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 چکیذه

طَ  -تٝ سٚؽ ػُ Zn(1-x)CrxAl2O4(1/0 ،05/0،0/0x= )  یؿیٕیای ٘ا٘ٛپٛدسٞای آِٛٔیٙات سٚی تٝ كٛست خاِق ٚ آلاییذٜ تا وشْٚ تا فشَٔٛ

تٝ ػٙٛاٖ ٔٙثغ ٚ ٘یتشات وشْٚ  ٘یتشات آِٛٔیٙیٓ تٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد اِٚیٝ ٚ ٌشاد ػٙتض ؿذ٘ذ. ٘یتشات سٚیدسجٝ ػا٘تی 800دس دٔای تىّیغٜ اكلاح ؿذ
اػتفادٜ ؿذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ، طلاتیٗ تٝ ػٙٛاٖ ػأُ پّیٕشیضاػیٖٛ ٚ آب یٖٛ صدایی ؿذٜ تٝ ػٙٛاٖ حلاَ تىاس ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛداسٞای  ٘اخاِلی وشْٚ

XRD٘ٝٛپشتٛ ایىغ ) پشاؽ ٛٝ٘ ٞا ٘ـاٖ داد٘ذ( ٕ٘ ٞا تا اػتفادٜ اص تاؿذ. ا٘ذاصٜ تّٛسنٞا تشای ٕٞٝ دسكذٞا ػاختاساػپیُٙ ٔىؼثی ٔیوٝ ػاختاس ٕ٘
ذاصٜ ؿشس -دتای فشَٔٛ  ٛداس ا٘ ی  تلٛیشتا اػتفادٜ اص  ٔحاػثٝ ؿذ. وش٘ؾ-ٚ ٕ٘ ٛ٘ٝ خأتٛػظ ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی ٌؼیُ ٔیذا٘ ذاصٜ رسات ٕ٘ ِق ا٘

اٙت سٚی  UV-Vis٘ٝٛٔشئی ) -فشاتٙفؾ یػٙجاص عیف. تذػت آٔذ آِٛٔی شط( تشای تشسػی خٛاف اپتیىی ٕ٘  یٞای ػٙتض ؿذٜ اػتفادٜ ؿذ ٚ ٌاف ا٘

 .ٔحاػثٝ ٌشدیذ ٚ تاٚن ٔا٘ه -ٞای ویٛتّىاساتغٝٞا تا ٕ٘ٛٝ٘

 

 ، خٛاف ٘ٛسی.اكلاح ؿذٜ طَ-آِٛٔیٙات سٚی، ػُ٘ا٘ٛ رسٜ،  کلمات کلیذی:

 

 ذمه. مق1
 ٞؼتٙذ ٞایی هػشأی جّٕٝ  اص خٛب ییایٕؿی ٚ ٌشٔایی یذاسپای ٚ تالا یىٔىا٘ی ٔماٚٔت تٛدٖ داسا ػثة تٝ فّضی ذاوؼی ٞای ُٙیػپا    

 ، اص ٟٔٓ تشیZnAl2O4ٗسٚی تا فشَٔٛ ؿیٕیایی ت آِٛٔیٙا .تاؿٙذ ٔی  تٛجٝ لاتُ ٘ٛسی ٚ یىی، اِىتشیىٔىا٘ی جاِة خٛاف یداسا وٝ 

 ِٚت اِىتشٖٚ 8/3 حذٚد ا٘شطی دس ٌاف شػا٘ا تا٘یٕ هی . ایٗ ٔادٜؿٛد ٔی ٘أیذٜ ٞٓ 1ٌاٞٙیت ، وٝاػت ٞای فّضیذیاوؼ ٞای ػشأیه

Zn  ٞا ٖٛی. [2-1]تاؿذی ٔ FD3Mیی فضا ٌشٜٚ تا اػپیُٙ ٘شٔاَ آِٛٔیٙات سٚی ػاختاس .اػت
 ٖٛی  ٚی ضّؼ چٟاسی ٞا ٔىاٖ دس  +2

Al ی ٞا
. اػت ؿفاف ٘ا٘ٛٔتش 320 اص تالاتشی ٞا ٔٛج عَٛ تشای ٔادٜ ٗیا. وٙٙذی ٔ اؿغاَ سا ی ػَّٛ پایٝضّؼ  ٞـتی ٞا ٔىاٖ +3

