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تِ زحشين  تا زَخِ. هَسد تشسػی لشاسگشفسِ اػر ٍاوٌؾ حالر خاهذ ٍ فؼال ػاصی هىاًیىی يٌذ آدسايي زحمیك ػٌسض زیساًاذ تاسين اص طشيك فش -چىیذُ 

ـَس اػسفادُ ٍ تا تىاسگیشی فشآيٌذ ؿَن حشاسزی، فؼال ػاصی هَخَد دس وهؼادى داخلی اص زْیِ ؿذُ اٍلیِ ٍ هَاد زشویثاذ ، ّای السلادی اًدام ؿذُ

ًوًَِ ّای زْیِ هىاًیىی ٍ ٍاوٌؾ حالر خاهذ، ًاًَخَدس زیساًاذ تاسين زْیِ گشديذُ اػر. تِ هٌظَس ؿٌاخر فاصّای هَخَد، ػاخساس ٍ سيخر ؿٌاػی 

  .  اػسفادُ گشديذ FT-IRدی خزتی هادٍى لشهضطیف ػٌ (،SEM) هیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـی، (XRDاص سٍؽ خشاؽ اؿؼِ ايىغ)ؿذُ 

 

 ٌؾ حالر خاهذ، فؼال ػاصی هىاًیىی.زیساًاذ تاسين، ٍاو -ولیذ ٍاطُ
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Abstract- In this study, the synthesis of barium titanate by mechanical activation of solid state reaction process 

has been investigated. Due to the intensified sanctions on I.R. of Iran, the precursor and the initial composition 

materials have been chosen from local mines and by applying a thermal shock, mechanical activation and solid 

state reaction; barium titanate nanopowders have been synthesized. In order to identify the phases, structure and 

morphology of the prepared samples, X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM) and 

infrared absorption FT-IR spectroscopy were used. 
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 (BaTiO3) باریمتیتانات  و بررسی خواص اپتیکی نانوساختارهای سنتز

 1، فاطوِ همذػی1، احوذ هـاػی1ًاكش خؼفشصادُ ،1حؼیٌیهیشهحوذاتَالحؼي ػیذ  ، 2ٍ1اوثش چشاغی ،1سػَل هله فش ،1ػیذ اسػلاى حثیثی

 14115 -175، زْشاى كٌذٍق خؼسی داًـگاُ زشتیر هذسع، داًـىذُ ػلَم خايِ، تخؾ فیضيه1

 داًـىذُ ػلَم خايِ -داًـگاُ ؿْیذ ػساسی2
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 مقدمه -1

اص خولِ هَاد اٍلیِ هَسد اػسفادُ دس ايي ػٌسض خاًَادُ 

زیساًاذ ّا هی تاؿذ وِ واستشد ّای الىسشٍػشاهیىی 

اػسفادُ اص آًْا دس اتضاس ٍ ادٍاذ هخسلفی اص لثیل 

. زیساًاذ هی تاؿذ، الىسشيىی، ًَسی ٍ غیشُ یالىسشًٍیى

دی الىسشيه ضشية تاسين، يه هادُ فشٍ الىسشيه تا 

ٍػیؼی دس ػاخر اخضای ّای وِ واستشد تالاػر

( MLCsالىسشًٍیىی هاًٌذ خاصى ّای چٌذ لايِ )

