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  2، روناك مرادي2فر ، مظفر عبدالهي1ناهيد حق نظري
   دانشگاه آزاد اسلامي، واحد سنندج،،گروه شيمي 1

   دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرمانشاه،گروه مهندسي شيمي 2
abdollahifar@gmail.com 

و همچنـين در صـنايعي      ) binder(ان تقويت كننده و ماده چسباننده       در صنايع سراميك بعنو   ) بوهميت (AlOOH :چكيده
در ايـن تحقيـق، روش      . همچون نفت و پتروشيمي بعنوان كاتاليست، پايه كاتاليست و جاذب رطوبـت كـاربرد وسـيعي دارد                

ات آلومينيـوم و    از نيتـر  . كار بـرده شـد    ي محلول آبي است، جهت توليد نانو ذرات بوهميت به         ي آب گرمايي كه بر پايه     ساده
هـاي   و زمـان  ) 150،  175 و   C 200°(هيدروكسيد سديم به عنوان مواد آغازگر بـا روش آب گرمـايي در دماهـاي مختلـف                  

تـاثير دمـا و زمـان سـنتز بـه عنـوان            .  براي سنتز اين ماده استفاده شـد       10 ثابت برابر    pHدر  )  ساعت 24 و   12،  6(متفاوت  
 و جـذب و دفـع نيتـروژن ارزيـابي     XRD ،FTIR،SEM  ،TEMتوسط آناليزهاي پارامترهاي موثر بر خصوصيات بوهميت 

باشند و هيچ پيكي كه نشان از ناخالصي هاي سنتز شده، فاز بوهميت خالص مي نشان دادند كه نمونه    XRDالگوهاي  . شدند
هـاي سـنتز شـده      يـت افزايش دما و زمان سنتز، باعث بالا رفتن بلورينگي و كاهش سـطح ويـژه بوهم               . باشد، مشاهده نشد  

. باشند مي nm 40 آشكار ساختند كه ساختارهاي تشكيل شده بوهميت با اندازه متوسط ذرات حدود              TEMتصاوير  . شوند مي
  .هاي حاصل مزوپروس هستندهمچنين آناليز جذب و دفع نيتروژن نشان داد كه بوهميت

  .، آب گرمايي، دما، زمان، نانوذرات، مزوپروسAlOOH :كليد واژه

  قدمهم -1
هـاي  در سـال . اي كوچكشان داراي خواص شيميايي و فيزيكي منحـصربفردي هـستند         ي ذره مواد با ساختار نانو به دليل محدوده      

هاي مختلف علوم مواد مخصوصاً مـواد بـا         هاي خاص در حوزه   اخير علاقه زيادي به ساخت مواد معدني در ابعاد نانو با مورفولوژي           
  ]. 1[ها و غيره به وجود آمده استها، نانوميلهها، نانو سيم ها، نانو لولههاي مختلف مثل نانو فيبرشكل

هاي سراميك، نفـت، پتروشـيمي و پزشـكي          يكي از مواد معدني است كه داراي كاربردهاي زيادي در حوزه           AlOOHبوهميت يا   
ها، به عنوان مكمـل واكـسن از آن اسـتفاده           بها، جاذ باشد كه مثلاً بعنوان كاتاليست و پايه كاتاليست، غشاها، نسوزها، ساينده          مي

بـه خـاطر داشـتن خـواص         باشد كـه  يكي از مهمترين كاربردهاي بوهميت بعنوان پيش ماده در سنتز آلومينا مي           ]. 3و2[شده است 
اي مثل مدول الاستيسيته بالا، پايداري گرمايي و شـيميايي و خـواص نـوري مناسـب، مـورد توجـه محققـين قـرار گرفتـه                           ويژه
هـاي پيـشترفته    آلومينا و مواد بر پايه آلومينا با توجه به خصوصيات ذكر شده داراي كاربردهـاي زيـادي در سـراميك                   ]. 5و4[تاس

