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 فرآوري اكسيد تيتانيم داخلي به عنوان ماده اوليه صنايع رنگ
مقدمهمقدمه

  مقدمه .1-1

  ذخاير معدني غني و متنوع ايران، امكان بهره گيري از استعدادهاي اقتصادي نهفتـه كـشور را بـه                   
ه بهره بـرداري رسـاندن      شناخت ذخاير معدني كشور، تلاش براي سرمايه گذاري و ب         . وجود آورده است  

آنها و توليد محصولات معدني با ارزش افزوده بيشتر، نه تنها بـه رشـد توليـد ناخـالص داخلـي، ايجـاد                       
  .كمك مي كند، بلكه امكان حضور قوي و شايسته در بازارهاي جهاني را فراهم مي سازد... اشتغال و

ه جدي به امر جلب سرمايه گـذاري          متأسفانه در سالهاي اخير با وجود اكتشاف معادن جديد، توج         
ضرورت دارد كه در برنامه هاي      . و به بهره برداري رساندن بسياري از ذخاير با ارزش معدني نشده است            

  .توسعه اقتصادي، اين بخش مورد توجه قرار گيرد
  يكي از ذخاير با ارزش كشور، ذخاير تيتان است كه هنوز در مراحل شناسائي و بهره گيـري قـرار                    

وجود ذخاير قابل   . م در ايران مي باشند    نيم كهنوج بزرگترين معادن تيتاني    از اين ميان معادن تيتا    . ددار
نيم و نيز نيـاز كـشور       توجه تيتانيم در منطقه كهنوج به عنوان ماده اوليه توليد رنگدانه دي اكسيد تيتا             

ر كـار بخـش هـاي اجرائـي     ، احداث كارخانه توليد رنگدانه دي اكسيد تيتـانيم را در دسـتو        به اين ماده  
با توجه به اهميت حياتي عنصر تيتانيم و تركيبات آن در صـنايع مختلـف، بهـره           . كشور قرار داده است   

برداري از اين منابع خدادادي علاوه بر تأمين مـواد اوليـه صـنايع و جلـوگيري از واردات ايـن مـواد از                        
  . به طبع كشور را فراهم مي كندكشورهاي ديگر، موجبات رونق اقتصادي منطقه محروم كهنوج و

 از طريق واردات تأمين مي شود كه      كاملاً   در حال حاضر دي اكسيد تيتانيم مورد نياز صنايع ايران         
صـنعت توليـد    . بـه مـصرف مـي رسـد       ... به طور عمده در صنايع رنگ، پلاستيك، الكترود، سـراميك و          

ي تمركز يافتـه و توليـد آن در انحـصار چنـد             رنگدانه دي اكسيد تيتانيم به مقدار زياد در جوامع صنعت         
  . شركت عمده بين المللي مي باشد

 تيتـانيم و   ابتـدا  ايـن فـصل  در .صورت گرفتـه اسـت   دوم مروري كلي بر منابع مطالعاتي      در فصل   
از آنجائي كه دي اكسيد تيتانيم يكي از تركيبات بـسيار مهـم تيتـانيم               . معرفي شده است  تركيبات آن   

، كاربردهاي رنگدانـه    اين ماده اصلي اين تحقيق نيز مي باشد، به طور جداگانه به معرفي            بوده و موضوع    
سي خواص رنگدانه اي آن و مقايسه اين رنگدانـه بـا سـاير رنگدانـه هـاي                  راي و غير رنگدانه اي آن، بر      



  

 )3( 

 فرآوري اكسيد تيتانيم داخلي به عنوان ماده اوليه صنايع رنگ
مقدمهمقدمه

يـران  مواد اوليه محتوي دي اكسيد تيتانيم و منابع تأمين آن در ا            پس از آن     .ه شده است  پرداختسفيد  
فرآيندهاي توليد دي اكسيد تيتانيم شرح داده شده، با هـم مقايـسه              سپس   .و جهان معرفي شده است    

  . انتخاب گرديده است در ايرانشده اند و در انتها فرآيند مناسب براي مواد اوليه موجود
 به شرح آزمايش هاي انجام گرفتـه بـراي توليـد رنگدانـه دي اكـسيد تيتـانيم از روش                    سوم  فصل  

