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كسيد پرازديميم و جايگزيني سبوس بـرنج كلـسينه شـده            ساخته شد و تأثير ميزان ا      SiO4(Pr,Zr) تركيبات متفاوتي از رنگدانه      تحقيقدر اين   

.  كلسينه شدند و سپس عمليات شستشو و آسياب انجام شدoC1050ها در دماي  نمونه. ايراني به جاي سيليس معدني مورد بررسي قرار گرفت

ها ايجاد نكرد كه در نتيجه آن    نمونه*L*a*bاز نتايج جالب اين تحقيق اين است كه تغيير درصد اكسيد پرازديميم تغيير چنداني در مختصات 

در ضمن با جايگزين كـردن سـيليس بـا خاكـستر سـبوس بـرنج در           . بر ساخت  تر اين اكسيد هزينه     اقتصادي با درصد كم    ييها نهارنگدتوان    مي

 از سبوس است كه در اين صـورت         هاي موجود در خاكستر حاصل     ها كاسته شد كه احتمالاً اين امر ناشي از ناخالصي          نهاتركيبات از زردي رنگد   

 بـا توجـه بـه رنـگ زرد حاصـل           است كـه    ZrSiO4 و   ZrO2 نشان دهنده تشكيل فازهاي       XRDنتايج  . توان آنها را با اسيدشويي حذف كرد        مي

  .نتيجه گرفت كه پرازديميم به صورت محلول جامد وارد ساختارهاي فوق شده استتوان  مي
 

  . پرازديميم، سبوس برنجرنگدانه، زردي، :هاي كليدي واژه
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In this research various compositions of (Pr,Zr)SiO4 were synthesized and the effect of praseodymium content and replacing 

Iranian rice husk with silica was investigated. The samples were calcined at 1050oC and then washed and milled. One of the 

interesting results of the research is that the variation in praseodymium oxide content, did not considerably alter the L*a*b* 

coordinates. As a result, it is possible to produce more economical pigments using less amount of this oxide. Furthermore, by 

substituting rice husk ash with silica the yellow component of the pigments decreased, which is probably owing to the 

impurities of the rice husk ash, which in this case may be removed by washing with acid. The XRD results showed the 

formation of ZrO2 and ZrSiO4 which regarding the yellowish color of the pigments, it may be concluded that praseodymium 

has entered the structure as solid solution. J. Color Sci. Tech. 4(2011), 245-252© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

شناسيم، و از اين رو      بينيم مي   عنوان آنچه با چشم مي      معمولاً رنگ را به   

بـه همـين   . شود اولين جنبه زيبايي ظاهري براي ما با رنگ دريافت مي  

 ـ           ر جنبـه زيبـايي،     دليل مواد رنگزا تنوع و كاربرد زيادي دارند و علاوه ب

يك دسته از اين مواد    . هاي حفاظتي نيز دارند       هايي نظير پوشش    كاربرد

هـاي سـراميكي بـه        اغلب رنگدانه . هاي سراميكي هستند    رنگزا، رنگدانه 

هستند ) هاي فلزي مختلف    معمولاً مخلوطي از اكسيد   (صورت اكسيدي   

نتقـالي و  تر آنها عامل مولد رنگ، يك يون از عناصر واسـطه ا  و در بيش 

) هـا   هـا و اكتانيـد      لانتانيد(تر از عناصر خاكي كمياب        يا در محدوده كم   