.  تهيـه مـي گـردد      C750-450° در رنج دمايي     AlOOH با روش آب زدايي از بوهميت يا         γ3O2–Alبه طور كلي    ]. 6-8[هستند
هـاي بـسياري بـه عنـوان مثـال روش            امـروزه روش  ]. 9[كنـد آلومينا ايفا مـي    يك نقش اساسي در توليد گاما        AlOOHبنابراين  
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 AlOOHبراي تهيـه    ] 13[و روش تجزيه حرارتي   ] 12[ژل-، روش سل  ]11)[هيدروترمال(، روش آب گرمايي     ]10[الكتروشيميايي
لايي براي مواد دارد براي توليـد       پذير است و هم قابليت بلورين شدن با        آب گرمايي، چون هم كنترل     روش. در ابعاد نانو وجود دارد    

AlOOH                 بيشتر استفاده شده است و براي اولين بار بوگوش از روش آب گرمايي براي ساخت AlOOH       فيبـري شـكل اسـتفاده 
. شـود در فرايند سنتز اين مواد، از سورفكتانت براي متراكم كردن ذرات و تشكيل ساختار توخالي بوهميت استفاده مـي                  ]. 14[نمود

تـرين  مناسـب . شـود هـاي موجـود مـي     اده از آن باعث جذب روي سطح و دشوارسازي كاربرد نمونه بـه دليـل ناخالـصي                اما استف 
بوهميـت  . باشـد ي بخار مانند روش آب گرمايي و بدون استفاده از سورفكتانت مي           هاي بر پايه  هاي سنتز بوهميت، روش   استراتژي

 محلـول،   pH، نوع رسـوب دهنـده،       ]15-17[آب گرمايي سنتز شده است    توسط شرايط مختلف و مواد اوليه مختلفي توسط روش          
  . دما و زمان سنتز بر روي شكل و ساختار بوهميت سنتز شده در اين فرايند نقش اساسي را دارند

هـاي مختلـف سـنتز در روش آب     بازي و تـاثير دماهـا و زمـان   pH با نيترات آلومينيوم در   NaOHتاكنون استفاده از رسوب ساز      
بـراي توصـيف    . باشدايي بر خصوصيات بوهميت سنتزي در هيچ تحقيقي گزارش نشده است كه هدف اصلي مقاله حاضر مي                گرم

 بـه ترتيـب بـراي شناسـايي فـاز تـشكيل شـده و        FTIR و XRDخصوصيات بوهميت بدست آمده بصورت جامع، از آناليزهـاي   
 انجام گرفت و درنهايـت سـطح     FESEM و   TEMاز آناليزهاي   گروهاي عاملي، و مورفولوژي و تشخيص اندازه ذرات با استفاده           

  .با استفاده از آناليز جذب و دفع نيتروژن مورد بررسي قرار گرفت 2قطر حفرات و 1ويژه، حجم حفرات

  آزمايشات -2
  ها مواد اوليه و مراحل سنتز نمونه - 2-1

يي، شامل هيدرواكسيد سديم بعنوان عامل رسـوب        مواد اوليه مورد استفاده در سنتز نانوذرات بوهميت با استفاده از روش آب گرما             
 Scharlauهر دو ماده استفاده شده بـراي كارهـاي آنـاليز بـوده و از شـركت اسـپانيايي                    (زا و نيترات آلومينيوم بعنوان پيش ماده        

ار سـنتز   مراحـل ك ـ  . ها استفاده شـده اسـت      براي شستشو و تهيه محلول    ) دوبار تقطير (و همچنين آب مقطر     ) خريداري شده است  
 نيز نشان   1باشد كه در شكل   بوهميت از مواد اوليه ذكر شده با استفاده از روش آب گرمايي در تحقيق حاضر شامل مراحل زير مي                  

  . داده شده است
بـراي  .  مولار تهيـه شـد     2 مولار و هيدرواكسيد پتاسيم      4/0هاي نيترات آلومينيوم    هاي بوهميت در ابتدا، محلول    جهت سنتز نمونه  

 مولار، حل شد، سـپس      4/0 سي سي آب مقطر براي دستيابي به محلول نيترات آلومينيوم            40 گرم نيترات آلومينيوم در      6كار  اين  
 مولار هيدروكسيد سديم به محلـول نيتـرات    2در ادامه محلول    .  مولار هيدروكسيد سديم به مقدار مورد نياز تهيه گرديد         2محلول  

محلـول  . آيـد  رسيد، در اين حالت محلول شيري رنگـي بدسـت مـي            10 محلول به مقدار     pHآلومينيوم، قطره قطره اضافه شد تا       
 درجـه   200 و   175،  150 ساعت و همچنـين در دماهـاي         24 و   12،  6هاي   شيري رنگ حاصل به اتوكلاو منتقل و به مدت زمان         

