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  با روش سولفاتاكسيد تيتانيم با ساختار بلوري آناتاز  توليد دي
  كننده لعاب به عنوان عامل اپك
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بـه عنـوان     زدر اين تحقيق براي اولين بار در ايران از كنسانتره ايلمينيت تهيه شده از معدن كهنوج، دي اكسيد تيتانيم با ساختار بلوري آناتا                      
از طريـق   . اكـسيد تيتـانيم بـوده اسـت         وزنـي دي   %47,9 ماده اوليه مـورد اسـتفاده حـاوي       .  توليد شد   با روش سولفات   كننده لعاب  عامل اپك 
سـازي محـصول هيـدروليز و        هاي انجام گرفته شامل مراحل آسياب و خشك كردن، هضم، انحلال و احيا، تبلـور، هيـدروليز، خـالص                   آزمايش

 ºC5±650دست آوردن سـاختار بلـوري آناتـاز دمـاي كلـسيناسيون             ه  ها براي ب   در اين آزمايش  . ، دي اكسيد تيتانيم توليد شد     كلسيناسيون
 فلورسانس اشـعه   وX  پراش اشعههاي ها، با روش  بار انجام آزمايش3دست آمده حاصل از ه هاي ب مشخصات نمونه . مناسب تشخيص داده شد   

X اكسيد تيتانيم بـا سـاختار بلـوري آناتـاز و داراي درصـدهاي               ها، سه محصول حاصله، دي     بر اساس نتايج اين روش    .  بررسي قرار گرفت    مورد
خلـوص   محصولات نهايي حاصل از ايلمينيت معدن كهنوج با روش سولفات، به سـبب درصـد     . وزني بودند % 96,39  و 96,03 ،97,95 خلوص

  .باشند كننده لعاب مناسب مي  رنگ و اپك ايجاداي نامطلوب، براي مصرف به عنوان عامله بالا و درصد پايين ناخالصي
  

  .اكسيد تيتانيم، فرآيند سولفات، كنسانتره ايلمينيت، آناتاز، كلسيناسيون دي :هاي كليدي واژه
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In this research for the first time in Iran, the anatase crystallographic structure of titanium dioxide was produced from the 
ilmenite concentrate from the Kahnooj mine by the sulphate method .The raw material contained 47.9 w% of titanium dioxide. 
By several experiments including grinding and drying, digestion, dissolution and reduction, crystallization, hydrolysis, 
purification of the hydrolyzate and calcination stages, titanium dioxide was produced. In these experiments, the calcination 
temperature of 650 ± 5ºC was found suitable for producing anatase crystallographic structure. The samples obtained from 
performing the experiments for three times were analysed by XRD and XRF. According to the results, three products have 
anatase crystallographic structure of TiO2 and the purity of 97.95, 96.03 and 96.39 w%. Regarding the high purity of them and 
low percentages of undesirable impurities, the final products obtained from the ilmenite concentrate from the Kahnooj mine by 
the sulphate method, could be applicable as a coloring agent and opacifier for glazes. J. Color Sci. Tech. 2(2008),95-101.© 
Institute for Colorants, Paint and Coatings. 

 

Keyword: Titanium dioxide, Sulphate process, Ilmenite concentrate, Anatase, Calcination. 
  

 www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  و همكارانحسن احمدي مقدم 96

 Journal of Color Science and Technology(2008)  )1387( نشريه علوم و فناوري رنگ

   مقدمهـ1
كننـده در     يك عامـل معـدني رنگـي و اپـك          (TiO2) اكسيد تيتانيم   دي

 و  ]1 ،2[رود     به كـار مـي     ها  سراميكو   ها  هاي رنگي، لعاب    ساخت شيشه 
ميـت   كـه داراي اه    باشـد    مي ي غيرآلي مهم  ي تركيب شيميا  20يكي از   

تـرين اكـسيدهاي     يكـي از مهـم   اكسيد تيتانيم    دي .]3[صنعتي هستند   
 سال پيش كـشف     200با وجود آنكه اين ماده بيش از        . ]4[فلزي است   

شود، هنوز در مـورد    سال است كه به طور تجاري فرآوري مي       85شد و   
  . ]5[ ات ادامه دارداين ماده تحقيق

