
 

 

 یاحیا وسیاکاری آ روش به VB پودر نانو ساختار و مطخصه یابی سنتس

 مکانوضیمیایی 

 
 * 2 ، سیذ علی حسن زاده تبریسی1 علی اصغر بیک زاده

 هطوعتحميمبت هَاز پيكطفتِ، زاًكىسُ هٌْسؾی هَاز، ٍاحس ًدف آثبز، زاًكدَی وبضقٌبؾی اضقس هٌْسؾی هَاز،   -1

 ، ايطاىآثبزًدف  زاًكگبُ آظاز اؾلاهی،

 ًدف آثبز، ايطاى هطوعتحميمبت هَاز پيكطفتِ، زاًكىسُ هٌْسؾی هَاز، ٍاحس ًدف آثبز، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، ،يبضاؾتبز  -2
* hassanzadeh@pmt.iaun.ac.ir 

 (13/05/1394، تبضيد پصيطـ: 10/04/1394 )تبضيد زضيبفت:

 
 

 چکیذه
زض يه  V2O5  ،Mg  ٍB2O3زض ايي تحميك اهىبى تْيِ ًبًَ پَزض ثَضايس ٍاًبزين ثِ ضٍـ احيبی هىبًَقيويبيی هَضز هغبلؼِ لطاض گطفت.  پَزضّبی 

هَضز هغبلؼِ ٍ ثطضؾی لطاض گطفت. ثب تَخِ ثِ ًتبيح  XRD ،FESEM، TEM  ٍMAP ٍؾيلِ ثِآؾيبی پطاًطغی لطاض گطفتِ ٍ آؾيب قسًس. هحهَل 

XRD گًَِ ػوليبت حطاضتی ، زاضای تطويت  زليمِ آؾيبوبضی ٍ ثسٍى ّيچ 100، هكرم قس وِ ايي پَزض پؽ اظVB چٌيي هحبؾجبت  ثَزُ اؾت. ّن

ًيع ًكبى زازًس  TEMٍ ًْبيتبً تهبٍيط  ثَزُ اؾت MSRقسُ، يه ٍاوٌف   قسُ ثطای ايي پَزض حبوی اظ ايي ثَز وِ ٍاوٌف اًدبم تطهَزيٌبهيىی اًدبم

 ثبقس. ًبًَهتط هی 43وِ ايي پَزض ، زاضای ؾبذتبضی ًعزيه ثِ وطٍی ٍ لغطی زض حسٍز 

 

 کلیذی:  های واشه

 .MSR ٍاًبزين، ثَضايس هىبًَقيويبيی، ؾٌتع هىبًَقيويبيی، احيبی آؾيبوبضی،

 
 

 مقذمه -1

، خبيگبّی ای قجىِخبيگبُ ثَضايسّب زض هيبى تطويجبت زضٍى 

ای ثيي قجىِ ّبی اتن ثطذلاف. ظيطا ثبقس هی فطزی هٌحهطثِ

(O،H،N،C)،  ،تَاًس هی ضاحتی ثِثَض ثِ ػلت قؼبع اتوی هٌبؾت

اؾبؾی  هكرهِ[. 1] وٌس خبيگبُ ذَز ضا زض قجىِ تثجيت

ٍ ضؾبًبيی هٌبؾت  ّب آىيسّب، ؾرتی ٍ ًمغِ شٍة ثبلای اثَض

 هبًٌس ثِثب ؾبذتبض اضتَضٍهجيه،  ثَضايس ٍاًبزين، .ثبقٌس هی ّب آى

 زاضای ًمغِ  ZrB2، TiB2  ٍCrBزيگط ثَضايسّبی فلعی هثل 

 

 

ثِ ؾبيف ٍ  همبٍهتشٍة ٍ ؾرتی ثبلا، ضؾبًبيی هٌبؾت، 

ثبػث قسُ وبضثطزّبی فطاٍاًی زض ثبقس وِ هیذَضزگی ذَة 

هْن ثَضايس  وبضثطّبی اظ .[5-2] نٌبيغ هرتلف زاقتِ ثبقس

تَاى ثِ پَقف ؾغَح فَلازی ثِ خْت هحبفظت زض ٍاًبزين، هی

ّبی آًس زض ثبتطی ػٌَاى ثِثطاثط ذَضزگی ٍ ؾبيف ٍ اؾتفبزُ 

ّب اقبضُ آى الؼبزُ فَق ی ترليِآلىبليي ثب تَخِ ثِ ظطفيت 

، ثَضايس ٍاًبزين زاضای  V-Bثط عجك زيبگطام فبظی  .[8-6]وطز

-هی  VB،VB2،V2B3،V4B5ٍV5B6تطويجبت هرتلفی اظخولِ 
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قَز ّبی هرتلفی تْيِ هیثَضايس ٍاًبزين اظ ضٍـ .[10-9]ثبقس

تَاى ثِ تطويت هؿتمين ٍاًبزين فلعی ٍ ػٌهط ثَض زض يه وِ هی

ٍ ٍاوٌف هؿتمين  V2O3، ٍاوٌف ثَضٍتطهيه  Tri-Arcوَضُ 

 اقبضُ وطز LiBH4 يبٍ  MgB2، NaBH4ين ثب ٍاًبز يسولطثيي 

فطآيٌس آؾيبوبضی ٍ آليبغؾبظی ّبی اذيط، اهب زض ؾبل [.11-13]

، ثِ زلايل هرتلفی اظخولِ اؾتفبزُ آؾبى، اضظاى (MA) 1 هىبًيىی

ّبی وَتبُ ثؿيبض ضيع زاًِ زض ظهبى ثَزى ػوليبت ٍ تَليس هَاز فَق

تَخِ  ّبی خبلت اظ ٍيػگی [.14]هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت

ضًٍسُ  آليبغؾبظی هىبًيىی اهىبى اًدبم ٍاوٌف ذَز پيف

(MSR) 
ثطای  ؾت. َط پَزضی ثب گطهبی ٍاوٌف ثبلا ازض هرل 2

اٍليي ثبض اهىبى احيب هىبًَقيويبيی اوؿيسّبی فلعی زض حضَض 

ػبهل احيبوٌٌسُ لَی تَؾظ قبفط ٍ هه وَضهيه اثجبت قس. 