(، حؼگشّای خیضٍالىسشيه ٍ PTC) ّای تشلی هماٍهر

تِ هٌظَس  .]2ٍ1[ّوچٌیي اتضاسّای الىسشيىی ٍ ًَسی داسد

زَلیذ خَدسّای زیساًاذ تاسين تا ػاخساسی هٌاػة ٍ 

تاسين ضشٍسی  فـشدُ، وٌسشل خَاف خَدس اٍلیِ زیساًاذ

اػر. ّوچٌیي دس دػسشع تَدى هَاد اٍلیِ تشای زْیِ 

BaTiO3  كشفِ السلادی فشآيٌذ ػٌسض تؼیاس هْن ٍ

. سٍؽ ػٌسض هؼذًی ايي هادُ تا  اػسفادُ اص ]3[ّؼسٌذ

ٍاوٌؾ حالر خاهذ تیي وشتٌاذ تاسين ٍ اوؼیذ زیساًیَم 

هی تاؿذ. زَلیذ ايي هادُ اص ايي سٍؽ تذلیل ون ّضيٌِ 

ى ٍ ػشػر تالای آى ًؼثر تِ ديگش سٍؽ ّای زَلیذ تَد

ػٌسض اص طشيك دس  .زیساًاذ تاسين زشخیح دادُ هی ؿَد

ٍاوٌؾ حالر خاهذ هـىلاذ صيادی تِ ّوشاُ داسد. يىی اص 

ٍخَد آهذُ دس خلال ِ ايي هَاسد ػذم وٌسشل تش زشویثاذ ت

ػٌسض هی تاؿذ. دس اوثش زَلیذاذ تذػر آهذُ اص ايي سٍؽ 

ًاخَاػسِ اٍسزَزیساًاذ تاسين دس زشویة ًْايی  ٍخَد فاص

گضاسؽ ؿذُ اػر. تشای سفغ ايي هـىل ًیاص تِ افضايؾ 

ّذف اص  .]4[دهای ػٌسض ٍ فشآيٌذ آػیاب واسی هی تاؿذ

ػٌسض تا اػسفادُ اص ٍاوٌؾ ػاصٍ واس ايي زحمیك، تشسػی 

حالر خاهذ ٍ  فشآيٌذ فؼال ػاصی هىاًیىی ٍ ّوچٌیي 

حاكل ؿذُ تا اػسفادُ اص هَاد اٍلیِ  یّاهمايؼِ ًاًَخَدس

 .هی تاؿذ BaCO3  ٍTiO2هؼذًی 

 مواد و روش تحقیق -2

زیساًاذ تاسين تش اػاع ٍاوٌؾ ّای صيش زـىیل   

 ؿَد: هی

BaCO3 + TiO2                   BaTiO3 + CO2 

( دسكذ ٍصًی هٌاػة خْر خلَف هَاد اٍلیِ 1دس خذٍل )

طیف ػٌدی   آًالیضاص هَاد هؼذًی آٍسدُ ؿذُ اػر ٍ 

اص ًوًَِ ّا كَسذ ( Edax) خزب اؿؼِ ايىغ خاؿٌذُ

 .گشفسِ اػر

 

 (: خشم هَلىَلی ٍ دسكذ ٍصًی ػٌاكش هَاد اٍلی1ِخذٍل )      

 )خلَف(    )دسكذ ٍصًی(                 

 هادُ هؼذًی زیساًیا                           

O Ca Mg Ti Mol.  

10.55 11.02 5.18 73.24 99.54 

 هادُ هؼذًی وشتٌاذ تاسين                     

O C Ba Mol. 

21.89 6.66 71.45 99.76 

 

