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 الهی!

 نىر تى، چراغ معرفت بیفروخت، دل مه افزونی است.

ی مه افزونی است. قرب تى،چراغ وجد بیفروخت،همت مه افزونی است. بىد تى کار  گىاهی تى ترجمانی مه بکردند، ندا

 د مه افزونی است.مه راست كرد، بى

 الهی!

. ناكردي گیر كرد رهی. و آن که که  ! و به كرم هىیدا از بىد خىد چه دیدم مگر بلا و عىا؟ و از بىد تى همً عطاست و وفا! ای به بر پیدا

 از تى سسا.

 الهی!

 های ذاكرانی. های دىانمردانی، حاضر دل دهىد و برتر از آنی، و نزدیک تر از جانی! مىدىد نفس از نزدیک نشانت می

کا!  مل

 تى آنی که خىد گفتی وذىاوک گفتی آنی!



 

 

 سپاسگزاری                              

وند مىان را شاكریم که ما را تىفیق داد در مسیر علم و دانش گامی هر ذىد کىچک برداریم تا بدیه وسیلً به ناشىاختً های خىد پی  خدا

کار که چراغ راي پر حادثه علم شىند. شىد مگر به لطف ببریم. ایه مسیر میسر نمی  اساتید دلسىز و فدا

دانم که از تمامی  حقی که استادانم بر لردنم دارند، بالاتر از آن است که بشىد در ذىد جملً کىتاي بیان كرد. اما به هر حال بر خىد می

تحصیل خصىصاً دوران تحصیلات تکمیلی برایم زحمت کشیدي
 شکر کنم.اند، ت  استادانی که در طىل 

هایشان روشنگر مسیر ایه پایان نامه شد و همیشً با صبر و  سرکار خانم دکتر مژگان زندي دل، که راهنمایی  از استاد عزیز و لرامی

تحمل می
 كردند، کمال تشکر و قدردانی دارم.  حىصلً اینجانب را 

نامه را بر عهدي داشتند، صمیمانه تشکر و قدردانی  نذنیه از استاد ارجمىد دىاب آقای دکتر وحید مهدوی که مشاوري ایه پایا هم

 نمایم. می

اند، سپاسگزاری  نامه را تقبل كردي از استاد لرامی دىاب آقای دکتر اکبر مبینی خالدی که زحمت داوری ایه پایان

 نمایم.  می
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 ٚKPA/MCM-41/OMS-2 ٞبی  ٚ سٛػي سٚؽ سٟيٝ ؿذFT-IR,XRD,TGA  ٚSEM 

ثٛسبَ٘ٛ ٚ يب  -1ٞب، ٚاوٙؾ اػششی ؿذٖ  ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفز. ثشای سؼييٗ فؼبِيز وبسبِيؼز

ٞبی وبٔذٛصيز ا٘دبْ ٌشفز. ثيـششيٗ سا٘ذٔبٖ  ايضٚ ثٛسبَ٘ٛ ثب اػشيه اػيذ دس حوٛس وبسبِيؼز

 22/82ٚ  52/95ٛسيُ اػشبر ثٝ سشسيت ثب ٔمبديش ٔحلٛلار ثشای سـىيُ ثٛسيُ اػشبر ٚ ايضٚث

 FT-IR   ٚH-NMRٞبی سٚؽ دسكذ ثٝ دػز آٔذ. ٔحلٛلار سـىيُ ؿذٜ سٛػي
1

ؿٙبػبيي  

ؿذ. سبثيش صٔبٖ ٚاوٙؾ، دٔب، ٔمذاس وبسبِيضٚس ٚ ثبصيبثي ٔدذد آٖ دس ٚاوٙؾ سٟيٝ دٚ سشويت 

 ثٛسيُ اػشبر ٚ ايضٚ ثٛسيُ اػشبر ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفز.
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 سؼشيف وبسبِيضٚس: -1-1

