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  چکیده
، اکسید سیلیسیم یا سیلیسیم دی اکسید با یکی از فراوان ترین ترکیبات اکسیدی موجود در پوسته زمین به صورت جامد پودری سفید

سیلیس براساس درجه خلوص و اندازه دانه ها گروه بندی می شود. انواع سیلیس شامل ( شناخته می شود. 2SiOنام علمی سیلیس )

شنی، سیلیس تصفیه آب، سیلیس فیلتر، سیلیس ریخته گری، سیلیس مش، سیلیس رسوبی، سیلیس کوارتز، سیلیس سیلیس فیلتر 

 آمورف، سیلیس نسوز، سیلیس رنگی و سیلیس فیلتر شنی می باشد که در صنایع مختلف کاربرد دارند.

 سیلیسیم دی اکسید(، 2SiOسیلیکا، سیلیس ) کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   مقدمه .1

اکسید سیلیسیم یا سیلیسیم دی اکسید با نام علمی سیلیس و در مکمل های غذایی با نام سیلیکون یا سیلیکا شناخته می شود. هنگامی 

که یکی از فراوان ترین ترکیبات اکسیدی موجود در  که دو عنصر اکسیژن و سیلیکون با هم ترکیب می شوند، سیلیس حاصل می شود.

و درجه سانتی گراد  3326، نقطه جوش g.mol 80/06 -1جرم مولی(، 2SiOورت جامد پودری سفید با فرمول ساده )پوسته زمین به ص

درجه سانتی گراد می باشد. سیلیکا براساس خواص فیزیکی و شیمیایی می تواند به فرم های ژله ای، کریستالی و  1000نقطه ذوب 

به  Si که بیشتر به فرم چهاروجهی است و دارای شکل تتراهدرال می باشد، هر اتم ،2SiO لوویسآمورف وجود داشته باشد. در ساختار 

( که OH-Si(. روی سطح سیلیکا دو گروه عاملی وجود دارد: گروه سیلانول )1متصل است )شکل Siبه دو اتم  Oو هر اتم  Oچهار اتم 

و  بودهلیکای گرفته شده از طبیعت بیشتر به فرم کریستالی ( مرکز غیر فعال آن آست. سیSi-O-Siمرکز فعال سیلیکا و گروه سیلوسان )

موارد سنتزی آن بسته به فشار، دما و میزان آب موجود در ساختار آن به فرم آمورف است که سیلیکای آمورف می تواند به صورت 

 .1کلوییدی، ژله ای، پیروژنیک و رسوبی باشد

 

 کریستالی سیلیکا . ساختار1شکل 

این ترکیب بیشتر از معادن ماسه، شن و تصفیه کوارتز استخراج می شود. روش های مختلفی برای تهیه مواد سیلیسی  مانند سنتز 

و تکنیک هیدروترمال گزارش شده  0 ، سنتز احتراقی6، فرآیند میکروامولسیون5-4ژل-، فرآیند سل3، رسوب دهی شیمیایی بخار2پلاسما



 

ژل تحت تاثیر کاتالیزور و تترا اتیل اورتوسیلیکات -فرآیندهای آزمایشگاهی از طریق حرارت دادن، اکسید کردن و فرآیند سلدر  است.

(TEOS.هیدرولیز شده به سیلیس تبدیل می شود ) 

 روش های آزمایشگاهی تولید سیلیکا-1-1

 . 8( نشان داده شده است 2( در شکل )TEOSسنتز سیلیکا با استفاده از تترا اتیل اورتوسیلیکات )

 

 TEOS. سنتز از 2شکل 

ژل تحت -سیلیکات از طریق فرآیند به اصطلاح سل می باشد که تترا اتیل اورتو ژل -از رایج ترین روش های سنتز سیلیکا روش سل

 :(3)شکل  9هیدرولیز قرار می گیرد

 

 



 

 

 ژل-. سنتز از طریق فرآیند سل3شکل 

درجه  066تا  366احتراق سیلان در دمای  دی اکسید سیلیکون به دلیل پایداری بالایی که دارد از روش های زیادی به وجود می آید.