 فٛتٛی اتضاسٞا دسٚ ٘یض ی ىیاِىتشی سػا٘ا ٔٛاد، ٞا هیػشأ ٞا، ؼتیواتاِ ٙٝیصٔ دسی ؼیٚػی ٞا واستشدی سٚ ٙاتیآِٛٔی ٔىؼثی تّٛسٞا

                                                                               .[3]٘ی داس٘ذاِىتشٚ

          ٔشئی ٘ٛس ی ٔحذٚدٜ دس ا٘شطی ٌاف دس شتغیی ٚ (خاوی ابوٕی ٚاػغٝ، )ػٙاكش ٘اخاِلی وشدٖ اضافٝ تا تٛاٖآِٛٔیٙات سٚی سا ٔی اػپیُٙ   

سً٘ ٚ پٛؿؾ   ؼتكٙ دس ٘یض سٍ٘ذا٘ٝ اٖػٙٛ تٝػلاٜٚ تش ایٗ، تىاس تشد.  ی ٔٛجٛد دس آبٞا جٟت حزف آِٛدٌی تٝ ػٙٛاٖ یه ٘ا٘ٛواتاِیؼت

 سا تٝ ٘حٛ آِٛٔیٙات سٚی اپتیىی ٚ فتٛواتاِیؼتی آلاییذٖ ایٗ ٔادٜ تا تشخی اص ػٙاكش فّضی ٔی تٛا٘ذ خٛافشد. ٌی ٔی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس

                                                   
1
 Gahnite 



 

 
3 

، ٞٓ [1] 1جأذ ٚاوٙؾ حاِت سٚؽ تٛاٖ تٝ یٚجٛد داسد وٝ ٔ تیٌاٞٙ ػٙتض یتشا یٔتؼذد یسٚؽ ٞا[. 6-5-4] ٔغّٛب تٟثٛد تخـذ

٘ا٘ٛ  تِٛیذ تٛا٘ایی دس تٝ دِیُطَ  -ػُ ،اص ٔیاٖ ایٗ سٚؽ ٞا د.اؿاسٜ وش [5] 5ٚ احتشاق [9] 4ذسٚتشٔاَی، ٞ[4،6] 3طَ-ػُ ،[8] 2یسػٛت

ػاختاسٞا ٔٛسد وٝ ٔی تٛا٘ذ تشای تٟیٝ ٔمادیش ا٘ثٜٛ اص ٘ا٘ٛ  اػت اسصا٘ی ٘ؼثتا سٚؽٚ تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات تمشیثا یىؼاٖ  تالا تیفیتا و یرسات

            ٘ا٘ٛ رسات تشای ػٙتض (تا اػتفادٜ اص طلاتیٗ ) ،سٚؽ ػثض ،طَ اكلاح ؿذٜ -دس ایٗ پظٚٞؾ اص سٚؽ ػُ [.4]اػتفادٜ لشاس ٌیشد

Zn(1-x)CrxAl2O4 (1 /0 ،05/0 ،0/0x=) تشسػی  آِٛٔیٙات سٚیوشْٚ تش ٚیظٌی ٞای ػاختاسی ٚ اپتیىی آلایٙذٜ  اثشٚ  اػتفادٜ ؿذ

 یذ.ٌشد

 

 سمایص روش آ. 2
تٝ سٚؽ ػُ طَ اكلاح ؿذٜ،  Zn(1-x)CrxAl2O4 (1 /0 ،05/0 ،0/0x=)ٞای ؿیٕیایی  ٝ پٛدسٞای آِٛٔیٙات سٚی تا فشَٔٛتشای تٟی

         ٘یتشات آِٛٔیٙیٓ ،ؿشوت ٔشن( تٝ ػٙٛاٖ ٔٙثغ سٚی – Zn(NO3)2.6H2O) ٞای ٘یتشات سٚیاػتفادٜ اص طلاتیٗ، ٚ پیؾ ٔادٜ تا