لـول شـيري رنـگ، سـانتريفيوژ و رسـوبات           مح. بعد از پايان واكنش، اتوكلاو تا دماي اتاق سرد گرديد         . سانتيگراد حرارت داده شد   

  
1 Pore volume 
2 Pore diameter 
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 24 درجـه سـانتيگراد و بـه مـدت           60در دو مرحله با آب مقطر شستشو داده شد و خشك كردن آن تحت دماي                ) بوهميت(سفيد  
  .ها بعد از خشك شدن، تحت آناليزهاي مختلف قرار گرفتندنمونه. ساعت انجام پذيرفت

  
  .نمودار طرحواره سنتز نانوذرات بوهميت -1 شكل

  ها هاي آناليز نمونه شرو -2-2
براي ايـن   . گرفته است  انجام   XRDهاي بوهميت سنتز شده، آناليز      براي شناسايي فازها و تعيين مشخصات كريستالوگرافي نمونه       

با مولد آند دوار و آشكار ساز تكفام با استفاده از ) ساخت آلمان (B8 ADVANCE, BRUKERسنج آناليز از يك دستگاه پراش
 1ي شـرر   و استفاده از رابطـه     XRDبا استفاده از نتايج آناليز پراش        . آنگستروم استفاده شده است    54/1 طول موج     و CuKαاشعه  

  .هاي سنتز شده به دست آمده استاندازه تقريبي ابعاد بلورها در نمونه

1(                λ/Bcosθ9/0 D =  

هـاي   نمونـه  2(FWHM)فاع براي صـفحات بلـوري        نصف ضخامت در بيشترين ارت     B متوسط اندازه ذرات،     Dكه در رابطه فوق     
 RAYLEIGH- WQF-510 از يك دستگاه طيف سنج مدل FTIRبراي آناليز . باشد طول موج ميλ زاويه اشعه و θبوهميت، 

FTIR   ها و در محدوده طول مـوج         بار اسكن براي آناليز هر يك از نمونه        10 باcm-1 4000 - 400         مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه 
بـراي   و. باشـد هـاي سـنتز شـده مـي       هاي عاملي موجود در سـاختار نمونـه       گيري گروه كه اين آناليز براي شناسايي و اندازه      . است

ميكروسـكوپ   (FESEMي ذرات، از آشكار سازي ديناميك پراكندگي نـور بـا اسـتفاده از               ها و اندازه  ي مورفولوژي نمونه  مشاهده
ي اندازه ذرات بوهميت از دسـتگاه  بهره گرفته شده است و براي مشاهده -25(Vacc= 4160HITACHI S(kvمدل ) الكتروني

  
1 Scherrer equation 
2 Full Width at Half Maximum 
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TEM مدل  PHILIPS CM30هـاي جـذب و دفـع، سـطح     آناليز جذب و دفع نيتروژن براي بدست آوردن منحني. استفاده شد
 -310MINI II مدل BEL SORPبراي اين كار از دستگاه . هاي سنتزي استفاده گرديدويژه، حجم حفرات و قطر حفرات نمونه

  . ژاپن استفاده گرديدBELاز شركت 

  بحث و نتايج -3
  XRDآناليز  -1- 3

ايـن  .  دهدهاي بوهميت را نشان مي     نمونه XRD بر الگوهاي    C°200هاي مختلف سنتز در دماي ثابت        تاثير زمان ) الف (2شكل
 6دهد كه با افزايش زمـان سـنتز از    مي ساعت را نشان24 و 12، 6هاي  شكل افزايش مدت زمان سنتز را براي بوهميت در زمان    

هاي بـا تبلـور     دهد افزايش زمان سنتز باعث توليد نمونه      شوند كه نشان مي   تر مي ها افزايش، بلندتر و تيز      ساعت شدت پيك   24به  
ش را بـر     ساعت واكن  24در زمان ثابت    ) گراد درجه سانتي  200 و   175،  150(تاثير دماهاي مختلف سنتز     ) ب (2شكل. شودبالا مي 