ّب تَاًؿتٌس اوؿيس هؽ ضا ثِ ووه ولؿين ٍ هٌيعين احيب آى

آؾيبوبضی زض حيي نَضت اؾت وِ  وٌٌس. هىبًيعم فطآيٌس ثسيي

ّب ثب  قىؿتي ٍ خَـ ذَضزى هساٍم شضات زض اثط ثطذَضز گلَلِ

 قَز. ضات ٍ افعايف زاًؿيتِ ػيَة هیپَزض ثبػث وبّف اًساظُ ش

هَاز زض  ،زضًتيدِ ثب ايدبز ؾغَح خسيس ٍ وبّف هؿيط ًفَش

قَز. هؼطو توبؼ ثب ػبهل احيب لطاض گطفتِ ٍ احيب اًدبم هی

زض زهبی هحيظ ٍ ثسٍى حطاضت  تَاًسٍاوٌف هىبًَقيويبيی هی

ثِ ػلت اًدبم قسى ٍاوٌف زض زهبی هحيظ  .ذبضخی اًدبم قَز

ٍ تغييط فطم پلاؾتيه پَزض )وبض ؾرتی( زض حيي آؾيبوبضی، 

نَضت يىٌَاذت ٍ اًساظُ زاًِ ثؿيبض ضيع ذَاّس  تَظيغ شضات ثِ

ّسف اظ اًدبم ايي پػٍّف، ؾٌتع ًبًَ پَزض ثَضايس  [.18-15]ثَز 

ثبقس. ثسيي هٌظَض هرلَط اظ ضٍـ هىبًَقيويبيی هی ٍاًبزين

ػٌَاى  ثِ Mg ػٌَاى هَاز اٍليِ ٍ پَزض ثِ  V2O5 ٍ B2O3پَزضّبی 

ػبهل احيبوٌٌسُ زض قطايظ هكرهی آؾيبوبضی قسًس ٍ ايي پَزض 

 پؽ اظ تْيِ، تحت آًبليعّبی هرتلف هكرهِ يبثی قس.
 

 مواد و روش پصوهص - 2
 مورداستفادهمواد اولیه  - 1 – 2

هَاز اٍليِ هَضز اؾتفبزُ زض ايي پػٍّف، قبهل پَزضّبی اوؿيس 

ثب  (Mg)%، هٌيعين ذبلم  8/99ثب ذلَل  (V2O5)ٍاًبزين 

ثب ًؿجت %   98ثب ذلَل  (B2O3)% ٍ اوؿيس ثَض  98ذلَل 

 1ثَزًس. هكرهبت ايي هَاز زض خسٍل (1:8:1اؾتَويَهتطی )

 هكبّسُ اؾت.  لبثل

 
 زض ايي پػٍّف هَضزاؾتفبزُهكرهبت هَاز (: 1خسٍل )

 قطوت ؾبظًسُ (mµاًساظُ شضُ ) ذلَل)%( ًَع پَزض

V2O5 8/99 200 Merck 

Mg 98 80 Merck 

B2O3 98 50 Merck 

 

 آسیاکاریضرح روش  - 2 – 2

ای اظ  زض هحفظِ، FP2تَؾظ آؾيبی هىبًيىی هسل  آؾيبوبضی

ّبی فَلاز وطثٌی ثِ خٌؽ فَلاز پط وطٍم ٍ ثب اؾتفبزُ اظ گلَلِ

. زض توبم عَل آظهبيف پصيطفتهتط اًدبم  هيلی 20لغط حسٍز 

گطم  140گطم پَزض ٍ  7)حسٍز  1:20ًؿجت ٍظًی گلَلِ ثِ پَزض، 

زٍض ثط زليمِ ثَز. ثطای  600گلَلِ( ٍ ؾطػت چطذف آؾيب، 

 اظحس ثيفوٌتطل زهب ٍ خلَگيطی اظ ثِ ٍخَز آهسى حطاضت 

زليمِ، آؾيبی هىبًيىی  60، زض ّط آؾيبوبضیًبقی اظ ػوليبت 

عَض ذَزوبض هتَلف قس. اتوؿفط آؾيب ًيع، زض توبهی  زليمِ ثِ 15

زضنس ثَز. ّوچٌيي ثطای  99/99هطاحل، گبظ آضگَى ثب ذلَل 

خلَگيطی اظ چؿجيسى شضات پَزض ثِ گلَلِ، اظ همساض ثؿيبض ًبچيع 

ط % ٍظًی( اؾتفبزُ قس. خعئيبت ثيكت 1اؾيس اؾتئبضيه )حسٍز 

 اؾت.  هكبّسُ لبثل 2زض خسٍل قوبضُ  آؾيبوبضیػوليبت 

 

 قطايظ آظهبيف ٍ زؾتگبُ آؾيبی هىبًيىی (:2خسٍل )

FP2 هسل آؾيب 

 ؾطػت چطذف آؾيب ) زٍض ثط زليمِ( 600

 هتط( لغط هحفظِ آؾيب )هيلی 125

 خٌؽ هحفظِ آؾيب فَلاز پط وطٍم ؾرت

 ّب خٌؽ گلَلِ فَلاز پطوطثي ؾرت

 هتط( ّب )هيلی گلَلِلغط  20

 ّب تؼساز گلَلِ 4

 ًؿجت ٍظًی گلَلِ ثِ پَزض 1:20

 ٍظى ول پَزض )گطم( 65/6
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 مطخصه یابی نانو پودر سنتس ضذه - 3- 2