 :06متان استاین واکنش مشابه احتراق  .(4)شکل  سانتی گراد، دی اکسید سیلیکون می دهد

 

 . سنتز از طریق احتراق سیلان4شکل

میلی متر، دانه  0تا  2میلی متر، دانه بندی  8تا  0چهار گروه دانه بندی پر کاربرد برای  سیلیسیم دی اکسید شامل سیلیس با دانه بندی 

 لیس براساس درجه خلوص و اندازه دانه ها گروه بندی می شوند. میلی متر است. سی 3تا  0میلی و دانه بندی  2تا  3بندی 

 انواع سیلیس: -0-3

 سیلیس فیلتر شنی 

 سیلیس تصفیه آب 



 

 سیلیس فیلتر 

  سیلیس ریخته گری 

 سیلیس مش 

  سیلیس رسوبی 

  سیلیس کوارتز 

 سیلیس آمورف 

  سیلیس نسوز 

 سیلیس رنگی 

  سیلیس فیلتر شنی 

میکرون استفاده از سیلیس فیلتر شنی است. یکی از  ۰۵املاح و ذرات معلق موجود در آب تا قطر یکی از مهم ترین روش ها برای حذف 

ساده ترین و موثرترین متدهای تصفیه آب، عبور آب از لایه های خاک است که در طبیعت دائما انجام می شود. در تصفیه خانه های 

در فیلترهای شنی از سیلیس به جای خاک استفاده می شود که با کمک بزرگ از روش فیلتر شنی استفاده می شود. با این تفاوت که 

پمپ آب با فشار در فیلترهای شنی حرکت داده می شود. از طرفی از فیلتر کربنی برای حذف مواد رنگی، طعم و بو آب که از طریق فیلتر 

 شنی ایجاد شده استفاده می شود.

 سیلیس ریخته گری -0-3-0

فلزهایی مانند فولاد، درجه به عنوان قالب های ریخته گری  0446وارتز و سیلیس برای مقاومت بالای آن ها تا این نوع از سیلیس از ک

 آلیاژهای مس، آهن سیاه، آلومینیوم هم چنین به عنوان نسوز برای ساخت کوره های سیمان، فولاد، شیشه و سرامیک استفاده می شود.

 ریخته گری ماسه ای-0-3-3

 ریخته گری فلزات به کار بردن قالب های ماسه ای است طریق استفاده از این قالب ها به شرح زیر است:یکی از متدهای 



 

ابتدا برای درست کردن شکل اولیه مدل در ماسه یک مدل از قطعه مورد نظر را در ماسه قرار می دهند )قالب گیری(، سپس یک سیستم 

ه ریخته سپس فلز را خنک و منجمد کرده، مرحله بعد قالب ماسه ای را ازبین برده راهگاهی درست می کنند. بعد فلز مذاب را درون حفر

 .00و در آخر بیرون آوردن قطعه یا شی ریخته گری شده است

  سیلیس مش-2-3-0

پودر سیلیس مش صنعتی به طور چشمگیری در صنعت متالوژی پودر و صنایع نسوز برای مقاومت در برابر اکسیداسیون، بالا 

قاومت در برابر سایش و حرارت های بالا کاربرد دارد و از محصولات آن در کوره ها مانند کوره های فولادی استفاده می بردن م

شود. ویفر سیلیکون که از پودر سیلیکون صنعتی ساخته شده است به وفور در تکنولوزی بالا از آن استفاده می شود. در صنعت 

ه عنوان پایه اولیه از مواد مصنوعی پلیمر آن برای تهیه سیلیکون مونومر، روغن سیلیکون آلی از پودر سیلیکون صنعتی ب

سیلیکون و نگهدارنده لاستیک سیلیکون در نتیجه بالا بردن مقاومت محصولات در برابر خوردگی، حرارت و سایر ویژگی ها 

 استفاده می شود.

