٍیر ٍ  XRD يسّایآًال ٍ اٍلیِ هادُ پیص رٍي  DTA، TG ٍ IR هطالعات ّوچٌیي

 .گیرد قرار تررسي هَرد آًْا سطح ٍ ضکل ررات، تقریثي

 رٍی، ساختار ّگساگًَال اکسيذ ررات ًاًَ ٍ ٍاکٌص اًجام زهاى هستقين، دّي رسَب  ٍاکٌص، اًجام ، کلسيٌِ کردى، هَرفَلَشی، دهایگيکلَخِ ياژگان كليدي :

 

 مقدمه:  -1

 رسات ايي كَاًتَهي هحذٍدُ اثشات تخاعش. اًذكشدُ خلة تخَد سا صيادي تَخْات ّاديًيوِ رسات ًاًَ اخيش، سالْاي دس

-فؼاليت ضاهل كاستشدّا اص تسياسي دس تٌاتشايي .[1]دٌّذهي ًوايص خَد اص سا يكتائي هكاًيكي ٍ الكتشيكي اپتيكي، ٍيظگيْاي

 ،[5]تٌفص هاٍساء ًَس خزب هَاد ،[4]گاص حسگشّاي ،[3]آسايطي هَاد ،[2]تاكتشيْا آًتي ًَستاب، ٍسايل كاتاليضٍسي، ّاي

 ،[9] خلا سٍغي سًگْا، ،[8] ليضسّا ًَس، ًطش ديَدّاي ،[2] خَسضيذي سلَلْاي ،[7] ديَدي فَتَ ،[6] پيضٍالكتشيك ٍسايل

  ًَاسي ضكاف يك هشكة تا ّادي ًيوِ يك سٍي اكسيذ. سًٍذهي تكاس تيَلَطيكي ّايتطخيع ٍ[ 10]ساصي لاستيك غٌايغ

 ًطش ديَدّاي لثيل اص الكتشًٍيك اپتَ كاستشدّاي تشاي آلايذُ كاًذيذاي يك تؼٌَاى آًشا كِ تاضذهي ،eV 3.37 پْي، هستمين

 هَثشي اكسيتًَي ًطش سثة ًيض اتاق دهاي دس حتي (mV 60)تضسگص اكسيتَى تستگي اًشطي. ًوايذهي هغشح ليضسّا ٍ ًَس

 .]2[تاضذهي هفيذ كن آستاًِ تا ٍ كاسآهذ فَتًَيكي ٍسايل تشاي تٌاتشايي ٍ گشددهي

 
                                                                                                                                                                                     

*
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 سٌتض سٍضْاي. كٌذهي خزب تخَد سا صيادي تسياس تَخْات سٍي اكسيذ ًاًَرسات اغلاح ٍ سٌتض سٍي تش تشسسي ايٌشٍ، اص

 ّيذسٍتشهال، فشآيٌذ ، RF پلاسواي سٌتض ضيويائي، -هكاًيكي فشآيٌذ اهَلسيَى، هيكشٍ سٌتض طل، -سل تكٌيك ضاهل هختلفي

 سٍي اكسيذ رسات ًاًَ تْيِ تشاي ......غيشُ ٍ هستمين دّيسسَب ٍ هيكشٍيَ يا سًََضيويائي تِ ٍاتستِ سٌتض تخاس، اًتمال فشآيٌذ

 پيًَذّاي تطكيل ٌّگام دس آب ّايهَلكَل ٍخَد ضَد،هي اًدام هايغ فاص دس كِ تكٌيكْائي ٍ سٍضْا دس[. 3]است ضذُ عشاحي

Zn-O-Zn  يك آتي هحلَل دس هستمين سسَتذّي سٍش. گشددهي رسات ًاًَ ايي سخت ضذىكلَخِ تاػث رسات، ًاًَ هياى دس 

 .]4[تاضذهي صياد هماديش دس رسات ًاًَ تَليذ تشاي اسصاى ٍ سادُ سٍش

 XRD،TEM  ٍ SEM هغالؼات  تَسيلِ آهذُ تذست سٍي اكسيذ پَدس رسات اًذاصُ ٍ هَسفَلَطي فاص، تشكية همالِ ايي دس