(Al (NO3)3. 9H2O-  ْٚتٝ ػٙٛاٖ ٔٙثغ تأٔیٗ وٙٙذٜ آِٛٔیٙیٓ ٚ ٘یتشات وش )ؿشوت ٔشن(Cr(NO3)3.9H2O- ؿشوت ٔشن)   ٖتٝ ػٙٛا

ؿذٜ تٝ ػٙٛاٖ حلاَ ( ٚ آب یٖٛ صدایی 2:1اػتفادٜ ؿذ٘ذ. طلاتیٗ تٝ ػٙٛاٖ ػأُ پّیٕشیضاػیٖٛ تا ٘ؼثت دٚ تٝ یه )وشْٚ ٘اخاِلی ٔٙثغ 

 .ؿذ٘ذ اػتفادٜ

ػپغ دس  .ؿذاضافٝ  C 60دس دٔای  )ػُ( ٘یتشات سٚی، ٘یتشات آِٛٔیٙیٓ ٚ ٘یتشات وشْٚ سا تٝ ٔحَّٛ آتی طلاتیٗ ٞای آتی ٔحَّٛ

 C 800، ٔحَّٛ تٝ كٛست طَ ؿفاف دس آٔذ. طَ حاكُ دس وٛسٜ تا دٔای تىّیغ تا ٞٓ صدٖ دائٓٚ  C80ػاػت تحت دٔای  5ٔذت 

                                                                                                                                                                                  ٚ تٝ كٛست پٛدس دس آٔذ٘ذ.                                                                                                     تٝ خٛتی دس ٞاٖٚ دػتی ػاییذٜ ىّیغ ػاػت خـه ٌشدیذ. ٕ٘ٛ٘ٝ حاكُ تؼذ اص ت 3تٝ ٔذت 
 

 . نتایج3

 طزح پزاش اضعه ایکس   1.3
 80-20 = θ2 دس ٌؼتشٜ 0/0x= ( Zn(1-x)CrxAl2O4، 05/0، 0/ 1) ؿیٕیایی تا فشَٔٛ آِٛٔیٙات سٚی یپٛدسٞا xعشح پشاؽ پشتٛ     

یىؼاٖ ی ػاختاس تّٛسی تا لّٝ ٞای پشاؽ ٞا داسا تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ عشح ٞای پشاؽ ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ،ٕاٖ عٛس وٝ ٞ. آٚسدٜ ؿذٜ اػت 1 دس ؿىُ

        پشاؽ تا تٛجٝ تٝ وذ اػتا٘ذاسد یٞا لّٝ ٔی تاؿٙذ.اػپیُٙ آِٛٔیٙات سٚی (، fcc) داسٔشوضٚجٝ ٔشتٛط تٝ ػاختاس ٔىؼثی وٝ  ٞؼتٙذ

(1043-82JCPDS ا٘ذ )ٔشتٛط تٝ فاصٞای ٘اخاِلی ٚ ٘اخٛاػتٝ دیذٜ ٕ٘ی ؿٛد. ػذْ  یچ لّٝ اضافیٞح پشاؽ دس عش. ٘ذؿذ یغ ٌزاسی

 ؿذٜ ا٘ذ. یسٚ یٞا ٗ اتٓیٍضیجا یوشْٚ تٝ خٛت یٞا ٗ اػت وٝ اتٓیاٍ٘ش ایٕ٘ا یٚجٛد لّٝ اضاف
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 Solid state reaction 
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 .های ستنش ضذه ه: طزح پزاش پزتو ایکس نمون1ضکل 

 1زرض-دتایاس فزمول تا استفاده انذاسه تلورک ها  تخمین

 ، تغٛسی وٝ:  ٘ذٔؼیٗ ؿذ ؿشس -فشَٔٛ دتای ٛ٘ٝ ٞای ػٙتض ؿذٜ تا اػتفادٜ اص ٞای ٕ٘  ا٘ذاصٜ تّٛسن

(1 )                                                                                                                                           




cos

k
D  

ٗ پظٚٞؾ ٔمذاس آٖ یداسد وٝ دس ا یتّٛسن ٞا تؼتٍ یاػت وٝ تٝ ٔٛسفِٛٛط یثاتت  kصٜ ٘ا٘ٛتّٛسن ٞا تشحؼة ٘ا٘ٛٔتش، ا٘ذا Dوٝ دس آٖ 

