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ّای ٌّذػی هختلف ٍ دس ًتیزِ خَاف ًَسی ٍ هغٌاعیؼی هتفاٍتی دػت یافت. دس ایي پظٍّؾ، اص سٍؽ   ؿىلتَاى تِ رسات ّواتیت تا  تا وٌتشل ؿشایظ ػٌتض هی

( ولشیذ IIIگیشی آّي )  واس ّای هتفاٍت، تشای ػٌتض رسات ّواتیت تا تِ  ّا ٍ اًذاصُ ای اص رسات تا ؿىل  ّیذسٍتشهال تِ دلیل پتاًؼیل تالای آى تشای ػٌتض عیف گؼتشدُ

ّای آلی سایذ ٍ تش خلاف اوخش تحمیمات پیـیي وِ تش سٍی   اتیلي گلیىَل اػتفادُ ؿذ. دس ایي تحمیك تذٍى اػتفادُ اص حلال   ت، اتاًَل، ػذین اػتات ٍ پلیّگضاّیذسا

ایي هادُ دس ًَس هشئی پشداختِ كفحِ رْت افضایؾ خَاف سًگی   خَاف هغٌاعیؼی ّواتیت هتوشوض تَدُ، تِ وٌتشل ؿىل رسات ّواتیت ٍ ػٌتض ایي رسات تِ ؿىل ًاًَ

ػٌتض ؿذًذ. تشویة فاصی، ؿىل رسات ٍ خَاف ًَسی رسات حاكل تا اػتفادُ اص  11ٍ  7، 5تشاتش  pHگشاد ٍ   دسرِ ػاًتی 250ٍ  180ّا دس دهای   ؿذُ اػت. ًوًَِ

تِ تشتیة  11ٍ  7، 5تشاتش  pHگشاد دس   دسرِ ػاًتی 180هَسد تشسػی لشاس گشفت. رسات ّواتیت ػٌتض ؿذُ دس دهای  XRD ،SEM ،FTIR  ٍDRSی   ّا سٍؽ

ػٌزی ًـاى   هتش تَدًذ. ًتایذ سًگ  ًاًَ 33/59ٍ  79/73، 29/88گشاد تِ تشتیة   دسرِ ػاًتی 250ًاًَهتش ٍ دس دهای  95/83ٍ  41/95، 47/293داسای هیاًگیي اتؼاد رسات 

*;  4600/48تشاتش  CIELABداسای پاساهتشّای  5تشاتش  pHدس گشاد   دسرِ ػاًتی 180ّای حاكل دس دهای    داد سًگذاًِ
L ،3000/20  ;*

a  ٍ5600/13  ;*
b دس ،pH 

*;  1171/42، 7تشاتش 
L ،5439/14  ;*

a  ٍ5439/14  ;*
b  دس ٍpH  6676/39، 11تشاتش  ;*

L ،6129/7  ;*
a  ٍ4724/4  ;*

b  گشاد دس   دسرِ ػاًتی 250ٍ دس دهای

pH  اهتشّای داسای پاس 5تشاتشCIELAB  3137/41تشاتش  ;*
L ،1291/9  ;*

a  ٍ3257/5  ;*
b دس ،pH  7842/41، 7تشاتش  ;*

L ،5533/12  ;*
a  ٍ0430/7  ;*

b  ٍ

*;  3097/40، 11تشاتش  pHدس 
L ،0858/9  ;*

a  ٍ6172/4  ;*
b  تَدًذ. تا افضایؾpHًتیزِ تش ؿذى اًذاصُ رسات ٍ دس  ، سًگ پَدس ّواتیت حاكل تِ دلیل وَچه

تَرْی ًذاؿت ٍ هیاًگیي اًذاصُ  ّای ػٌتض ؿذُ لاتل  فشآیٌذ تش اًذاصُ تلَسن pHٍ ساتغِ ؿشس هـخق ؿذ،  XRDتا اػتفادُ اص آًالیض  تش ؿذ.  تش تیشُ    رزب ًَس تیؾ

ای ؿذى رسات   توایل تِ كفحِ pHوشد تا افضایؾ  هـخق SEMًاًَهتش تَد، اها تلاٍیش  8/27گشاد تشاتش   دسرِ ػاًتی 250ٍ  180ّا دس ّش دٍ دهای ػٌتض   تلَسن

تش ؿذى ؿىل رسات   ای ؿذى رسات افضایؾ یافت. افضایؾ دها توایل تِ پَلىی ؿذى سا واّؾ داد ٍ تاػج وشٍی   توایل تِ كفحِ pHّواتیت واّؾ ٍ تا واّؾ 

 تش ؿذ.  ّواتیت ؿذ ٍ تا واّؾ اًذاصُ رسات، رزب ًَس تیـتش ؿذُ ٍ سًگ رسات تیشُ
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Abstract  Article Information 
By controlling the synthesis conditions, hematite particles with different geometric shapes and different optical 

and magnetic properties can be obtained. In this study, due to its high potential for the synthesis of a wide range 

of particles with different shapes and sizes, the hydrothermal method was used for the synthesis of hematite. 