دٞذ.  افضايؾ ٔي يب فشايٙذ ثيِٛٛطيىي سا وبسبِيضٚس ٔبدٜ ای اػز وٝ ػشػز ٚاوٙؾ ؿيٕيبيي   

ايٗ ٔبدٜ دس حبِي وٝ دس ٚاوٙؾ ؿشوز ٔي وٙذ، دس آٖ ٔلشف ٕ٘ي ؿٛد. وبسبِيضٚسٞب ٔؼيش 

وٙٙذ. ػشػز ٚاوٙؾ ٍٞٙبٔي وٝ ٔؼيش  سا فشاٞٓ ٔي ٚاوٙؾ خبيٍضيٙي ثٝ ػٕز سِٛيذ ٔحلَٛ

يبثذ.  سشی ٘ؼجز ثٝ ٔؼيش ثذٖٚ وبسبِيضٚس ثبؿذ، افضايؾ ٔي خبيٍضيٗ داسای ا٘شطی فؼبِؼبصی دبييٗ

 >.1=سش، ػشػز ٚاوٙؾ ثيـششی سا فشاٞٓ ٔي وٙذ. ا٘شطی فؼبِؼبصی دبييٗ

 :ا٘ٛاع وبسبِيضٚسٞب -1-2

دػشٝ وبسبِيضٚس ٘بٍٕٞٗ، ٍٕٞٗ، آ٘ضيٕي ٚ اِىششٚوبسبِيض وبسبِيضٚسٞب ثٝ ًٛس وّي ثٝ چٟبس    

. وبسبِيضٚس ٘بٍٕٞٗ، ؿىّي اص وبسبِيؼز اػز وٝ فبص وبسبِيضٚس ٔشفبٚر اص فبص [2]ؿٛ٘ذ سمؼيٓ ٔي

ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ثبؿذ. اص آ٘دب وٝ دس ايٗ دشٚطٜ وبسبِيضٚس ػٙشض ؿذٜ اص ٘ٛع ٘بٍٕٞٗ اػز، ِزا سٟٙب 

 دشداصيٓ. ٔيثٝ ثشسػي ايٗ ٘ٛع وبسبِيضٚس 

 وبسبِيضٚس ٘بٍٕٞٗ: -1-2-1 

دس ايٗ وبسبِيضٚس، فبص ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ثب فبص ٔٛاد وبسبِيضٚس ٔشفبٚر اػز ٚ ٚاوٙؾ دس ٔشص    

سٛاٖ ػٌٛحي دس ٘ظش ٌشفز وٝ  ثيٗ دٚ فبص ا٘دبْ ٔي ؿٛد. وبسبِيضٚسٞبی ٘بٍٕٞٗ سا ٔي

ؿٛ٘ذ. ػذغ ٔحلٛلار  ٌحي ٔيٚاوٙـٍشٞب يب ػٛثؼششاٞب ثٝ كٛسر ٔٛلز ثش سٚی آٖ خزة ػ

 ؿٛ٘ذ. آصاد ؿذٜ ٚ ٚاخزة ٔي

 وبسبِيضٚس٘بٍٕٞٗ:  فشآيٙذٞبی -1-3

ٞبی وبسبِيضٚسی سٚی خبٔذار دس دٙح ٔشحّٝ ٔشٛاِي: ٘فٛر ٚاوٙـٍش، خزة  ٔىب٘يؼٓ ٚاوٙؾ   

ؿٛد. وبسبِيضٚسٞبی  ٚاوٙـٍش، ٚاوٙؾ ػٌحي، ٚاخزة ٔحلٛلار ٚ دخؾ ٔحلٛلار ا٘دبْ ٔي

 ٛاٖ ثٝ دٚ ثخؾ سمؼيٓ ثٙذی وشد:س ٘بٍٕٞٗ سا ٔي

 



ٔمذٔٝ ٚ سئٛسی                                                                                               فلُ اَٚ  

 