پٟٙا  βي تش حؼة دسجٝ ٚ ٝ تشیصاٚ θ(، Cu Kαتشای Å 5406/1)ىغ فشٚدی یعَٛ ٔٛج پشتٛ ا دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت،  9/0تشاتش تا 

 اٖ اػت. یحؼة ساد ٙٝ تشیـیٓ استفاع تیدس ٘

 

 2کزنص-نمودار انذاسهروش  
-ؼٝ تا سٚؽ دتاییؿٛد ٚ ِزا دس ٔما ٞا ٚ وش٘ؾ ٔٛجٛد دس ؿثىٝ اص چٙذ لّٝ پشاؽ اػتفادٜ ٔی ٗ ا٘ذاصٜ تّٛسنییتؼ یٗ سٚؽ، تشایدس ا

تشای ٔحاػثٝ ا٘ذاصٜ  2 غٝاص سات، SSPتشخٛسداس اػت. دس سٚؽ  یـتشیؿٛد، اص دلت ت یه لّٝ تٝ واس ٌشفتٝ ٔیؿشس، وٝ دس آٖ تٟٙا 

 تّٛسن ٞا ٚ وش٘ؾ ٔٛجٛد دس ؿثىٝ اػتفادٜ ٔی ؿٛد:

 (2)                                                                                              (𝑑hkl 𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃)2 =  (𝑑hkl
2 𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃) +  ( )

2 

تاؿذ. تا سػٓ  یٔ یٗ كفحات تّٛسیفاكّٝ ت 𝑑hklاػت ٚ  3/4ٔمذاس ثاتت تشاتش تا  Kاٖ(، یٓ استفاع )تشحؼة سادیپٟٙا دس ٘ β ٗ ساتغٝیدس ا

 (𝑑hkl𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃)ٕ٘ٛداس 
𝑑hklتش حؼة ) 2

2 𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃)  ٝػشم اص ٔثذا وٝ  تا اػتفادٜ اصتشای تٕاْ لّٝ ٞا ٚ تشاصؽ خغی ٘ماط، وش٘ؾ ؿثى

)تشاتش تا   ٞای ٔشتٛعٕٝ٘ٛداس 3ؿىُ   .تؼییٗ ٔی ؿٛ٘ذتاؿذ،  ٔی  ٞا تا اػتفادٜ اص ؿیة ٕ٘ٛداس وٝ تشاتش تا   ٚ ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛتّٛسن اػت 2(

  1دس جذَٚتٟیٝ ؿذٜ  یخلاكٝ ٘تایج حاكُ اص ٔحاػثٝ ا٘ذاصٜ تّٛسن ٞا ٚ وش٘ؾ ٔٛجٛد دس ؿثىٝ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا .سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ

ٔی ایٗ وٝ  ا٘ذاصٜ رسات وٛچىتش ؿذٜ اػتوشْٚ ٘اخاِلی  اضافٝ وشدٖتا دیذٜ ٔی ؿٛد،  1ٕٞاٖ عٛس وٝ دس جذَٚ . آٚسدٜ ؿذٜ اػت

 ( تاؿذ.74Å/0( ٘ؼثت تٝ ؿؼاع یٛ٘ی سٚی )63Å/0ؿؼاع یٛ٘ی وشْٚ ) تٛا٘ذ تٝ دِیُ وٛچىتش تٛدٖ

                                                   
1  Debay-shcerre formula 
2 Size-Strain Plot 
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 Zn(1-x)CrxAl2O4.  ومخالص وآلاییذه تا کز کزنص نمونه-: نمودارهای انذاسه3ضکل 

 

 ستنش ضذه.در نمونه های  کزنص-انذاسه روش ضزر و فزمولتذست آمذه اس  یها تلورک انذاسه:  1جذول 

 سٚؽ
 تشویة

 ؿشس  وش٘ؾ-ا٘ذاصٜٕ٘ٛداس 

ɛ×10
-5 

D(nm)  D(nm)  

2 85/21  65/21 ZnAl2O4 

2 15/21  34/20 Zn0.95Cr0.05Al2O4 

3 15/21  82/20 Zn0.90Cr0.10Al2O4 

 