  . سولفات و مقايسه خلوص محصولات بدست آمده با نمونه هاي خارجي اختصاص دارد
  .ت ادامه اين تحقيق مي باشد  فصل آخر شامل نتيجه گيري از اين پروژه و ارائه پيشنهاداتي جه
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  مروري بر منابع مطالعاتي  
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  اوليه صنايع رنگفرآوري اكسيد تيتانيم داخلي به عنوان ماده
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  مقدمه .2-1

رنگدانـه   . پر مصرف ترين مواد در دنياسـت       يكي از  و   دتانيم فرم پايدار تيتانيم مي باش     دي اكسيد تي  
 از  ييك ـ TiO2 .فرآيند سولفات و فرآينـد كلرايـد      : دي اكسيد تيتانيم با دو روش تجاري توليد مي شود         

 85 سال پـيش كـشف شـده و          200با وجود آنكه اين ماده  بيش از         . مهم ترين اكسيدهاي فلزي است    
 در اين   .ورد اين ماده تحقيق صورت مي گيرد      ر م سال است كه به طور تجاري فرآوري مي شود، هنوز د          

از آنجائي كه دي اكسيد تيتانيم موضوع اصـلي ايـن           . شود مي   آن معرفي  تيتانيم و تركيبات    ابتدا فصل
 شيميائي، كاربردها و خواص رنگدانه اي آن        خواص فيزيكي و    به بيان  جداگانهتحقيق مي باشد، به طور      

پـس از آن بـه      . دكـر  مقايسه خواهيم  با ساير رنگدانه هاي سفيد       ااين رنگدانه سفيد ر     سپس وه  پرداخت
 در انتهـا فرآينـدهاي    . معرفي مواد اوليه حاوي تيتانيم و كانسارهاي تيتانيم در ايران خواهيم پرداخـت            

و فرآيند مناسب براي مواد اوليه حاوي تيتـانيم در ايـران             توليد دي اكسيد تيتانيم شرح داده مي شود       
  .دانتخاب مي گرد

  تاريخچه تيتانيم .2-2

 1نـام ويليـام گريگـور    توسط يك كشيش و شيميدان آمـاتور انگليـسي بـه      1791  تيتانيم در سال    
شـناخته  ) FeOTiO2(نام ايلمنيـت    اكنون به   هم  (او آنرا در يك نوع ماسه سياه مغناطيسي         . كشف شد 

چهـار  .  بود، شناسايي كردشده برايش فرستاده  3 در كرنوال  2كه براي تجزيه، از دره مناكچان     ) استشده

                                                 
1 .William Gregor  
2 .Menacchan  
3 .Cornwall 
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، كه  2 شيميدان معروف آلماني اين عنصر را در سنگ معدن روتيل          1، كلاپروت 1795سال بعد، در سال     
وي اين عنصر را تيتانيم نام نهاد كه        . باشد، مجدداً شناسايي كرد   يكي از فرمهاي دي اكسيد تيتانيم مي      

  .]1[است  مشتق شده ]معناي پسران زمين است در علم اساطير يونان به 3تيتانها[از نام تيتان 
 K2TiF6 از طريق احياء     4 توسط برزليوس  1825  نمونه ناخالصي از عنصر تيتانيم اولين بار در سال          

  .]2[صورت پودري سياه بدست آورد او آنرا به . با استفاده از سديم بدست آمد
 بـراي توليـد تجـاري دي اكـسيد          سازي سـولفاته  ، يك فرآيند خالص     1900-1910  در اوايل دهه    

عنوان رنگدانه، توسعه يافت و رنگدانه تيتانيم هم در         با خلوص بالا به منظور استفاده به        ) TiO2(تيتانيم  
در طول اين مدت تيتانيم نيز براي توليد آلياژها مـورد اسـتفاده   . ايالات متحده و هم در اروپا توليد شد      

  . ]3[گرفت قرار مي
از احياء تتراكلريـد    % 5/99، فلز تيتانيم با درجه خلوص       5 شركت جنرال الكتريك   در1910  در سال   

