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 چكيذه
ٔيٙا تٝ (ZnO) زض ايٗ تحميك اوؿيس ضٚي سف افعايف ؾغح ٚيػٜ ضٚي پايٝ آِٛ تيا اؾيتفازٜ اظ ٚاويٙف    ( Al2O3-SiO2)ؾييّيىا  -عٙٛاٖ واتاِيؿت تاٞ 

ٔيٙيْٛ  (TEOS)اٚضتٛؾيّيىات ، تتطااتيُ(Zn(NO3)2.6H2Oٕٞعٔاٖ ٘يتطات ضٚي ) ُ  (Al(NO3)3.9H2O)ٚ ٘يتطات آِٛ غَ ؾيٙتع قيس     -تٝ ضٚـ ؾي

ٔيٙا تٝ ؾييّيىا ؾيٙتع قيس      166ٚ 76، 46،36،56  ٞاي ٔٛضز ٘ظط تا زضنس ٚظ٘ي وأپٛظيت ٘ؿثت تٝ اوؿيس ضٚي ٚ تا ٘ؿثت زض نس ٚظ٘ي ٔؿاٚي اظ آِٛ

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

ٔيٙا ٔيٙا -ضٚي زض ظٔيٝٙ آٔٛضف آِٛ ؾييّيؽ تاعيک وياٞف زض ضقيس تّٛضٞياي اوؿييس ضٚي،        -ؾيّيؽ تكىيُ ٚ پطاوٙسٜ قسٜ اؾت  ٚجٛز ظٔيٝٙ آِٛ

يا       ٌيطزز جٌّٛيطي اظ آٌّٛٔطٜ قسٖ ٚ افعايف ؾغح ٚييػٜ وأپٛظييت ٔيي    تيٝ عّيت زاضا تيٛزٖ اوؿييس ضٚي تيٝ عٙيٛاٖ       عّٕىيطز اييٗ وأپٛظييتٞ 

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

 

 واشه هاي کليذي:

غي،ا٘ساظٜ شضاتغَ، ؾغح ٚيػٜ،  -اوؿيس ضٚي، ؾُوأپٛظيت ؾطأيىي،   .ٔٛضفِٛٛ

 

 

 هقذهه -1

تاقيس ٚ اؾيتفازٜ اظ   اي تا واضتطزٞاي ٔرتّف ٔياوؿيس ضٚي ٔازٜ

اِىتطييه پياييٗ،   آٖ تٝ عّت پاييساضي قييٕيايي تياث، تاتيت زي     

ضييطية اتهيياَ اِىتطٚٔىا٘يييه تييعضي ٚ ا٘تميياَ تاتيياٖ تيياث زض   

ٝ  ؾطأيه سا٘ي ٞيا ٚ ٔيٛاز   ٞيا، واتاِيؿيت  ٞاي زي اِىتطييه، ضٍ٘

[  زض اؾيتفازٜ زض ؾٙؿيٛضٞاي ٌياظي،    1حؿاؼ ضٚاج يافتٝ اؾت ]

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

چٙييٗ ٘يا٘ٛشضات اوؿييس ضٚي تيا ٘ؿيثت      [  2ٕٞترف تٛزٜ اؾت ]

 حجٓ تٝ ؾغح تاث، لاتّيت جصب اقعٝ ٔياٚضا  تيٙفف تياث ٚ عٕيط     

 

[، 4[ تيٝ نيٛضت عٕيسٜ تيٝ عٙيٛاٖ واتاِيؿيت ]      3واضي عٛث٘ي ]

ٞياي  [، جياشب 6[، ٞيسضٚغٖ زاض وطزٖ فاظي ]5ؾٙؿٛضٞاي ٌاظ ]

ٞا ٚ جياشب اقيعٝ   ٞاي فعاَ تطاي پلاؾتيه[، پطوٙٙس7ٜقيٕيايي ]

ضٚ٘يس  أيطٚظٜ تٛجيٝ    ٚضا  تٙفف زض ٚؾايُ آضايكي تٝ واض ٔيي ٔا

يا  TiO2ٞا ٔا٘ٙس ٘ا٘ٛ ؾايعٞاي اي تٝ تطذي اظ ٘يٕٝ ٞازياِعازٜفٛق

ZnO     ٞياي آِيي   تٝ عٙٛاٖ فٛتٛواتاِيؿيت تيطاي تجعييٝ آِيٛزٌي

ٔٛجٛز زض آب ٚ ٞٛاي تحت اقعٝ ٔاٚضا  تيٙفف ٔعغيٛف قيسٜ    
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اتاِيؿت فٛتٛقيٕيايي ٘ييع  ٞا وٝ اغّة و[  فٛتٛ واتاِيؿت8اؾت ]

ٞيا زض فٛتٛؾيٙتع زاض٘يس     ُعّٕىطزي ٘ظيط وّطٚفي ،قٛ٘س٘أيسٜ ٔي

ٞطچٙس، ٘ا٘ٛشضات اوؿيس ضٚي تٝ عّت ؾغح ٚيػٜ تاث ٚ زض ٘تيجيٝ  

تؿياض ٔؿتعس تٝ تطاوٓ ٚ آٌّٛٔطٜ قسٖ ٞؿتٙس   تاث،ا٘طغي ؾغحي 

تٟثٛز ٚضعيت تطاوٕي ايٗ شضات ٔؿيتّعْ تٟثيٛز قيطايظ ؾيغحي     

ٞاي چٙسٌا٘ٝ ٕٞيطاٜ تيا اوؿييس    تاقس  تكىيُ وأپٛظيتا ٔيٞآٖ

ٞاي شويط قيسٜ وٕيه قيايا٘ي     تٛا٘س تٝ ضفع ٔحسٚزيتضٚي ٔي

تييٝ عّييت  Al2O3-SiO2ٕ٘ايييس  زض ايييٗ تيييٗ اؾييتفازٜ اظ ٔيياتطيؽ  

ٞييياي اؾيييسيتٝ لاتيييُ لثيييَٛ ٚ اؾيييتفازٜ عٕيييسٜ زض واتاِيؿيييت  

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

 ـشضات اوؿيس ضٚي ٔي ٞياي ٔرتّفيي ٘ظييط ضؾيٛب     تٛا٘س تيا ضٚ

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

[، تثرييط حطاضتيي   14[، اؾيپطي ٌطٔاوافيت ]  13ضٚـ ضيع ٔيٛج ] 