 .ضَدهي تؼييي TG-DTA ٍ IR هغالؼات تَسيلِ هادُ پيص سغح حالت ٍ حشاستي تدضيِ سفتاس. ضَدهي هطخع

 

 روش تجربي: -2

  :شيميايي موزد استفادهمواد   -2-1

 آتِ ضص سٍي ًيتشات ،  (Zn(COOCH3)2.2H2O, Merck)آتِ دٍ سٍي استات: اص ػثاستٌذ همالِ ايي دس ضذُ استفادُ هَاد

(Zn(NO3)2.6H2O, Merck ) ٍ آهًَيَم  كشتٌات((NH4)2CO3, Merck)، داساي ضذُ استفادُ هَاد ّوِ كِ همغش، آب ٍ اتاًَل 

 .ّستٌذ تالا خلَظ دسخِ

 ها: دستگاه -2-2

، آصهَى پشاش پشتَ (LEO-906Eهغالؼات سيخت ضٌاسي تشٍي ًوًَِ تا استفادُ هيكشٍسكَج الكتشًٍي ػثَسي )كليِ 

 غَست گشفت. 2(°80-20)دس هحذٍدُ  )Å) 5406/1=اي داساي عَل هَج تا اضؼِ Siemens D5000ايكس تا دستگاُ 

  :يزو دياکس نانوذزات تهيهزوش  -2-3

اًذ. خضئيات تْيِ پيص دّي هستمين تا هَاد هختلف تْيِ ضذًُاًَرسات اكسيذ سٍي دس هحيظ آتي تَسيلِ سٍش سسَب

 تا ًوَدُ حل همغش آب دس سا( سٍي استات ٍ سٍي ًيتشات)سٍي ًوكْاي ٍ آهًَيَم گشدد: كشتٌاتهادُ دس اداهِ تياى هي

 هحلَل ml50تشاي تْيِ پيص هادُ، . تاضٌذهي ضفاف كاهلاً آهذُ تذست هحلَلْاي تيايذ، تذست يكساى غلظتْاي تا هحلَلْائي

 دس ّوضى سٍي تش تطذت كِ آهًَيَم كشتٌات هحلَل ml50 تِ  دليمِ 30لغشُ دس هذت   لغشُ ٍ آساهي تِ سٍي ًوك حاٍي

 .اًذضذُ تْيِ هتفاٍتي ّايغلظت تا اٍليِ هحلَلْاي تحميك ايي دس. گشددهي اضافِ است، ضذى ّوضدُ حال

 صدى تْن تا كِ ضَدهي تطكيل سًگي سفيذ سسَب آهًَيَم، كشتٌات هحلَل تِ سٍي ًوكْاي هحلَل كشدى اضافِ اتتذاي دس

. هاًذهي تالي ضفاف ٌَّص هخلَط هحلَل سًگ ٍ ضَدهي حل هخلَط هحلَل داخل دس سسَب استيشس، سٍي تش حاغل هحلَل
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 هحلَل تِ سٍي ًوك هحلَل تيطتش كشدى اضافِ تا تشسذ، اضثاع فَق حالت تِ هخلَط هحلَل دس يًَْاي غلظت آًكِ اص تؼذ

 .ضَدًوي حل ّن ّوضى تَسظ صدى تْن تا كِ آيذهي تذست تيطتشي سًگ سفيذ سسَب هخلَط،

 استفادُ تا هشتثِ چٌذيي ضذُ خذا خاهذ سسَب. ضَدهي خذا هحلَل اص كشدى فيلتش تَسيلِ آهذُ تذست خاهذ سسَب ايي

 پيص. گشددهي خطك C100˚ دهاي دس ساػت 12 توذت آهذُ تذست ًْائي سسَب سپس. ضَدهي ضستِ همغش آب ٍ اتاًَل اص

  .تيايذ تذست سٍي اكسيذ رسات ًاًَ تا گشدد،هي كلسيٌِ C 250˚اص تالاتش دهاّاي دس ساػت 2 توذت آهذُ تذست هادُ

 نتايج و بحث: -3

 : TGو  DTAآناليز حسازتي نتايج   -3-1

 پيص تدضيِ دهاي گيشياًذاصُ ٍ( كشدى كلسيٌِ) دّيحشاست فشآيٌذ حيي دس ضذُ اًدام ٍاكٌطْاي ضٌاخت هٌظَس تِ