 کاربرد سیلیس مش: 

 درزگیر و پودر مل 

  تولید سیمان 

  لعاب سازی 

 رنگ و چسب 

 پودر کپسول آتشنشانی 

 تولید ترکیبات سیلیس 

  بتن 



 

 تولید مواد و ترکیبات سدیم دار و عنصر سدیم 

   لعاب، کاشی و سرامیک 

  کشاورزی 

 پاک کننده های صنعتی 

 صابون، مواد شوینده و پاک کنندگی 

 صنایع سیلیکا 

   رسوبی سیلیس -0-3-4 

 خمیر صنعت در رسوبی 2SiO از رود. می شمار به آن ی اولیه مواد از دارد کاربرد شوینده مواد و دندان خمیر ساخت در سیلیساین نوع 

 دندان سطح روی های لکه و ها پلاک هستند غیرآلی های پودر که ها سیلیس شود. می استفاده دهنده غلظت و ساینده عنوان به دندان

 تمیز برای که هستند سیلیسی پودر ۵۷% دارای نیز ها صابون چنینهم برند. می بین از آن طبیعی جلای کاهش و خراش ایجاد بدون را

 ،۵۲۰ مش دارای اصولا که نیاز مورد مش با و میکرونیزه بندی سایز در ها سیلیس انواع .شوند می برده بکار اشیا مختلف سطوح کردن

 .02-03شوند می تولید بهداشتی و شوینده مواد تولید های کارخانه برای سفید رنگ و ۹۹/% بالای عیار و خالصی با هستند ۵%۲و ۲۵۵

 کاربرد سیلیس در صنایع  -2-0

این ترکیبب در ساختمان سازی و تولید آجر ماسه ای، چینی سازی و آرکوپال سازی، چسب سازی، تولید الیاف و عایق مانند پشم شیشه، 

و سرامیک سازی، صنایع نسوز، تولید فروسیلیس ها )آلیاژهای سیلیسی(، شیشه سازی و پاک  سند بلاست و فیلتراسیون شنی، کاشی

 کننده های صنعتی استفاده می شود.

 

 



 

 کاربرد نانو ذرات سیلیکا-4-0

 ( 2پودرهای سیلیس فوق ریزSiO      طیف گسترده ای از کاربردها از جمله کاتالیزورهاا، جااذب هاا، ماواد سااختاری )

. پوشاش دهای   14-16ای رطوبت، دمپر کلوئیدی در زمینه مهندسی مکانیک و سایر تجهیزات دقیق دارناد  سبک وزن، سنسوره

 .10(5سطح ذرات از جمله اکسید آهن با سیلیکا نیز انجام می شود  )شکل 

 

 
 سیلیکا با شده پوشانده مگنتیت نانوذرات سنتز هایی برای روش .5شکل(Fe3O4@SiO2) 

 5-1- یلیکاعامل دار کردن سطح س 

  در سال های اخیر عامل دار کردن سطح سیلیکا با ترکیبات آلی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. وجود گروه های

هیدروکسیل بر روی این نانو ذرات اصلاح پذیری آنها را تسهیل کرده و در نتیجه به واسطه اصلاح سطح این نانو ذرات از طریق 

 .18-21دار کرد ( می توان آنها را عامل8شکل ) ( و مایع یونی0شکل ) بازی (،6شکل ) یمواد آلی مختلف مانند گروه های اسید



 

  

  عاملدار کردن با گروه اسیدی6شکل . 

  

 عاملدار کردن با گروه بازی0شکل . 

  

  ملدار کردن با مایعات یونی. عا8شکل 

 گیری. نتیجه2

روش های مختلفای بارای تهیاه ماواد سیلیسای  مانناد سانتز         اکسید سیلیسیم از ترکیب دو عنصر اکسیژن و سیلیکون حاصل می شود.

از  ده اسات. ژل، فرآیند میکروامولسیون، سنتز احتراقی و تکنیک هیدروترمال گزارش شا -پلاسما، رسوب دهی شیمیایی بخار، فرآیند سل

براساس درجه خلوص و اندازه دانه ها به انواع مختلفی تقسیم بندی می شوند  .می باشد ژل-رایج ترین روش های سنتز سیلیکا روش سل

 و دارای طیف گسترده ای از کاربردها می باشند.
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