ُ  [ ٚ ؾٙتع ٔىا٘يىي ا٘جاْ ٌيطز  زض ؾا15َ] -ٞاي اذييط ضٚـ ؾي

اي آٔازٜ ؾاظي اوؿييسٞاي  ٞغَ تٝ عٙٛاٖ يىي اظ ٟٕٔتطيٗ ضٚـ

اؾتفازٜ اظ ايٗ ضٚـ  پسيساض ٌكتٝ اؾت  ٟٕٔتطيٗ ٔعيت ،غيطآِي

تيٛاٖ زض زٔياي فطايٙيس،    ٞاي شوط قيسٜ ضا ٔيي  زض ٔمايؿٝ تا ضٚـ

تيط ترهيٛل زض   ٍٕٞٙي قيٕيايي، تٛظيع فاظي تؿيياض يىٙٛاذيت  

ٞياي چٙسٌا٘يٝ ٚ أىياٖ آٔيازٜ ؾياظي ٔيٛاز وطيؿيتاِي ٚ        ؾيؿتٓ

  [ 16يس ٘اْ تطز ]غيطوطيؿتاِي جس

ُ   Al2O3-SiO2ٞاي پايٝ تِٛيس وأپٛظيت غَ ٔثٙياي  -تيٝ ضٚـ ؾي

، 2665تؿيياضي اظ تحميميات زيٍييط ليطاض ٌطفتييٝ اؾيت  زض ؾيياَ     

ي آٔازٜ ؾياظي وأپٛظييت   زٚٚاٖ ٚ ٕٞىاضا٘ف تٝ تطضؾي چٍٍٛ٘

CoO-ZnO-Al2O3-SiO2  ُ غَ پطزاذتٙييس -تييٝ وٕييه ضٚـ ؾيي

[17  ٝ  SiO2-Al2O3تيايي [  ٕٞچٙيٗ تاضِي ٚ ٕٞىاضا٘ف ؾيؿيتٓ ؾي

[  ٘كياٖ زازٜ  18ؾاظي وطز٘يس ] غَ آٔازٜ-ضا تٝ وٕه ضٚـ ؾُ

قسٜ اؾت وٝ اوؿيسٞاي آِٛٔيٙيْٛ ٚ ٘يٛتييْٛ تيٝ نيٛضت ويألا     

تطاتط جيصب   ؽ پطاوٙسٜ ٌكتٝ ٚ ٔماٚٔت زضٍٕٞٙي زض ظٔيٙٝ ؾيّي

ٞياي ضٚي ايجياز ٌكيتٝ اؾيت  زض اييٗ تييٗ       ٖٛؾغحي ظطفيت يي 

( جٟييت تطوييية ذييٛال  ZnOاؾييتفازٜ اظ شضات اوؿيييس ضٚي )

قيٕيايي ظٔيٙٝ ؾيّيؽ ٚ تاِه اوؿيسٞاي فّعي تيٝ وٕيه ضٚـ   

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

لغعيات اِىتطٚفعيياَ ٚ ؾٙؿيٛضٞاي اِىتطٚقيييٕيايي ٔيٛضز اقيياضٜ    

تط پاييٝ   ZnOٚاً٘ ٚ ٕٞىاضا٘ف ٘ا٘ٛ شضات  2668 اَزض ؾ اؾت 

SBA15      ٘ييٛعي ؾيييّيىا( ضا تييٝ ضٚـ ٞييٓ ضؾييٛتي زض قييطايظ(

ٔيٛضز اؾيتفازٜ    H2Sآِتطاؾٛ٘يه تٟيٝ وطزٜ ٚ جٟت جصب ٌياظ  

تيٝ   ZnO[  تط عثك اييٗ ٌيعاضـ ذانييت جيصتي     19لطاض زاز٘س ]

 ذاِم تيكتط اؾت  ZnOٔطاتة ٘ؿثت تٝ 

ٞياي  ٔٛضفِٛٛغي ٚ ا٘ساظٜ وطيؿتاَتطوية فاظي،  زض ايٗ تحميك،

  ٝ تٛؾيييّٝ  Al2O3-SiO2-ZnOتييايياوؿييس ضٚي زض وأپٛظيييت ؾي

آ٘ياِيع پيطاـ پطتييٛ ايىيؽ، ٔيىطٚؾيىٛج اِىتطٚ٘ييي ضٚتكيي تييا      

لاتّييت ٌؿيتطـ ٔيييسا٘ي ٚ آ٘ياِيع حطاضتيي ٔييٛضز تطضؾيي لييطاض      

آِٛٔيٙا، پطاوٙيسٜ   -ىاؾيّيٌطفت  ٞسف اظ تطوية اوؿيس ضٚي تا 

ٚ جّيٌٛيطي   ىاؾييّي  -ضٚي زض ٔاتطيؽ آِٛٔيٙيا  ؿيسوطزٖ فاظ او

اظ ضقيس وييطزٖ اوؿيييس ضٚي ٚ زض ٘تيجيٝ افييعايف ؾييغح ٚيييػٜ ٚ    

جيا  واٞف ا٘ساظٜ شضات اوؿيس ضٚي اؾت  تٝ عثاضت زيٍيط زض ايٙ 

زض ٘مف ييه پاييٝ واتاِيؿيت     ىاؾيّي-تطوية وأپٛظيتي آِٛٔيٙا

ظاٞط قسٜ ٚ زض ٘تيجٝ فاظ فعاَ اوؿيس ضٚي تا ذٛال ٔٙحهيط تيٝ   

 قٛز فطز ٚ قٙاذتٝ قسٜ ذٛز تط ضٚي پايٝ ٘كا٘سٜ ٔي

 