3 

 

 وبسبِيضٚسٞبی ا٘جبؿشٝ: -1-3-1

ثبؿذ. ثٝ  دس ايٗ ٘ٛع فبص سـىيُ دٞٙذٜ وبسبِيضٚس سٟٙب ثٝ كٛسر فّض خبِق يب دبيٝ خبِق ٔي   

ٌيشد. ٔثبَ آؿٙبی ايٗ ٌشٜٚ ٘يىُ  ػجبسسي فبص فؼبَ ثٝ كٛسر خبِق ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔي

 ثبؿذ.  ٔي

 دبيٝ داس:  وبسبِيضٚسٞبی-1-3-2

دس ايٗ ٘ٛع وبسبِيضٚس ٔىبٖ فؼبَ سٚی يه دبيٝ لشاس ٌشفشٝ وٝ دبيٝ ٘مؾ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ سا داسد.    

ٞبيي وٝ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس  يىي اص دلايُ وبسثشد وبسبِيضٚس دبيٝ داس ٔؼبئُ الشلبدی اػز. دبيٝ

ٝ ػٙٛاٖ وبسبِيضٚس دٞٙذ فّضی وٝ ث ٞبی صيبدی ٞؼشٙذ ٚ اخبصٜ ٔي ٌيش٘ذ. داسای خُّ ٚ فشج ٔي

ٌيشد، دسٖٚ حفشار لشاس ٌيشد. دس ثيـشش وبسبِيضٚسٞبی ٔشذاَٚ ػٌح  ٔٛسد اػشفبدٜ لشاسٔي

خبسخي وبسبِيضٚس ٘ؼجز ثٝ ػٌح داخّي آٖ ثؼيبس ٘بچيض اػز. خُّ ٚ فشج ٔٛخٛد دس دبيٝ 

 ٔٛخت ؿذٜ سب ػٌح ثيـششی دس دػششع ثبؿذ ٚ خبكيز وبسبِيضٚسی افضايؾ يبثذ.

 وبسبِيضٚسٞبی ٘بٍٕٞٗ:  ٚيظٌي -1-4

ای وٝ دس ٚاحذ  ٞبػز وٝ ٔمذاس ٔبدٜ فؼبِيز ثبلای آٖ ٞبی ايٗ وبسبِيضٚسٞب خّٕٝ ٚيظٌي اص   

صٔب٘ي وٝ  سٛػي ٔمذاس ٔـخلي وبسبِيضٚس سجذيُ ٔي وٙٙذ.ٌضيٙؾ دزيشی ٔٙبػت، صٔبٖ ٚ

يٗ ٕٞچٙ ٚ ثبػث خٟز دٞي وبسبِيضٚس ٔي ٌشدد. داسد، أىبٖ سـىيُ چٙذ ٔحلَٛ ٚخٛد

 ثبؿذ. ٞبی ايٗ وبسبِيضٚس ٔي ليٕز اسصاٖ اص ٚيظٌي ٔمبٚٔز ٔىب٘يىي ٔٙبػت ٚ دبيذاسی حشاسسي،

 ػّٕيبر لاصْ ثشای ػبخز وبسبِيضٚس: -1-5

 >.3ثبؿذ= ٚ فؼبَ وشدٖ ٔي 1ايٗ ػّٕيبر ؿبُٔ: ؿؼشـٛ، خـه وشدٖ، وّؼيٙٝ وشدٖ

 ٔٛاد ٔشخّخُ: -1-6

دس اػشفبدٜ ثٝ ػٙٛاٖ وبسبِيضٚس ٚ يب ثؼشش وبسبِيضٚس  ٞبيي وٝ ٔٛاد ٔشخّخُ ثب سٛخٝ ثٝ لبثّيز   

 ا٘ذ. ای ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٌشفشٝ داس٘ذ، ثٝ ًٛس ٌؼششدٜ

                                                      
1
- Calcination 