Iron (III) hexahydrate, ethanol, sodium acetate, and polyethylene glycol were used as raw materials. In this 

study, without using common organic solvents and in contrast with most previous researches that focused on the 

magnetic properties of hematite, the shape of synthesized hematite particles in the form of nano-plates was 

controlled and the color properties of them were improved. Samples were synthesized at     and     °C and 

pHs  ,  , and   . The phase composition, particle shape, and optical properties of the particles were investigated 

by XRD, SEM, FTIR, and DRS methods. Hematite particles synthesized at the temperature of     °C at pHs  , 

 , and    had particle dimensions       ,      , and       nm and at the temperature of     °C at pHs  ,  , and 

   had particle dimensions      ,      , and       nm respectively. The colorimetric results showed that the 

pigments synthesized at     °C at pHs  ,  , and    had the CIEL*a*b* parameters L*=       , a*=       , 

b*=       , L*=       , a*=        , b*=       , and L*=       , a*=      , and b*=      , respectively and 

the ones synthesized at     °C at pHs  ,  , and    had the CIEL*a*b* parameters L*=       , a*=      , 

b*=      , L*=       , a*=       , b*=      , and L*=       , a*=      , and b*=      , respectively. As 

the pH increased, due to the smaller particle size and thus more light absorption, the color of the hematite 

powder darkened. By using XRD analysis and Scherer equation, it was found that the pH of the process did not 

affect the size of the unit cells, and the average size of the unit cells at both synthesis temperatures was      nm. 

However, the SEM images showed that by increasing pH the hematite particles became more spherical and 

smaller. 
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 0، شوارُ 1041هَاد، زهستاى  هٌْدسی در ًَیي فرآیٌدّای

 مقذمٍ -1
ای، لشهض یافت  ّای لَُْ ( دس سًگ α-Fe Oّواتیت )

هتش هىؼة ٍ   گشم تش ػاًتی 2/5چگالی آى  >.3-1ؿَد = هی

دس همیاع هَّغ اػت. ّواتیت، داسای  5/6ػختی آى 

ایي هادُ >. 4خاكیت تأحیشپزیشی هغٌاعیؼی ضؼیف اػت =

ّای هختلف ٌّذػی اػت وِ تاػج   داسای رساتی تا ؿىل

ای    هغٌاعیؼی گؼتشدُؿَد داسای عیف خَاف ًَسی ٍ   هی

تِ  eV  2/1>. ّواتیت داسای ًَاس هوٌَػِ دس حذٍد4تاؿذ =

ؿَد ٍ تِ دلیل پایذاسی تالا دس   تٌذی هی  سػاًا دػتِ  ػٌَاى ًیوِ

هحیظ، غیش ػوی تَدى، هماٍهت دس تشاتش خَسدگی ٍ 

پایذاسی حشاستی، داسای واستشدّای ًَسی، هغٌاعیؼی ٍ 

 >.14-5الىتشٍؿیویایی اػت =

ّای   واستشدّای هختلف ًیاص تِ خَاف ٍ دس ًتیزِ ؿىل

ّا دس  هختلفی اص رسات ّواتیت داسد. تشای هخال ًاًَهیلِ

ّا   هخشٍعی تشای واستشد دس واتالیؼت  گشّا ٍ ؿىل  حغ

اػتفادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي ّواتیت تِ ػٌَاى سًگذاًِ 

>. اتؼاد رسات تش 2ػشاهیىی هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت =

 -ّای هختلفی هاًٌذ ػل  خَاف ًوًَِ تأحیشگزاس اػت. سٍؽ

سػَتی تشای ػٌتض اًَاع رسات ّواتیت   طل، ّیذسٍتشهال ٍ ّن

 >.17-16، 3اػتفادُ ؿذُ اػت =

الوللی   اػاع پیـٌْاد وویتِ تیيتش  CIELabفضای سًگی 

>. ایي فضای 19-18= تؼشیف ؿذ 1931اػتاًذاسد دس ػال 

تاصتیٌی لشاس گشفت ٍ تِ هذل  هَسد 1976سًگی دس ػال 

CIEL*a*b* ایي هذل، هذل سًگی هؼتمل ٍ  .هؼشٍف ؿذ

ًوایؾ،  تذٍى ٍاتؼتگی تِ دػتگاّی خاف هخل كفحِ

چاپگش، اػىٌش ٍ پشدُ ًوایؾ اػت ٍ هذلی راهغ سا تؼشیف 

، 1ؿَد. ؿىل   وٌذ وِ عیف سًگی ٍػیؼی سا ؿاهل هی  هی

 دّذ.  ًوایؾ هی *CIEL*a*bهذل 

 
 0هاتیي  همذاس سٍؿٌایی CIEL*a*b* .Lفضای سًگی (: 1ؿىل )