 هاهواد و روش -2

 روش انجام -2-1

)تيا ٘ؿيثت ٔيٛثض ييه تيٝ      Al2O3-SiO2زض تحميك حاضط، ظٔيٙيٝ  

ي ويٝ  غَ تيٝ زؾيت آٔيس تيٝ ٌٛ٘يٝ ا      -يه( تٝ وٕه ضٚـ ؾُ

اؾيييس   ٚ تتطااتيييُ اٚضتٛؾيييّيىات، اتيياَ٘ٛ، آب   ٘ؿييثت ٔييِٛي   

ا٘ترياب   66679/6 ٚ 13، 22 ، 1ٞيسضٚوّطيه تٝ تطتية تطاتط تيا  

ؾاعت  2ٝ ٔست اتاَ٘ٛ ٚ تتطاِتيُ اٚضتٛؾيّيىات ت ٔحَّٛس  ٌطزي

تيط ضٚي ٕٞيعٖ ٔاٙاعيؿيي ليطاض      C˚ 75 تحت ضفلاوؽ زض زٔاي

ٌطفت تا تٝ ذٛتي تا يىسيٍط ٔرّٛط قيسٜ تيا ييه ؾيُ ٍٕٞيٗ      

حانُ ٌطزز  ٕٞچٙيٗ ٘يتطات ضٚي ٚ ٘يتطات آِٛٔيٙييْٛ تيا ٔميساض    

تييُ اٚضتٛؾييّيىات   تتطاااتاَ٘ٛ ٔؿاٚي ٔهطف قيسٜ زض ٔحّيَٛ   

ٔرّٛط ٚ تٝ ٔيست ييه ؾياعت تحيت ٕٞيعٖ ٔاٙاعيؿيي ليطاض        

ْ تيطات ضٚي ٚ ٘يتيطات آِ  ٔحَّٛ قأُ ٘يٌطفت  ؾپؽ  تيٝ   ٛٔيٙييٛ

 ˚Cاضافٝ قس  ؾيپؽ ٔجٕٛعيٝ زض زٔياي    ٔحَّٛ تحت ضفلاوؽ
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زض ٟ٘اييت تيٝ   ؾاعت تحت ضفلاوؽ لطاض زازٜ قس  1تٝ ٔست  75

ٔٙظٛض يىٙٛاذت ؾاظي ٚ پايساض ؾاظي ؾيُ حانيّٝ، ؾيُ ٔيٛضز     

ؾاعت تحيت عّٕييات پيطؾياظي زض زٔياي اتياق       24٘ظط تٝ ٔست 

ٔٙظيٛض ا٘جياْ   تيٝ    آٖٚ ذكيه قيس  لطاض ٌطفت ٚ ؾپؽ زض يه 

فطايٙس تطاوٓ ٚ غَ قسٖ، ؾيُ ٔيٛضز ٘ظيط زض زٚ ٔطحّيٝ يىيي زض      

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

زض ٟ٘اييت تيٝ ٔٙظيٛض تكيىيُ      ؾاعت لطاض زازٜ قيس   24تٝ ٔست 

زضجٝ ؾيا٘تي ٌيطاز تيا     566ٞا زض زٔاي فاظٞاي ٟ٘ايي، تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 12زضجٝ ؾا٘تي ٌطاز تيط زليميٝ ٚ تيٝ ٔيست      8زٔاي ٘طخ افعايف 

  ٝ اي ا٘يساظٜ  ؾاعت وّؿيٙٝ قس٘س  زضنس ِٔٛي ٔٛاز اِٚيٝ تيٝ ٌٛ٘ي

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

زضنس ٚظ٘ي اوؿيس ضٚي )تيا ٘ؿيثت ييه تيٝ ييه       76ٚ  56، 46

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

تيٝ   ذياِم  ZnOتا ٘ؿثت ٚظ٘يي تطاتيط ٚ    Al2O3-SiO2وأپٛظيت 

ٚ ٘يتيطات   تتطااتييُ اٚضتٛؾييّيىات  تسٖٚ اضافٝ وطزٖ  عطيك ٔكاتٝ

ٕٞچٙييٗ تيٝ ٔٙظيٛض تطضؾيي       ؾاذتٝ قس غَ-آِٛٔيٙا اظ ضٚـ ؾُ

تيكتط فاظٞاي تكىيُ قسٜ زض زٔاي تاثتط ٚ پاييساضي ٔحهيٛثت   

٘يي اوؿييس ضٚي عيلاٜٚ تيط     زضنيس ٚظ  76ٚاوٙف، ٕ٘ٛ٘يٝ قيأُ   

ٚ  C656°، تحت وّؿيٙاؾيٖٛ زض زٔاٞايC566°تطضؾي زض زٔاي 

°C856    َٚ٘كيياٖ زٞٙيسٜ تطوييية قيييٕيايي   1ليطاض ٌطفييت  جيس

 تاقس ٞاي تحت تطضؾي ٔيٕ٘ٛ٘ٝ
 

ٛ٘ٝ ٞاي آٔازٜ قسٜ(: 1)جسَٚ   )زض نس ٚظ٘ي( تطوية قيٕيايي ٕ٘
ٝ٘ٛ  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 آِٛٔيٙييْٛ، اوؿييس ضٚي ٚ اوؿييس    