افزايش دماي واكنش نيز تقريباً همان نقش افـزايش         ) ب (2باتوجه به شكل  . دهدهاي سنتز شده نشان مي     نمونه XRDالگوهاي  
ها و دماهاي مختلف بـه   هاي سنتز شده در زمانهاي پراش نمونه  دهد و تمامي پيك    نشان مي  XRDزمان واكنش را بر الگوهاي      

كاملاً مطابقت دارند و هيچ پيكي كـه  )  .00JCPDS PDF No-017-0940(ا نمونه استاندارد باشند و ب مي1شكل اورتورومبيك
بطور كلي با توجه به نتايج بدست آمده، با افزايش زمان و دماي واكنش،              . گرددنشان از ناخالصي باشد در اين الگوها مشاهده نمي        

گردد كه نتـايج تـصاوير       در اثر زمان و دماي بيشتر واكنش بر مي         ها افزايش يافته و دليل اين امر بلورينگي بيشتر آنها          شدت پيك 
FESEMباشدوضوح گوياي اين امر ميه  ب.  

  
   و C°200 هاي مختلف سنتز در دماي ثابت تاثير زمان )الف -2 شكل

  .هاي بوهميتنمونه XRD ساعت بر الگوهاي 24 تاثير دماهاي مختلف سنتز در زمان ثابت) ب

  
1 Orthorhombic 
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  FTIRآناليز  - 2- 3
هاي مختلف سنتز در دمـاي       تاثير زمان )  الف (3 كمك گرفته شد، شكل    FTIRهاي سنتز شده، از آناليز      اختار نمونه جهت تعيين س  

در هر سه   . دهد نشان مي  cm-14000 – 400 هاي هاي بوهميت را در محدوده طول موج       نمونه FTIR بر الگوهاي    C°200ثابت    
شوند و مربـوط بـه ارتعاشـات        هايي ظاهر مي    پيك 2100 و   cm-11400  ،1650  ،1825  ،1975هاي  نمونه سنتز شده در طول موج     

، پيك  براي هر سه نمونه   ]. 18[باشند هيدروكسيد يا بوهميت مي    -ي آلومينيوم اكسيد   در شبكه  Al-OHكششي و خمشي مختلف     
cm-1 1650        سـاعت اسـت شـدت     24بـراي حـالتي كـه زمـان سـنتز         . باشد مي ها مربوط به آب جذب شده برسطح ساختار نمونه
هـاي  دهد يـون  نشان ميcm-11400 باشد و پيك  هاي كمتر مي  بيشتر از نمونه سنتز شده در زمانcm-1 1500هاي قبل از  پيك
OH        هـاي    پيـك .  ارتعاشات كشش بيشتري در اين مورد دارنـدcm-1 3100   مربـوط بـه تركيبـي از ارتعاشـات كشـشي            3285 و 

υas(Al)O-H   و υs(Al)O-H    و پيك cm-1 1160 هاي   حالتδsAl-O-H   و δasAl-O-H     پيـك  ]. 18[دهد  بوهميت را نشان مي
cm-1 1650 دست آمده در هر سه زمان سـنتز        سازند كه محصول به   تمام اين نتايج آشكار مي    . باشدشده مي دهنده آب جذب   نشان

 نيـز  3285 و cm-1 3100هـاي   پيك بيشتر وcm-1 1500هاي قبل از     فاز بوهميت است و در مدت زمان سنتز بيشتر، شدت پيك          
تاثير دماهاي مختلف سنتز در زمـان ثابـت         . باشد ساعت مي  24شوند كه نشان از كريستاليته بالاي نمونه سنتز شده در            تيز تر مي  

با توجه بـه ايـن نمـودار در    . نشان داده شده است) ب (3هاي بوهميت سنتز شده در شكل نمونهFT –IR ساعت بر الگوهاي 24
 Al-O-Al كه مربوط به باندهاي      cm-1 500- 700هاي محدوده    شدت پيك )  درجه سانتي گراد   200 و   175(هاي بالاتر سنتز    دما
هاي سنتز  اند كه نشان از بلورينگي بالاي نمونه       نيز تيز تر شده    3285 و   cm-1 3100هاي  بيشتر نمايان شده و پيك    ]. 16[باشندمي

هاي بدست آمده در دماهاي      ساير پيك .  مطابقت بالايي دارند   XRDنتايج بدست آمده از آناليز      باشد كه با    شده در دماهاي بالا مي    
 نـشان دهنـده   cm-11400 لازم بذكر است كه پيـك  . باشندمختلف تغيير زيادي نداشته است و نشان از تشكيل فاز بوهميت مي