 ًاحیِ سًگ هشتَط تِ هؤلفِ سًگ ػثض تا لشهض( a)ػفیذ(،  100)ػیاُ( تا 

ٍ b )= 19-18ًاحیِ سًگ هشتَط تِ هؤلفِ سًگ آتی تا صسد< 

 

هـخق  Lدس ایي هذل هیضاى سٍؿٌایی تا ، 1تا تَرِ تِ ؿىل 

وِ  100اص كفش هؼادل تاسیه ٍ ػیاُ تا  ؿَد وِ  هی

 .وٌذ  دٌّذُ پشاوٌذگی ًَس واهل یا ػفیذ اػت تغییش هی  ًـاى

ٍ  +120تا  -120دس داهٌِ  aهیضاى سًگ اص ػثض تِ لشهض تا 

+ 120تا  -120دس داهٌِ  bهیضاى سًگ اص آتی تِ صسد تا 

 >.19-18ؿَد =  هـخق هی

ٍتشهال تَػظ ػاصٍواس سؿذ رسات ّواتیت تِ سٍؽ ّیذس

وشوش ٍ > گضاسؽ ؿذُ اػت. 15ػَگیوَتَ ٍ ّوىاساى =

> تشای تشسػی استثاط 21> ٍ ّاًذ ٍ ّوىاساى =20ّوىاساى =

اًذاصُ رسات ٍ ؿىل )هىؼثی، وشٍی ٍ ػَصًی( اص  سًگ تِ

ّای ّواتیت اػتفادُ وشدًذ. واتؼَوی ٍ وواسًٌی   ولَئیذ

ّای   ِ سًگ> ایي تلاؽ سا دس همیاع ًاًَ تا همایؼ22، 16=

رسات ّواتیت تَلیذ ؿذُ اص ػٌتض هاوشٍٍیَ گؼتشؽ دادًذ. 

ّای ًاصن ّواتیت تَػظ   تش عثك رزب ًَسی فیلن

تِ ؿذت دس ػشاػش   α-Fe O> 23هاسٍػان ٍ ّوىاساى =

ؿَد. تأحیش اًذاصُ رسات ٍ ؿىل   عیف لاتل هـاّذُ رزب هی

تش سٍی رزب ًَسی ٍ سفتاس تفشق سًگذاًِ ّواتیت اص هَاسد 

  هْن اػت.

ػٌتض ّیذسٍتشهال یه سٍؽ هؤحش تشای تغییش اًذاصُ ٍ ؿىل 

. تشای >16-15 ,3=رسات ّواتیت دس چٌذ دِّ اخیش تَدُ 

ای ؿىل سا  هخال اٍصاوی ٍ ّوىاساى رسات ّواتیت كفحِ
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ٍ  Ethylenediaminetetraacetate (EDTA)تَػظ 

هادُ ّیذسٍوؼیذ فشیه تْیِ وشدًذ. یَ   اتَولاٍ حاٍی پیؾ

ّای هتغیش فؼفات تش   تا اػتفادُ اص غلظت >24=ٍ ّوىاساًؾ 

ًٍگ ٍ  سٍی هىاًیضم سؿذ رسات ّواتیت هغالؼِ وشدًذ.

ّای هختلف سا تا   > رسات ّواتیت تا ؿىل14ّوىاساًؾ =

 Fe(OH)xOyاػتفادُ اص سٍؽ ّیذسٍتشهال اص پیؾ هادُ 

حشاستی  -> تا سٍؽ الىل17چي ٍ ّوىاساًؾ = ػٌتض وشدًذ.

ت سا ػٌتض وشدُ ٍ ًـاى دادًذ وِ ایي ًاًَكفحات ّواتی

ّا تا   ( تَدُ اػت. آى0001سؿذ دٍ تؼذی سٍی كفحات )

