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 چکیده 

حالوت  زیرکونیووم بوا رو     تپایه ورود ناخالصی انتیموان و کروم درون ساختار سیلیکادر این مقاله رنگدانه های سرامیکی زرد بر 

سه فوازی موی    سنتز شدهکه هر دو ساختار  مشخص شده است  XRDبا توجه به انالیز اند.سنتز شده با شیوه ترکیب مختلف جامد

 نوانومتر و نمونوه دوم دارای   154اندازه ذرات  میانگین دهد نمونه سنتز شده رو  اول داراینشان می SEMتصاویر بررسی  باشند.

مثبت که بیانگر رنگ   *b.پارامتر نماید را تایید می هانمونهزمون رنگ سنجی رنگ زرد آباشد. نانومتر می 902میانگین اندازه ذرات 

 باشد.می 14/36و برای نمونه دوم  50زرد است برای نمونه اول

 زیرکونیوم ، رنگ سنجی ، زرد تکارنگدانه ، سیلی -کلید واژه

Fabrication of a yellow ceramic pigment based on  zirconium Silicate 

Hajializadeh Fariba,* Khajeh aminian Mohsen, Shahsavari Fatemeh,Vaselnia 

yoosof,Motahari Hamid 

Abstract: 

In this paper, yellow ceramic pigmens were synthesized based on doping of antimony and chromium into the 

structure of  zirconium silicate using a solid state method with a combination of different methods. According to 

the XRD analysis both samples own three different compounds. SEM images show that the synthesized sample of 

the first method has an average particle size of 154 nano mater, and the second sample has an average particle 

size of 902 nano mater. The colorimetric anaiysis indicates that sampies are yellow. The b *  parameter for the 

samples is 50 and 36/14 respectively, which indicates they are yellow. 

 

Keywords: Pigment, zirconium silicate, Colorimetric, yellow 

 

 مقدمه

علهت پایهداری   بهه    (4ZrSiO)زیرکون  بر پایه رنگدانه های

ت در برابر انحلال هنگام قرار گهرفتن  شیمیایی بالا و مقاوم

معمولا در سرامیک اسهتفاده مهی شهود.     کاشی، سطحی رو

 یها توان از زیرکونزیرکون را نمی دارای ترکیب رنگدانه های

از طریه  فرایندتفهفیه     )2OrZ(. زیرکونیاکردمعدنی تولید

 .[1] می آید . پیچیده ای به دست 

هههای سههرامیکی پرکههاربردترین روه هههای سههنتا رنگدانههه

کهه   ..عبارتند از :حالت جامد، سل ژل ، ترسیب شیمیایی و.

روه حالت جامد به دلیل کم هاینه بودن ، پرکهاربردترین  
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. علاوه بر روه ساخت رنگدانه و اندازه ذرات [2]روه است

در پهها   نههوچ پهها  آن روی سههطح نیهها مهههم اسههت. ن،آ

خواص ژئولوژیکی جوهر، کشه  سهطحی    بررسی دیجیتال

نشینی، انهدازه و شهکل قطهره،    پتانسیل زتا ذرات جوهر، ته

انرژی جنبشی نفوذ، اندازه ذرات، کنترل خواص الکتریکهی  

های آلهی و بهبهود اسهتحکام    و مغناطیسی، ثبات در محیط

[. تولید رنگدانه با روه ترسهیب  4و3]رنگ مورد نیاز است 

 باشهد. شیمیایی و حالت جامد برای انواچ پا  مناسب مهی 

 حالت جامد رنگدانه زرد با استفاده از روهتحقی  در این 

 و سهازگاری بهتهر بها سهطح کاشهی      ترسمیت کم باو مواد 

ایهن روه از نرهر    .ه می شودساخت هانسبت به سایر روه

هههای اسههتفاده از حههلال ) اقتفههادی و زیسههت محیطههی  

  سمی( بسیار مناسب است.غیر

   رو  تجربی : 

 نمونه الف 
 55/0و 4rSiOZزیرکونیهوم   تگرم سهیلیکا 63/0ابتدا مقدار

مولی یک به پهار با هم مخلهو   رو به نسبت  NaOHگرم 

درجهه سهانتیگراد درون    950ساعت در دمای  5و به مدت 

باشد این دلیل می این کار صرفا به کوره  قرارداده می شود.