هَاد اٍلیِ تا دسكذ ٍصًی تیاى ؿذُ دس تالا دس  زشویة 

BaTiO3  ًَِتا يىذيگش هخلَط ؿذًذ. هخلَط وشدى ًو

ػاػر اًدام ؿذ.  10ّا زَػط اػیاب گلَلِ ای ٍ تِ هذذ 

یاب ؿذُ تشای اًدام فشآيٌذ ؿَن ػدغ  خَدسّای آػ

يذُ ٍ دس وَسُ حشاسزی تِ دٍ تَزِ آلَهیٌا هٌسمل گشد

دسخِ ػاًسی گشاد   800زا دهای سيضیّشيَع لاتل تشًاهِ 

ؿَد، تلافاكلِ خَدسّا سا خغ اص سػیذى تِ  لشاس دادُ هی

ايي دها اص داخل وَسُ دسآٍسدُ ٍ دسٍى يًََلیر ّايی وِ 

دّین ٍ خغ اص زثخیش اًذ لشاس هیتا ًیسشٍطى هايغ خشؿذُ 

واهل ًیسشٍطى هايغ خْر دی آگلَهشُ ؿذى رساذ دسٍى 

حوام السشاػًَیه لشاسدادُ هی ؿًَذ ٍ دس ًْاير خْر 

  دسخِ 1300 فشآيٌذ زىلیغ ٍ گشهادّی ًْايی  زا دهای

5تا ًشخ دهايی ػاًسی گشاد minC  ُهدذداً دسٍى وَس

ؿًَذ. فاصياتی خَدسّای زْیِ ؿذُ زَػط لشاسگزاؿسِ هی

تا طَل  CuKαدػسگاُ خشاؽ خشزَ ايىغ تا لاهح خشزَ 

A هَج  70زا  20اص  2θ اًدام گشفر. صاٍيِ خشاؽ 54/1 

دسخِ اًسخاب گشديذ. اص هیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـی 

(Philips XL30 ِتشای هطالؼ )داًِ  ،سيخر ؿٌاػی

 .اػسفادُ ؿذزْیِ ؿذُ سيضػاخساس تٌذی ٍ اًذاصُ رساذ 

 بحث و نتایج -3

طیف تشای تشسػی گشٍُ ّای ػاهلی هَخَد دس زشویة اص 

اػسفادُ ؿذ. تِ تیاى تؼیاس ػادُ، سٍؽ  FTIRػٌدی 

تیـسش تشای ؿٌاػايی گشٍُ ّای  FTIRهـخلِ ياتی 

ػاهلی يه هادُ وِ اص صًدیشُ ّای خلیوشی زـىیل ؿذُ 

اس هی سٍد. ّش زشویة يا خیًَذ دس يه ػذد هَج تى

ًَذؽ دس اثش ًیشٍی زاتؾ هـخلِ ی )هٌحلش تِ فشد( خی

دادُ ؿذُ، تِ اسزؼاؽ دس هی آيذ وِ تَاػطِ ايي اسزؼاؽ 

همذاسی اص ًیشٍی زاتؾ سا خزب هی وٌذ ٍ ايي خذيذُ دس 

طیف تِ كَسذ خزب  ًواياى هی ؿَد. ّش چِ زؼذاد 
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خیه حاكلِ تیـسشزش ٍ زیضی خزب ّا تیـسش تاؿذ، ؿذذ 

ػطح صيش  XRDخشاؽ ػٌدی تَدُ ٍ دس ايٌدا ًیض هـاتِ 

هشزثط تا همذاس خیًَذّای هَخَد اص آى ًَع هٌحٌی ّا 

طیف ػٌدی خاف دس ػاخساس هادُ هَسد اسصياتی اػر. 

FTIR  ًَِدس ؿىل ٍ ًوًَِ ػٌسض ؿذُ هشن خالق ًو

  .( آٍسدُ ؿذُ اػر1)

 

 

)تالا( ٍ ًوًَِ  هشنخالق ًوًَِ   FTIRّای خزتی  (: طیف1ؿىل )

            هحذٍدُ طیفی یي( دسػٌسض ؿذُ دس زحمیك حاضش ) خاي

cm
-1 4000-400 . 

 

ّواى طَس وِ دس ؿىل ديذُ هی ؿَد تشای ًوًَِ كٌؼسی 

cmخزب دس ػذد هَج تشاتش 
هـخلِ اسزؼاؽ  3641 1-

تاؿذ. تَدُ وِ ًاؿی اص ٍخَد آب هی O-Hوــی خیًَذ 

cmخزب دس 
    تِ خاطش اسزؼاؽ وــی خیًَذ 13505-

C-H ّای ػاهلی  ٍُاػطِ گشٍِ تَدُ وِ تCH2  ٍCH3 

cmتاؿذ. خزب دس هی
         خیًَذ هشزثط تا 11633-

Ba-Ti-O 1184، 1435تاؿذ. خزب دس هی          ٍ  

cm
        هشتَط تِ اسزؼاؿاذ گشٍُ ّای الىلی 11093-

cmهی تاؿذ. دس ًْاير خزب ّای صيش 
تِ طَسولی  1800-

ل اص گشدًذوِ حاك( تش هیM-Oاوؼیظى)-تِ خیًَذ فلض

 ] 5-10[هی تاؿٌذ Ti-O ٍTi-O-Tiخیًَذ ّای 

هشن ٍ  زفدَؿیخَدس ّای  Xالگَّای خشاؽ اؿؼِ 

( ًـاى دادُ ؿذُ 3( ٍ )2كٌؼسی تِ زشزیة دس ؿىل )

 ؿَد الگَی خشاؽ دس دهای  اػر. ّواى طَس وِ  ديذُ هی

ٍخَد زیساًاذ تاسين تا ػاخساس  دسخِ ػاًسی گشاد1300

ًـاى هی دّذ وِ زوام ايي هىؼثی تا فاص ًاخاللی سا 

دسخِ ػاًسی 1200الَدگی صهاًی وِ ًوًَِ هشن دس دهای 

حشاسذ دادُ ؿَد زدضيِ ؿذُ ٍ خیه هشزثط تا آى اص  گشاد

الگَی خشاؽ حزف هی گشدد ٍ ًـاى دٌّذُ زیساًاذ تاسين 

 تا ػاخساس هىؼثی اػر. 