ها، با قرار گرفتن       در اين يون   f4 و   d3است كه به واسطه پر نشدن تراز        

  ].1-6[شود  ها در ساختار بلور ميزبان، رنگ ايجاد مي آن

ها روش واكنش پودرها      ترين روش براي توليد رنگدانه      شايد مرسوم 

اين روش شامل انتخاب مواد اوليه و فرمولاسيون        . حالت جامد باشد  در  

 جهت توليد بلور رنگدانه كه بر طبق        كلسينه كردن آن، مخلوط كردن،    

گيرد و در نهايـت   هاي مختلفي صورت مي مواد اوليه به كار رفته در دما 

آسياب و در صورت لزوم شستشو براي رسيدن به ذراتي با اندازه بهينه             

اندازه ذرات بايد در حدي باشـد كـه         . مواد محلول در آب است    و بدون   

بازتابش و درخشندگي مناسبي به دست آيد، از ايـن رو انـدازه ذراتـي               

  ].2-5[ترين اندازه است  مناسب µm7-1حدود 

ها به دليل نوع كاربردشان بايد خصوصيات خاصـي داشـته             رنگدانه

  : ره كردتوان به موارد زير اشا ميجمله باشند كه از آن 

 هاي بالا مقاومت شيميايي و حرارتي بالا براي استفاده در دما .1

تواند بدنه، لعاب و يـا        نامحلول بودن در محيط مورد استفاده كه مي        .2

 شيشه مذاب باشد 

 پخش مناسب در محيط مورد استفاده  .3

  ].1-6 ،8[پذيري با اجزاي ديگر  عدم واكنش .4

. شود  ها ايجاد مي    تاراين خصوصيات تنها در تعداد معدودي از ساخ       

هايي كه براي بلور ميزبان قابل استفاده اسـت، سـاختار             يكي از ساختار  

  اين سـاختار مقاومـت حرارتـي و شـيميايي مناسـبي را             . اسپينل است 

ايـن سـاختار    .  اسـت  زيركـون ساختار ديگر سـاختار     . آورد  وجود مي ه  ب

لـد رنـگ    امكان استفاده از عناصر خاكي كمياب را به عنوان عوامـل مو           

 زيركـون درصـد كمـي از ايـن نـوع عناصـر در سـاختار               . كند  مي ايجاد

جـايگزين زيركونيـوم در     + 4شود كـه معمـولاً بـا ظرفيـت            استفاده مي 

هـا نـسبت بـه     ايـن نـوع رنگدانـه    . شـود    مـي  زيركونساختار تتراگونال   

هايي با ساختار اسپينل مقاومـت حرارتـي و شـيميايي بهتـري               رنگدانه

تـر اسـت و اصـولاً بـه صـورت             هاي بالا كاربردشان بيش     دارند و در دما   