ثطضؾی تغييطات فبظی ٍ ّوچٌيي ثطضؾی هيعاى پيكطٍی  هٌظَض ثِ

 Philips TW3710هسل  ،Xفطآيٌس احيب اظ زؾتگبُ پطاـ اقؼِ 

  Cu-Kαآهپط ثب پطتَ هيلی 30ويلٍَات ٍ خطيبى اػوبلی  30ٍلتبغ 

هحبؾجِ اًساظُ  هٌظَض ثِآًگؿتطٍم اؾتفبزُ قس.  54/1هَج  ثب عَل

وطيؿتبل ٍ زضنس وطًف قجىِ ايدبز قسُ زض فطآيٌس آؾيبوبضی، 

 (.1)ضاثغِ  [19] اؾتفبزُ قس ّبل – ٍيليبهؿَى ی هؼبزلِاظ 

 (1)     
 

اًساظُ  Dهتط، ثطحؿت ًبًَ Xپطتَ  هَج عَل ، زض ايي ضاثغِ، 

پٌْبی پيه زض ًيوِ اضتفبع آى  βهتط، ًبًَ ثطحؿتوطيؿتبل 

اؾبؼ  ثبقس.ظاٍيِ ثطاي هی  وطًف قجىِ ٍ  εثطحؿت ضازيبى، 

اًساظُ زاًِ ٍ  طييتغّب ثب ايي ضٍـ تغييط ػطو اًتگطالی پيه

ثبقس. زض ايي ضٍـ ًوَزاض ػطو اًتگطالی هی یا قجىِوطًف 

ايي  هجسأثطزاض پطاـ ضؾن قسُ ٍ اظ قيت ٍ ػطو اظ  ثطحؿت

 قَز.ًوَزاض ثِ تطتيت اًساظُ زاًِ ٍ وطًف هحبؾجِ هی

هٌظَض ظزٍزى فبظّبی ًبذَاؾتِ ٍ تكريم ثْتط فبظّب زض  ثِ

ػوليبت آؾيبوبضی، ًوًَِ پَزضی هَضزًظط ثطای ظهبى يه 

گطاز، تحت ػوليبت اؾيسقَيی  زضخِ ؾبًتی 70ؾبػت ٍ زهبی 

اظايي وِ ًوًَِ زض زهبی هحيظ ذكه  لطاض ذَاّس گطفت ٍ پؽ

 لطاض ذَاّسگطفت. Xقس، تحت آًبليع پطاـ اقؼِ 

( عؾبذتبضيض)ثطضؾی اًساظُ، قىل ٍ  یقٌبؾ رتيض هٌظَض ثِ

 اًتكبض هيساًی اظ هيىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكیّب ًوًَِ

(FESEM)  هسلCamScan MV2300 ّوچٌيي  .اؾتفبزُ گطزيس

ثَزى ٍ ثطضؾی ضيعؾبذتبضی زليك پَزض  عيؾب ًبًَثطضؾی  هٌظَض ثِ

هسل  (TEM)، اظ هيىطٍؾىَح الىتطًٍی ػجَضی سقسُيتَل

JEOL JEM-100CX  زٌّسُ تحت ٍلتبغ قتبةKV 100 

 .اؾتفبزُ قس

ثَزى ٍاوٌف، هحبؾجِ زهبی  MSR تبئيس هٌظَض ثِ ًْبيتبًٍ 

 :اًدبم گطفت نَضت ثسييآزيبثبتيه 

   =        
  + ∫  ∑  

  
   

 (     ).   +    + 

∫  ∑  
   
  

 (      )    = 0   (2)                                                 
     
                    

  
  = 2523 k 

  
   

= 3125 k 

  
  = 45.68 + 8.04      T – 1.12           

  
   

= 48.99 + 3.14     T – 11.72          
 

     ثبثت،  ظطفيت حطاضتی ٍيػُ زض فكبض Cpزض ايي هؼبزلِ، 
  

ولَيي ٍ  زضخِ  298ی اؾتبًساضز تكىيل زض زهبی آًتبلپتغييطات 

ΔQ ثبقس. گطهبی ول ٍاوٌف هی 

 

 نتایج و بحث - 3

تَاى ثب ووه گطفتي اظ ضٍاثظ تطهَزيٌبهيىی هیزض اثتسا 

ّب زض ضفتبض آى ثيٌی پيفٍ  ّب ٍاوٌفاعلاػبت هفيسی اظ هىبًيعم 

ثب تَخِ ثِ ٍخَز هَاز اٍليِ، وِ اظ حيي ايي فطايٌس ثِ زؾت آٍضز. 

V2O5  ٍاًبزين،ثِ ػٌَاى هٌجغ انلی Mg ٍ ثِ ػٌَاى ػبهل احيب 

B2O3  ،ٍاوٌف انلی هَضز اًتظبض ثِ ػٌَاى هٌجغ ثَض اؾتفبزُ قس

 ثبقسظيط هی نَضت ثِ V2O5 – Mg – B2O3 تبيی ؾِزض ؾيؿتن 

[20-21]: 
V2O5 + 8Mg + B2O3 = 2VB + 8MgO                             (3)  

     
                    

     
                   

       4127 K 

 
تَاى ايي ٍاوٌف ضا ثِ زٍ هطحلِ تطهَزيٌبهيىی ًيع، هی اظًظطوِ 

 هدعا تمؿين وطز :

)احيبی هٌيعيَتطهی( ٍ  Mgتَؾظ   V2O5هطحلِ اٍل، احيبی 

  :عجك ٍاوٌف ظيط ،Vتَليس ػٌهط 
 

V2O5 + 5Mg = 2V + 5MgO (4           )                                         

     
                     

     
                    

 
)احيبی هٌيعيَتطهی( ٍ  Mgتَؾظ   B2O3هطحلِ زٍم، احيبی 

 :عجك ٍاوٌف ظيط  ،Bتَليس ػٌهط 

 
B2O3 + 3Mg = 2B + 3MgO                                        (5)      