 

 هشن زفدَؿی خالقخَدس ّای  X(: الگَّای خشاؽ اؿؼِ 2ؿىل )

 خَدس ّای ولؼیٌِ كٌؼسی X(: الگَّای خشاؽ اؿؼِ 3ؿىل )   
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ؼسی خَدسّای كٌهشتَط تِ  SEM( زلَيش 4ؿىل )

 ًـاى هی دّذ. فشآٍسی ؿذُ سا

 

            

 حاكلِ اص زشویثاذ كٌؼسی SEM(: زلَيش 4ؿىل )            

 

 نتیجه گیری -4

هَاد ادُ اص دس ايي زحمیك ًاًَخَدس زیساًاذ تاسين تا اػسف

ٍاوٌؾ حالر اٍلیِ زْیِ ؿذُ اص هؼادى وـَس تِ سٍؽ 

تشای  خاهذ زْیِ ؿذ. اص سٍؽ ّای هـخلِ ياتی

ؿٌاػی، داًِ تٌذی ٍ اًذاصُ رساذ سيضػاخساس زْیِ  سيخر

تشای  FTIR ،XRD ٍ SEM ؿذُ ٍ اص ػاهاًِ ّای

هطالؼِ ٍ تشسػی خَدس حاكلِ اػسفادُ گشديذ وِ ًسايح آًْا 

تَد. دس اًسْا تِ ًظش هی سػذ وِ س هَسد اًسظاس ػاخساهَيذ 

سٍؽ خیـٌْاد ؿذُ يه گضيٌِ هطلَب تشای زَلیذ كٌؼسی 

 .تاؿذ ًاًَرساذ زیساًاذ تاسين هی

 

 

 

 

 مراجع -5

1-T.W. Odom, J.L. Huang, P. Kim, C.M. Lieber, J. 

Phys. Chem. B, 104, 2000, 2794. 

 

2- W. Liang, M. Bockrath, D. Bozovic, J.H. 

Hafner, M. Tinkham, H. Park, Nature, 411, 2001, 

665. 

     

3- E. Brozowski, M.S. Castro, “Lowering the 

Synthesis Temperature of High-Purity 

BaTiO3powders by Modifications in the 

Processing Conditions”, Thermochimica Acta, 

398, 2003, 123-129 
 

4- C. Gomez-Yanez, C. Benitez and H. Balmori-

Ramirez,“Mechanical Activation of the Synthesis 

Reaction of BaTiO3from a Mixture of BaCO3and 

TiO2Powders”, Ceramics Inter., 26, 2000, 271-

277 
 

5-M. Burgos, M. Langlet, “The sol-gel 

transformation of TIPT coatings: a FTIR study”, 

Thin Solid Films, Vol. 349, 1999. 

 

6-S. Tangwiwat, S. J. Milne, “Barium titanate sols 

prepared by a diol-based sol–gel route”, Journal 

of Non-Crystalline Solids, Vol. 351, 2005.    

 

7- V. A. Vasiljev, K.A.  Vorotilov, M.I. 

Yanovskaya, L.I. Solovjeva, A.S. Sigov, 

“Preparation of Transparent, Partially-

Crystallized BaTiO3Monolithic Xerogels bySol-Gel 

Processing”, Journal of Sol-Gel Science 

Technology, Vol. 13, 1998. 

 

8- O. Harizanov, A. Harizanova, T. Ivanova, 

“Formation and characterization of sol-gel barium 

titanate”, Materials Science and Engineering B, 

Vol. 106, 2004. 
 

9- A. Ianculescu, “Structure-properties correlations 

for barium titanate thin films obtained by rf-

sputtering”, Journal of the European Ceramic 

Society, Vol. 27, 2007. 

 

10-http://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_ 

spectroscopy_correlation_table 

 

11-B. D. Cullity, “The Elementsof X-Ray 

Diffraction”, second ed., Addison Wesley, 

California, 1978. 
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
1 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://opsi.ir/article-1-405-en.html
http://www.tcpdf.org