دمههای واکههن  بههالایی دارد و  زیرکونیههوم  تکههه سههیلیکا

NaOH   وردن دمههای آور بههرای پههایین آبههه عنههوان گههداز

ن آزیرکونیههوم بههه  تواکهن  و شکسههتن سههاختار سههیلیکا 

میلهی   10را بها    3Sbcl  گرم063/0سپس  شود. اضافه می

دقیقهه روی   20ب مقطر مخلهو  کهرده و بهه مهدت     آلیتر 

گههرم  112/0ن آشههود. بعههد از  قههرار داده مههی  اسههتیرر

O2.9H3)3r(NOC  زمهانی کهه محلهول   ن افهاوده شهد.   آبه 

که از قبل در کوره  4rSiOZ و   NaOHشد مخلو   همگن

دقیقهه روی   30شود. .به مهدت  ن اضافه میآپخت شده به 

ن آتا محلول یکدست شهود.بعد از   زده می شوداستیرر هم 

 سانتی گهراد قهرار داده مهی    درجه  150دمای  درمحلول 

سهاعت   2به مدت مده آتا خشک شود. پودر به دست  شود

گراد دورن کوره قهرار گرفتهه    درجه سانتی 1000در دمای 

 است.

 :نمونه ب
ماننهد   NaOHو 4rSiOZ  ،در نمونه ب بر خلاف نمونه الهف 

بقیه مواد بدون پخت و مسهتقیم وارد محلهول مهی شهوند.     

زمهای   آروه انجهام   یکهی اسهت.  مواد با نمونه الهف  وزن 

پهودر حاصهل    ،مانند نمونه قبلی است .بعد از خشک شهدن 

درجه سانتی  1000ساعت در دمای  2درون کوره به مدت 

 گرفته است.گراد قرار 

 ههای مشخفهه یهابی  ها بها اسهتفاده از  هر کدام از این نمونه

SEMمیکروسهههههکو  الکترونهههههی روبشهههههی( ،KYKY 

 X’Pert (40KV,30mA) دستگاه)EM3200  )،XRDمدل

زمههون رنههگ سههنجی آو  (  CuKα (λ=1.54Ǻ)و تههاب  

L*a*b*  CIE64)دستگاه Spectrophotometer-Xrite sp 

 ند.ه اگرفتو بررسی قرار  مورد بحث(

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری :
میتههوان شههکل، انههدازه، نحههوه   SEM بههه کمههک تفههویر 

قرارگیری ذرات در سطح جسم وخفوصیات سطح نمونه را 

نمونهه مهورد   ههر دو     SEMتفهویر   2شهکل  بررسی کرد.

نمونه الهف نشهان     SEMتفویر  دهد. زمای  را نشان میآ

 دهد اندازه ذرات نسهبت بهه نمونهه ب کهوپکتر اسهت.     می

 تر و نمونهه ب نهانوم 154میانگین اندازه ذرات در نمونه الف 

سههاختار نمونههه الههف نسههبت بههه ب   اسههت.نههانومتر 902

و ناخالفهی نفهوذ بهتهری در سهاختار      داردتهری  یکنواخهت 

 ه های سنتا شده به روه الف و بانرنگد 1شکل 

 الف

 الف

 ب

 الف
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انترهار مهی رود    و و ساختار بهتر شکل گرفته اسهت  داشته

 د.شته باشدا بازتاب بهتری روی سطح سرامیک

 

 

 

ههای سهنتا شهده در    نمونه XRDطیف اشعه ایکس3 لشک

دهد  نمونه الهف  درجه سانتی گراد را نشان می1000دمای 

و نمونهه ب از   (2SiOو  3NaSbOو 5ZrSiO2Naاز سه فهاز ) 

اند. ( تشکیل شده2SiOو  3NaSbOو  7O2ZrSi2Naسه فاز)

. باشدمییکسان  در هر دو ساختار 2SiOو  3NaSbOدو فاز 

توانهد ناشهی از   هها مهی  وجود و یا تغییر ارتفاچ بعضی از قله

 .ورود ناخالفی به ساختار باشد

 

 CIE زمون رنگ سهنجی  آبرای تشخیص رنگ رنگدانه ، از 

*b*a*L  زمهون  آاستفاده شده است. در ایهن*L     تها   0بهین

 دهد. هر په می باشد و میاان روشنایی را نشان می 100

*L   نادیکتر باشد نمونه روشن تر و هر په به صفر  100به

مثبهت    b*نادیکتر باشد نمونه تیهره تهر اسهت. همچنهین     

-بهی رانشهان مهی   آن رنگ آنشان دهنده رنگ زرد و منفی 

ن رنهگ  آمثبت نشان دهنده رنگ قرمها و منفهی     a*دهد. 