 ًوك تا هَلاس 1 غلظت دس ضذُ تْيِ هادُ پيص TG ٍ DTA هٌحٌي( 1)ضكل. ضذ استفادُ حشاستي آًاليض تكٌيك اص هادُ،

 .دّذهي ًطاى سا ًيتشات سٍي

 ٍاكٌص افتذ،هي اتفاق C 235-180˚ دهاّاي تيي DTA هٌحٌي دس هْن ٍاكٌص اٍليي ضَد،هي ديذُ ضكل دس ّواًغَسكِ

. است ZnO تِ Zn(NH3)CO3.nC2H5OH  كوپلكس هادُ پيص اص اًتمال ٍاكٌص تِ هشتَط ،C208˚دهاي دس هَخَد

 تمشيثاً) ياتذهي كاّص تسشػت دها ايي دس هادُ پيص خشم ضذُ، دادُ ًطاى ٍاكٌص ايي تِ هشتَط TG هٌحٌي دس ّواًغَسيكِ،

 كِ دٍم ٍاكٌص. دّذهي سخ C208˚ حذٍد دس هادُ پيص ايي تدضيِ ضذت كٌذهي تياى كِ( ياتذهي كاّص خشم دسغذ 23

 هٌتْي DTA هٌحٌي دس پْي گشهاگيش پيك يك تِ دّذهي سخ C600-400˚ حذٍد پْي گستشُ دس تتذسيح ٍ پيَستِ تغَس

-هي كاّص خشم دسغذ 5 تمشيثاً) دّذهي ًطاى گستشُ ايي دس سا كوتشي ًسثتاً خشم كاّص هشتَعِ، TGهٌحٌي اها. ضَدهي

 .]12[است هادُ پيص ضذى گاص تِ تثذيل ٍ اكسيذاسيَى تدضيِ، ًتيدِ خشم كاّص ايي(. ياتذ

 دس ضذُ خزب آب( سغحي دفغ) ضذى خاسج تِ هشتَط است، ضذُ ايداد C146˚ دهاي دس كِ كَچكي گشهاگيش ٍاكٌص

 تكويل تِ هشتَط احتوالاً يا كٌذًوي ايداد تغييشي TG هٌحٌي دس حتي ٍ تاضذهي ًاچيض تسياس كِ است هادُ پيص سغح

 حتي ، TG هٌحٌي دس چَى. تاضذهي C250˚ سٍش ايي تشاي هٌاسة تدضيِ دهاي تٌاتشايي .تاضذهي هادُ پيص تطكيل ٍاكٌص

 C250˚ سا كشدى كلسيٌِ دهاي حذالل رسات، ًاًَ تْيِ تشاي تٌاتشايي ّستين خشم يافتي كاّص ضاّذ ًيض تدضيِ دهاي اص تؼذ

 .كٌينهي اًتخاب

 . 
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 TG( آًالیس b، ) DTAآًالیس   (aهَلار ) 1 غلظت تا ًوک ًیترات رٍي در ضذُ تْیِ هادُ پیص ًوًَِ آًالیس حرارتي هٌحٌي.  1ضکل 

 

 FT-IRنتايج آناليز  -3-2

 C100˚ دس ساػت 12 هذت تِ كِ دّذهي ًطاى سا ًيتشات سٍي ًوك تا ضذُ تْيِ هادٓ پيص FT-IR عيف( 2) ضكل

cm دس هَخَد پيكْاي. استضذُ خطك
-1 2980 ٍ cm

 ٍ تاضٌذهي CH3 ٍ CH2 كططي ّاياستؼاش هشتَط تِ 2900 1-

cm دس هَخَد پيكْاي
-1 1380  ٍ cm

 پيك. تاضٌذهي CH3 ٍ CH2 هَلكَلْاي خوطي استؼاش تا هغاتك تتشتية، ، 1500 1-

cm دس گستشُ تيي پْي
-1 3300  ٍ cm

 .تاضذهي( (OHّيذسٍكسيل گشٍّْاي حضَس تخاعش  3400 1-

 هَلكَل. ضذُ است سغحي خزب هادُ پيص سغح سٍي تش تطذت( اتاًَل) C2H5OHهَلكَل  كِ كٌذهي تياى ًتايح ايي