 

 پ الکترونی گسیل میدانیومیکروسک  2.3
1

FESEM 
اػتفادٜ  ،تٟیٝ ؿذٜ خاِق ٕ٘ٛ٘ٝ رسات ا٘ذاصٜتشسػی ٔٛسفِٛٛطی ٚ تؼییٗ تشای ٌؼیُ ٔیذا٘ی  دس ایٗ پظٚٞؾ اص ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی   

 7/39 دس حذٚدرسات ٘ا٘ٛ  ٔتٛػظ صٜا٘ذا سػٓ ؿذ. Image Tools  ٚSPSSافضاسٞای  ٕ٘ٛداس ٞیؼتٌٛشاْ تا اػتفادٜ اص ٘شْ .اػتٜ ؿذ

  تذػت آٔذ.٘ا٘ٛٔتش 

 

 

 

 

 

                                                   
1
 Field Emission Scanning Elecron Microscope 
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 .مزتوط ته نمونه خالصو نمودار هیستوگزام  FESEM:تصویز 4ضکل 

 

 خواص اپتیکی   3.3
تااب  ػاٙجی تاص ٞاا، اص عیاف  ( آEgٖٞاای ٘اٛاسی )  ٞای ػٙتض ؿذٜ ٚ تؼییٗ ٌافجزب ٘ٛس ٕ٘ٛ٘ٝٔشتٛط تٝ ٞای ٔٙظٛس تشسػی ٚیظٌی تٝ

 ؿذٜ اػت. آٚسدٜ 5 ٘ا٘ٛپٛدس ٞای ػٙتض ؿذٜ دس ؿىُ UV-Vis ؿذ. عیف جزب ٚ تاصتاباػتفادٜ (  DRS ) 1پخـی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .C000نمونه های سنتش ضذه در دمای  تاستاب ب( طیف طیف جذب والف( : 5ضکل

 

 365 حذٚدش ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ لّٝ جزب آٖ دس ٘ا٘ٛٔت 320-400دس ٌؼتشٜ ٘ٛاس ی خاِق آِٛٔیٙات سٚی، یه  س عیف جزتی ٕ٘ٛ٘ٝد  

 ٘ٛاس ٔی تٛا٘ذ ٔشتٛط تٝ ٌزاس اِىتشٖٚ اص ٘ٛاس ظشفیت تٝ ٘ٛاس سػا٘ؾ تاؿذ. دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای آلاییذٜ ؿذٜ تا وشْٚ ٘یض یهوٝ  ٛٔتش ٔی تاؿذ٘ا٘

 10ٚ  5شتیة تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٘ا٘ٛٔتش تٝ ت 366ٚ370٘ا٘ٛٔتش تا تیـیٙٝ ای دس عَٛ ٔٛج  320-450جزتی دس ٌؼتشٜ ی عَٛ ٔٛجی 

 تٛا٘ذ ٔشتٛط تٝ ٔادٜ ٔیضتاٖ یؼٙی زتی دس تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٔٛجٛد اػت ِزا ٔیج ٘ٛاسوٝ ایٗ  اص آ٘جا  دسكذ آلاییذٜ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد.

ی تٛا٘ذ دیذٜ ٔی ؿٛد ٔ ٘ا٘ٛٔتش490-600دسٌؼتشٜ ی عَٛ ٔٛج ٞای  تا ؿذت وٕتشجزتی  ٘ٛاس یه آِٛٔیٙات سٚی تاؿذ. ػلاٜٚ تش ایٗ، 

  .[7] تاؿذ   Cr+3ٔشتٛط تٝ ٌزاس جزتی تشاص ٞای اِىتشٚ٘ی یٖٛ وشْٚ 

 

                                                   
1
 Diffuse reflectance spectroscopy 
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ٌاف اپتیىی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ.ٔحاػثٝ  ضشیة جزب 2ٔا٘ه -ٛتّىایٔذَ و ٘یض ٚ 1وٕه ساتغٝ تاٚنٚ تا  5ؿىُ  دس عیف تاصتاتیتا اػتفادٜ اص 

