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  طا فرمود استعداد آموختن راسپاس ايزد منان را كه ع
ترين سپاس را از اساتيد ارجمند جناب آقاي دكتر محمد  دانم در اين مجال، عميق بر خود لازم مي

هاي ايشان در طول انجام اين تحقيق  ها و حمايت و خانم مهندس مصحفي به خاطر راهنمايي موسوي
كتر پيروز مرعشي صميمانه تشكر ي استاد گرامي جناب آقاي د همچنين از مشاوره. به عمل آورم

نامه كمال تشكر  سرابي جهت بازخواني پاياناصغر عليپروين و دكتر نادر نيز از آقايان دكتر . نمايم مي
  .نمايم و قدرداني را ابراز مي

هاي شايان علمي  ها و راهنمايي شايسته است از جناب آقاي دكتر عليرضا ذوالفقاري به دليل مساعدت
  . و قدرداني نمايمصميمانه تشكر

نژاد و  همچنين از آقايان دكتر مضطرزاده، مهندس وارطان، مهندس حافظي، مهندس تيرداد نيك
مهندس عبدالحميد رضايي و نيز مهندس حامد ابوطالبي كه بنده را در انجام هر چه بهتر اين پژوهش 

  .نمايم اند، تشكر مي ياري نموده
راه و مشوقي پايدار در طي مراحل علمي و پژوهشي  كه هم با سپاس از همسرم مسيح رضائي،

  .اند بوده
در پايان سپاس باد مادر دلسوز، پدر مهربان و برادران عزيز كه در تمام مدت انجام اين پژوهش با 

 .اند صبر و شكيبايي بسيار يار و ياور من بوده
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  چكيده
 منحصر به فرد و كاربردهاي نشات صخواداشتن به علت اكسيدتيتانيوم،  ديذرات نانوهاي اخير، در سال

هاي مختلفي براي سنتز اين ذرات   تاكنون از روش.اند به شدت مورد توجه قرار گرفتهگرفته از اين خواص، 
روش مكانوشيميايي يك روش نسبتاً جديد . هاي شيميايي هستند استفاده شده است كه بيشتر شامل واكنش

هاي اخير توسط تعدادي از محققان تجربه  رود كه در سال شمار مياكسيدتيتانيوم به  در سنتز نانوذرات دي
  .شده است

اكسيدتيتانيوم به روش احياي مكانوشيميايي مورد بررسي قرار گرفته  در پژوهش حاضر، تهيه نانوذرات دي
به عنوان ماده اوليه واكنش و پودر كلريد سديم ) TiOSO4.xH2SO4.yH2O(پودر سولفات تيتانيل . است

)NaCl (به منظور به دست آوردن رفتار حرارتي ماده اوليه، پودر . به عنوان فاز رقيق كننده استفاده شد
 وزني هاي مخلوط دو ماده با نسبت.  قرار گرفتTGA/DTGسولفات تيتانيل تحت آزمايش آناليز حرارتي 

رژي تحت اتمسفر اي پران  درون آسياب سياره پس از خشك شدنكلريد سديم به سولفات تيتانيل،مختلف 
 دقيقه آنيل 30 در هوا به مدت مختلفآسياب و در دماهاي هاي مختلف  براي مدت زمانگاز محافظ آرگون 

 جهت حذف فاز رقيق كننده، چندين مرتبه پودرهاي حاصل به روش گريز از مركز و با آب مقطر شسته .شد
، )X) XRDهاي پراش پرتو  زمايشهاي پودري تحت آ  نمونه. در هوا خشك شدندºC100شده و در دماي 

در پودرها از ناخالصي بررسي براي . قرار گرفتند) TEM(عبوري و ) SEM(ميكروسكوپ الكتروني روبشي 
از ، مكانيزم واكنش مكانوشيمياييتعيين همچنين براي . استفاده شد) AAS(نگاري جذب اتمي  طيف
  . استفاده شد)FTIR(نگاري تبديل فوريه مادون قرمز  طيف

سولفات تيتانيل به اكسيدتيتانيوم از پودر  نتايج به دست آمده نشان داد كه تهيه مكانوشيميايي نانوذرات دي
آسياب، از جمله تغيير همچنين بسته به شرايط مختلف استفاده شده در . پذير است روش پيشنهاد شده امكان