C2H5OH تِ ٍ ضَدهي خاسج سغح اص هادُ پيص گشهائي تدضيِ فشآيٌذ دٍسُ عي دس C2H4 ٍ H2O ًِتايح ّوِ. ضَدهي تدضي 

 ، CO2 ٍ ضَدهي تدضيِ C250˚ دهاي حذٍد دس هادُ پيص كِ دٌّذهي ًطاى سفتِ ّن سٍي TG ، DTA ٍ IR اص حاغل

NH3 ، C2H4 ٍ H2O گشددهي خاسج آى اص. 
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 .ساعت 10 تراي C122˚ در ضذُ ضذُ تا ًوک ًیترات رٍي ٍ خطکتْیِ  هادُ پیص FT-IR طیف .0 ضکل

 :Xز پراش پرتو يج آنالينتا -3-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پَدر ( c) ٍ استات رٍی ًوک( b) ،رٍی ًيترات ًوک( a: )با ضذُ تْيِ ٍ C252˚ در ضذُ کلسيٌِ ّایًوًَِ ايکس اضعِ پراش الگَّای .(3) ضکل
  رٍی اکسيذ استاًذارد
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هقادير هربَط بِ فاصلِ بيي صفحات بلَری ٍ هکاى پيکْای اضعِ ايکس هربَط بِ ًاًَررات تْيِ ضذُ بِ ًوکْای هختلف ٍ پَدر استاًذارد  (.1جذٍل)
 اکسيذ رٍی

 

( اسائِ 2اًذ، دس خذٍل )پاساهتشّاي ساختاسي هحاسثِ ضذُ تشاي ًاًَرسات اكسيذ سٍي كِ تا ًوكْاي هختلفي تْيِ ضذُ

-JCPDS 36كاهلاً تا هماديش گضاسش ضذُ دس )  تذست آهذُ، XRDّاي ضذُ است. هماديش هشتَط تِ ثاتتْاي ضثكِ، كِ اص دادُ

 ( هغاتمت داسد.1451

 :]14[ضَد(ًاًَرسات اكسيذ سٍي تَسظ ساتغِ صيش هحاسثِ هي    ) cهماديش هشتَط تِ تٌص دس عَل هحَس 

    
(    )

  
                                                        (1)  

 ˚A)    ضَد ٍ همذاسهشتَط تِ ًاًَرسات اكسيذ سٍي داساي تٌص اص پشاش اضؼِ ايكس هحاسثِ هي cش ثاتت ضثكِ يداكِ هم

( يا اًمثاضيتَاًذ هٌفي)( ثاتت ضثكِ هشتَط تِ اكسيذ سٍي تذٍى تٌص است. دس صهاًْاي يكساى، تٌص هي207/5

 ( تاضذ. كططيهثثت)

  

h k l 
ZnO NPs prepared 

with Nitrate salts 

 ZnO NPs prepared 

with Acetate salts 

 JCPDS 36-1451 

2θ(˚) d-Value 

(A˚) 

 2θ(˚) d-Value 

(A˚) 

 2θ(˚) d-Value 

(A˚) 

1 0 

0 

31.8

26 

2.8118  31.88

7 

2.8065  31.770 2.8143 

0 0 

2 

34.3

08 

2.6138  34.53

9 

2.5969  34.422 2.6033 

1 0 

1 

36.2

51 

2.4781  36.36

9 

2.4703  36.253 2.4759 

1 0 

2 

47.2

97 

1.9219  47.65

3 

1.9084  47.539 1.9111 

1 1 

0 

56.6

45 

1.6249  56.69

9 

1.6235  56.603 1.6247 

1 0 

3 

62.8

82 

1.4829  62.94

4 

1.4766  62.864 1.4771 
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 ساعت 2بوذت  C252˚ًاًَررات کلسيٌِ ضذُ در  cثابت ضبکِ ٍ تٌص در طَل هحَر   پاراهترّای اضعِ ايکس، .(2جذٍل)

 

 

 

 

 