 ـ ٜ     ؾيّيؿيٓ تا اؾيتفازٜ اظ ضٚ ا٘يس،  ٞيايي ويٝ زض ازأيٝ اقياضٜ قيس

 ياتي قس٘س ٔكرهٝ 

 

 (XRD) آناليس پراش پرتو ایكس -2-2-1

تعييٗ وطيؿتاِٝ يا آٔيٛضف تيٛزٖ وأپٛظييت، تكيريم فياظي ٚ      

ٞا تٛؾظ زؾتٍاٜ آ٘ياِيع  زضجٝ وطيؿتاِي آٖ ٚ ٕٞچٙيٗ ا٘ساظٜ زا٘ٝ

ٚ تييٝ وٕيه ٘ييطْ افييعاض   Philips (Cu Kα)پيطاـ پطتييٛ ايىيؽ   

X’PertHighScore  ( 2نٛضت ٌطفت  ٔحسٚزٜ پيطاـθ ٔيات ) ٗي

 زضجٝ ا٘تراب قس  16-96

 

 آناليس حرارتی -2-2-2

تيا   C/min8°زض ٘يطخ ٌطٔيازٞي   (DTA)آ٘ياِيع حطاضتيي افتطاليي    

ٜ  C1666°زٔيياي  METTLER TGA/SDTA تٛؾييظ زؾييتٍا

851E  ا٘جاْ قس 

 

 هيكروسكوپ الكترونی روبشی -2-2-3

ُ ضيعؾياذتاض وأپٛظيييت  غَ تٛؾييظ -ٞيياي تِٛييسي تييٝ ضٚـ ؾيي

َ  ٔيىطٚؾيىٛج اِىتطٚ٘يي     SEM TeScan Vega2ضٚتكيي ٔيس

ٔكياٞسٜ قيس  ٕٞچٙييٗ اظ ايييٗ ٔيىطٚؾيىٛج تيا لاتّييت ٌؿيييُ       

-تط ضيعؾاذتاض ٚ تعييٗ زليك ا٘ساظٜ زا٘ٝٔيسا٘ي جٟت تطضؾي زليك

 ٞا اؾتفازٜ ٌطزيس 

 

 سطح ویصه -2-2-4

ٞياي وّؿييٙٝ قيسٜ تِٛييسي، ٔغياتك ضٚـ      ؾغح ٚيػٜ وأپٛظيت

BET    تييا اؾييتفازٜ اظ ايعٚتييطْ جييصب ٚN2  زضجييٝ  77زض زٔيياي

 ا٘ساظٜ ٌيطي قس  Belsorpوّٛيٗ تٝ ٚؾيّٝ زؾتٍاٜ 

 

 نتایج و بحث -3

ضؾيٛتات ذكيه    ٔٙحٙي تاييطات ٚظ٘ي ٘تايج ٙسٜٞ٘كاٖ ز 1قىُ 

زٞس ٔي ٘كاٖ تطضؾي آ٘اِيعحطاضتي  تاقسٔي ZAS46قس٘ي ٕ٘ٛ٘ٝ 

زض ٔحيسٚزٜ زٔياي    زضنس ٚظ٘يي( 56) يواٞف ٚظ٘ي قسيس وٝ
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اييٗ وياٞف ٚظٖ     زٞيس ضخ ٔيي ٌيطاز  ؾيا٘تي زضجٝ  566تا  166

ٛ٘يٝ ٔيي تاقييس           ٔطتيٛط تيٝ ذيطٚج آب جيصب قيسٜ زض ؾيغح ٕ٘

پييه   ٘كاٖ زٞٙسٜ ييه  ZAS46ٕ٘ٛ٘ٝ  تاييطات ٌطٔايي ٕٞچٙيٗ

ٗ     تا تاقسٔي C256°زض حسٚز  ييٌطٔاظا ٝ تٛجيٝ تيٝ ايي ٝ  وي  تجعيي

     ٝ  ،ٔييٛاز ضؾييٛب زازٜ قييسٜ ٚ ذييطٚج آب وطيؿييتاِي اظ ٕ٘ٛ٘يي

عّت ظاٞط قسٖ چٙيٗ پيه  ،ٔي تاقٙس پؽ طٌطٔاٌي يييٙسٞاآفط

ٜ  ٔطتٛط تٝ ذطٚج قاذٝ اتٛوؿي ضٚي ٌطٔاظايي -Si ٞياي   ظ٘جييط

O-Si ٔتا تٛجٝ تٝ ايٙىٝ فطايٙس ؾٛذتٗ ٔٛاز آِيي ٔٛجيٛز    .ي تاقس

ٞاي اتٛوؿي ٌطٔياظا ٔيي تاقيس، اييٗ پييه       زض ٕ٘ٛ٘ٝ يعٙي قاذٝ

پيييه ٌطٔيياٌيط ظيياٞط قييسٜ زض      [ 26]ٔكيياٞسٜ قييسٜ اؾييت   

زض ٔٙحٙي تايييطات ٌطٔيايي، تايييس وٙٙيسٜ وياٞف       C366°زٔاي

-ٚظٖ ٔكاٞسٜ قسٜ زض ٔٙحٙي تاييطات ٌطٔايي اؾت ٚ تغٛض زليك

تيٝ تجعيييٝ ٞيسضٚوؿييس ضٚي ٚ ٞيسضٚوؿيييس    آٖ ضا تييٛاٖتيط ٔيي  

ٝ   پيه ٌطٔاظاي ٔحؿيٛؼ أا ْٛ ٔطتٛط زا٘ؿت آٔٛٔيٙي  زيٍيط وي

تكييىيُ  ضخ زازٜ اؾييت احتٕاث٘اقيي اظ  C816°حيسٚز   زٔياي زض

  تاقسٔي  ٔطتٛط ٚاوٙفتطويثات فطعي تيٗ ٔحهٛثت 
 

 
ٛ٘ٝ  ٔٙحٙي آ٘اِيع حطاضتي(: 1)قىُ   ZAS46ضؾٛتات ذكه قس٘ي ٕ٘

 