ػٌزی اًؼىاػی ًفَری ًـاى دادًذ وِ تا تغییش    هغالؼِ عیف

كفحِ، توایل تِ اًؼىاع ًَس افضایؾ   رسُ تِ ًاًَ  ؿىل اص ًاًَ

ّای هشئی   رسات لاتلیت تیـتشی تشای رزب سًگ  یافتِ ٍ ًاًَ

 سًذ.دا
 

 َای تجربی فعالیت -2
 مًاد ايلیٍ -2-1

( ولشیذ ّگضاّیذسات، IIIآّي )هادُ   دس ایي پظٍّؾ اص پیؾ

اػتفادُ ؿذ.  400اتیلي گلیىَل   اتاًَل، ػذین اػتات ٍ پلی

گشاد   دسرِ ػاًتی 250ٍ  180ّای ّواتیت دس دٍ دهای  ًوًَِ

 ػٌتض ؿذًذ. pH 5 ،7  ٍ11ٍ دس ػِ 
 

 تُیٍ محلًل -2-2

تشای ػٌتض ًاًَرسات ّواتیت اص سٍؽ ّیذسٍتشهال اػتفادُ 

تا  ( ولشیذ ّگضاّیذساتIIIآّي )گشم اص  5/0ؿذ. اتتذا 

اتیلي   لیتش پلی  هیلی 5/14گشم اص ػذین اػتات دس  35/1

صى   دلیمِ تش سٍی ّن 30حل ؿذ. هحلَل تشای  400گلیىَل 

ا ًؼثت لشاس گشفت تا لشهض ؿَد. پغ اص اختلاط هَاد اٍلیِ ت

 pH;  7، خٌخی pH;  5اػیذی  pHهٌاػة، ػِ ًوًَِ دس ػِ 

اص آهًَیان ٍ  pHتْیِ ؿذ. تشای تٌظین  pH;  11ٍ للیایی 

اػتیه اػیذ اػتفادُ ؿذ ٍ تشای ّوگي ؿذى واهل، هحلَل 

 صى لشاس گشفت.  ػاػت سٍی ّن 2تِ هذت 
 

 عملیات َیذريترمال -2-3

ص رٌغ فَلاد ٍ هحلَل ّواتیت تِ یه اتَولاٍ دستؼتِ ا

لیتش اًتمال دادُ ؿذ ٍ   هیلی 20پَؿؾ داخلی تفلَى تا ظشفیت 

گشاد لشاس   دسرِ ػاًتی 250ٍ  180ػاػت دس دهای  12تشای 

گشفت. ػپغ، اتَولاٍ دس هحیظ تا دهای اتاق ػشد ؿذ. 

پَدس راهذ ّواتیت تَػظ گشیض اص هشوض رذا ؿذ ٍ تَػظ 

 ؿذ.آب همغش ٍ اتاًَل ؿؼتِ ٍ واهلاً خـه 
 

 یابی مشخصٍ -3
 بررسی فازی -3-1

 تشای اعویٌاى اص تـىیل فاص ّواتیت اص پشاؽ پشتَایىغ

 2θ(، تا ,Xpert MPD Philips) XRDؿذ. آصهَى   اػتفادُ

 دسرِ كَست گشفت. 01/0دسرِ تا گام  80تا  10اص 
 

 بررسی ریسساختاری -3-2

تِ هٌظَس تشسػی ؿىل رسات ّواتیت تـىیل ؿذُ اص 

( اػتفادُ     LEO, VPهیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی )

دلیمِ تحت  10ّا رسات تشای  ؿذ. تشای اص تیي تشدى اگلَهشُ

 حوام فشاكَت لشاس گشفتٌذ.
 

سىجی بازتابشی وفًری برای تعییه  طیف -3-3

 روگ ي رفتار وًری

 Xriteهختلات سًگی ًوًَِ پَدس تا دػتگاُ اػپىتشٍفتَهتش )

SP-   )ُگیشی ؿذ. فاوتَس تاصتاتؾ عیفی ًوًَِ پَدس   اًذاص

ًاًَهتش تا دػتگاُ  1100تا  190دس هحذٍدُ عَل هَد 

گیشی ؿذ. تشای   ( اًذاصُ    SPECORDاػپىتشٍفتَهتش )

-Xrite Sp، اص اػپىتشٍفتَهتش )Labػٌزی دس ػیؼتن   سًگ

افضاس   ّا اص ًشم ػٌزی ًوًَِ  ( اػتفادُ ؿذ ٍ تشای سًگ  

”Munsell Conversion “ .همادیش اػتفادُ ؿذCIEL*a*b* 

 10ٍ آؿىاسػاص اػتاًذاسد تا صاٍیِ   D تحت هٌثغ ًَسی 

 .گیشی ؿذ  دسرِ اًذاصُ
 

 سىج مادين قرمس طیف -3-4

ّا  تشای تشسػی پیًَذّای هشتَط تِ تـىیل ّواتیت دس ًوًَِ

( دس هحذٍدُ ػذد ,AVATAR Thermo) FTIRاص دػتگاُ 

هتش اػتفادُ ؿذ. تشای تشسػی  تش ػاًتی 800تا  400هَد 

تش، همذاس هـخلی اص پَدس ّش ًوًَِ تا لشف اػتاًذاسد  دلیك

 رٌغ پتاػین تشهایذ هخلَط ؿذُ اػت.
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 وتایج ي بحث -4
ياکىش ي دمای  pHبررسی تأثیر  -4-1

 َیذريترمال بر فازَای سىتس شذٌ

 pHػٌتض ؿذُ دس همادیش ّواتیت  XRDالگَّای آًالیض 

گشاد   ػاًتی 250ٍ  180ٍ دهاّای ػولیاتی  11ٍ  7، 5تشاتش 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 4دس ؿىل 

 
دسرِ  180الف( دهای  :ّواتیت ػٌتض ؿذُ دس ًوًَِ XRDالگَّای  :(2)ؿىل 

، ج( دهای pH;  7گشاد ٍ   دسرِ ػاًتی 180، ب( دهای pH;  11گشاد ٍ   ػاًتی

شاد ٍ ـگ  تیـِ ػاًـدسر 250ای ـده ، ت(pH;  5گشاد ٍ   ِ ػاًتیـدسر 180

11;pH 7گشاد ٍ   دسرِ ػاًتی 250، ث( دهای  ;pH  دسرِ  250ٍ د( دهای

 .pH;  5گشاد ٍ   ػاًتی

 

