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درورغوطهذراتتصادفیحرکتازنوعیبراونیحرکت•
یاتمهااباذراتاینبرخورداثربرکهاست(گازیامایع)سیال

.آیدمیوجودبهسیالمولکولهای
کردکشف۱۸۲۷سالدربراونرابرتراپدیدهینا•
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...ذراتتولیدهایروشازمیان❑

هایروشبهنسبتبالاتریصنعتیکاربردومحبوبیتدارایژل-سلروش▪

.استموجود

(انیکساندازهباذراتتولید)بالاکیفیتباذراتیتواندمیاکنونهمژل–سل▪

.کندتولیدزیادحجمیدررا
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.کندتولیدهمباراذرهنوعچندیادوهمزماناستقادرژل-سلروش❑

(زفلاکسیدیا)فلزچندیادوسنتزهایمادهپیشکردنمخلوطباروشاینبا❑

حلهمریکدرراآلیاژیمحصولاتکهبودخواهیمقادرمعینهاینسبتبامختلف

.کنیمسنتز

.دنیستنژل-سلروشبارقابتبهقادرروشهاازکدامهیچصنعتیمقیاسدر❑



8

ابوهمگنبسیار(فلزی–سرامیکی)کامپوزیتهایساختامکانژل-سلروش❑

.کندمیفراهمرا(خلوصدرصد99.99با)بالابسیارخلوص

تریپایینبسیاردماهایدررافلزیوسرامیکیمواداستقادرروشاین❑

:کندتولید

سانتیگراددرجه320تا70حدود▪
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:ژل–سلروشمحبوبیتدلایلدیگراز❑

پائیندمایدرسنتز❑

آنانجامابزاربودنساده❑

بالاخلوصبامحصولاتیتهیه❑

بالابسیارتولیدراندمان❑

یکنواختترکیباتسنتز❑

همگنترکیبآوردنبه‌دستوشیمیاییترکیبطراحیامکان❑
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.نیستجدیدیروشژل-سلفرآیند❑

سیلیکونتتراکلریدکهکردمشاهدهاتفاقیطوربه«ابل‌من»1800سالدر❑

(SiCl4)شدتبدیلژلبهسپسوهیدرولیزابتدابود،شدهرهاظرفیدرکه.

اینازاستفادهباهاسرامیکسنتززمینهدرگسترده‌ایمطالعات1950سالدر❑

.شدآغازروش

سنتزTiO2،SiO2،ZrO2مانندغیرآلیاکسیدهایازبسیاریروش،اینبا❑

.شدند
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:ژلسلروشدردرگیرشیمیاییهایواکنش❑
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همگنمحلولتهیه❑

سلتشکیل❑

ژلتشکیل❑
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.گیرندمیقراراستفادهموردبیشترآلکوکسیدیهایمادهپیش❑

خانوادةازدستهیکژل-سلروشمادهپیشعنوانبهفلزیکسیدهایوآلک❑

...شاملکهباشندمیفلزیآلیترکیبات

.باشندمیفلزیشبهیافلزیعنصریکبهمتصلآلیبنیانیک▪
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ایسیلسیماتوکسیدتتراگرفتهقرارمطالعهموردبسیاراخیراًکهمثالی❑

Si(OC2H5)4باشدمی.

.شودمیشناختهنیز(TEOS)سیلاناتوکسیتترانامبامادهپیشاین▪

ردهآوسیلسیماکسیدسنتزبرایمتدوالآغازگرهاازنمونهچندزیرشکلدر▪

.استشده
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.استمرحلهاینپایه(Hydrolysis)هیدرولیزواکنش❑

زیهتجآنمفهوموشدهتشکیللیز+هیدروکلمهدوترکیبازهیدرولیزکلمه▪

.استآببوسیله

ترادهسحالتیبهپیچیدهحالتیککهشودمیاطلاقموردیهربهتجزیهاصطلاح▪

.گرددتبدیل
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.شودمیافزودهواکنشمحیطبهآبکمیفرآینداینآغازبرای▪

صورتمادهپیشرویبرهیدرولیزواکنشتاشدخواهدباعثآبحضور▪

.گیرد

وریزذراتتشکیلوآمدههمگردفلزیاکسیدذراتماده،پیششدنفعالبا▪

.هستندپراکندهحلالدرکهدهندمیجامدی

.دشومیاطلاق(فرآیندمیانیمحصولیکعنوانبه)سلترکیبی،چنینبه▪
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.استشدهگرفتهمحلولمعنایبهSolutionانگلیسیکلمهازسل❑