ي تياثتط  ٞيا زض زٔا ، اظ آ٘جا وTGٝتا تٛجٝ تٝ ٔٙحٙيٚ  1زض قىُ 

تيٝ   C566°زٔياي  ،قٛزٚظ٘ي ٔكاٞسٜ ٕ٘ي واٞف ٞيچ C566°اظ 

ا٘ترياب ٌطزييس  ٕٞچٙييٗ تيٝ     عٙٛاٖ حسالُ زٔياي وّؿيٙاؾييٖٛ   

ٞا ٚ وطيؿيتاِٝ قيسٖ فاظٞياي تكيىيُ     ٔٙظٛض ا٘جاْ وأُ ٚاوٙف

ٟساضي  12ٞا زض زٔاي تيكيٙٝ ٚ تٝ ٔست قسٜ تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاعت ٍ٘

 قس٘س 

ٝ      ٘كاٖ زٞٙسٜ 2قىُ  ٞياي  ٘تايج آ٘ياِيع پيطاـ اقيعٝ ايىيؽ ٕ٘ٛ٘ي

يٛي پيطاـ   تاقيس ٔيي  C566°ٔرتّف وّؿيٙٝ قسٜ زض زٔياي    اٍِ

 ٞياي ٘كاٖ زٞٙسٜ پيهي  –2قىُ ( زضZ166ضٚي ذاِم) ٕ٘ٛ٘ٝ

يٛي پيطاـ     تيا ؾياذتاض ٚضتع   اوؿييس ضٚي  قست تا ييت اؾيت  اٍِ

فيياظ  ُاِييف( ٘كيياٖ زٞٙييسٜ عييسْ تكييىي -2)قييىُ AS56ٕ٘ٛ٘يٝ  

ه آٔٛضف تٝ عٛضي وٝ تٟٙا يه پي تاقسٔي ٔكرهيوطيؿتاِي 

تيٛاٖ ٘تيجيٝ ٌطفيت ويٝ     زضجٝ ظاٞط قسٜ اؾت  ٔيي  25زض ظاٚيٝ 

[، اظ وطيؿيتاِي قيسٖ   21ٝ زِيُ ؾياذتاض آٔيٛضف ذيٛز ]   ت ىاؾيّي

ْ ٙوٙس  تٙاتطايٗ اوؿييس آِٛٔي جٌّٛيطي ٔي يْٛٙاوؿيس آِٛٔي تيا   ييٛ

يٛي   [ ٕ٘يي 22ٞاي پٟٗ ٚ عطيض قياذٝ قيسٜ ]  پيه تٛا٘يس زض اٍِ

ٜ تييٝ تطتييية  -2ز ٚ -2ج، -2ب، -2پييطاـ ظيياٞط قييٛز  قييىُ  

ٛي پطاـ پطتٛ ايىؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  ZAS36،ZAS46،ZAS56ٞاياٍِ

ZAS76 ضا ٘كاٖ ٔي    ٝ يٛي پيطاـ ٕ٘ٛ٘ي ٚ  ZAS36ٞياي زٞٙيس  اٍِ

ZAS46 س  تيا  ٙزٞضا ٘كاٖ ٕ٘ي هئكر ٞيچ ٌٛ٘ٝ فاظ وطيؿتاِي

ٞياي فياظ   پييه ، ZAS56افعايف ٔمساض اوؿييس ضٚي زض ٔميساض   

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

اذتاض ٚضتعايت ٞاي اوؿيس ضٚي تا ؾٕٞٝ پيه ZAS76ٞايٕ٘ٛ٘ٝ

ٗ  قيٛز   ظاٞط ٔيي  تايييط زض قيست وطيؿيتاِي قيسٖ زض      اييٗ چٙيي

[  تيٝ ٞيط   23ٌصقتٝ تٛؾظ ٔحمماٖ زيٍط ٘يع ٌعاضـ قسٜ اؾيت ] 

تيٛاٖ  حاَ عسْ ظٟٛض پيه ٔكرهي ٔطتٛط تٝ فاظ آِٛٔيٙا ضا ٔيي 

ٚ ٘يع ٚجٛز ٔازٜ وألا آٔٛضف فياظ  ضعيف تٛزٖ پيه آِٛٔيٙا تٝ 

ٝ  ؾيّيؽ ٘ؿثت زاز  ٘تايج پطاـ ٞياي وّؿييٙٝ   اقعٝ ايىؽ اظ ٕ٘ٛ٘ي

ضا  TG، ٘تايج آ٘اِيع حطاضتي تٝ ٚييػٜ ٔٙحٙيي  C566°قسٜ زض زٔاي

 وٙس تاييس ٔي

ٝ   2ٕٞچٙيٗ تا تٛجٝ تٝ قىُ  -ٚ عثك ضاتغٝ قطض، ا٘ساظٜ زا٘يٝ ٕ٘ٛ٘ي

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

ا٘ييساظٜ قييٛز ويٝ  قيٛز  ٔكيياٞسٜ ٔيي  ٘يا٘ٛٔتط ٌيعاضـ ٔييي   39ٚ 

-ٞاي اوؿيس ضٚي ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ذاِم واٞف ٔيي ٘ا٘ٛوطيؿتاَ



ٝ ضٚـ ؾُتِٛيس  SiO2-Al2O3-ZnOضيعؾاذتاضي ٘ا٘ٛوأپٛظيت ؾٝ تايي  ياتيؾٙتعٚ ٔكرهٝ   173                                                                     غَ-قسٜ ت