ّا تا واست اػتاًذاسد   ، هَلؼیت پیه2تا تَرِ تِ ؿىل 

  Fe Oوٌٌذُ ػاختاس سٍهثَّذسال   وِ هـخق 0072-024

دٌّذُ   اػت، هغاتمت داسد. پٌْای پیه دس ًیوِ استفاع ًـاى

ّای پشاؽ كفحات   ّا ٍ ؿذت تالای پیه  اتؼاد ًاًَ تلَسن

دٌّذُ   ّا ًـاى  ًؼثت تِ دیگش پیه (110( ٍ )104)

ّای ّواتیت دس اهتذاد ایي   گیشی تشریحی سؿذ داًِ  رْت

ؿذى ای    دٌّذُ واّؾ كفحِ  كفحات اػت ٍ دس ًتیزِ ًـاى

 1ّا تا افضایؾ دهای فشآیٌذ ّیذسٍتشهال اػت. رذٍل   ًوًَِ

ّای ایزاد ؿذُ تا اػتفادُ اص ساتغِ ؿشس ًـاى   اًذاصُ تلَسن

 >.25دّذ =  هی
 

 اًذاصُ تلَسن ّواتیت تا اػتفادُ اص فشهَل ؿشس(: 1جذيل )

pH ( دما℃) ( اوذازٌ بلًرکnm) 

5 181 2/42 
7 181 1/24 

11 181 1/24 
5 251 1/24 
7 251 1/24 

11 251 1/28 

ي دمای َیذريترمال بر  pHبررسی تأثیر  -4-2

 پیًوذَای صفحات َماتیت

دس  pH 5 ،7  ٍ11ّای ػٌتض ؿذُ دس ػِ   ًوًَِ FTIRآًالیض 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 3گشاد دس ؿىل   ػاًتی 250دهای 

 
دسرِ  250ّواتیت ػٌتض ؿذُ دس دهای  FTIRآًالیض  (:3ؿىل ) 

 .pH 5 ،7  ٍ11گشاد دس ػِ   ػاًتی
 

ّای ضؼیف هـخق ؿذُ دس   پیه ،3تا تَرِ تِ ؿىل 

هتش هشتَط تِ   تش ػاًتی 1420ٍ  1629 هحذٍدُ ػذد هَد

ّای   پیه ّای وشتَوؼیلات اػت. لشصؽ ًاهتماسى اص گشٍُ

تش  3000تا  2800 ػذد هَددس هحذٍدُ هـخق ؿذُ 

پیه . ًؼثت دادُ ؿذ C-Hهتش تِ ػٌَاى تاًذ لشصؿی   ػاًتی

تش  3413دیگش تِ دػت آهذُ دس هحذٍدُ ػذد هَد 

سا ًـاى  O-Hهتش )هشتَط تِ رزب سعَتت( پیًَذ   ػاًتی

دّذ وِ دس دسرِ اٍل ًاؿی اص ّیذساتاػیَى ػغح ٍ   هی

ّای گؼتشدُ ٍ لَی دس   رزب آب ػغحی اػت. رزب

      ّای راتی  هتش اص لشصؽ  تش ػاًتی 800تا  400ذٍدُ هح

تا تَرِ تِ ایي وِ تواهی پاساهتشّای اػوالی حیي  >.17اػت =

هتغیش تَدُ اػت، ػولاً  pHّا یىؼاى تَدُ ٍ فمظ  ػٌتض ًوًَِ

ّا تفاٍت اػاػی  ّای ػاهلی ایزاد ؿذُ دس ًوًَِ گشٍُ

 هـخق اػت. 3ًذاؿتٌذ ٍ ایي هَسد دس ؿىل 

 

ياکىش ي  pHَای ریسساختاری تأثیر  بررسی -4-3

 دمای َیذريترمال بر سىتس واوًصفحات َماتیت

گشاد تِ   ػاًتی 180دس دهاّای ػٌتض   Fe Oرسات  4ؿىل 

 دّذ.  ػاػت سا ًـاى هی 12هذت 
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 ب الف

 
 پ

 :شادـگ ػاًتی 180ای ـپَدسّای ػٌتض ؿذُ دس ده (:4ؿىل )

 .pH;  11ٍ ج(  pH;  7ب( ، pH;  5الف(  

 

  
 ب الف

 
 ج

 :گشاد  ػاًتی 250پَدسّای ػٌتض ؿذُ دس دهای (: 5ؿىل )

 .pH;  11ٍ ج(  pH;  7ب( ، pH;  5الف(  

 

 

 