     
                  

     
                  

 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0CCsQFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.govdeals.com%2Findex.cfm%3Ffa%3DMain.Item%26rd%26itemID%3D502%26acctID%3D685&ei=vMG4VKLDCuPOyQOLz4K4CQ&usg=AFQjCNH8_GS0ROXGa4D-NK84XJJwqobDwA&sig2=MFt5eXnkJeV9Ot1F8ZG1Pg&bvm=bv.83829542,d.bGQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0CCsQFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.govdeals.com%2Findex.cfm%3Ffa%3DMain.Item%26rd%26itemID%3D502%26acctID%3D685&ei=vMG4VKLDCuPOyQOLz4K4CQ&usg=AFQjCNH8_GS0ROXGa4D-NK84XJJwqobDwA&sig2=MFt5eXnkJeV9Ot1F8ZG1Pg&bvm=bv.83829542,d.bGQ
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اظ احيبی هٌيعيَتطهی زض  تَليسقسُهطحلِ ؾَم، ٍاًبزين  ًْبيتبًٍ 

تَليس قسُ اظ احيبی هٌيعيَتطهی زض هطحلِ  Bهطحلِ اٍل، ثب ػٌهط 

 قَز:ٍاضز ٍاوٌف هی VBزٍم عجك ٍاوٌف ظيط ثطای تَليس 

 
 (6                                      )V + B = VB                                   

      
                   

     
                  

 
     ّبی ثبلا، تغييطات اًطغی آظاز اؾتبًساضز ) زض ٍاوٌف

  )

تطهَزيٌبهيىی زض  اظًظطهٌفی ثَزُ ٍ ايي ثساى هؼٌی اؾت وِ 

زهبی هحيظ لبثل اًدبم ّؿتٌس. ّوچٌيي تغييطات آًتبلپی اؾتبًساضز 

(     
ثبقس وِ حبوی اظ گطهبظا ّب ًيع هٌفی هی( ايي ٍاوٌف 

ّب زض اًدبم ٍاوٌف وِ يياّب اؾت. ثب تَخِ ثِ ثَزى ايي ٍاوٌف

ّب ثؿتگی ين ثِ قطايظ ؾيٌتيىی ٍاوٌفمهؿت عَض ثِزهبی هحيظ 

هىبًيىی تَؾظ آؾيبی  یؾبظ فؼبلتَاى گفت ، هیضٍ يياظازاضز. 

قَز. زلايل ّبی احيب هی، ثبػث افعايف ؾيٌتيه ٍاوٌفیپطاًطغ

 یزضپ یپتَاى اًدبم ّبی احيب ضا هیافعايف ؾيٌتيه ٍاوٌف

فطآيٌس خَـ ؾطز ٍ قىؿت، وبّف هؿبفت ًفَش زض اثط تدوغ 

 ضؼی زاًؿت.هَ نَضت ثِػيَة ٍ افعايف زهب 

ّب، پؽ ثب تَخِ ثِ ايي قطايظ ٍ ّوچٌيي آًتبلپی ٍاوٌف

تَاى ثِ زٍ ثرف ؾيٌتيىی ضا هی اظًظطفطآيٌسّبی هىبًَقيويبيی 

 تمؿين وطز :