 

 ياتٙس 

 

 
 

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

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

 Z166 :ي()

 

تٝ ٔٙظٛض تطضؾيي تيكيتط فاظٞياي تكيىيُ قيسٜ زض زٔياي تياثتط ٚ        

تحيت وّؿيٙاؾييٖٛ    ZAS76پايساضي ٔحهٛثت ٚاوٙف، ٕ٘ٛ٘ٝ 

زض زٔاي تاثتط ٚ ؾپؽ آ٘ياِيع پيطاـ اقيعٝ ايىيؽ ليطاض ٌطفيت        

ٛي پطاـ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  3قىُ  ، 566ضا زض زٔاٞاي  ZAS76٘تايج اٍِ

656  ٚ°C856 زازٜ قيسٜ اؾيت   زٞس  ٕٞا٘غٛض وٝ ٘كاٖ ٘كاٖ ٔي

تٟٙا فاظ وطيؿيتاِي لاتيُ آقيىاض، فياظ وطيؿيتاِي       C656°تا زٔاي

 C856°تاقيس  تيا افيعايف زٔيا تيا      اوؿيس ضٚي تا قست تاثتط ٔيي 

افتس  زض ايٗ زٔا عيلاٜٚ تيط   تاييطات ؾاذتاضي ٔحؿٛؾي اتفاق ٔي

 ZnAl2O4  ٚZn2SiO4فاظ اوؿيس ضٚي، زٚ فاظ فطعي زيٍط قأُ 

تطٕٞىٙف تييٗ تطويية اوؿييس ضٚي ٚ     ي اظوٝ ٘اق قٛزاٞط ٔيظ

  ثظْ تٝ شوط اؾيت ظياٞط قيسٖ    تاقسٚ آِٛٔيٙا ٔي ىافاظٞاي ؾيّي

تٛا٘س تط ٚجٛز فاظ آِٛٔيٙا تا ٚجيٛز عيسْ ظياٞط    ٔي ZnAl2O4فاظ 

قسٖ تٝ زِيُ وطيؿتاِي ٘كيسٖ زض زٔاٞياي پياييٗ ٌيٛاٞي زٞيس       

ٛي پيطاـ اقيعٝ    ٕٞا٘غٛض وٝ زض لؿٕت لثُ تياٖ قس،تٙاتطايٗ  اٍِ

پييه ٌطٔياظاي    C856°ايىؽ اظ ٕ٘ٛ٘يٝ وّؿييٙٝ قيسٜ زض زٔياي    

 وٙس ا وألا تاييس ٔيضDTA ظاٞط قسٜ زض ٔٙحٙي

ٜ  ٚ عثك ضاتغٝ قيطض،  3ٕٞچٙيٗ تا تٛجٝ تٝ قىُ   تّٛضوٟياي  ا٘يساظ

تييٝ  C856°ٚ  656، 566زض زٔاٞيياي  AS76ٕ٘ٛ٘ييٝ اوؿيييس ضٚي 

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

ٞا زض اتتسا واٞف ٚ ؾپؽ تا ضؾييسٖ تيٝ   ا٘ساظٜ زا٘ٝ ،تا افعايف زٔا

ياتيس  ٘يطخ ضقيس شضات زض    زٚتاضٜ افعايف ٔي C856°تيكيٙٝ زٔاي 

زٔاٞاي وّؿيٙٝ وطزٖ پاييٗ تؿياض وٓ تٛزٜ ٚ تيا افيعايف زٔيا اييٗ     

ياتيس  ٕٞچٙييٗ تيا افيعايف زٔياي وّؿييٙٝ ويطزٖ        ٘طخ افعايف ٔي

ٞيياي پيطاـ تيعتييط قيسٜ اؾييت ويٝ زِيّييي تيط يىپيياضچٍي      پييه 

 [ 24ضيعؾاذتاض اؾت ]

 

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

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

 

ظ ا EDSضا تيٝ ٕٞيطاٜ آ٘ياِيع     SEMتٟيٝ قسٜ تٛؾظتهاٚيط 4قىُ 

ٚ -4)قىُ  Z166ٞايٕ٘ٛ٘ٝ ب( ويٝ زض  -4)قيىُ   AS56اِيف( 

ٜ   C566°زٔاي زٞيس  اوؿييس ضٚي تيا    ٘كياٖ ٔيي   ،ا٘يس وّؿييٙٝ قيس

 Z166ٞاي ٍٞعاٌٛ٘اَ ضقيس يافتيٝ تيٝ ذيٛتي زض ٕ٘ٛ٘يٝ      وطيؿتاَ
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   َ ٞياي ٍٞعاٌٛ٘ياِي ويٝ تيٝ نيٛضت      ٔكٟٛز اؾيت  اييٗ وطيؿيتا

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

ٞياي ٍٞعاٌٛ٘ياِي   تكىيُ چٙيٗ وطيؿتاَ تاقٙس ٔيىطٚٔتط ٔي 2تا 

غَ تٛؾظ زيٍيط ٔحممياٖ ٘ييع    -اي قىُ تٝ ضٚـ ؾُٚ وٕي ٔيّٝ

عٙانيط  ٘ييع ٚجيٛز    EDS[  آ٘اِيع عٙهيطي 25ٌعاضـ قسٜ اؾت ]