 :ؿٛدتؼییٗ ٔی 3ساتغٝ  اػتفادٜ اص  تا hν( تش حؼة hνα)nٞای ػٙتض ؿذٜ تا سػٓ ٕ٘ٛداس 
 

            n
gEhBh /1)()(                                                                                                                      (3) 

( ا٘تخاب ؿذ. ضشیة جزب ٘یض )ٌاف ٔؼتمیٓ  = 5/0nیه ثاتت ٚ  Bٌاف اپتیىی،  Eg)) ا٘شطی فٛتٖٛ فشٚدی، hνة جزب، یضش αوٝ  

                                                                                           :ؿٛدیٔا٘ه تش عثك ساتغٝ صیش ٔحاػثٝ ٔ -ٛتّىایتا اػتفادٜ اص ٔذَ و

(4)                                                                                                                    
100

,
2

)1( 2 R
R

R

R





 

ٔحٛس ا٘شطی ، تا  (hνتش حؼة  n(hνα) ٔحُ تلالی خظ ٕٔاع تش ٕ٘ٛداس )تاؿذ. ی٘ا٘ٛپٛدسٞا ٔ یىیٔمذاس تاصتاب اپت Rٗ ساتغٝ یوٝ دس ا

  .6ؿىُ ،اصٜ ٌاف ا٘شطی سا تٝ دػت ٔی دٞذا٘ذ

 
 ی ستنش ضذه.تزای نمونه ها hνز حسة ( تhνα)2نمودارهای  :6ضکل

 

ٚ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ اِىتشٖٚ ِٚت  27/3 حذٚد دس خاِق ٕ٘ٛ٘ٝ(Eg)  اپتیىی ٌاف ٔیضاٖ ؿٛد ٔی دیذٜ 6ی ؿىُ ٕ٘ٛداسٞا دس وٝ عٛس ٕٞاٖ

زب تٝ ػٕت جایی ِثٝ ج تٝ . اضافٝ وشدٖ ٘اخاِلی وشْٚ تاػث جاتذػت ٔی آیذ ِٚت اِىتشٖٚ 85/2ٚ  97/2دسكذ تٝ تشتیة  10ٚ  5ٞای 

 .[10][، 7] داسد خٛتی ٔغاتمت دیٍشاٖ ؿذٜ ٌضاسؽ واسٞای تا وٝ عَٛ ٔٛج ٞای تضسٌتش ٚ واٞؾ ٌاف ا٘شطی ٔی ؿٛد.

 

 نتیجه گیزی
  XRD ، TEM ،UV-Vis سٚؽ ٞای ٔـخلٝ یاتی تٝ سٚؽ ػُ طَ اكلاح ؿذٜ ػٙتض ٚ تا ِؼتفادٜ اص Zn(1-x)CrxAl2O4٘ا٘ٛپٛدسٞای 

 چیتذٖٚ ٞٔىؼثی آِٛٔیٙات سٚی ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ػاختاس  XRD جی٘تاف ا٘شطی اپتیىی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٔـخق ؿذ٘ذ. ػاختاس، ٔٛسفِٛٛطی ٚ ٌا

                                                   
1 Kubelka-Mank model   
2Tauc realation  
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وش٘ؾ ٔحاػثٝ ٚ  -ؿشس ٚ سٚؽ ٕ٘ٛداس ا٘ذاصٜ - یٞا تا دٚ سٚؽ فشَٔٛ دتا ا٘ذاصٜ تّٛسن. اػت ؿذٜ ُیتـى ٞا تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ یتشا یلّٝ اضاف

 وٝ ٔتٛػظ ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛرسات داد٘ـاٖ  FESEM ٌؼیُ ٔیذا٘ی یاِىتشٚ٘ ىشٚػىٛجیٔ شیٛتل .تذػت آٔذ٘ذ٘ا٘ٛٔتش  22-20 دس حذٚد 

  ٔا٘ه تا اػتفادٜ اص عیف جزتی-ّىأذَ ویٛت اصٔی تاؿذ. ٌاف اپتیىی ٔؼتمیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٘ا٘ٛٔتش  7/39دس حذٚد  تشای ٕ٘ٛ٘ٝ خاِق

UV-Vis  ٔحاػثٝ ؿذ. اِىتشٖٚ ِٚت 85/2تا  27/3دس حذٚد 
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