ّب، ؾٌتع ٍ تسضيدی: زض ايي ًَع اظ ٍاوٌف یّب ٍاوٌفالف ( 

آّؿتِ ٍ تسضيدی ثَزُ ٍ هحهَل زض اثتسا  نَضت ثِتَليس هَاز 

قَز. ؾپؽ ثب افعايف ظهبى ثِ همساض ثؿيبض ون تَليس هی

قطايظ ثطای اًدبم ثيكتط ٍاوٌف ٍ تَليس  ضفتِ ضفتِآؾيبوبضی، 

 قَز.ثيكتط هحهَل، هْيب هی

 فؼبل قًَسُ ثب ػوليبت هىبًيىی ّبی احتطالیة ( ٍاوٌف

(MSR) ّب، ثط اؾبؼ ٍاوٌف: ؾٌتع هَاز زض ايي ًَع اظ

احتطالی وِ زض حيي فطآيٌس  ضًٍسُ فيپ ذَز یّب ٍاوٌف

-ايي لجيل ٍاوٌف یآًتبلپافتٌس، اؾتَاض اؾت. آؾيبوبضی اتفبق هی

ّب ًيبظهٌس فطاّن قسى اًطغی هٌفی اؾت. ايي ٍاوٌف قست ثِّب 

لاظم ثطای اًدبم قسى اظ عطيك آؾيبوبضی زض ظهبى  یؾبظ فؼبل

 هَضزًظطاظ گصقت ظهبى آؾيبوبضی  ثبقٌس. پؽهكرم هی

افتس ٍ آًی اتفبق هی نَضت ثِ)ظهبى ثحطاًی(، ٍاوٌف احتطالی 

-ثبػث هی آظازقسُقَز. گطهبی گطهبی ثؿيبض ظيبزی آظاز هی

قَز وِ قطايظ تطهَزيٌبهيىی ٍ ؾيٌتيىی لاظم ثطای اًدبم 

زض  ضٍ يياظاًبگْبًی ثِ ٍخَز آيس.  نَضت ثِّبی ثؼسی ٍاوٌف

ثؿيبض وَتبُ، توبم هَاز اٍليِ تجسيل ثِ هحهَل ذَاّس  ظهبى هست

 .[22] قس

تَاى ثب ضا هی (MSR)ّبی ًَع زٍم ٍلَع ٍ ػسم ٍلَع ٍاوٌف

ثطای اًدبم . وطز یٌيث فيپ (   )ی زهبی آزيبثبتيه هحبؾجِ

نَضت ثِ قسُ فؼبل ضًٍسُ فيپ ذَزّبی احتطالی قسى ٍاوٌف

 .[23] ثبقس            هىبًيىی، لاظم اؾت وِ همساض 

ثطای زهبی آزيبثبتيه ٍاوٌف انلی ؾيؿتن  قسُ هحبؾجِهمساض 

V2O5 – Mg – B2O3 ،4127  زضخِ ولَيي ثِ زؾت آهس ٍ ايي

زضخِ ولَيي ثَز. پؽ  1800همبزيط ثؿيبض ثيكتط اظ همساض ثحطاًی 

 نَضت ثِّب ٍ تكىيل هحهَلات زض ايي ؾيؿتن اًدبم ٍاوٌف

MSR قَز.ثيٌی هیپيف 

( 1:8:1)ثب ًؿجت  V2O5 – Mg – B2O3زض اثتسا هرلَط پَزضی 

. ايي هرلَط پَزضی اؾتَويَهتطی تَظيي ٍ تْيِ قس نَضت ثِ

لطاض گطفت  Xلجل اظ ػوليبت آؾيبوبضی تحت آًبليع پطاـ اقؼِ 

 ؾپؽ ٍ (1تب نحت ٍخَز هَاز اٍليِ زض آى اثجبت قَز )قىل 

. هَضز ػوليبت آؾيبوبضی لطاض گطفت اتوؿفط گبظ آضگَى، تحت

زليمِ اظ قطٍع ػوليبت آؾيبوبضی،  60پؽ اظ گصقت ظهبى 

ٍاوٌف اًفدبضی نَضت گطفت. ًوًَِ پؽ اظ ؾطز قسى 

اض گطفت. لط Xذبضج قسُ ٍ تحت آًبليع پطاـ اقؼِ  ،هحفظِ

زليمِ آؾيبوبضی زض  60ثطای ظهبى  Xًتيدِ آًبليع پطاـ اقؼِ 

اؾت. ثب زلت زض الگَی پطاـ هطثَط ثِ  قسُ هكرم 2قىل 

 ٍ MgO  ٍVB ،Mg3B2O6ّبی پيه ،زليمِ آؾيبوبضی 60ظهبى 

VO2 .هكبّسُ قسًس 
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 V2O5،Mg  ٍB2O3ثطای هرلَط پَزضی  Xالگَی پطاـ اقؼِ (: 1) قىل

 لجل اظ اًدبم ػوليبت آؾيبوبضی

 

 
 V2O5،Mg  ٍB2O3ثطای هرلَط پَزضی  Xالگَی پطاـ اقؼِ (: 2) قىل

 زليمِ آؾيبوبضی 60پؽ اظ اًدبم 

 

زض  ٍ تكريم ثْتط فبظّب ظزٍزى فبظّبی ًبذَاؾتِ هٌظَض ثِ

لطاض گطفت  تحت ػوليبت اؾيسقَيیًوًَِ ، ػوليبت آؾيبوبضی

پؽ اظ  Xثب زلت زض تهَيط الگَی پطاـ اقؼِ  .(3)قىل 

ضا هكبّسُ  VBّبی تَاى ثِ ٍضَح پيهػوليبت اؾيسقَی، هی

، ثِ ايي حميمت اقبضُ زاضز وِ VO2 ّبی وطز. ٍخَز پيه

ؾپؽ هبًٌس لجل،  ٍاوٌف ثِ نَضت وبهل اًدبم ًپصيطفتِ اؾت.

تحت  هدسزاًّب ٍ قطايظ تْيِ قس ٍ ًوًَِ زيگطی ثب ّوبى ًؿجت

زليمِ  60پؽ اظ ظهبى حسٍز  هدسزاًآؾيبوبضی لطاض گطفت. 

