
ب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقدیم به پدر و مادر بزرگوارم

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 أ

 

 

 
 دانشکده فنی و مهندسی

 گروه مهندسی مواد

 

 پایان نامه کارشناسی ارشد مهندسی مواد ـ سرامیک

 

 دانه اولترامارینبررسی استفاده از نانورس در سنتز رنگ

 

 

 :اساتید راهنما

 دکتر سعید باغشاهی

 دکتر مسعود رجبی

 

 دانشجو

 فرشته رضائیان نیری
 

 0931بهمن 



ث  

 

 

 

 
 

 

 تشکر و قدردانی

 

بدین وسیله از اساتید محترم جناب آقای دکتر سعید باغشاهی و جناب آقای دکتر       

نمایم و  اند، تشکر و قدردانی میعهده داشتهنامه را به مسعود رجبی که سرپرستی پایان

که برای انجام این پایان نامه  همچنین از خانم دکتر وحیده تاجر و آقای دکتر مسعود بداغی

 .نمایمهای لازم را نمودند، صمیمانه تشکر میراهنمایی

زاده و مهندس عسگری برای زحماتشان در انجام این ها مهندس چادربافهمچنین از خانم

 .  نمایمپایان نامه تشکر و قدردانی می
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 چکیده

 

تواند زمینه ایجاد تغییرات رنگی را فراهم از آنجا که وجود گوگرد و سدیم در ساختار رس می    

آورد، در پروژه حاضر تلاش شد تا ابتدا با استفاده از مواد اولیه طبیعی از جمله کائولن، گوگرد و 

-گوگرد و سدیم در ساختار رس بهکربنات سدیم با انجام عملیات حرارتی خاص زمینه ورود دو عنصر 

 .ای با خواص بهتر دست یافتدانهگزینی نانوکائولن به رنگصورت منظم فراهم شود و در ادامه با جای

دانه اولترامارین با استفاده از کائولن سنتز شد و شرایط بهینه دمایی و بدین منظور ابتدا رنگ    

رنگ و شدت  برف سدیم به گوگرد و تاثیر آن های مختلنسبتاتمسفری تعیین شدند و همچنین 

نتایج آنالیز فازی، وجود فاز اولترامارین را در . طور گسترده مورد بررسی قرار گرفتها نیز بهرنگ نمونه

توان کند و همچنین نتایج نشان داد با بهبود نسبت مواد اولیه در ترکیب، میها تایید میهمه نمونه

 .د آمده را در جهت افزایش فاز اولترامارین کاهش دادوجومیزان فازهای فرعی به

سنجی مشخص شد که با افزایش بیشتر سنجی و رنگدست آمده از طیفبا استفاده از نتایج به

کند و با کاهش مقدار گوگرد، تعداد ها به سمت آبی تیره گرایش پیدا میقلیائیت ترکیب، رنگ نمونه

S2های رادیکال
با آنالیز توزیع اندازه ذرات . کندافزایش یافته و رنگ سبز به رنگ آبی غلبه می  -

 . میکرومتر است 1دانه سنتز شده حدود مشخص شد محدوده اندازه ذرات رنگ

دانه اولترامارین بهره گزینی نانوکائولن، در جهت کاهش زمان سنتز رنگدر ادامه تلاش شد با جای  

ها، چه در صورت دانهبهترین محدوده عملیات حرارتی برای سنتز این رنگنتایج نشان داد . گرفت

اما در صورت . و در محیط احیاست C 088-088°استفاده از کائولن و یا از نانوکائولن در محدوده

ساعت کاهش  0ساعت تا  11استفاده از نانوکائولن، این امکان حاصل شد تا مدت زمان سنتز را از 

ر میکروسکوپ الکترونی نشان داد، ریزدانگی ذرات نمونه سنتز شده با نانوکائولن، نتایج تصاوی. داد

همچنین با استفاده از نانوکائولن، پایداری . های سنتز شده با کائولن، بیشتر استنسبت به نمونه

 .افزایش یافت C 088°تا  C 188°دانه اولترامارین ازحرارتی رنگ

یابی به ستفاده از نانوکائولن و همچنین کاهش زمان سنتز و دستدانه اولترامارین با اسنتز رنگ 

دانه با استفاده از نانوکائولن از خواصی مانند ریزدانگی بیشتر و پایداری حرارتی بالاتر در این رنگ

 .شودایج مثبت این پروژه محسوب مینت
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 دانه اولتراماریناهمیت رنگ. 1ـ1

ها به دلیل کاهش هزینه دانهسرامیکی دما پایین است و تولید این نوع رنگ دانهاولترامارین یک رنگ

طور قابل توجهی در شیمیایی زیاد و از همه مهمتر سازگاری با محیط زیست، امروزه به تولید، مقاومت

ها برای تولید محصولاتی که دانهاستفاده از این رنگ. اندگران قرار گرفتهدستور کار محققان و صنعت