از وانـاديوم، پـرازديميم و آهـن        . شـوند   واكنش حالت جامد ساخته مي    

  ].1-3، 5-8[ استفاده مي شود زيركونبراي ايجاد رنگ در ساختار 

 معمولاً سبب ايجـاد يـك رنـگ    زيركونيون پرازديميم در ساختار    

اخت ايـن رنگدانـه، زيركونيـا،       براي س ـ . شود   مي درخشانزرد پررنگ و    

 و  NaF ماننـد    1معدني كننده سيليس، اكسيد پرازديميم و يك يا چند        

NaCl   دمـاي تكلـيس بايـد بـالاي     .  بايد حضور داشته باشندoC 1000 

 از زيركونيـا و     زيركـون حضور يون پرازديميم در حـين تـشكيل         . باشد

. اده نمـود   استف زيركونتوان مستقيماً از      سيليس ، ضروري است و نمي     

البته هنوز ظرفيت يـون پـرازديميم در ايـن سـاختار بـه طـور قطعـي                  

  ].1-3، 5-8[باشد + 4و يا + 3مشخص نشده ولي ممكن است 

 و تـشكيل  ZrO2 و SiO2 سـبب تـسريع در واكـنش         كننـده   معدني

ZrSiO4 بـه دام    زيركـون شـود و يـون رنـگ دهنـده درون شـبكه                مي 

طـور مقـدار     همين. بسيار مهم است   كننده  معدنيمقدار و نوع    . افتد  مي

 زيركـون سيليس و زيركونيا بايد در حالت استوكيومتري براي تشكيل          

  ].1-3، 5-7[باشد 

 درصـد وزنـي اكـسيد پـرازديميم در تركيـب            3-8معمولاً حـدود    

تر از اين مقدار، يـك حالـت زرد كمرنـگ و     شود، كه در كم استفاده مي 

ر از اين نيـز يـك حالـت سـبز     ت شود و در مقادير بيش  ضعيف ايجاد مي  

آيد كه ناشي از قرار نگرفتن كامل يـون رنـگ دهنـده درون                بوجود مي 

اين رنگدانه پايداري حرارتي بـالايي دارد و در هـر           ]. 2 ،6[شبكه است   

طور اين رنگدانه از نظر      نوع لعاب و محيطي قابل استفاده است، همين       

  ].1-3، 8[ است ضرر بيزيست محيطي 

 رنگدانـه اهميـت بـه خـصوصي دارد و در نتيجـه              جنبه اقتـصادي  

  هـا صـورت گرفتـه اسـت كـه      هاي زيادي در جهت كاهش قيمت    تلاش

 به صـورت مـستقيم      زيركونتوان به بررسي استفاده از        جمله مي  از آن 

طور استفاده از خاكـستر سـبوس        سيليس و همين   به جاي زيركونيا و   

  ].1 ،7[برنج به جاي سيليس معدني اشاره كرد 

وس يك منبع غني از سيليس است و از آنجا كه يك ماده زائد               سب

شـود، بررسـي    ريختني است و سالانه نيز به مقدار زيادي توليد مي     دور

. آن براي جايگزيني به جاي سيليس در اين رنگدانه قابـل تأمـل اسـت        

البته از خاكستر سبوس برنج بدليل داشتن هدايت حرارتي كـم، نقطـه        

و تخلخل زياد در صـنايعي نظيـر فولادسـازي بـه      كم   چگاليذوب بالا،   

هايي با  عنوان عايق و در صنايع سيمان و ساختمان جهت توليد سيمان   

هاي ساختماني استفاده شده است كه سبب كاهش          كيفيت بالا و بلوك   

  ].1[شود  قيمت محصول نهايي مي

خاكستر سبوس برنج بنا به شرايط احتـراق نظيـر زمـان و دمـاي                

توان گفت  شود كه مي ري تغيرات ساختاري را متحمل مي   احتراق، يكس 

آيـد و     دست مي ه   ب شكل  بي خاكستر   oC 800-550هايي حدود     در دما 

گيرد كه هر كدام      در بالاتر از اين دما، خاكستر شكل بلوري به خود مي          

  ].1[ آمده خصوصيات متفاوتي دارندبه دستهاي  از انواع سيليس

 بـر روي ميـزان اسـتفاده از         لعاتيمطا تا سعي شده    تحقيقدر اين   

Pr6O11 در توليد رنگدانه (Pr,Zr)SiO4طور امكان   صورت بگيرد و همين

جايگزيني خاكستر سبوس برنج ايراني به جاي سيليس معدني در ايـن     

  .رنگدانه بررسي شود

                                                                 
1- Mineralizer 
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   بخش تجربيـ2

   موادـ1ـ2

سـيليس همـدان، اكـسيد      ( تمام مواد مورد استفاده در ايـن پـژوهش،        

، بـه اسـتثناء     )هاي معدني و زيركونياي مرك     ديميم شركت رنگينه  پراز

  . بودند99%سبوس برنج، داراي خلوص بيش از 

  