گشاد تِ   ػاًتی 250دس دهاّای ػٌتض   Fe Oرسات  5ؿىل 

 دّذ.  ػاػت سا ًـاى هی 12هذت 

دسرِ  180ؿَد دس دسرِ حشاست   عَس وِ هـاّذُ هی ّواى

اًذ.   ای ؿىل ػٌتض ؿذُ كَست كفحِ گشاد رسات تِ  ػاًتی

ای ؿىل تَدى رسات هیضاى تاصتاتؾ ًَس سا افضایؾ  كفحِ

ؿَد. دس دسرِ حشاست   تش ؿذى سًگ هی  دادُ ٍ تاػج سٍؿي

گشاد رسات تِ ًؼثت ًوًَِ ػٌتض ؿذُ دس   دسرِ ػاًتی 250

تش ّؼتٌذ.   تش ٍ وشٍی گشاد، وَچه  دسرِ ػاًتی 180دهای 

تش ّؼتٌذ. دس ّش   تشی داؿتِ ٍ تیشُ  دس ًتیزِ رزب ًَس تیؾ

ای ؿذى   فشآیٌذ، توایل تِ كفحِ pHدٍ دهای ػٌتض تا واّؾ 

دس رسات افضایؾ یافتِ اػت. ّوچٌیي لغش رسات ّواتیت 

، 16= فشآیٌذ افضایؾ یافتِ اػت pHتـىیل ؿذُ تا واّؾ 

20-22.< 

ٍاوٌؾ ٍ دهای ّیذسٍتشهال تش اًذاصُ  pH، تأحیش 2دس رذٍل 

 رسات ّواتیت تشسػی ؿذُ اػت.
 

ٍاوٌؾ ٍ دهای ّیذسٍتشهال تش اًذاصُ رسات  pHتأحیش  (:2رذٍل )

 ّواتیت

pH ( دما℃) ( اوذازٌ رراتnm) 

5 181 293 

7 181 95 

11 181 84 

5 251 88 

7 251 74 

11 251 59 

 

وِ دس ّش دٍ دهای ٍاوٌؾ  عَس ّواى 2تَرِ تِ رذٍل  تا

ٍاوٌؾ، اًذاصُ  pHؿَد تا افضایؾ   ّیذسٍتشهال هـاّذُ هی

ّای حاكل اص   رسات واّؾ یافتِ اػت. آصاد ؿذى یَى

ًمؾ هْوی دس  pHاًحلال اػیذّا ٍ دس ٍالغ واّؾ 

گیشی رسات ّواتیت داسد. دس حیي   صایی ٍ رْت  ّؼتِ

هـخق، هحلَل اص ولَئیذ پایذاس  pHفشآیٌذ ػٌتض، دس یه 

ّایی اص  ؿَد. ایي اهش تِ دلیل ٍرَد یَىتثذیل تِ لختِ هی

OHرولِ 
كَست فیضیىی رزب ػغحی ًاحیِ  اػت وِ تِ -

Feتا تاس هخالف رسات ّواتیت )
ؾ تاس ( ؿذُ ٍ تا واّ+

ػغحی رسات هاًغ اص تِ ّن پیَػتي ٍ تٌیذُ ؿذُ ایي رسات 

ؿًَذ. ّشچِ ولَییذ پایذاستش تاؿذ،  دس ّن ٍ تـىیل لختِ هی

ّای ایزاد ؿذُ ّواتیت ٍ  فشكت تیـتشی تشای سؿذ رَاًِ
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لؼىغ اوٌذ ٍ ت دس ًتیزِ افضایؾ ولی اًذاصُ رسات ایزاد هی

ّا تیـتش ٍ لغش ِ ًـیٌی رسات، تؼذاد رَاً تا لختِ ؿذى ٍ تِ

حاتت،  pHدس یه  تش خَاّذ تَد. ّا وَچه ًْایی آى

افضایؾ دهای ّیذسٍتشهال ًیض تاػج واّؾ اًذاصُ ًاًَرسات 

ؿذُ اػت، صیشا سؿذ رسات داسای دهای تیـیٌِ اػت ٍ دس 

 >.26، 21یاتذ = تالای ایي دها، ػشػت سؿذ واّؾ هی

اد، افضایؾ عَس وِ ًتایذ پشاؽ اؿؼِ ایىغ ًیض ًـاى د ّواى

ّای كفحات   دهای ّیذسٍتشهال تاػج واّؾ ؿذت پیه

گیشی تشریحی   ( ؿذُ اػت ٍ واّؾ رْت110( ٍ )104)

 ؿَد.  هی
 

 سىجی بررسی وًری ي روگ -4-4

هختلف ًـاى  pH، تلَیش هحلَل ّواتیت سا دس ػِ 6ؿىل 

 دّذ.  هی
 

 
 :ّیذسٍتشهالّای ّواتیت ػٌتض ؿذُ لثل اص فشآیٌذ   هحلَل (:6ؿىل )

 pH;  11ٍ )ج(  pH;  7، )ب( pH;  5)الف( 

 

ؿَد، تا افضایؾ   عَس وِ هـاّذُ هی ، ّواى6تا تَرِ تِ ؿىل 

pHتش ؿذُ ٍ   ّا وشٍی  ، اًذاصُ رسات واّؾ یافتِ ٍ ؿىل آى

تش   رزب ًَس افضایؾ یافتِ ٍ سًگذاًِ ّواتیت حاكل تیشُ

 >.22، 16ؿذُ اػت =

 