زمون رنگ سهنجی  آبا توجه به نتایج دهد. سبا را نشان می

  الهف کهه نمونهه    مشاهده شهد مده است، آ 1که در جدول 

 بزردی بیشتری دارد. میاان سبای رنگدانهه   بنسبت به 
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 از پودر زرد تولید شده به روه الف وب  SEMتفویر  2شکل 

زرد تولید شده به روه رنگدانه پودر  XRDطیف  3شکل 
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بیشتر است.هر دو نمونه از روشهنایی بهالایی    الفنسبت به 

هها ناشهی از ورود   تغییر رنگ در نمونه د.برخوردار می باشن

سهههاختار سهههیلیکات  روندانتیمهههوان وکهههروم ناخالفهههی 

ههای  زیرکونیوم می باشد که باعث تغییر در ترازهها و گهاف  

 انرژی شده و طول موج جذبی آن را تغییر می دهد.

 

 b a* *L* نمونه

 90 -49/10 50 الف

 41/90 -58/11 14/36 ب

 

مشهاهده مهی    4در شهکل   طیف بازتاب پودرهها  ا توجه بهب

 530و ب از  560 طهول مهوج  که شیب نمهودار الهف از  شود

شهیب نشهان دهنهده     کاه این  کند،می کاه شروچ به 

 این است که اثراتی از رنگ سبا در نمونه وجود دارد.

 

 نتیجه گیری:

زرد بها دو روه الهف و    یکیسرام یهامقاله رنگدانه نیا در

شهود  یمشاهده مه  XRD فیاند. با توجه به طشده هیب ته

بها   سهه جائهی هسهتند.    بیه ب ترک ونمونه الف  هر دو که

 یکه نمونه الهف دارا  دوشمی مشخص SEM اینالآتوجه به 

 یزمون رنگ سهنج آ نسبت به نمونه ب است. یاتریذرات ر

  *bمقهدار  داشهتن  لیه نشان داد که نمونهه الهف بهه دل    این

بها بررسهی آزمهون رنهگ      .ستارا دار یشتریب یزرد بیشتر

مشخص  در مراجع های مشابهسنجی و مقایسه آن با نمونه

ایهن   نمونهه تولیهد شهده بها     و زردی نایی و بازتابشد روش

 [.5و6] استبیشتر روه 

 منابع
[1] C. Piconi , G. Maccauro “Zirconia as a ceramic 

biomaterial”, Biomaterials., vol 20 ,pp1-25,1999.           

    

 
[2]C. Suryanarayana “Mechanical alloying and milling”, 
Progress in Materials Science, vol.46 , pp.1-184,2001. 

 
[3] M. Dondi, M. Blosi, D. Gardini, C. Zanelli, 

"Ceramic pigments for digital decoration inks: an 

overview", Ceramic Forum International, 

.vol.89,pp.59,2012 .                

 
 

، سهمینار  "جوهرهای پا  دیجیتهال "منترریان مازیار، [4]

کاشهی و  رفع مشهکلات فنهی تولیهد و عیهوب محفهولات      

 .1392سرامیک )یاد( ،

[5] E. Ozel و   S. Turan     "   Production of coloured 

zircon pigments from zircon    " , European Ceramic 

Society, vol.27 , pp.1751-1757, 2007. 

 

[6] Z. Mesikova, p.sulcova, M.Trojan, “yellow pigments 

based on Fe2TiO5 and TiO2” ,Thermal Analysis and 

Calorimetry, vol.83 ,pp.561-563 ,2006. 

 

 

 

  

 

400 450 500 550 600 650 700

10

20

30

40

50

60

70

80

90

R
e
fl
e
c
ti
o
n

ب

ف ال

Wavelength

 پودر زرد تولید شده به روه الف وب lab 1جدول 

 

 طیف بازتاب پودر تولید شده به روه الف وب 4شکل 
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