   روش كارـ2ـ2

 1 سري نمونه ساخته شد كه تركيب آنها در جـدول            6در اين پژوهش    

ها بر اساس دو      طور كه مشخص است اين نمونه       همان. آورده شده است  

 3 و 1كـه در مراجـع   ) H-1-2 و H-3-1نمونـه شـماره     (تركيب اوليه   

  ،H-1-1در سـه تركيـب ديگـر يعنـي          . اند سـاخته شـدند      معرفي شده 

1-2-H   4-1 و-H       در .  تأثير درصد پرازيديميم مورد بررسي قرار گرفت

 ـ            تمام اين تركيب   مين كننـده   أها از سيليس همدان بـه عنـوان مـاده ت

سـبوس بـرنج   ثير استفاده از أ تS-3-1در تركيب . سيليس استفاده شد  

خاكـستر سـبوس بـا      . به جاي سيليس همدان مورد بررسي قرار گرفت       

 سـاعت و سـپس در       4 به مـدت     oC750حرارت دادن سبوس تا دماي      

  .، تهيه شد ساعت1 به مدت oC850دماي 

ها، مواد اوليه با يكـديگر كـاملاً مخلـوط و درون       براي تهيه رنگدانه  

 ساعت كلـسينه  1مدت به  oC1050يك بوته چيني در بسته در دماي 

 كـه كلـسيناسيون    به دسـت آمـد  در حين آزمايشات اين نتيجه   . شدند

بايد در بوته سرپوشيده انجام شود، زيـرا بـاز بـودن در بوتـه در حـين                  

كلسيناسيون، سبب پريدگي رنگ رنگدانه در سطح در تماس با اتمسفر    

م در  اين پديده احتمالاً به علت تبخير يون پـرازديمي        (كوره خواهد شد    

در اثر عمليات كلسيناسيون، واكنش مواد   ). تماس با اتمسفر كوره است    

. سبب تشكيل بلور رنگدانه بـه صـورت يـك تـوده نـسبتاً سـخت شـد                 

بنابراين عمليات خردايش و آسياب به صورت تر با آب داغ، بـه منظـور       

رسيدن به اندازه ذرات مناسب و همچنين خروج مـواد محلـول در آب              

 320ورت گرفت، به طـوري كـه تمـامي ذرات از الـك     ها ص  مانند نمك 

  ). µm7تر از  اندازه ذرات كم(كردند  عبور 

 و تعيـين پارامترهـاي      سـنجي    رنـگ  ها جهت انجام آزمـايش      نمونه

L*a*b*      توسط دسـتگاه اسـپكتروفوتومتري بازتابـشي (CE-700A)  بـا 

ي بر رو.  در محدوده مرئي مورد بررسي قرار گرفتند A و   D65منبع نور   

 كه بـا خاكـستر سـبوس و بـا     1هاي ساخته شده بر طبق فرمول      نمونه

 ـ   سيليس همدان ساخته شدند، جهت تعيين فاز       وجـود آمـده و     ه  هاي ب

جهت بررسـي  .  انجام شد XRD (CuKα)مقايسه اين دو با هم آزمايش       

ــت ــي ريخ ــه  شناس ــرنج و نمون ــبوس ب ــستر س ــه از    خاك ــاي رنگدان ه

  .ميكروسكوپ نوري استفاده شد

  

   نتايج و بحثـ3

  ها  طيف بازتابشي نمونهـ1ـ3

 1ها در محدوده طـول مـوج نـور مرئـي در شـكل       طيف بازتابش نمونه  

  .نشان داده شده است

  

  .هاي ساخته شده  درصد وزني رنگدانه:1جدول 

 *كد نمونه  شماره نمونه
SiO2 ZrO2  Pr6O11  NaF  NaCl  

1 1-1-H 30,84  63,32  2,56  3,28  -  

2 1-2-H 30,53  62,68  3,55  3,24  -  

3  1-3-H  30,1  61,8  4,9  3,2  -  

4 1-4-H 29,92  61,43  5,47  3,18  -  

5 1-3-S 30,1  61,8  4,9  3,2  -  

6  2-1-H  27,54  56,46  3,5  4,5  8  

 نشان دهنده S  نشان دهنده استفاده از سيليس همدان و      H. اند  هاي ارائه شده در مراجع طراحي شده         دقيقاً بر طبق فرمول    H-1-2 و   H-3-1نمونه  *

  .استفاده از خاكستر سبوس برنج به عنوان منبع تامين كننده سيليس است
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  .هاي مختلف نور مرئي ها در طول موج  نمودار قابليت بازتابش نمونه:1شكل 
  