 هختلف دهاّاي دس كِ دّذهي ًطاى سا سٍي ًيتشات ًوك تا ضذُ تْيِ هادُ پيص ايكس اضؼِ پشاش الگَّاي( 4) ضكل

 اها  ًذاسد، سا ّگضاگًَال ساختاس پيكْاي C150˚ دس ضذُ كلسيٌِ ٍ سٌتض هحض تِ ّايًوًَِ ضكل تِ تَخِ تا. اًذضذُ كلسيٌِ

 يافتِ افضايص پيكْا ضذت كلسيٌِ، دهاي سفتي تالا تا ٍ ضَدهي ًواياى ّگضاگًَال ساختاس پيكْاي C250˚ دس كشدى كلسيٌِ تا

 .ياتذهي كاّص آًْا پٌْاي ٍ

 C250˚ دهاي دس كلسيٌِ تشاي تتشتية اًذضذُ كلسيٌِ هختلف دهاّاي دس كِ رساتي تمشيثي اًذاصُ ضشس ساتغِ تشحسة

 تشاي ٍ nm 25( 4(e) ضكل)  C500˚ دس كلسيٌِ تشاي ،nm 16 (4(dضكل))  C400˚ دس كلسيٌِ تشاي ،nm7 ( 4(c) ضكل)

 .تاضذهي nm 30( 4(fضكل ))  C600˚ دس كلسيٌِ

  

Lattice 

constant 

ZnO NPs prepared 

with Nitrate salts 

ZnO NPs 

prepared with 

Acetate salts 

JCPDS 36-

1451 

a (A˚) 3.50 3.49 3.25 

c(A˚) 5.22 5.187 5.207 

ɛzz(%) 0.249 - 0.384 ---- 
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  ،C152˚( b)  هادُ، پيص (a)ًاًَررات تْيِ ضذُ با ًوک ًيترات رٍی کِ در دهاّای هختلفي کلسيٌِ ضذُ است: ايکس اضعِ پراش الگَّای(: 4) ضکل

(c )˚C252( ،d )˚C422 ( ،e )˚C522 ( ٍf )˚C622 

 :FE-SEMنتايج آناليز  -3-4

( ٍ ًوكْاي استات )ضكل 5(a)ًاًَرسات اكسيذ سٍي تْيِ ضذُ تا ًوكْاي ًيتشات)ضكل  FE-SEM( تػاٍيش 5ضكل )

(b)5تاضٌذ، اها هَسفَلَطي گي هيكلَخِدّذ. تؼلت اًدام ٍاكٌص دس هحيظ آتي، ًاًَرسات تذست آهذُ داساي ( سا ًوايص هي

تاضٌذ. دس حاليكِ تشاي اي ضكل هيگي هيلًِاًَرسات تْيِ ضذُ تا ًوك ًيتشات داساي كلَخِ  آًْا كاهلاً هتفاٍت است. تغَسيكِ،

 شتغيي تشاي پظٍّص ايي دس كشدى كلسيٌِ دهاي اي ٍخَد ًذاسد. چَىگي هيلًِاًَ رسات تْيِ ضذُ تا ًوك استات، كلَخِ

 ٍ آتي هحيظ هادُ، پيص ضذىكلَخِ اغلي ػلت[. 12ٍ  11]تاضذ ضكل ايهيلِ تايذ ًيض هادُ پيص پس است پائيي هَسفَلَطي

NH4 ّيذسٍليض سثة آب. ضَدهي اًدام هحيظ ايي دس كِ است ّيذسٍليضي فشآيٌذّاي
 تثذيلNH3.H2O  تِ آًشا ٍ ضَدهي +

 هادُ پيص ٍ كٌذهي حل سا 2CO3(NH4) هحلَل تا Zn(NO3)2 هحلَل ٍاكٌص اص آهذُ تَخَد سسَب تشكية ايي كِ كٌذهي

Zn(NH3)CO3 كاتيًَْاي حضَس تؼلت هادُ پيص ايي كِ آٍسدهي تَخَد سا [Zn(NH3)]
تػاٍيش  .ضًَذهي ضكل ايهيلِ +2

FE-SEM  است. دادُ ضذُ ( ًطاى6دس ضكل)  اًذ،ساػت دس دهاّاي هختلف كلسيٌِ ضذُ 2ًاًَرسات اكسيذ سٍي كِ توذت