هاي پودري متفاوت، تغيير نسبت وزني   نسبتنسبت وزني ماده اوليه به فاز رقيق كننده، تغيير زمان آسياب در 
ها متفاوت بوده و اندازه  گلوله به پودر و نيز تغيير دماي آنيل، فازهاي بلوري به دست آمده و مقدار نسبي آن

گيري مستقيم اندازه  اندازه.  قرار داردnm50-15ي  متوسط ذرات بلوري پودرهاي ايجاد شده در محدوده
محاسبه شده از روي ، سازگاري مناسبي با اندازه ذرات TEM و SEMتصاوير متوسط ذرات با توجه به 

همچنين . ذرات تقريباً كروي شكل هستندها،   در اغلب نمونه وبر اساس معادله شرر دارد و XRDهاي  پيك
. ها بود نمايي بالا حاكي از توزيع نسبتاً يكنواخت ذرات توليد شده در اكثر نمونه  در بزرگSEMتصاوير 

 تهيه شده از پودرهاي قبل از آسياب و پس از آسياب نشان دادند كه آسياب مكانيكي سبب FTIRهاي  طيف
دار شده و آنيل كردن باعث بلوري شدن ذرات  اكسيدتيتانيوم آب  ذرات آمورف ديتبديل سولفات تيتانيل به

  . ها داشت  ذرات، نشان از عدم حضور ناخالصي در آنAASنتايج . گردد مي
  
 اكسيدتيتانيوم، نانوذرات، واكنش مكانوشيميايي، سولفات تيتانيل دي: مات كليديكل

 
Keywords: titanium dioxide, nanoparticles, mechanochemical reaction, titanyl sulphate 
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   مقدمه -1-1

 به علت خواص nm100 كمتر از هاي اخير، سنتز و تهيه ذرات سراميكي ريز با قطر ذرهدر سال
در ميان اين ذرات . ورد توجه قرار گرفته است به شدت مچگالش بهتر، الكترونيكي و قابليت نوري

اليستي خوبي از خواص الكتريكي، نوري و فوتوكات) TiO2(تيتانيوم اكسيدسراميكي، نانوذرات دي
 و اندازه ساختار ،لشك  به شدت تحت تاثير اين ذرات كاربرد و كارايي.]1[  است خود نشان داده

با اندازه، شكل و تخلخل ي بسيار زيادي براي توليد ذراتهاي بنابراين تلاش. ]2[باشد  ميكريستالي
ها صورت گرفته ها و كاتاليستها، كامپوزيتهاي نازك، سراميـككنترل شده جهت مصرف در فيلم

  .]1[است 
ها، مواد آرايشي،  ها، پلاستيك هاي گوناگوني چون رنگ اي است كه در زمينه تيتانيوم ماده اكسيد دي

 در  اين مادهافزايش كاربردهاي . ]4،3[ها كاربرد دارد حسگريبرهاي شيميايي و جوهرها، كاغذها، ف
 به ها، نياز به استفاده از تجهيزات دقيق براي سنتز آن راحسگرهاي كاتاليستي، فوتوكاتاليستي و  زمينه

  . ]3[ امري ضروري تبديل نموده است
ولي ذرات توليد . دشو ا كلريدي توليد مي با استفاده از فرآيند سولفاتي و يTiO2در بسياري موارد، 

.  خلوص پاييني دارندو درجه) بيش از مقياس ميكرون(ه  اين فرآيندها نسبتاً درشت بودشده به وسيله
با . نانوسايز، تحقيقات زيادي در اين زمينه انجام گرفته استاكسيدتيتانيوم  ذرات ديبا افزايش نياز به 

باشد، به طور وسيع مورد   توليد آن مياشي از فرآيند پيچيده بودن كه ن به علت گراناين وجود
براي حل اين مشكل بايد فرآيندي ايجاد شود كه با افزايش بازدهي توليد در . گيرد استفاده قرار نمي

  .]4،5[ توليد شده كمتر شود محصوليك فرآيند ساده، قيمت 