 

 

 

 

 

 

 

 دّذ.  پَدسّای ػٌتض ؿذُ سا ًـاى هیسًگ ، 7ؿىل 
 

  

 ب الف

 
 ج

 180ّواتیت ػٌتض ؿذُ تؼذ اص ػولیات ّیذسٍتشهال دس دهای (: 7ؿىل )

 .pH;  11ج( ٍ  pH;  7ب( ، pH;  5الف(  :گشاد  ػاًتی

 

ؿَد، تا افضایؾ   عَس وِ هـاّذُ هی ، ّواى7تا تَرِ تِ ؿىل 

pH تش ؿذُ ٍ   ّا وشٍی  آى، اًذاصُ رسات واّؾ یافتِ ٍ ؿىل

تش   رزب ًَس افضایؾ یافتِ ٍ سًگذاًِ ّواتیت حاكل تیشُ

ػٌزی سا تا اػتفادُ   ًتایذ سًگ 8ؿىل  >.22، 20ؿذُ اػت =

 دّذ.  ًـاى هی" Munsell conversion"افضاس   اص ًشم

 

 
 Munsell Conversionافضاس   هحیظ ًشم(: 8ؿىل )
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ؿَد، تا تَرِ تِ   هیهـاّذُ  8عَس دس ؿىل  ّواى

فاوتَسّای هـخلِ هحل سًگ ّواتیت ػٌتض ؿذُ دس فضای 

 هاًؼل هـخق ؿذُ اػت.

ّای  سًگذاًِ *CIE L*a*bلیؼت پاساهتشّای  3رذٍل 

 دّذ.  ّواتیت ػٌتض ؿذُ سا ًـاى هی
 

 ّای ّواتیت ػٌتض ؿذُ سًگذاًِ *CIEL*a*bپاساهتشّای (: 3رذٍل )

pH ( دما℃)  مقذار*L  مقذار*a  مقذار*b 

5 181 4611/48 3111/21 5611/13 

7 181 1171/42 5439/14 5439/14 

11 181 6676/39 6129/7 4724/4 

5 251 3137/41 1291/9 3257/5 

7 251 7842/41 5533/12 1431/7 

11 251 3197/41 1858/9 6172/4 

 

 aدس فضای سًگی هاًؼل، ؿذت سًگ لشهض تَػظ پاساهتش 

دس هحذٍدُ هخثت، هیضاى  aتش   ؿَد. همذاس تیؾ  وٌتشل هی

سٍؿٌی  Lوٌذ. هختلات   لشهضتش تَدى سًگ سا هـخق هی

دس ًاحیِ هخثت،  Lدّذ. همادیش تیـتش   سًگذاًِ سا ًـاى هی

 دٌّذُ سٍؿٌایی تیـتش سًگ اػت.  ًـاى

افضاس  ػاصی سًگی تَػظ ًشم ، ؿثی3ِتا تَرِ تِ همادیش رذٍل 

ًـاى دادُ ؿذُ  4زام ؿذ ٍ ًتایذ حاكل دس رذٍل هاًؼل اً

 اػت.
 

 افضاس هاًؼل ػاصی سًگی تَػظ ًشم ؿثیِ (: 4رذٍل )

 pH 7  ;pH 11  ;pH;  5 (℃دما )

181 

   

251 

   
 

 pHؿَد وِ تا افضایؾ   ، هـاّذُ هی4تا تَرِ تِ رذٍل 

عَس وِ  تش ؿذُ اػت. ّواى  فشآیٌذ ػٌتض، سًگذاًِ حاكل تیشُ

، اًذاصُ رسات واّؾ یافتِ ٍ pHؿَد، تا افضایؾ   هـاّذُ هی

تش ؿذُ ٍ رزب ًَس افضایؾ یافتِ ٍ   ّا وشٍی  ؿىل آى

 تش ؿذُ اػت.  سًگذاًِ ّواتیت حاكل تیشُ

ّای ّواتیت ػٌتض ؿذُ دس دهای  عیف تاصتاتی ًوًَِ 9ؿىل 

سا  pH ،7  ;pH  ٍ11  ;pH;  5گشاد ٍ  سرِ ػاًتید 180

 دّذ.  ًـاى هی
 

 

 
 180 ℃(: عیف تاصتاتی رسات ّواتیت ػٌتض ؿذُ دس دها )الف( 9) ؿىل

 250 ℃ٍ )ب( 

 