هـاي    طور كه در اين نمودار قابل مشاهده است تمـام نمونـه            همان

رغـم ايـن كـه ميـزان اكـسيد           س معـدني، علـي    ساخته شده بـا سـيلي     

پرازديميم متفاوتي داشتند، طيـف بازتـابش بـسيار مـشابهي را نـشان              

هـاي توليـدي بـا      از نمودار مشخص است كه در تمامي نمونه       . دهند  مي

 - nm480(هـاي رنـگ بـنفش تـا آبـي       سيليس معدني، در طول مـوج  

با . ها بالاست  ج جذب در اين طول مو     ،بازتابش كم است، بنابراين   ) 390

بازتابش شروع به افـزايش     ) nm530-490(ورود به طول موج نور سبز       

ادامـه دارد و از     ) nm580-550(نموده و اين روند تا محدوده نـور زرد          

در .  مشخص است كه در محدوده نور زرد بازتابش بالايي داريم         1شكل  

شاهد يك افت و سـپس      ) nm640-590(ادامه در محدوده نور نارنجي      

) nm800-650(در انتها در محدوده نور قرمز       . افزايش بازتابش هستيم  

 كمي nm750-730درصد بازتابش با شيب ملايمي افزايش داشته و از          

  .دهد كاهش نشان مي

هاي حاوي سيليس معدني، از  روند صعودي درصد بازتابش درنمونه

 ـ   (nm480طول موج حدود     شـروع شـده و تـا حـدود         ) يانتهاي نور آب

nm600)      ادامه دارد و از آن به بعـد        ) محدوده رنگ زرد و اوايل نارنجي

  ترين مقـدار     به بيش  nm730روند شيب افزايش، كند بوده و در حدود         
  

  ).محدوده رنگ قرمز(يابد   كمي كاهش ميnm750خود رسيده و تا 

دهد كـه   اين نتايج كه براي اولين بار به دست آمده است نشان مي          

براي رسيدن به اشباع رنـگ بـالا نيـازي بـه اسـتفاده از مقـادير زيـاد                   

تـر توليـد    هـاي اقتـصادي   توان رنگدانه پرازديميم نيست و در نتيجه مي  

  .كرد

انحراف زيـادي  ) 5نمونه (تنها در نمونه توليدي با خاكستر سبوس     

 ـ        . شود  در رنگ مشاهده مي    ه اين نمونه بازتابش نـسبتاً بـالايي نـسبت ب

هاي آبـي دارد و در محـدوده نـور زرد نيـز               ها در طول موج     ساير نمونه 

  .هاست تر از ساير نمونه بازتابش آن كم

هـايي    رسد كه سبوس برنج به دلايل ناخالـصي         نظر مي   در نتيجه به  

كه ممكن است در تركيب آن وجود داشته باشد، باعث كاهش خلـوص       

هـا     از آن در اين رنگدانه     ها شده است و در نتيجه استفاده        رنگ رنگدانه 

سازي با اسيدها بر روي آن انجـام       شود، مگر عمليات خالص     توصيه نمي 

  . شود
  

هـا در      نمونـه  *L*a*bسـنجي و مختـصات         نتايج رنـگ   ـ2ـ3

  CIEسيستم 

 آزمـون  دو منبـع نـوري اسـتاندارد بـراي انجـام             CIELABدر سيستم   

 يـك  D65و  يك منبع نوري واقعي A، كه   D65 و   A: معرفي شده است  

در اين  . تقريب مناسب براي توزيع شدت ميانگين نور طبيعي روز است         

. گيـري شـدند     بر اساس هر دو منبع ايـن سـه مشخـصه انـدازه             آزمون

   نيـز شـاخص  ASTM E313–73 (D1925)بر اساس استاندارد  علاوه، به

ــين   ــزان زردي تعي ــدمي ــستم . گردي ــزان  *CIE ،Lدر سي ــانگر مي  بي

مثبت قرمز و منفي    (دهنده ميزان قرمزي يا سبزي       نشان   *aروشنايي،  

)  منفـي آبـي     و مثبـت زرد  ( بيانگر ميزان زردي و آبي بودن        *bو  ) سبز

  . ذكر شده است3 و 2 هاي  نتايج در جدول.]2 [نمونه است

جـدول  ( 3 كه همه با استفاده از فرمول        4 و   3،  2،  1هاي    در نمونه 

انـد، رونـد      ميم توليـد شـده    هاي متفاوت از اكسيد پرازدي      و با درصد  ) 1

 اكــسيد %2,5 بــا 1 از نمونــه *L. تــوان مــشاهده كــرد خاصــي را نمــي

ــا 2پــرازديميم تــا نمونــه     اكــسيد پــرازديميم كــاهش داشــته %3,5 ب
  

  .D65 منبع نوري  تحتها به همراه شاخص زردي  نمونهرنگي مشخصات :2جدول 

 *L* a*  b كد نمونه  نمونه
ASTM E313-73  

(D1925)  

1 1-1-H 84,549  3,071  63,929  95,35  

2 1-2-H 83,554  5,772  65,599  99,50  

3  1-3-H  84,209  2,765  59,56  91,70  

4 1-4-H 83,994  4,159  63,873  96,53  

5 1-3-S 84,738  1,257-  25,439  49,58  

6  2-1-H  83,61  4,863  63,095  96,73  
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 اكـسيد   %4,9 بـا    3ونه  اما در نم  . اند   افزايش داشته  *b و   *a  مقادير ولي

