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  چکیده

با مایکروویو سنتز  روش میکروامولسیون کمک شده با استفاده ازاکسید دينانوذرات تیتانیوم ،در این پروژه

/ پارامترهایی از قبیل نسبت مولی آب به وسیلهآمده دسته، شکل و ساختار نانوذرات باندازه بلور. شدند

زن و هم یکالتراسونتابش (هاي اختلاط و تکنیک) تک فاز و دو فاز روغنی(سورفکتانت، فاز روغنی 

، در کتانتسورف/  آب مولی نسبت کاهش که است شده داده نشان بر این اساس. بهینه شدند) مغناطیسی

. تر با تبلور بهتر شده استمنجر به تشکیل ذرات کوچک یکحضور تک فاز روغنی و تحت تابش التراسون

، در حضور فاز 2سورفکتانت / مولی آباز نسبت  استفاده به مربوط محصول هترینبا توجه به نتایج ب

  . باشدروغنی سیکلوهگزان و تحت تابش التراسونیک می

، FT-IR ،XRDهاي روش به وسیلهو مورفولوژي ذرات تهیه شده با شرایط مختلف،  بلورساختار، اندازه 

SEM و TEM  با توجه به نتایج .گرفتمورد شناسایی قرار FT-IRيمحدودههاي موجود در ، پیک cm-1 

بلورنگاري  به وسیلهادامه ساختار این ترکیب در  .باشدمی Ti–O–Tiدهنده حضور پیوند نشان 650-400

دهنده تشکیل فاز نشان 63و  θ2 (25 ،38 ،48 ،55( هايپیک موجود در ناحیه پنجتعیین شد،  X -پرتو

اندازه . نداهشد پراکنده کروي مورفولوژي یکنواخت با ذرات که دهدمی نشان SEMنتایج . باشدآناتاز می

در  .تائید شده است TEM نتایج به وسیلهباشد که می nm  10شرر -آمده با معادله دبايذرات بدست

بهترین نتیجه . در واکنش ایندول با بنزآلدئید مورد بررسی قرار گرفت TiO2نهایت، فعالیت کاتالیزوري 

  . دست آمدهشرایط بدون حلال بدر  TiO2مول درصد  20  استفاده از
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  هاآن خواص نانومواد و -1-1

است که به معنی کوتوله و  Dwarfمعادل لاتین این کلمه، . پیشوند نانو در اصل یک کلمه یونانی است    

 10اگر . نانومتر است 75000قطر تار موي انسان تقریبا . واحد نانو یک میلیاردیم متر است. کوتاه قد است

ها تجمع یافته و که گروهی از اتمهنگامی. ]1[اتم هیدروژن به دنبال هم قرار گیرند برابر یک نانومتر است 

هم پیوستن چند مینه تشکیل نانوذرات فراهم گردیده و از بهچند خوشه نانومتري را تشکیل دهند، ز

  . گردندخوشه نانومتري، نانوذرات تشکیل می

. باشندنانومتر می 100تا  1بین  ها در یک بعد حداقلآن موادي هستند که داراي اندازه ذرات ،موادنانو 

  . انداز عناصر مختلف تشکیل شده یک عنصر یا مخلوطیهاي هاي متشکل از اتماین مواد از تجمع خوشه

بندي مواد و در این طبقه. آوردشمار بندي بهترین نوع طبقهکلی توانبندي براساس ابعاد را میطبقه

ساختارهاي نانومتري را براساس نسبت ابعاد در راستاي محورهاي مختصاتی که واحد محورها در آن 

  :باشندگروه زیر می 4کنند که شامل بندي میهشود، طبقنانومتر در نظر گرفته می 20براساس 

نانومتر  20ها به که گروهی از نانومواد هستند که در هیچ راستایی اندازه آن 1مواد صفر بعدي .1

 رسد مانند کلاسترهاي اتمینمی

باشند مانند فیبرهاي نانومتر می 20اي از که تنها در یک راستا داراي اندازه 2مواد یک بعدي .2

 )نانوالیاف(نانومتري 

باشند مانند صفحاتی با نانومتر می 20که تنها در دو راستاي طولی بیش از  3مواد دو بعدي .3

 ضخامت نانومتر 

  ]. 2[ باشندنانومتر می 20که در هر سه راستا داراي اندازه بیشتر از  4مواد سه بعدي .4

                                                             
1  Zero- Dimensionality Modulation 
2 One- Dimensionality Modulation 
3 Two- Dimensionality Modulation 
4 Three- Dimensionality Modulation  
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عبارتند از سازد ها متمایز میاز دیگر گروه مواد نانو را توان گفت دو ویژگی مهم کهکلی می طوربه    

وجود آمدن توانند باعث ایجاد تغییرات و یا بهاین عوامل می. افزایش سطح مواد و تاثیرات کوانتومی

- مواد مینانو هاي ویژه الکتریکی در ها، مقاومت مکانیکی و مشخصهاي مانند تاثیر در واکنشخواص ویژه

ها در سطح قرار خواهند گرفت، یابد، تعداد بیشتري از اتماین مواد کاهش می گونه که اندازههمان. شوند