از آنجـايي كـه فلـز    ). 6يند هانتر آفر(با سديم در يك محفظه فولادي خالي بدست آمد          ) TiCl4(تيتانيم  
بـا ايـن   . نقطه ذوب بالاي لازم براي رشته هاي لامپ روشنائي را نداشت، كار با اين روش متوقـف شـد              

 1992 تـا    1950-1960، اين واكنش اساس سه واحد تجاري احياء سديم كه در فاصله بين دهه               وجود
  .  ]3[فعاليت مي كردند را تشكيل داد 

 فرم بسيار خالصي از فلز تيتانيم را از طريـق تجزيـه تيتـانيم               8 و دوبوئر  7، ون آركل  1925  در سال   
را كه قبلاً خالص شده است تبخيـر         نيم تترايدايد در اين روش تيتا   .  ]1[بدست آوردند   ) TiI4(تترايدايد  

  .]4[كنند كرده و بر روي يك مفتول داغ در خلأ تجزيه مي
) ]5[ در لوگزامبورگ    9توسط كرول ( فرآيندي موسوم به احياء منيزيم       1930-1940  در اوايل دهه    

. شـود ز بي اثر احيـا مـي  ، كه در آن تتراكلريد تيتانيم بوسيله منيزيم در محيطي از يك گا         ]3[ارائه شد   
  .]5[باشد زيرا داراي ظاهري متخلخل و اسفنجي مي. شودناميده مي» اسفنج تيتانيم«تيتانيم حاصل 

                                                 
4 .Klaproth 
5 .Rutile 
6 .Titans  
7 .J.J. Berzelius  
5 .General Electric 
6 .Hunter 
7 .Van Arkel 
8 .De Boer 
9 .Kroll 
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اي را بـراي     برنامـه  1940در سـال    ) BOM (1  براساس اين فرآيند، اداره معـدنهاي ايـالات متحـده         
هـايي را   يم را شـروع كـرد و نمونـه         كار توليد تيتان   BOMچند سال بعد    . توسعه توليد تجاري آغاز كرد    

صـورت  بـه  Kg 104 توليد خود را بـه ظرفيـت         BOM،  1948در سال   . براي جامعه صنعتي فراهم آورد    
، تيتانيم را در مقيـاس تجـاري توليـد كـرد و صـنعت               3در همان سال شركت دوپنت    . ، رساند 2ناپيوسته

  .]3[فلزات تيتانيم مدرن آغاز شد 
  . ]5[باشد اً تغييري نيافت و امروزه فرآيند عمده براي توليد تيتانيم مي  فرآيند معروف كرول اساس

  تيتانيم .2-3

  تيتانيم نهمين عنصر فراوان در پوسته زمين است و در اين ترتيـب پـس از اكـسيژن، سـيليكون،                    
وزني پوسته زمين   % 6/0تيتانيم حدود   .  ]1[آلومينيوم، آهن، منيزيم، كلسيم، سديم و پتاسيم قراردارد         

باشـد  دهد و بنابراين چهارمين فلز ساختماني فراوان بعد از آلومينيوم، آهن و منيزيم مـي     را تشكيل مي  
  .]6[باشد شد كه پوسته زمين حاوي بيش از يك تريليون تن تيتانيم ميتخمين زده . ]5[

 در گروه چهار و تنـاوب چهـار جـدول تنـاوبي منـدليف     ( است IVB  تيتانيم عنصري فلزي از گروه  
  .]3[باشد  مي9/47و وزن اتمي ) Z=22 (22و داراي عدد اتمي ) قراردارد

درصـد فراوانـي ايـن      .  اسـت  50 تـا    46 طور طبيعي داراي پنج ايزوتوپ با اعداد جرمي            تيتانيم به 
آورده شده اسـت    ) 1-2(در جدول   ) براي ايزوتوپهاي راديو اكتيو   (ايزوتوپها، جرم اتمي آنها و نيمه عمر        

]1[.  

                                                 
1 .U.S Bureau of Mines 
2 .Batch 
3 .E.I. du Pont de Nemours & Co , Inc 