ها،مادهپیشمثل)مختلف،دهنده‌هایواکنشازکلوئیدیاستمحلولیسل▪

دراستقرارکه(نیازموردهاافزودنیسایروبازییااسیدیکاتالیزورهایحلال،

.دنشوتبدیلژلبهتراکموهیدرولیزمراحلطیواکنشادامه

.هستندمتفاوتحقیقیهایمحلولباکمیهاسل▪

حلالدریونیاومولکول٬اتمصورتبهشوندهحلجسمحقیقیمحلولدر▪

1ازذراتاندازهوشدهپراکندهیکنواختطوربه nmکندنمیتجاوز..
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درهپراکندصورتبهمعمولاباشد،متغیرنومترنا100حدودتا1بینذراتاندازهاگر❑

.گویندمیکلوییدهامخلوطگونهاینبهکهماندمیباقیمخلوطجایهمه

:کردتعریفتوانمیاینگونهراسل❑

یکوچکعلتبهکهاستیمایعدر(کلویید)شدهپراکندهجامدمخلوطسل"▪

نشینتهوبماندپایدار(هاماه)طولانیبسیارمدتبرایاستقادرجامدذرات

".نشود



راجع به یک سل خوب و قابل قبولنکات مهمترین 
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.نکندرسوبوودهبپایدارهاماهبرایکهشودتهیهایگونهبهبایدحاصلسل▪

Brownian)براونیحرکاتکهباشدکوچکآنقدرذراتاندازهبایددیگرعبارتبه▪ Motion)ذرات

باقیهمگنطولانیمدتبرایونشوندنشینتهذراتوکردهغلبهزمینبهذجانیرویبر

.(.شودمیایجادسیالمولکول‌هاییااتم‌هاباذراتاینبرخورداثربر-براونیحرکت).بمانند

بالاهبازدباوخالصهمگن،محصولیتابودامیدوارتوانمیباشدویژگیچنیندارایحاصلسلاگر▪

.شودتولید
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:ژلتشکیلمنظوربه❑

بهعشروشده،پراکندهریزذراتتاشود،میتحریکنوعیبهشدهساختهمحلول▪

.کنندگردهمایی

وفیزیکی)هاییهمکنشبرسل،محلولدرشدهپراکندهمعلقذراتمیان▪

.شودمیایجاد(شیمیایی

شدهجمعهمکنارمولکولهزاردهچندازمتشکلواحدهاییصورتبهذراتاین▪

.دهندمیبزرگنهایتبیبعدیسهمولکولیکتشکیلو
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اختصاصخودبهراواکنشظرفحجمتمامنوعاًبعدیسهمولکولهایاین❑

.دندهمی

درارحلالتماماستفراوانیبسیارفرجوخللدارایکهپیکرغولمولکولاین❑

)خیسژلواندازدمیدامبهخوددرون Wet Gel .داردنام(
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.هستیمسلمحلولتحریکمندنیازخیسژلتولیدبرای❑

NaOHهمراهبهآبیاخالصآب)مناسبمعرفازاستفادهباتواندمیتحریکاین❑

, HCl)شودانجام.

کهد،شونمیکنترلتراکمبهموسومواکنشهاییتوسطکهژلبهسلتبدیلمرحله❑

Inorganic)معدنیپلیمریزاسیونواکنشاکسیدی،موادتشکیلبرای

Polymerization)رودمیشماربه.

.استM-O-Mفلزیاکسیدهایخوشهحاویاکسیدیشبکهنهاییمحصول❑
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.استهیدرولیزواکنشعکسدقیقاًتراکمواکنش❑

.شودمیتبدیلترسادهاجزاءبهآبمصرفبادرشتمولکولیهیدرولیز،در▪

.دهندمیترپیچیدهمولکلولتشکیلوپیوستههمبهسادهمولکولدوتراکم،در▪
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.شودمیساختهمحلولشکلبهنهایتدرژل❑

.شودتکمیلفرآیندتاشودجداژلازحلالبایستمیبعدمرحلهدر❑

راخودبهمخصوصکاربردهایوخصوصیاتکدامهرکهدارند،مختلفیانواعهاژل❑

.دارند

:بودخواهدمتفاوتزیرمواردبهبستهژلهاکاربردهایوهاویژگیاسامی،❑

استفادهموردحلالنوع▪

کردنخشکروشنوع▪
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.استصنعتیحجمدرتولیدبرایدسترسقابلوارزانروشژل،سلروش❑

...روشایندر❑

.شودمیساختهپایداروشفافسلمحلولیک▪

.شودمیتبدیلژلبههیدرولیزفرآیندطی▪

.رسیممیخیسژلمحصولبهتراکمپیدر▪

کردهخشکراژلدارد،وجودخیسژلکردنخشکبرایکهروشهاییازیکیبا▪

.رسیممیاست،متخلخلجامدساختاریککهنهاییمحصولبهو

.داردآنهایویژگیومحصولنوعبهمستقیمبستگیکردنخشکنحوه❑



• https://www.aparat.com/v/q8u4h