جا تغییر در در این. شودها میبیشتر شده و موجب افزایش واکنش با آنویژه ترکیب در نتیجه سطح 

  . طور خلاصه مطرح شده استبرخی از خواص مواد به

 خواص ترمودینامیکی: 

دهد و این امر در خواص پتانسیل شیمیایی را تغییر میاندازه  تغییر در انرژي آزاد سطح،

  .  ]3[گذارد ترمودینامیکی ماده مانند نقطه ذوب تاثیر می

 خواص الکتریکی: 

هاي مغناطیسی و افزایش مقاومت ها و نانوکامپوزیتافزایش هدایت الکتریکی در سرامیک

  . الکتریکی در نانوفلزات

 خواص مکانیکی : 

براي . باشدمکانیکی همچون سختی و استحکام مکانیکی کاملا به اندازه ذرات وابسته میخواص 

-هاي کربنی تک دیواره و چند دیواره داراي قدرت مکانیکی و ارتجاعی بالایی میمثال، نانوتیوب

  .  ]4[باشند 
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 خواص نوري : 

یشترین تاثیر را بر روي بهاي کوچک، اثر کاهش اندازه بر روي ساختار الکترونی، در نانوشبکه 

نشر و جذب . اوربیتال مولکولی اشغال شده دارد) نوار هدایت(ترین و پایین) نوار ظرفیت( بالاترین

  ]. 5[باشد ها مینوري وابسته به انتقالات الکترونی بین این حالت

  کاتالیزوريخواص: 

برخی خواص بدین ترتیب با کوچک شدن سایز ذرات، نسبت سطح به حجم افزایش یافته و 

  . یابدبهبود می کاتالیزوري

فلزي به علت خواص نوري، الکترونیکی و قابلیت چگالش  هايهاي اخیر، سنتز نانوذرات اکسیددر سال     

اکسید خواص الکتریکی، نوري، ديدر این میان نانوذرات تیتانیوم. بهتر، بسیار مورد توجه قرار گرفته است

به  تیتانیوم دي اکسیدکاربرد و کارایی ]. 6[اند از خود نشان داده کاتالیزوري خوبی و کاتالیزوريفوتو

هاي بسیار زیادي بنابراین تلاش. ]7[ي ذرات آن است شدت تحت تاثیر ساختار بلوري، شکل و اندازه

نازك، هاي با اندازه، شکل و تخلخل کنترل شده جهت استفاده در لایه TiO2براي تولید نانوذرات 

اي است که در ماده تیتانیوم دي اکسید. ] 8[ها صورت گرفته است ها و کاتالیستها، کامپوزیتسرامیک

ها، مواد آرایشی، جوهرها، کاغذها و سنسورها کاربرد دارد ها، پلاستیکهاي گوناگونی چون رنگزمینه

و  کاتالیزوري، فوتواتالیزوريکهاي در زمینه تیتانیوم دي اکسیدافزایش کاربرد نانوذرات . ]10-9[

  . ]9[ها را تشدید نموده است سنسورها نیاز به استفاده از تجهیزات دقیق براي سنتز آن
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  اکسیدديبررسی ساختار و خواص تیتانیوم -1-2

  اکسیدديخواص فیزیکی و شیمیایی تیتانیوم -1-2-1

اکسید  (IV)است که با عنوان تیتانیوم  TiO2اکسید، اکسید طبیعی فلز با فرمول شیمیایی ديتیتانیوم    

عنوان این ماده به. است n (n-type)هادي از نوع اکسید یک نیمهديتیتانیوم. شودیا تیتانیا نیز شناخته می

یمیایی بالا، پایداري گردد که به دلیل خنثی بودن، مقاومت شها محسوب میهاديترین نیمهیکی از مهم

مطلوب  کاتالیزور نوريعنوان یک مکانیکی بالا، قیمت پائین و غیر سمی بودن آن در دو دهه گذشته به

اکسید در آب، هیدروکلریک اسید، سولفوریک ديتیتانیوم. کار گرفته شده استبراي تصفیه آب و هوا به

وریک اسید و سولفوریک اسید غلیظ و داغ به هاي آلی نامحلول، ولی در هیدروفلوئاسید رقیق و حلال

   . ]11-12[شود حل می راحتی

  اکسیدديساختارهاي تیتانیوم -2 -1-2

. باشندمی 3و بروکیت 2، آناتاز1آن روتایلساختارهاي بلوري  .باشدمی بلوريتیتانیا داراي چندین شکل     

تفاوت این سه فاز در نحوه آرایش . ]13[باشند می TiO6واحدهاي پایه بلوري در هر سه فاز هشت وجهی 

، 4توان به پروسکیتاکسید میديهاي تیتانیوماز دیگر چندشکلی). 1-1شکل (هاست وجهی این هشت

  .و غیره اشاره کرد 8، پیراتیت7، هولاندیت6، کولومبیت5بادلیت

   

                                                             
1 Rutile 
2 Anatase 
3 Brookite 
4 Provskite 
5 Baddeleyite 
6 Columbite 
7 Heulandite 
8 Pyratite 