 نسبت به هـر     *b و   *a افزايش و    2پرازديميم روشنايي نسبت به نمونه      

 %5,5 بـا    4از طرف ديگر در نمونـه       . دهند  دو نمونه كاهش را نشان مي     

، افـزايش   3 و   1اكسيد پرازديميم، كاهش روشنايي را نسبت به نمونـه          

a*      و افزايش   3 و   1 را نسبت به نمونه b* شـاهد  3ونـه   را نسبت بـه نم 

، 2توان ادعا كرد كه نمونه شماره  ، مي1 توجه به جدول     اپس ب . هستيم

  .ست امشخصات مناسبي را به عنوان رنگدانه زرد دارا

 اكـسيد پـرازديميم و بـر        %3,5 كه بـا     6همچنين با مقايسه نمونه     

 با همـين ميـزان اكـسيد     2 ساخته شده است با نمونه       2مبناي فرمول   

 *b و   *aتـر امـا        بـيش  *L ،6شـود كـه نمونـه        يپرازديميم، مشخص م  

توان نتيجه گرفت كه بـا كـاهش           مي ،بنابراين. دهد  تري را نشان مي     كم

تـر    مـصرفي، كـه بـه مقـدار كـم     ZrO2 مصرفي و همچنين SiO2مقدار  

، *Lشود، با وجـود افـزايش جزئـي         در فرآيند توليد منتهي مي     زيركون

، درصـد  زيركونند، و كاهش ياب  كاهش قابل توجهي مي  *b و   *aعوامل  

  . دهد رنگدانه حاصل را كاهش مي

 5نمونه  .  دارد 6تري از نمونه       كم *b و   *aتر ولي      بيش *L ،3نمونه  

نيز كه با خاكستر سبوس برنج توليد شـده بـالاترين روشـنايي را دارد،          

ها بـسيار پـايين اسـت،      آن نسبت به ساير نمونه*b آن منفي و    *aولي  

 قبلاً نيز اشـاره شـد، احتمـالاً ايـن پديـده بـه علـت                كه همان طور كه   

 يـا   شـكل   بـي  (SiO2هاي موجود در سبوس و يا مقـدار انـواع             ناخالصي

ايجاد شده در فرآيند كلسيناسيون سبوس اسـت و بـر مقـدار             ) بلورين

 5 نمونـه    XRDنتـايج حاصـل از      .  توليدي اثر خواهد گذاشـت     زيركون

  ).3شكل (رد  توليدي دازيركوندلالت بر مقدار كم 

 نيز نتيجه مشابهي به دسـت      ASTMهاي زردي     از مقايسه شاخص  

ترين شاخص،     بيش 2ها، نمونه     در بين تمامي نمونه   ). 2جدول  (آيد    مي

تـوان گفـت    با مقايسه اين نتايج مي. ترين شاخص را دارد     كم 5و نمونه   

تر،    اكسيد پرازديميم با داشتن كمي روشنايي كم       3,55% با   2كه نمونه   

a* و b*ها دارد تري نسبت به ساير نمونه  و شاخص زردي بيش.  

 3 نيـز در جـدول       Aسنجي با اسـتفاده از منبـع نـوري            نتايج رنگ 

 و   هـم از لحـاظ روشـنايي       2جا نيز نمونه      در اين . نشان داده شده است   

  .باشد  ميها  بهتر از ديگر نمونه*b و *aهم از لحاظ 

انجـام دادنـد،    ] 1[همكـاران    و   1 بونـديولي  در مقايسه با كاري كـه     

كـه در ايـن حالـت    .  مورد مقايسه قـرار گرفـت   6اي مشابه نمونه      نمونه

تـري نـسبت بـه         بـيش  *b و   *L*  ،a  ايـن تحقيـق    هـاي توليـدي     نمونه

هاي ساخته شده بـيش از   هاي آنها داشتند و روشنايي تمام نمونه     نمونه

تر سبوس برنج،   ولي در مورد استفاده از خاكس     .  بود بونديوليهاي    نمونه

هاي سيليسي گرفتند،  تري را در مقايسه با نمونه  ها نتيجه قابل قبول     آن

تواند به مختلف بودن مواد مورد استفاده و شرايط به            كه اين تفاوت مي   

  .ها باز گردد كار رفته در حين توليد و ساخت نمونه

  

  .Aها با استفاده از منبع نوري   نمونه رنگي مشخصات:3جدول 

  *L*  a*  b كد نمونه  نمونه

1 1-1-H 87,896  9,882  65,84  

2 1-2-H 87,23  11,984  68,372  

3  1-3-H  87,399  9,289  61,651  

4 1-4-H 87,456  10,764  66,192  

5 1-3-S 86,147  4,022  25,884  

6  2-1-H  87,124  11,201  65,703  

  

                                                                 
1- Bondioli 
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  .3 نمونه XRDزمايش  نمودار نتايج حاصل از آ:2شكل 
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  .5 نمونه XRD نمودار نتايج حاصل از آزمايش :3شكل 