% پَزض 10ٍاوٌف اًفدبضی اًدبم گطفت. ؾپؽ ثِ ًوًَِ حسٍز 

گبظ آضگَى تعضيك ٍ  هدسزاً ػٌَاى ػبهل احيب اضبفِ قس،هٌيعين ثِ

) ايي وبض ثِ زٍ زليل اًدبم پصيطفت،  آؾيبوبضی ازاهِ زازُ قس

ضخ زازى ٍاوٌف اًفدبضی ٍ زٍم  ثطثطااٍل ثِ ػلت تلفبت هٌيعين 

ثِ زليل احتوبل ثِ ٍخَز آهسى فبظّبی ٍاؾغِ، وِ افعايف ػبهل 

پؽ اظ گصقت ظهبى  .قَز(احيب ثبػث اظ ثيي ضفتي ايي فبظّب هی

، زليمِ آؾيبوبضی( 100 زضهدوَعآؾيبوبضی ) زليمِ زيگط 40

آًبليع پطاـ اقؼِ  تحت هدسزاًًوًَِ ذبضج قسُ ٍ هتَلف، آؾيب 

X ثب ثطضؾی الگَی پطاـ اقؼِ  (.4)قىل  گطفتX ،ثطای ظهبى 

 هكبّسُ قسًس. VB ٍ MgOّبی پيه، آؾيبوبضیزليمِ  100

ؾپؽ ثِ ػلت اظ ثيي ثطزى فبظ ًبذَاؾتِ هٌيعيب ٍ ٍضَح ثيكتط 

تحت فطآيٌس اؾيسقَيی هبًٌس  هدسزاً، ًوًَِ VBّبی پيه

تْيِ  Xقطايظ لجلی لطاض گطفت ٍ ؾپؽ اظ آى آًبليع پطاـ اقؼِ 

-تَاى پيه، هی5ثب زلت زض الگَی پطاـ قىل  (.5قس )قىل 

ّبی ، پيهقَيی اؾيسضا هكبّسُ وطز. پؽ اظ فطآيٌس  VBّبی 

 VBپَزض  فبظ تهّبی وبهل حصف قسُ ٍ پيه عَض ثِهٌيعيب، 

قَز. لاظم ثِ شوط اؾت وِ ّيچ اثطی اظ فبظ زيسُ هی ٍضَح ثِ

VO2 .ثب همبيؿِ الگَّبی پطاـ اقؼِ  ثبليوبًسُ هكبّسُ ًكسX 

زليمِ آؾيبوبضی پؽ اظ فطآيٌس اؾيسقَيی،  100ٍ  60ًوًَِ ّبی 

زليمِ آؾيبوبضی،  100ی زض ًوًَِ VBّبی هكرم قس وِ پيه

-زليمِ آؾيبوبضی هی 60ّبی ًوًَِ زاضای قست ووتطی اظ پيه

تَاًس ثِ زليل وبّف ّبی هكبّسُ قسُ هیثبقٌس. وبّف پيه

 ّن ثِافعايف غلظت ًمبيم،  افعايف وطًف قجىِ،اًساظُ زاًِ، 

ّبی خبهس ٍ تبحسی ضيرتگی ًظن ؾبذتبضی، تكىيل هحلَل

اًدبم ػوليبت هىبًيىی  زضٍالغ .[24] تكىيل فبظ آهَضف ثبقس

ّب زض شضات ی ثبلايی اظ ًبثدبيیضٍی پَزض، ثبػث تكىيل چگبل

ّب ٍ ؾبيط ًَالم وطيؿتبلی . تكىيل ًبثدبيی[25] قَزپَزض هی

ذبضج  ،ّب ضا اظ ٍضؼيت تهبزفی ذَز زض قجىِ وطيؿتبلیاتن

وٌس. ثٌبثطايي قجىِ وطيؿتبلی تغييط قىل الاؾتيه زازُ ٍ هی

وٌس. ثسيي تطتيت يه نفحِ فبنلِ نفحبت اتوی آى تغييط هی

زض  ّن ثِثب ظٍايبی پطاـ هتفبٍت اهب ًعزيه وطيؿتبلی هكرم 

ّبی ًعزيه وٌس ٍ ثطای يه نفحِ پيهضاثغِ ثطاي نسق هی

يه پيه پْي  نَضت ثِّب قَز وِ ثطآيٌس آىّن گطفتِ هیثِ

قَز، اظ عطفی ٍلتی اًساظُ زاًِ وَچه هی .[26] قَزظبّط هی

قَز. ثِ ػجبضتی تؼساز وطيؿتبلی زض زاًِ ون هیتؼساز نفحبت 

-قَز ٍ ًویثبيس تساذل غيط ؾبظًسُ ثؿبظًس، ون هینفحبتی وِ 

وٌس ضا حصف وٌس. ثسيي ّبيی وِ زض ضاثغِ نسق ًویتَاًس ظاٍيِ
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تطتيت ظٍايبی هطثَط ثِ ظاٍيِ ثطاي ّن پطاـ ذَاٌّس زاقت ٍ 

 .[27] پْي ظبّط ذَاّس قس نَضت ثِپيه  زضًتيدِ

 

 
 V2O5،Mg  ٍB2O3ثطای هرلَط پَزضی  Xالگَی پطاـ اقؼِ (: 3) قىل

 زليمِ آؾيبوبضی ٍ پؽ اظ اؾيسقَيی 60پؽ اظ اًدبم 

 

 
 V2O5،Mg  ٍB2O3ثطای هرلَط پَزضی  Xالگَی پطاـ اقؼِ (: 4) قىل

 زليمِ آؾيبوبضی 100پؽ اظ اًدبم 

 

 
 V2O5،Mg  ٍB2O3ثطای هرلَط پَزضی  Xالگَی پطاـ اقؼِ (: 5) قىل

 زليمِ آؾيبوبضی ٍ پؽ اظ اؾيسقَيی 100پؽ اظ اًدبم 

 زؾت ثِثطای  ّبل-، ًوَزاض ٍيليبهؿَى1ظ ضاثغِ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ ا

-زض ظهبى VBآٍضزى اًساظُ ثلَضن ٍ هيعاى وطًف قجىِ پَزض 

 (.7ٍ قىل  6) قىل قسضؾن ، زليمِ 100ٍ  60ّبی 

 

 
ثط اؾبؼ هؼبزلِ  VBهحبؾجِ اًساظُ ثلَضن ٍ زضنس وطًف قجىِ (: 6) قىل

 زليمِ آؾيبوبضی 60ثطای ظهبى   ّبل –ٍيليبهؿَى 

 

 
ثط اؾبؼ هؼبزلِ  VBهحبؾجِ اًساظُ ثلَضن ٍ زضنس وطًف قجىِ (: 7) قىل

 زليمِ آؾيبوبضی 100ثطای ظهبى   ّبل –ٍيليبهؿَى 

 

ًوَزاض  ضاثغِ ٍ اثؼبز ثلَضن ثب اؾتفبزُ اظ گيطی اًساظُپؽ اظ 

زليمِ آؾيبوبضی،  60هكرم قس وِ زض ظهبى ّبل -ٍيليبهؿَى

ًبًَهتط ٍ هيعاى وطًف قجىِ ًيع حسٍز  58اًساظُ ثلَضن حسٍز 

زليمِ آؾيبوبضی،  100زضنس ثَزُ اؾت ٍ ثطای ظهبى  0091/0

ىِ ًبًَهتط وبّف ٍ هيعاى وطًف قج 43اًساظُ ثلَضن ثِ همساض 

افعايف يبفتِ اؾت. ثِ ضٍقٌی هكرم قس وِ ثب  0135/0ًيع ثِ 
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زليمِ، اثؼبز ثلَضن  100زليمِ تب  60افعايف ظهبى آؾيبوبضی، اظ 

هحؿَؾی وبّف ٍ هيعاى وطًف قجىِ افعايف يبفتِ  عَض ثِ

ٍ ثب  8ٍ  7ّبی قىل  ّب زض ًوًَِ ثب همبيؿِ اًساظُ ثلَضن اؾت.