  .ان شده استهاي كمتر نمايباشد كه در دماها و زمانمي OH هاي ارتعاشات كششيون

  
   و C°200 هاي مختلف سنتز در دماي ثابت تاثير زمان )الف -3 شكل

  .هاي بوهميتنمونه FTIR ساعت بر الگوهاي 24 تاثير دماهاي مختلف سنتز در زمان ثابت) ب
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  هاي زيرساختاري بررسي -3- 3
  FESEMآناليز  -3-3-1

 بر ساختارهاي بدسـت  C°200ماي ثابت  ساعت در د24) ج( ساعت 12) ب( ساعت 6) الف(هاي مختلف سنتز      تاثير زمان  4شكل
 و  500هـاي سـنتز شـده در دو مقيـاس            نمونه FESEMتصاوير  . دهند را نشان مي   FESEMآمده بوهميت با استفاده از تصاوير       

كـه  ) ب(و  ) الـف (تـصاوير سـري     .  نانومتر از چپ به راست براي بدست آوردن ساختار و مورفولوژي بزرگنمايي شـده اسـت                300
باشند  ساعت مي باشند داراي مورفولوژي و ساختاري تقريباً كروي مي          12 و   6نوذرات بوهميت سنتز شده به ترتيب در        مربوط به نا  

 ساعت باعـث    24توجه به اين شكل افزايش زمان سنتز به          با. اندكه با افزايش زمان سنتز، نانوذرات حاصل بيشتر از هم جدا شده           
بنابراين نتايج بدست   . نشان داده شده است   ) ج(شود كه در تصاوير سري      اً مكعبي شكل بوهميت مي    تشكيل نانوذرات بلوري تقريب   

 از لحاظ تشكيل بلـورينگي بيـشتر تقريبـاً همخـواني            FTIR و   XRD با نتايج بدست آمده از آناليزهاي        FESEMآمده از تصاوير    
  .مناسبي دارند

  
   ساعت 24) ج( ساعت 12) ب( ساعت 6) الف(هاي مختلف سنتز  تاثير زمان -4 شكل

  .FESEMهاي بوهميت با استفاده از تصاوير  بر ساختارهاي بدست آمده نمونهC°200در دماي ثابت 
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 ساعت بر ساختارهاي بدست آمده      24 در زمان ثابت     C°200) ج (C°175) ب (C°150) الف( تاثير دماهاي مختلف سنتز      5شكل
با توجه به اين تصاوير افزايش دماي واكنش نيـز ماننـد افـزايش زمـان     . دهدي را نشان م FESEMبوهميت با استفاده از تصاوير      

 بـصورت ذرات كـروي و در        C°150هاي تشكيل شده در دماي      نمونه. گردداقامت در اتوكلاو، باعث بلورينگي بيشتر در ذرات مي        
شـود    باعث رشد ذرات ميC°175ي واكنش به    باشند، كه افزايش دما   اي مي شكل توده ه  مقياس نانو هستند اما اين ذرات تقريباً ب       

 باعـث تبـديل ذرات كـروي بـه          C°200در نهايـت دمـاي      . باشـد  نـانومتر مـي    50در اين حالت اندازه متوسط ايـن ذرات حـدود           
 اي كـه از ايـن     بنـابراين نتيجـه   . باشـد  نانومتر مـي   50ها نيز حدود    شود كه متوسط اين بلور    هاي تقريباً مكعبي شكل مي     كريستال

باعث بالارفتن بلورينگي بوهميت سـنتز شـده و   ) C°200تا (آيد اين است كه افزايش دماي واكنش در اتوكلاو قسمت بدست مي 
  . توافق خوبي دارندXRDنتايج بدست آمده در اين قسمت نيز با آناليزهاي . شودها ميتشكيل نانومكعب

  
   C°200) ج (C°175) ب (C°150) الف(تاثير دماهاي مختلف سنتز  -5 شكل

  .FESEMهاي بوهميت با استفاده از تصاوير  ساعت بر ساختارهاي بدست آمده نمونه24در زمان ثابت 
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  TEMآناليز  -3-3-2
 6 ساعت در شكل   24 به مدت    C°200هاي بوهميت سنتز شده با استفاده از روش آب گرمايي در دماي              نانومكعب TEMتصاوير  