اظ ٕ٘ٛ٘يٝ   SEMوٙيس  تهيٛيط   ضا تٝ ذٛتي تاييس ٔي اوؿيػٖٚ  ضٚي

AS56    ٓط تكييىيُ يييه ؾيياذتاض تؿييياض ٔتييطاو تطوييية اظ٘كيياٍ٘

، عيسْ  AS56ٕ٘ٛ٘يٝ   زضٗ قىُ آٔٛضف اؾت  اي ىاّيآِٛٔيٙا ٚ ؾي

ٝ  آقىاض قسٖ ٞيچ يٛي پيطاـ اقيعٝ       ٌٛ٘ي فياظ وطيؿيتاِي زض اٍِ

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

 EDSزض عييف   AL  ٚSi، ٚجيٛز عٙانيط   AS56اضتثاط تيا ٕ٘ٛ٘يٝ   

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

آقىاضي ٔكاٞسٜ ٘كيسٜ اؾيت  تٙياتطايٗ ٚجيٛز عٙهيط       يوطيؿتاِ

AL  زض عيف EDSتاقيس  ٔطتٛط تٝ حضٛض ايٗ عٙهط زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي

تٛا٘س تيٝ وطيؿيتاِٝ قيسٖ تؿيياض     ٚ عسْ ظاٞط قسٖ فاظ آِٛٔيٙا ٔي

 ىاضعيف اييٗ فياظ زض اتيط تاتيطپيصيطي اظ ؾياذتاض آٔيٛضف ؾييّي       

 تاقس 

 

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

 

 ٝ  ZAS46(،ٚب اِيف -5)قيىُ   ZAS36ٞياي زض ايٗ ضاؾتا ٕ٘ٛ٘ي

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

ٜ   C566°ويٝ زض زٔياي  ( ي ٚ  SEMا٘يس تحيت آ٘ياِيع    وّؿييٙٝ قيس

EDS  لطاض ٌطفتٙس  ٕٞچٙيٗ تٝ زِيُ حضٛض وأپٛظيت ؾٝ تايي اظ
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اِىتيطٖٚ   ٞيا تٛؾيظ  ، ٕ٘ٛ٘ٝىاتطويثات اوؿيس ضٚي، آِٛٔيٙا ٚ ؾيّي

  تٙياتطايٗ تيٝ زِييُ    ليطاض ٌطفتٙيس   SEMٞاي تطٌكتي تحت آ٘ياِيع  

ٗ Al  ٚSiتا عٙانط  ،Znعٙهط عسز اتٕياذتلاف زض  -، ٘ماط ضٚقي

ط تٕطوع تيكتط اوؿيس ضٚي ٔي تاقس  تيٝ ٞطحياَ تهياٚيط    تط ٕ٘اياٍ٘

SEM ٕٝ٘ٛ٘ ٞاياظZAS36،ZAS46،ZAS56  ٚZAS76   حياوي

-اظ ٕ٘ٛ٘يييٝ SEMاظ ٔٛضفِٛييٛغي وييألا ٔتفييياٚتي اظ تهيياٚيط    

اؾت  تهاٚيط ٌطفتيٝ قيسٜ اظ ٞيط زٚ ٕ٘ٛ٘يٝ      AS56  ٚZ166ٞاي

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

زض ، ٛزٜ تي 1ٔطزاتيي _زٞٙسٜ ٔٛضفِٛٛغي ٘يّيٛفط  ٘كاٖ اوؿيس ضٚي

ٞياي تا٘ٛييٝ ٚ تطٌكيتي    ٔمايؿٝ تهاٚيط حانُ اظ اِىتطٖٚتا ايٙجا 

تٛاٖ اقاضٜ وطز وٝ اوؿيس ضٚي تيكتط زض ٔٙياعك تٕطويع تيٙف    ٔي

تيا زٚض قيسٖ اظ اييٗ     تط(، ٘ٛن تيع لطاض ٌطفتيٝ،   )ٔٙاعك پط ا٘طغي

ٞيا  تيٛزٜ    قٛز ٚ زض اعطاف آٖ ٔطوع ٔمساض اوؿيس ضٚي وٕتط ٔي

–اِيف -5قيىُ    تا تٛجٝ تيٝ قيىُ )  آِٛٔيٙا ٚجٛز زاضز-ؾيّيؽ

 ٞييااي اظ ايييٗ وأپٛظيييت ؾييغحي ٚ ٘مغييٝ  EDS( وييٝز-ج-ب

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

ٔٛضفِٛيٛغي     وٙيس  يج ضا تايييس ٔيي  واٞف يافتٝ اؾت وٝ ايٗ ٘تيا 

ٝ  ٘يّٛفطي  ZAS36  ٚZAS46ٞياي ٔترّرُ ٔا٘ٙس تطوية زض ٕ٘ٛ٘ي

ٚ  ZAS56ايٞيييزض ٕ٘ٛ٘يييٝ تيييا افيييعايف ٔميييساض اوؿييييس ضٚي 

ZAS76 ٓ وٙيس   تيطي ٔيي  ،تٕايُ تٝ ترّرُ وٕتط ٚ ؾاذتاض ٔتيطاو

ٕٞچٙيييٗ ٘تييايج حانييُ اظ تطضؾييي تييٝ وٕييه ٔيىطٚؾييىٛج     

زٞيس  ( ٘كاٖ ٔي6ٌؿيُ ٔيسا٘ي )قىُ اِىتطٚ٘ي ضٚتكي تا لاتّيت 

   ٝ ، ZAS36 ،ZAS46ٞياي وٝ ا٘يساظٜ شضات اوؿييس ضٚي زض ٕ٘ٛ٘ي

ZAS56  ٚZAS76 46ٚ تيٝ تطتيية تطاتيط     تٛزٜ زض ٔمياؼ ٘ا٘ٛٔتط 

 24ج( ٚ -6)قييىُ   26ب(، -6)قييىُ  26اِييف(،  -6)قييىُ 

  تاقس ٔيز( ٘ا٘ٛٔتط -6)قىُ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

 

