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Effect of thermal processing on the size of TiO, nanoparticles and their optical
properties

Nasim Yousefali, Ali Reyhani, Seyedeh Zahra Mortazavi, Sepideh Yousefali
reyhani@sci.ikiu.ac.ir

Titanium dioxide (TiO,) nanostructures were synthesized by sol-gel method. For investigation on optical properties,
crystalline structure and morphology of the nanopowders, UV-visible spectroscopy, X-ray diffraction method and scanning
electron microscopy were carried out. Different parameters for preparation of the gel such as the concentration of raw
material and annealing temperature were more effective on the characteristics of the nanopowders. Optical adsorption spectra
showed that adsorption edge increased by increasing annealing temperature that was indicates decreasing of energy band gap
and so increasing particle size. SEM micrographs presented that the size of TiO, nanostructures in the temperature range of
300 to 500 °C were in the range of 10 to 23nm that was inferred by increasing annealing temperature, the mean size of
nabopowders was increased. In other hand, XRD results indicated that by increasing annealing temperature, rutile phase was
enhanced in the spectrum as in 300° C, both anatase and rutile phases were seen, and at 400°C, anatase phase was reduced and
rutile phase was increased, and finally at 500°C, anatase phase was obviously changed to rutile phase. Moreover, annealing
temperature can improve the crystallinity of TiO, nanopowders.
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[2]J. Moa, Y. Zhang, Q. Xu, J.J. Lamson, R. Zhao, Atmos.
Environ. 43 (2009) 2229.
[3]1 B.D. Cullity, “Elements of X-ray diffraction”, second
edition, edited by Morris Cohen, Addison-
Wesley,publishing,San Diego, 1977.
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[1] Fujishima, X.Zhang, D.A.Tryk, TiO, photo catalysis and
related surface phenomena, Surf. Sci. Rep. 63(2008)515—



	مقدمه
	دی‌اکسید تیتانیوم (TiO2) یک ماده نیمه‌رسانا با خواص جالب است که به خاطر وجود ویژگی‌هایی ازجمله حساسیت نوری بالا و پایداری شیمیایی، یکی از مناسب‌ترین فوتوکاتالیست‌ها (فوتوکاتالیست‌ها موادی هستند که در اثر جذب نور در محیط واکنش به‌عنوان کاتالیزور عمل می...
	روش تجربی و مواد
	در این پژوهش ، نانو پودر TiO2 به روش سل-ژل تهیه شده است.  تیتانیوم ایزوپروپکساید TTIP (به عنوان پیش ماده برای تهیه پودر TiO2) ،اسید نیتریک 5/0 مولار و آب دیونیزه مورد استفاده قرار گرفت . سپس بر روی استیرر به مدت 4 ساعت و با دور 6000 همزده شد و سل بدست...
	جهت بررسی خواص نوری، ساختار بلورین، مورفولوژی نانوساختارهای مذکور به ترتیب از روش‌های طیف‌سنجی نور مرئی، پراش اشعه X، میکروسکوپ الکترونی روبشی استفادگردید.
	نتایج
	از روش  XRD براي تعيين اندازه دانه هاي كريستالي و مشخص كردن فازهاي كريستالي در نانو پودر هاي  TiO2استفاده می شود. پیک های XRD در ◦25/25=2θ و ◦0/482θ= در TiO2 بیانگر فاز آناتاز می باشد در حالی که این پیک ها در 42 / 27=2θ   و   ◦5/54=2θ   بیانگر تشکیل ف...
	که D اندازه دانه های کریستالی بر حسب nm، λ طول موج اشعه X بر حسب nm ، B پهنای بلند- ترین پیک در نصف ارتفاع بر حسب رادیان و θ  زاویه تفرق بلندترین پیک برحسب درجه می باشد.
	شکل 1 الگوی پراش پرتو X پودرهای تولید شده در دماهای مختلف را نشان می دهد. همانطور که در این تصویر مشخص است ، کریستالی شدن بعد از خشک شدن پودرها صورت می گیرد و ساختار فازی پودر بازپخت شده در دمای C○300 اصولا از نوع آناتاز می باشد. شکل1 a نمونه بازپخت ش...
	در حالی که ، با توجه به شکل1 b که نمونه بازپخت شده در دمایc○400 را نشان می دهد از مقدار آناتاز کم  و به مقدار روتایل اضافه شده است،و اندازه ی دانه ها حدود20 نانومتراست، ولی هنوز تغییر فاز در این دما به طور کامل دیده نمی شود. با توجه به شکل1c  که مربوط...
	شکل3: طیف جذب نانوذرات دی اکسیدتیتانیوم در دمای:400،300و500 درجه سانتیگراد.