هـا  انـدازه متوسـط مكعـب     . ها را نـشان مـي دهنـد       خوبي نانو مكعب  ه  ل ب  در اين شك   TEMتصاوير  . نشان داده شده است   ) الف(
 و اندازه بلورهاي تخمين زده شده       FESEMكه با نتايج بدست آمده از تصاوير        . باشد نانومتر مي  45بوهميت در اين تصاوير حدود      

 نانومتر  43 حدود   XRDدست آمده از آناليز     لازم بذكر است اندازه بلورهاي ب     .  همخواني كامل را دارد    XRDبا معادله شرر از آناليز      
 TEMبـا اسـتفاده از آنـاليز     ( سـاعت    24 بـه مـدت      C°200هـاي بوهميـت سـنتز شـده در دمـاي            توزيع اندازه مكعـب   . باشد مي

 nm 70-5هاي بوهميـت در محـدوده   دهد كه نانومكعباين نمودار نشان مي . نشان داده شده است   ) ب (6در شكل )) الف(6شكل
  . نانومتر بدست آمده است40كه متوسط اندازه ذرات حدود باشند  مي

  
  . ساعت24 و زمان سنتز C°200 سنتز شده در دماي نانوذرات بوهميتاندازه توزيع )  و بTEMآناليز ) الف -6 شكل

  آناليز جذب و واجذب نيتروژن -4- 3
) الف (7شكل. شود استفاده گرديد   ب مي در اين آناليز براي عمليات جذب و دفع از نيتروژن بخاطر اينكه براحتي به سطح جامد جذ                

هر سه  . دهد ساعت را نشان مي    24 و   12،  6هاي هاي بوهميت سنتز شده در زمان     هاي جذب و دفع نيتروژن را براي نمونه        ايزوترم
نـه  نماينـد كـه نمو     مشخص مي  IVهاي نوع    ايزوترم. باشند مي 1 با حلقه هاي پسماند    IVهاي نوع    نمونه سنتز شده داراي منحني    
گردد كه محدوده اندازه حفـرات      لازم بذكر است كه مواد مزوپروس به موادي اطلاق مي         . باشند مي 2سنتز شده بصورت مزوپروس   

هـاي سـنتز شـده در       ايزوترمهاي جذب و دفع نيتروژن را براي نمونـه        ) ب (7شكل.  نانومتر باشند  50 تا   2تشكيل دهنده آنها بين     
  

1 Hysteresis loop 
2 Mesoporous 
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باشـند كـه     مـي  IVهاي نوع    هاي سنتز شده داراي منحني    در اين حالت نيز نمونه    . دهد مي  را نشان  C°200 و   175،  150دماهاي  
لازم بذكر است براي حالتي كـه نمونـه بوهميـت بـه صـورت نانومكعـب                 . باشدهاي سنتز شده مي   نشان از مزوپروس بودن نمونه    

بـراي تائيـد    . باشـند ذرات تقريبـاً كـروي مـي      هـا بـصورت     هاي پسماند كمتر از حالاتي است كه نمونه       باشد حجم داخل حلقه    مي
 نشان داده شده    BJHهاي سنتز شده توسط روش       براي نمونه  8هاي سنتز شده توزيع قطر حفرات در شكل       مزوپروس بودن نمونه  

  . در اين نمودارها بخوبي مزوپروس بودن ذرات نشان داده شده است. است

  
   و C°200 تهاي مختلف سنتز در دماي ثاب تاثير زمان )الف -7 شكل

  هاي بوهميت دفع نيتروژن نمونه  ساعت بر نمودارهاي جذب و24 تاثير دماهاي مختلف سنتز در زمان ثابت) ب

هـاي سـنتز شـده را        بر اندازه حفرات نمونه    C°200 ساعت در دماي ثابت      24 و   12،  6هاي مختلف سنتز     تاثير زمان ) الف (8شكل
 سـاعت   12 و   6هـاي    هاي سـنتز شـده در زمـان       طر حفرات بدست آمده براي نمونه     با توجه به اين شكل متوسط ق      . دهدنشان مي 