ٝ   ٔي تزض ٟ٘اي اوؿييس ضٚي زض ظٔيٙيٝ   لطاضٌييطي   تيٛاٖ ٌفيت وي

ٔٛجة افيعايف ترّريُ ٚ وياٞف ا٘يساظٜ شضات      ىاؾيّي-آِٛٔيٙا

-اضتي پايييٝ واتاِيؿييت آِٛٔيٙييا قييٛز  تييٝ عثيي اوؿيييس ضٚي ٔييي 

اوؿييس ضٚي ٚ زض ٘تيجيٝ   تاعک جٌّٛيطي اظ ضقس تطجيحي ىاؾيّي

ٞاي تٝ زضقت قسٖ ٚ آٌّٛٔطٜ قسٖ قسيس آٖ ذٛاٞس قس عيف

اظ چٟيييييياض ٕ٘ٛ٘ييييييٝ   EDSزؾييييييت آٔييييييسٜ اظ آ٘يييييياِيع   

ZAS36،ZAS46،ZAS56  ٚZAS76    ٝط ٚجيٛز ٞطؾيي ٘ييع ٘كيياٍ٘

 ثات اؾت زض تطوي Zn ،Al  ٚSiعٙهط 

ٞا تحت آ٘اِيع ؾيغح  ٌيطي ؾغح ٚيػٜ، تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝتٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ

اضائيٝ   2لطاض ٌطفتٙس  ٘تايج تٝ زؾيت آٔيسٜ زض جيسَٚ     BETٚيػٜ 

ٝ  ٘تايج ٘كاٖ ٔي قسٜ اؾت  ٕ٘ٛ٘يٝ اوؿييس ضٚي ذياِم     زٞٙيس وي

 ٕٝ٘ٛ٘(Z166  زاضاي وٕتطيٗ ؾغح ٚييػٜ ٔيي )   تطويية   أيا تاقيس

-ٔٛجية افيعايف ؾيغح ٚييػٜ ٔيي      ىاؾيّي-آِٛٔيٙااوؿيس ضٚي تا

 -ٚيٞاي اوؿيس ضافعايف قسيس ؾغح ٚيػٜ زض وأپٛظيت ٌطزز 

تيط ضقيس ٚ    ىاؾييّي  -تٛاٖ تٝ تاتيط فاظ آِٛٔيٙاضا ٔيىاؾيّي -آِٛٔيٙا

ٔٛضفِٛٛغي شضات اوؿييس ضٚي زض جّيٌٛيطي اظ ضقيس قيسيس ٚ     

آٌّييٛٔطٜ قييسٖ شضات اوؿيييس ضٚي ٘ؿييثت زاز  تٙيياتطايٗ ٘تييايج   

ضا تايييس   SEMٌيطي ٘تايج ؾغح ٚيػٜ تٝ ذيٛتي ٔكياٞسات   ا٘ساظٜ

تييف   اوؿيسضٚيثٝ ٔمازيطف ٔمساض وٙس  ِٚي ايٗ ٔمساض تا افعائي

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

، تيا افيعايف   Z166ضٚي ٚ تا تٛجٝ تٝ ٘تايج حانُ اظ تِٛيس ٕ٘ٛ٘يٝ  

      َ ٞياي  تيكتط زضنس ضٚي تيٝ زِييُ ضقيس تييف اظ حيس ٍٞعاٌٛ٘يا



ٝ ضٚـ ؾُتِٛيس  SiO2-Al2O3-ZnOضيعؾاذتاضي ٘ا٘ٛوأپٛظيت ؾٝ تايي  ياتيؾٙتعٚ ٔكرهٝ   177                                                                     غَ-قسٜ ت

 

ؾيغح ٚييػٜ تيٝ     ىاؾييّي  -ٚ واٞف اتط ظٔيٙيٝ آِٛٔيٙيا   اوؿيس ضٚي

 ياتس قست واٞف ٔي

 
 : ٘تايج ا٘ساظٜ ٌيطي ٞاي ؾغح ٚيػ2ٜجسَٚ 

m)ؾغح ٚيػٜ  ٕٛ٘ٝ٘
2
/g) BET 

Z166 38/6 

ZAS76 635/92 

ZAS56 45/131 

ZAS46 12/147 

ZAS36 929/94 

AS56 793/56 

 

 گيرينتيجه -4

 ىاؾيييّي-آِٛٔيٙيا -وأپٛظيييت اوؿييس ضٚي پيٛزض  ك اييٗ تحميي   زض

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

زض ٔميياؼ ٘يا٘ٛٔتط    Si-Al-Znتيايي  ضٚي زض ضيعؾاذتاض ؾيؿتٓ ؾٝ

 C856°افيعايف زٔيا تيا حيسٚز     ٘تايج ٘كاٖ زاز وٝ   وؿة ٌطزيس

ٚ  ىايس ضٚي تييا زٚ فيياظ آِٛٔيٙييا ٚ ؾيييّي ٔٛجية تييطٕٞىٙف اوؿيي 

 قييٛز  ٔييي  ZnAl2O4  ٚZn2SiO4تكييىيُ ٔحهييٛثت فطعييي   

تيا   ىاؾييّي -وؿيس ضٚي تا ٔاتطيؽ آِٛٔيٙاتطوية وطزٖ إٞچٙيٗ 

ٔٛجيية ويياٞف اتعيياز شضات اوؿيييس ضٚي،    زضنييس 46ٔمييازيط 

 قٛز جٌّٛيطي اظ آٌّٛٔطٜ قسٖ ٚ افعايف ؾغح ٚيػٜ ٔي

 

 تشكر و قذر دانی -5

زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأي ٚاحيس  ٔحتطْ  ٚواضٔٙساٖ تا تكىط اظ اؾاتيس

 ضإٞٙايي ٕ٘ٛز٘س   ماِٝ ايٙجا٘ة ضاايٗ ٔاضائٝ وٝ زض٘جف آتاز
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