ظ اًدبم قسى آؾيبوبضی ثطای ّب پؽ ا تَخِ ثِ ضيع قسى ثلَضن

چٌيي ثب زض  زليمِ ( ٍ ّن 100زليمِ ثِ  60تط ) اظ  هست ظهبى ثيف

فطآيٌسّبی حبون ثط آؾيبوبضی، خَـ ًظط گطفتي ايي ًىتِ وِ 

ّب زض  ؾطز ٍ قىؿت ّؿتٌس، پؽ زليل ضيع قسى ثلَضن

تَاى، غبلت ثَزى فطآيٌس  آؾيبوبضی ثِ هست ظهبى ثيكتط ضا هی

 هيعاى وطًف قجىِ ًيع ثِ زليل طز زاًؿت.قىؿت ثط خَـ ؾ

افعايف ظهبى آؾيبوبضی، ثبػث ٍاضز آهسى اًطغی ثيكتطی ثِ 

ثط . اًطغی وطًكی قجىِ ضا ثِ زًجبل زاضز شضات قسُ ٍ افعايف

اؾبؼ ًظطيِ ثٌدبهيي ٍ ٍاليي، آؾيبوبضی هىبًيىی هٌدط ثِ 

وبّف فَانل ًفَش، افعايف چگبلی ػيَة قجىِ ٍ افعايف 

ّوعهبى قسُ وِ ثب افعايف ظهبى  نَضت ثِحطاضت هَضؼی 

ضيعقسى شضات هحهَل  هٌدط ثِ ًْبيتبًايي ػَاهل آؾيبوبضی، 

 .[28]قَز  ًْبيی هی

)هيىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی ًكط  FESEM، تهبٍيط 8قىل 

 100پؽ اظ اًدبم  V2O5،Mg  ٍB2O3هرلَط پَزضی هيساًی( 

زّس. زليمِ آؾيبوبضی، لجل ٍ پؽ اظ اؾيسقَيی ضا ًكبى هی

ضا ثطای ًوًَِ  MAP، تهبٍيط آًبليع 10ٍ  9 ّبی قىلّوچٌيي 

زليمِ آؾيبوبضی لجل ٍ ثؼس اظ اؾيسقَيی ضا ًكبى  100پَزضی 

 زٌّس.هی

لؿوت الف، ًكبى زازًس وِ  8هكبّسات هيىطٍؾىَپی زض قىل 

ّبی پَزض ؾٌتع قسُ لجل اظ اؾيسقَيی زاضای ؾبذتبضی غيط زاًِ

يىٌَاذت، زاضای اًساظُ ًبًَ ٍ اقىبلی ًعزيه ثِ حبلت وطٍی ٍ 

تَاى ثب ثبقٌس. نحت ايي ازػب ضا هیهی MgO ٍ VBثب تطويت 

زّس ٍ ا ًكبى هیض MAPوِ تهبٍيط آًبليع  9هلاحظِ قىل 

ٍ  4زض قىل Xّوچٌيي ضخَع ثِ ًتبيح آًبليع الگَی پطاـ اقؼِ 

 هكبّسُ وطز. 7هحبؾجِ اًساظُ زاًِ قىل 

 
اظ هرلَط پَزضی آؾيبوبضی قسُ ثطای ظهبى  FESEMتهبٍيط (: 8) قىل

 پؽ اظ اؾيسقَيی :(ة)لجل اظ اؾيسقَيی ٍ  :(الف: )زليمِ 100

 

ّبی تَاًس ثِ زليل تىطاض پسيسُقسُ هی ؾبذتبضّبی هكبّسُ

 هىطضاًزض حيي آؾيبوبضی، شضات خَـ ؾطز ٍ قىؿت ثبقس. 

ّب زض يىسيگط ذَضًس ٍ لايِقىؿتِ قسُ ٍ ثِ يىسيگط خَـ هی

ضًٍس. ػلت وبّف اًساظُ زاًِ حيي آؾيبوبضی ايدبز فطٍ هی

 نَضت ثِّبی ظيبز اؾت وِ ثطای وبّف اًطغی ذَز ًبثدبيی

-گيطًس ٍ يه ؾبذتبض ؾلَلی تكىيل هیطػی قىل هیهطظّبی ف

هطظّبی فطػی افعايف  تسضيح ثِثب افعايف ظهبى آؾيبوبضی  زٌّس.

ثب زلت ثيكتط زض  .[29] قًَسهطظ زاًِ ظبّط هی نَضت ثِيبفتِ ٍ 

شضات ّط يه اظ ػٌبنط  تَظيغًيع، چگًَگی  MAPًتبيح آًبليع 

 قَز.زيسُ هی ٍضَح ثِؾبظًسُ زض ايي ًوًَِ 

 الف

 ة
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زليمِ آؾيبوبضی  100ثطای ًوًَِ پَزضی  MAPتهبٍيط آًبليع (: 9) قىل