) ب (8بطـور مـشابه در شـكل      . باشـند  نانومتر مي  25 ساعت حدود    24هاي سنتز شده در زمان       نانومتر و براي نانومكعب    10حدود  
دهـد  ها را نشان مـي  حفرات نمونه ساعت بر اندازه قطر24 در زمان ثابت C°200 و C°150، C°175تاثير دماهاي مختلف سنتز    

 نـانومتر و در نهايـت بـراي         10 حـدود    C°175 نانومتر و در دمـاي       6 اندازه متوسط قطر حفرات حدود       C°150كه در دماي سنتز     
  .باشد نانومتر مي25 حدود C°200دماي سنتز 

بـا  . دهـد مختلف سنتز را نـشان مـي      هاي بوهميت در شرايط      نتايج سطح ويژه، حجم حفرات و قطر متوسط حفرات نمونه          1جدول
و ) m2/g 137( ساعت داراي بيشترين سطح ويـژه        12 و زمان    C°200توجه به اين جدول نانوذرات بوهميت سنتز شده در دماي           

  .باشندمي) cm3/g 4853/0(حجم حفرات 
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   C°200 هاي مختلف سنتز در دماي ثابت تاثير زمان )الف -8 شكل

  .هاي بوهميت  ساعت بر اندازه حفرات نمونه24 ر زمان ثابتتاثير دماهاي مختلف سنتز د) و ب

  .هاي بوهميت سنتز شده در شرايط مختلفسطح ويژه، حجم حفرات و قطر متوسط حفرات نمونه -1 جدول

 بوهميت شماره
  سطح ويژه

)m2/g( 

  حجم حفرات
)cm3/g( 

 متوسط قطر ذرات
)nm( 

 11 3971/0 136  ساعت24در زمان  C°150سنتز شده در دماي  1

 21 4110/0 78  ساعت24در زمان  C°175سنتز شده در دماي  2

 36 3094/0 35  ساعت24در زمان  C°200سنتز شده در دماي  3

 14 4853/0 137  ساعت12در زمان  C°200سنتز شده در دماي  4

 18 4517/0 104  ساعت6در زمان  C°200سنتز شده در دماي  5

  گيري نتيجه -4
ا و زمان سنتز بر خصوصيات نانوذرات بوهميت سنتز شـده بـا اسـتفاده از روش آب گرمـايي و اسـتفاده از                 در اين تحقيق، تاثير دم    

بـراي تعيـين خـصوصيات      .  بررسـي گرديـد    10 بـازي    pHعامل رسوب ساز هيدروكسيد سديم و پيش ماده نيترات آلومينيـوم در             
ذب و دفع نيتروژن اسـتفاده شـد تـا خواصـي از              و ج  XRD  ،FT-IR  ،FESEM  ،TEMهاي بوهميت سنتزي از آناليزهاي       نمونه

 نـشان دادنـد كـه فـاز بوهميـت           FT-IR و   XRDنتايج آناليزهـاي    . جمله اندازه ذرات، مورفولوژي و سطح ويژه آنها بررسي شود         
 و  TEMباشد كـه بـا الگوهـاي اسـتاندارد نيـز توافـق دارد و نتـايج تـصاوير                    خالص تشكيل شده است و بدون هيچ ناخالصي مي        

FESEM          نتايج آناليز جذب و دفع نيتـروژن نـشان دادنـد كـه             . اند نشان دادند كه بوهميت حاصل در مقياس نانومتري تهيه شده
بطور كلي افزايش دما و     . باشندمي)  نانومتر 50 تا   2يعني اندازه حجم حفرات در محدوده       (هاي سنتز شده بصورت مزوپروس      نمونه

سطح ويژه، حجم حفرات و متوسط اندازه ذرات بدست آمـده بـراي        . گردد رينگي بيشتر مي  زمان سنتز باعث تشكيل بوهميت با بلو      
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باشد بنابراين   نانومتر مي  14 و   m2/g 137  ،cm3/g 4853/0 ساعت به ترتيب حدود      12 و زمان    C°200نمونه سنتز شده در دماي      
ختلف بعنوان جاذب، پايه كاتاليست، تقويـت كننـده در          تواند در صنايع م   چنين بوهميتي بدليل ابعاد نانومتري و سطح ويژه بالا مي         

  .آلومينا بكار رود-ها و بعنوان پيش ماده در سنتز نانوذرات گاما سراميك
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