 .تواند حائز اهمیت باشد مستقیماً در تماس با موجود زنده است، می

 

 کاربرد. 2ـ1

خطر تر بیبه دلیل دارا بودن خواص خوب مانند، شدت رنگ عالی و از همه مهم دانهاین رنگکاربرد 

حائز اهمیت ... بودن آن، در صنایع مختلف مانند پلاستیک، وسایل آرایشی و بهداشتی، کاغذ، جوهر و 

د است، نسبت به کاربردهای آن، محدو دانهاز آنجاکه منابع طبیعی این رنگ[. 00و01و6و4و0]است 

صورت را به های طبیعی، آندانهاند با مطالعه ساختار برخی از رنگگران تلاش کردهبسیاری از پژوهش

 .مصنوعی سنتز نمایند

 

 دانهچگونگی ایجاد رنگ. 3ـ1

تواند زمینه ایجاد ها با یکدیگر میکه نفوذ گوگرد و سدیم در ساختار رس و ترکیب آنبا توجه به آن

، در یک فرایند سنتزی با برقراری واکنش بین [06و00و01و3و6و5]جالبی را فراهم آورد تغییرات رنگی 

ها درون شبکه های کاتیونی و آنیونی و نفوذ آناین عناصر از طریق ایجاد ترکیب بین گروه

ی، در این حالت شبکه آلومینوسیلیکات. دانه اولترامارین را ایجاد نمودتوان رنگآلومینوسیلیکاتی رس، می

نقش مهمی را در پایداری حرارتی و شیمیایی آن بر عهده خواهد داشت و کائولن به دلیل شبکه 

همچنین . دانه بوده استآلومینوسیلیکاتی آن یکی از مهمترین ترکیبات مورد استفاده در سنتز این رنگ

د که ساختار آن مانند اندست آمدهها از مینرال لازوریت نیز بهدانهرخی از این رنگعلاوه بر کائولن ب

زا باشد، که عوامل رنگتر نسبت به کائولن میهای کوچکست و حاوی قفسهکائولن، آلومیناسیلیکاتی ا

 .شوندهای متنوعی میگیرند و سبب ایجاد رنگها قرار میداخل آن
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 هدف از تحقیق. 4ـ1

مستلزم صرف زمان فراوری طولانی دانه طور کلی در بسیاری از موارد فوق، فراوری این رنگبهاما 

گزینی نانورس به دلیل برخورداری از فعالیت سطحی رو در پروژه حاضر تلاش شد با جایاز این بوده است،

دانه، شرایط سنتز و خواص محصول فراوری شده مورد بررسی قرار گیرد و تا بالا در فرمولاسیون این رنگ

دانه اولترامارین با استفاده دا ترکیب و شرایط بهینه جهت سنتز رنگدر این راستا ابت. حد امکان بهبود یابد

-گزینی نانوکائولن در ترکیب دنبال میاز کائولن مورد بررسی قرار گرفته و در ادامه مقایسه خواص با جای

دانه، ایجاد محیط احیاست، که فراهم کردن آن یکی از مهمترین شرایط لازم برای سنتز این رنگ .شود

ها شرایط اتمسفری یکسانی وجود داشته باشد، کار آسانی نیست و به دقت و که برای تمام نمونهیبطور

دانه حاصل دارد توجه بالایی نیاز دارد، زیرا اتمسفر مورد استفاده تاثیر بسیاری در شدت و شید رنگ رنگ

 .شودو معمولا سبب تغییر استوکیومتری ترکیب اولیه می

زا ترین مواد اولیه مورد استفاده، گوگرد است که همراه با سدیم نقش عامل رنگهمچنین یکی از اصلی 

شود عهده دارد و حضور این عنصر در ترکیب در هنگام سنتز سبب ایجاد گاز سمی اکسید گوگرد میرا به

شود در حد امکان با حفظ این عنصر در ترکیب، ای را به دنبال دارد، و سعی میکه خود مشکلات عمده

عنوان یکی از منابع و تغییر ترکیب های ناشی از آن جلوگیری شود و هم از هدر رفتن آن بههم از آلودگی

 .نمونه ممانعت نمود
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 های معدنیدانهـ رنگ1ـ2

 تعریف. 1ـ1ـ2

ریشه گرفته است و در اصل به مفهوم ماده مولد   از اصطلاح لاتین پیگمنتیوم ،0کلمه پیگمنت

شود که از ذرات کوچکی تشکیل شده است ای گفته میدر واقع پیگمنت به ماده[. 9-0]رنگ است 

-کار میکه در عمل در محیط مورد استفاده نامحلول هستند و به علت خواص رنگ کنندگی آن به

شود که به دلیل زا به موادی گفته مید رنگموا. شودزا محسوب میپیگمنت جزء مواد رنگ .رود

های آلی های معدنی را از رنگدانهای که رنگویژگی .گیرندزایی مورد استفاده قرار میخواص رنگ