 قسُ لجل اظ اؾيس قَيی
 

، وِ ةلؿوت  8پؽ اظ ثطضؾی ؾبذتبض هيىطٍؾىَپی قىل 

ثبقس، هی MgOٍ پؽ اظ حصف  VBهطثَط ثِ تطويت پَزض 

، زض اثط ضطثبت هىبًيىی زض پَزضهكرم قس وِ قىؿت شضات 

ثؿيبض ضيع ثب  ؾبذتبض پَزضیهٌدط ثِ تكىيل حيي آؾيبوبضی 

 ٍ اًدبم فطآيٌس اؾيسقَيی يىٌَاذت قسُ اؾت تمطيجبًپطاوٌسگی 

قسى ؾغَح قسُ اؾت، ثبػث ايدبز  MgOوِ هٌدط ثِ حصف 

اًدبهيسُ ّب خسيسی گطزيسُ وِ زضًْبيت ثِ تكىيل آگلَهطُ

ّب ٍ ثِ افعايف چگبلی ًبثدبيی تَخِ ثبزض ايي هطحلِ،  .اؾت

افعايف اًطغی ؾغحی ٍ ثب  زضًتيدًَِالم وطيؿتبلی زض شضات ٍ 

وِ ًيطٍی هحطوِ آگلَهطُ قسى وبّف زض  هؿئلِتَخِ ثِ ايي 

وبّف اًطغی ؾغحی  هٌظَض ثِثبقس، شضات اًطغی ؾغحی هی

وٌٌس ٍ تَؾظ ًيطٍّبی ضؼيف هيل ثِ آگلَهطُ قسى پيسا هی

اثجبت  هٌظَض ثِ يتبًًْبٍ قًَس. ثِ يىسيگط هتهل هی ٍاًسضٍالؿی

ٍ ّوچٌيي ثطای ًكبى زازى ظزٍزُ قسى  V ٍBحضَض ػٌبنط 

 MAPاظ ؾيؿتن، اظ ًوًَِ پؽ اظ اؾيسقَيی آًبليع  MgOوبهل 

ٍ ػسم  VٍBػٌبنط ثِ ايي تهبٍيط، ٍخَز  تَخِ ثبگطفتِ قس ٍ 

ثِ زليل اًدبم قسى وبهل فطآيٌس  قس. تبئيس Mg ٍOٍخَز 

وبهلا حصف قسُ اًس ٍ  Mg  ٍOاؾيسقَيی، زض ؾبذتبض ػٌبنط 

 ضٍقٌی ثِ (.10ثبقس. )قىل  هی V  ٍBؾبذتبض فمظ زاضای ػٌبنط 

اًغجبق وبهلی ثب آًبليع پطاـ اقؼِ  MAPهكرم قس وِ تهبٍيط 

X ِس.ًزاض 5زض قىل  قسُ  اضائ 

زليمِ  100هٌظَض هغبلؼِ ضيعؾبذتبض ٍ اًساظُ زاًِ، اظ ًوًَِ  ثِ

)هيىطٍؾىَح  TEMآؾيبوبضی ٍ اؾيسقَيی قسُ، تهَيط 

(. هكبّسُ قس وِ اًساظُ 11الىتطًٍی ػجَضی( تْيِ قس )قىل 

ثبقس ٍ ايي اًساظُ زاًِ ثب ًتبيح آًبليع ًبًَهتط هی 40ّب، حسٍز  زاًِ

زليمِ آؾيبوبضی ٍ اؾيسقَيی  100، ثطای ظهبى Xپطاـ اقؼِ 

ٍخَز آهسُ زض (. اذتلاف خعئی ث7ِقسُ تمطيجبً ثطاثط اؾت )قىل 

ّبل ٍ اًساظُ زاًِ -قسُ تَؾظ ضٍـ ٍيليبهؿَى اًساظُ زاًِ هحبؾجِ

گيطی زض ضٍـ تَاى ثِ زليل ذغبی اًساظُضا هی TEMزض تهَيط 

 ّبل زاًؿت. -ٍيليبهؿَى
 

 
زليمِ آؾيبوبضی  100ثطای ًوًَِ پَزضی  MAPتهبٍيط آًبليع (: 10) قىل

 قسُ ثؼس اظ اؾيس قَيی
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 100اظ هرلَط پَزضی آؾيبوبضی قسُ ثطای ظهبى  TEMتهَيط (: 11) قىل

 زليمِ پؽ اظ اؾيسقَيی

 

 گیری نتیجه - 4

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ آؾيبوبضی هىبًيىی ٍ  VB ؾبذتبض ًبًَپَزض 

ثب ًؿجت  V2O5 ،Mg  ٍB2O3احيبی هىبًَقيويبيی اظ 

 ثٍِ ًتبيح ظيط زليمِ تَليس  100پؽ اظ ( 1:8:1اؾتَويَهتطی )

 آهس : زؾت

ّبی ثِ ٍلَع پيَؾتِ هحبؾجبت تطهَزيٌبهيىی ثطای ٍاوٌف -1

 زؾت ثِزضخِ ولَيي  4127اًدبم قس ٍ زهبی آزيبثبتيه همساض 

 قت.ثَزى ٍاوٌف زا MSRآهس وِ ًكبى اظ 

زليمِ  100ٍ  60ّبی ثطای ظهبى VBثب هحبؾجِ اًساظُ زاًِ  -2

 قسى ضيعآؾيبوبضی هكرم قس وِ ػوليبت آؾيبوبضی ثبػث 

اًساظُ زاًِ ثَضايس ٍاًبزين قسُ اؾت. ايي وبّف اًساظُ زاًِ ثطای 

 43زليمِ  100ًبًَهتط ٍ ثطای ظهبى  58 آؾيبوبضی زليمِ 60ظهبى 

  ًبًَهتط هحبؾجِ قس.

ّب ٍ افعايف يع قسى زاًِثب افعايف ظهبى آؾيبوبضی ثِ زليل ض -3

 وبؾتِ قس. VBّبی پطاـ همساض وطًف قجىِ، اظ قست پيه

زليمِ آؾيبوبضی  100ثطای ظهبى  قسُ هحبؾجِاًساظُ زاًِ  -4

 FESEM  ٍTEMّبل ثب تهبٍيط -تَؾظ ضٍـ ٍيليبهؿَى

 قس. تبئيسهحبؾجبت ثب تَخِ ثِ تهبٍيط همبيؿِ قس ٍ نحت 

 ضا تهسيك وطز. VBًيع ٍخَز  MAPّوچٌيي ًتبيح آًبليع 

 قذر دانی و تطکر - 5

 هطوعٍ وبضقٌبؾبى هحتطم  هؿئَلييزاًين اظ ٍظيفِ ذَز هی

ٍ  ٍاحس ًدف آثبززاًكگبُ آظاز اؾلاهی  تحميمبت هَاز پيكطفتِ

توبم افطازی وِ هب ضا زض اًدبم ايي پػٍّف يبضی ًوَزًس تكىط ٍ 

 لسضزاًی ًوبيين.
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