  
  

  . برابر50 تصوير ميكروسكوپ نوري خاكستر سبوس برنج با بزرگنمايي :4شكل 

  

  XRD  نتايج حاصل از مطالعات ـ3ـ3

ر نمونـه   د.  نشان داده شده است    3ها در شكل       فازي نمونه  آزموننتايج  

 و فاز فرعـي زيركونيـا و كريـستوباليت اسـت، در        زيركون، فاز اصلي،    3

، فاز اصلي زيركونيا و فاز فرعـي كريـستوباليت و   5صورتي كه در نمونه    

بنابراين دليل اصـلي مناسـب نبـودن مشخـصات رنگـي            .  است زيركون

تـوان بـه تـشكيل كـم فـاز       نمونه ساخته شده با خاكستر سبوس را مي 

 بـه قـدر كـافي    5توان گفت كـه در نمونـه    پس مي. بت دادزيركون نس 

هاي پـرازديميم بتواننـد درون شـبكه آن            تشكيل نشده تا يون    زيركون

  .قرار گرفته و نقش عامل مولد رنگ را بازي كنند

 فاز اصلي زيركـون اسـت،       3 مشخص است كه در نمونه       2از شكل   

شود و  اين فاز ميها مربوط به  ترين شدت ها با بيش ترين پيك   زيرا بيش 

ولي از شـكل    . فازهاي ديگر با تعداد پيك و شدت كمتري حضور دارند         

هـا   ترين شـدت  ها با بيش ترين پيك  رسد كه بيش   گونه به نظر مي     اين 3

به فاز زيركونيا و در درجه دوم به سيليس و در نهايـت كمـي زيركـون               

  .تعلق دارد

هـاي     رنگدانه تصاوير ميكروسكوپي نوري از خاكستر سبوس برنج و       

  . شود  مشاهده مي5 و 4هاي  هاي مختلف در شكل حاصل از فرمول

تـر بـه    دهد، خاكستر سـبوس بـيش     نشان مي  4همانطور كه شكل    

اند و وجود  صورت حالت اليافي و يا زنجيري به هم پيوسته شكل گرفته  

  . فضاي خالي در خاكستر سبوس مشخص است
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  .6نمونه ) ، ج5نمونه ) ، ب3نمونه ) الف:  برابر100ها با بزرگنمايي  ري رنگدانه تصوير ميكروسكوپ نو:5شكل 

  

  گيري  نتيجهـ4

 بـا  2تـوان اظهـار كـرد كـه تركيـب        دست آمده مي    با توجه به نتايج به    

 اكسيد پرازديميم بهترين مشخصات رنگي را از خود نـشان داد            3,55%

در ضـمن افـزايش     . ترين مقدار زيركـون در آن تـشكيل شـد           زيرا بيش 

. درصد پرازيديميم از حدي، تـاثير زيـادي در خـواص نخواهـد داشـت              

ترين نتيجه اين تحقيق اين است كه با استفاده از مقادير         بنابراين جالب 

توان  تر اكسيد پرازديميم، ضمن رسيدن به خلوص رنگ مناسب مي           كم

 اين  هاي به دست آمده در      رنگدانه. هاي حاصل را اقتصادي كرد     رنگدانه

. هاي مشابه ديگر رنگ بهتـري از خـود نـشان دادنـد              تحقيق از رنگدانه  

همچنين نتايج نشان داد كه جـايگزيني سـيليس معـدني بـا خاكـستر        

تـر بـراي نيـل بـه نتـايج            سبوس برنج نيازمند بررسي و تحقيـق بـيش        

ها باعث كاهش كيفيـت رنـگ شـد كـه             حضور ناخالصي . مطلوب است 

  . توان اين مشكل را برطرف كرد د مياحتمالاً با شستشو با اسي

  

  تشكر و قدرداني

ويژه جناب آقاي مهنـدس ايـوار    هاي معدني ايران و به از شركت رنگينه  

كه بخشي از مواد اوليه را در اختيار ما قـرار دادنـد، تـشكر و قـدرداني                  

علـوم و فنـاوري     در ضمن از مسئولين آزمايـشگاه پژوهـشگاه         . شود  مي

تومتري و و انرژي براي انجام آناليزهاي اسپكتروف     رنگ و پژوهشگاه مواد   

  .شود و اشعه ايكس قدرداني مي
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