های آلی دانههمچنین رنگ. ها استها و چسبها در حلالکند، حلالیت کم آنمحلول متمایز می

. شوندبندی میشان طبقهر اساس ساختار شیمیاییهای کربنی هستند و معمولا بحاوی زنجیره

-دانهرنگ. های غیر فلزی هستندهای فلزی و آنیونهای معدنی معمولا ترکیبی از کاتیوندانهرنگ

ها به دانهرنگ رنگ. های معدنی در برابر نور خورشید مقاوم هستند و پایداری شیمیایی بالایی دارند

ها و دیگر خواصشان لوص، شکل ذرات و توزیع اندازه ذرات آنترکیب شیمیایی، فرآیند ساخت، خ

های معدنی طبیعی از دوران ماقبل تاریخ مورد شناسایی قرار گرفته و استفاده دانهرنگ. بستگی دارد

 .شدندمی

 

 تاریخچه. 2ـ1ـ2

های قرمز، دانهشد تا رنگسال قبل از میلاد مسیح اخرای طبیعی سوزانده می 111 حدود 

سولفید ارسنیک و زرد ناپلز آنتیموانات [. 0]دست آید گری بهو سیاه مورد استفاده در سفال بنفش

، آبی مصری و اسپینل (لاجورد مصنوعی)اولترامارین . های زرد شفاف بودنددانهاولین رنگ سرب

مرمر سبز و یک هیدروکسی کلرید مس سنتزی . های آبی بودنددانهآلومینیوم کبالت اولین رنگ

-های سرامیکی بهدانهعبارتی رنگهای رنگی برای آجر و بهلعاب .های سبز بودنددانهاولین رنگ

 .گرفت ای مورد استفاده قرار میصورت گسترده

9دانه در قرن هجدهم با محصولاتی مانند آبی برلین، آبی کبالت، سبز اسچیلصنعت رنگ
و زرد  

های اکسید آهن و دانههای کبالت، رنگدانه، رنگ4سبزدر قرن نوزدهم، اولترامارین  .کروم آغاز شد

                                                
1 pigment 
2 pigmentum 
3 Scheele 
4Guignet  
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طور ها بهدانهدر قرن بیستم، رنگ .های کادمیم به فاصله کم از یکدیگر تولید شدند دانه رنگ

های مصنوعی قرمز کادمیم، دانهدر چند دهه اخیر، رنگ .ای مورد بررسی علمی قرار گرفتندگسترده

اکسید تیتانیم با دی .اکسیدهای مخلوط با بیسموت به بازار آمدندآبی منگنز، قرمز مولیبدن و 

های سفید و پرکن معرفی دانهعنوان رنگساختار آناتاز یا روتایل و اکسیدروی سوزنی به ترتیب به

نیز اهمیت قابل توجهی  (های جلوه فلزی، صدفی و تداخلیدانهرنگ)های لوستر دانهرنگ .شدند

 .اندیافته

 

 ترکیب شیمیایی. 3ـ1ـ2

های معدنی به جز چند مورد همگی اکسید، سولفید، هیدروکسید اکسید، سیلیکات، دانهرنگ

ها معمولا متشکل از ذرات تک جزئی مثل اکسید دانهاین رنگ [.0]سولفات و یا کربنات هستند 

دار از ای پایههدانههای مخلوط و رنگدانهرنگ .آهن قرمز با ساختارهای بلوری تعریف شده، هستند

 .اندذرات غیر یکنواخت یا چند جزئی تشکیل شده

ها های دیگر یا پرکندانههایی هستند که در حالت خشک با رنگدانههای مخلوط رنگدانهرنگ

اگر  .های سبز کروم، مخلوطی از زرد کروم و آبی آهن هستنددانهبرای مثال رنگ. شوندمخلوط می

پذیری یا کشش سطحی متفاوت باشند، ممکن است  و شکل، چگالی، واکنش اجزا از نظر اندازه ذرات

 .در حین استفاده از هم جدا شوند

 

 های معدنیدانهدسته بندی رنگ. 4ـ1ـ2

 رنگدانه های سفید

 رنگدانه های رنگی

 رنگدانه های سیاه

 رنگدانه های لوستری

 رنگدانه های لومینسنت

 [.0]رنگدانه های فسفرسنت 

 

 

 

 



 

7 

 

 های اولتراماریندانهرنگـ 2ـ2

 (سنگ لاجورد)دانه اولترامارین طبیعی رنگ. 1ـ2ـ2

 تاریخچه. 1ـ1ـ2ـ2

 
 [5]ـ سنگ معدنی لاجورد 0ـ شکل 

 

 

 [5]ای از جواهرات ساخته شده از لاجورد ـ نمونه ـ شکل 

 

 
 [5( ]طبیعیاولترامارین )های رنگ شده با استفاده از لاجورد ای از نقاشیـ نمونه9ـ شکل 