ياتذ كِ اي ضكل افضايص هياًذاصُ ٍ عَل ًاًَرسات هيلِ  تا افضايص دهاي كلسيٌِ كشدى، ضَد،ّواًغَسكِ دس ضكل هطاّذُ هي

 هغاتمت داسد.  XRDكاهلاً تا ًتايح 
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( ( ًوک b( ًوک ًیترات رٍي ٍ )aتْیِ ضذُ تا: )اًذ، ضذُ كلسیٌِ C052˚ در ساعت 0 توذت كِ ًاًَررات اكسیذ رٍي FE-SEM تصاٍیر .(5ضکل)
 استات رٍي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C052( ،b )˚( aًاًَررات اكسیذ رٍي تْیِ ضذُ تا ًوک ًیترات رٍي كِ در دهاّاي هختلف كلسیٌِ ضذُ است: ) FE-SEMتصاٍیر  .(6ضکل)
˚C022 ( ،c )˚C522  

 TEMنتايج آناليز  -3-5

( 7ًاًَرسات اكسيذ سٍي تْيِ ضذُ تا ًوكْاي هختلف ٍ ّيستَگشام هشتَط تِ اًذاصُ آًْا دس ضكل) TEMتػاٍيش  

-هطاّذُ هي 7(a)اًذ. ّواًغَسكِ دس ضكل كلسيٌِ ضذُ C250˚ساػت دس دهاي 2است. ايي ًاًَرسات توذت ًطاى دادُ ضذُ

 اًذ. تش كلَخِ ضذُّائي تا عَلي اص هشتثِ هيكشٍهضَد، ًاًَرسات اكسيذ سٍي تػَست هيلِ
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( ( ًوک استات b( ًوک ًيترات رٍی ٍ )aاًذ، تْيِ ضذُ با: )ضذُ کلسيٌِ C252˚ در ساعت 2 بوذت کِ ًاًَررات اکسيذ رٍی TEM تصاٍير .(7ضکل)
 ( ( ًوک استات رٍیb( ًوک ًيترات رٍی ٍ )aتْيِ ضذُ با: ) ًاًَررات اکسيذ رٍی رٍی ٍ ّيستَگرام

اي سضذ تاضٌذ ٍ تِ غَست داًِاي ًويگي هيلِ( داساي كلَخ7ِ(b)اها ًاًَرسات تْيِ ضذُ تا ًوك استات سٍي) ضكل 

 7 ( ٍd)7(cّاي )اًذ. ًاًَرسات تْيِ ضذُ تا ًوك استات سٍي اًذاصُ تضسگتشي داسًذ. تش عثك هٌحٌي تَصيغ اًذاصُ دس ضكلًوَدُ

تاضذ. هي nm 17ٍ اًذاصُ ًاًَرسات تْيِ ضذُ تا ًوك استات سٍي دس حذٍد   nm 9ًيتشات ، اًذاصُ ًاًَرسات تْيِ ضذُ تا ًوك 

-گزاسد ٍ خْت سضذ آًْا سا تغييش هيّاي استفادُ ضذُ تش سٍي هَسفَلَطي ٍ اًذاصُ ًاًَرسات اكسيذ سٍي اثش هيًوك  اص ايٌشٍ،

 دّذ.

 نتيجه گيري:  -4

مالِ يك سٍش هٌاسة تشاي سٌتض ًاًَرسات اكسيذ سٍي استفادُ ضذُ است كِ ّواًغَسكِ دس تالا ركش ضذُ است، دس ايي ه

تشاي تَليذ هماديش صياد ًيض تكاس گشفتِ ضَد. هغالؼات آًاليض حشاستي ًطاى داد كِ دهاي تدضيِ حشاستي پيص هادُ دس حذٍد 

˚C250 گزاسد. تغَسيكِ تا افضايص دها اًذاصُ تاضذ. دهاي كلسيٌِ كشدى هستميواً تش سٍي اًذاصُ ًاًَرسات حاغلِ اثش هيهي

 ضَد. ًَع ًوك سٍي استفادُ ضذُ تش هَسفَلَطي ٍ اًذاصُ ًاًَرسات تذست آهذُ هَثش است.ًاًَرسات ًيض تضسگتش هي
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