، رسات ّواتیت داسای تاصتاب تؼیاس ووی 9تا تَرِ تِ ؿىل 

ًاًَهتش ّؼتٌذ. دس ّش دٍ دهای  570تا  400ّای   دس عَل هَد

هَد   ػٌتض، افضایؾ ػشیؼی دس ؿیة ًوَداس دس هحذٍدُ عَل

دٌّذُ لشهض سًگ   ًاًَهتش اتفاق افتاد وِ ًـاى 570حذٍد 

ِ اًذاصُ تَدى رسات ػٌتض ؿذُ اػت. ؿیة هٌحٌی ٍاتؼتِ ت

ػٌزی تاصتاتـی   ّا اػت. دس ًوَداس عیف  رسات ٍ ؿىل آى

افضایؾ یافتِ اػت وِ تِ  pHهیضاى تاصتاتؾ ًَس تا واّؾ 

ای ؿذى رسات ػٌتض ؿذُ اػت   دلیل افضایؾ هیضاى كفحِ

=14.< 
 

 گیری وتیجٍ -5

تش ؿىل، اًذاصُ ٍ سًگ  pHدس ایي پظٍّؾ تأحیش دها ٍ 

ّای ّواتیت ػٌتض ؿذُ تِ سٍؽ ّیذسٍتشهال تشسػی   سًگذاًِ

ّای آلی سایذ ٍ تش خلاف اوخش   تذٍى اػتفادُ اص حلال ؿذ ٍ

تحمیمات پیـیي وِ تش سٍی خَاف هغٌاعیؼی ّواتیت 

هتوشوض تَدُ، تِ وٌتشل ؿىل رسات ّواتیت ٍ ػٌتض ایي 

خَاف سًگی ایي  رسات تِ ؿىل ًاًَ كفحِ رْت افضایؾ

سٍؽ ّیذسٍتشهال تِ هادُ دس ًَس هشئی پشداختِ ؿذُ اػت. 
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دلیل اهىاى وٌتشل پاساهتشّا ٍ پتاًؼیل تالا دس ػٌتض رسات تا 

ّای هختلف تشای واستشدّای هتفاٍت تِ واس گشفتِ   ؿىل

ؿذ. تِ دلیل لاتلیت پَؿاًٌذگی تْتش ٍ ّوچٌیي هیضاى تاصتاب 

ای ؿىل تا اػتفادُ اص  ست كفحِكَ تالاتش، رسات ّواتیت تِ

ػاختاس تا  ( ولشیذ ّگضاّیذساتIIIآّي )پیؾ هادُ اكلی 

ػٌتض ؿذ. هیضاى ون تاصتاب عَل   Fe Oسٍهثَّذسال 

ًاًَهتش ٍ افضایؾ ًاگْاًی ؿیة ًوَداس  570تا  400ّای   هَد

دٌّذُ عیف   ًاًَهتش ًـاى 570تاصتاب دس عَل هَد حذٍد 

ذُ اػت. ًتایذ ًـاى داد، تا سًگی لشهض ّواتیت ػٌتض ؿ

افضایؾ دها ٍ دس ًتیزِ آى افضایؾ فـاس دس اتَولاٍ، رسات 

تش ؿذًذ ٍ دس ًتیزِ، هیضاى   تش ٍ وشٍی  ػٌتض ؿذُ سیضداًِ

 CIEّا واّؾ یافت. دس ػیؼتن سًگی   تاصتاب ًَس دس آى

L*a*b*  همادیش پاساهتشL ّا واّؾ یافت ٍ سًگذاًِ   دس آى

تحمیمی دیگش دس ایي صهیٌِ، اپَچٍَیه ٍ تش ؿذ. دس   تیشُ

ّوىاساًؾ ًیض تِ ًتایذ هـاتْی دػت یافتٌذ ٍ ًـاى دادًذ وِ 

>. 27تش ؿذ = تا افضایؾ دها ػٌتض سًگ سًگذاًِ ّواتیت تیشُ

فشآیٌذ ػٌتض، توایل رسات ّواتیت تِ  pHّوچٌیي تا واّؾ 

ای افضایؾ یافت وِ تِ ّویي دلیل   سؿذ تِ ؿىل كفحِ

 pHصتاب ًَس دس رسات ػٌتض ؿذُ دس هحیظ تا هیضاى تا

اهىاى  pHتش، افضایؾ یافت؛ تِ ػثاست دیگش تا واّؾ   پاییي

تش فشاّن ؿذ.   تَلیذ سًگذاًِ لشهض ّواتیت تا عیف سٍؿي

فشآیٌذ ػٌتض  pHلذیي ٍ ّوىاساًؾ ًیض دسیافتٌذ وِ افضایؾ 

>. دس ایي 26ؿَد = هَرة واّؾ لغش رسات ػٌتض ؿذُ هی

هـخق ؿذ وِ واّؾ اًذاصُ رسات ّواتیت ٍ تحمیك 

تش ؿذى سًگ  تش ؿذى ؿىل ایي رسات تاػج تیشُ وشٍی

ًـاى داد وِ هیاًگیي  SEMؿَد. تلاٍیش  سًگذاًِ حاكل هی

هتش اػت ٍ تِ ّویي   ًاًَ 100اتؼاد رسات ػٌتض ؿذُ ووتش اص 

دلیل، سًگذاًِ ػٌتض ؿذُ دس ایي پظٍّؾ دس همیاع ًاًَ 
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