، آناتـاز و بروكيـت      اكسيد تيتانيم داراي سه شـكل روتيـل        ور دي بل
 حـالي   در باشد  اكسيد تيتانيم مي     دي  ساختار پايدار  روتيل. ]6[باشد   مي

آناتـاز در اثـر حـرارت دادن بـه     . كه آناتاز و بروكيت نيمه پايدار هستند 
اكسيد تيتانيم از  دي. ]3[شود    تبديل مي  روتيلناپذير به    صورت برگشت 

هـاي ايلمينيـت،     اسـه هـاي ايلمينيـت، م     مواد اوليه طبيعي نظير سنگ    
لكوكسين، مواد معدني غني شده مانند ايلمينيت غنـي شـده، سـرباره             

ايلمينيـت منبـع اصـلي    . ]7[آيد  دست ميه  مصنوعي ب روتيل  و تيتانيم
 شـامل  فنـاوري هاي تيتـانيم بـا دو        رنگدانه. ]8[تركيبات تيتانيم است    

د تيتانيم  اكسي دي. ]7[ شوند  توليد مي   كلريد فناوري سولفات و    فناوري
تيتان عمدتاً به عنـوان     . ترين مواد در دنياست    يا تيتان يكي از پرمصرف    

 در صنايع رنگ، پلاستيك، لاستيك، كاغذ، سراميك، مـواد          ]5[رنگدانه  
گذشته از اين به عنوان يـك پركننـده   . رود كار مي ه  آرايشي و نساجي ب   

اسـتفاده  .. .اسـتيرن و     هـا، پلـي    اولفـين  پلـي وينيل كلريد،     پلي  در پليمر
توكاتاليـست بـراي    واكسيد تيتـانيم بـه عنـوان ف        اخيراً دي . ]9[شود   مي

، ]4[هاي كاتاليستي    هاي آلي تحت تابش فرابنفش، پايه      تخريب آلاينده 
اي براي تبديل انرژي خورشيدي به الكتريسيته، حسگر گاز و ماده            ماده

  ] 4 ،10 ،11[رود  كار ميه ب باتري يون ليتيم
دليـل ايـن امـر تـشكيل      . سـازد  تانيم لعاب را اپك مي    اكسيد تي  دي

مقدار زيادي بلورهاي كوچك در لعاب است كه بر اثر شكست نـور، آن              
هـايي بـا     هـاي پرسـلاني و در لعـاب        در لعاب . ]2[دهد   را اپك نشان مي   

   آناتـاز  بلـوري ، اكـسيد تيتـانيم در فـرم         ºC 1000دماي پخت كمتر از     
آنكه محـدوده   دليل  به  . شود  انتخاب مي  برتركننده   به عنوان عامل اپك   

هـاي    بسيار نزديك به ناحيـه مرئـي اسـت، بـا رشـد دانـه               روتيلجذب  
 منجــر بــه گــردد كــه مــي، محــدوده جــذب وارد ناحيــه مرئــي روتيــل
نوع آناتاز در اين كاربرد بـه ايـن لحـاظ           . شود گيري رنگ كرم مي    شكل
 و  است روتيلاز   دارد كه محدوده جذب آن در ناحيه مرئي فراتر           برتري

كننـد كـه محـدوده      يش بـه آن حـد رشـد نمـي         بلورها روتيلبر خلاف   
 يـا   ºC 850مصرف آناتـاز محـدود بـه        . جذبشان وارد ناحيه مرئي شود    

 تبـديل   روتيـل هـايش بـه      بلـور تر است، زيرا در بالاتر از اين دمـا           پايين
  .]1[د گرد مي

 بـه    ايـن تحقيـق بررسـي و امكـان دسـتيابي           يكي از اهداف اصلي   
 كه كاربرد ويـژه نـسبت بـه انـواع           باشد  مياكسيد تيتانيم نوع آناتاز       دي

ها دارد و در مقايسه با مصرف آن در صـنايع             ديگر آن در شيشه و لعاب     
 درصد خلوص و نـوع      اما.  ندارد  بندي ريز يا اصلاح     شيميايي نياز به دانه   

بـار در  در اين تحقيق بـراي اولـين        . باشند  ها داراي اهميت مي     ناخالصي
اكسيد تيتانيم با سـاختار      ديمحصول  روش سولفات   با استفاده از    ايران  

  .دتهيه شبلوري آناتاز 
  

   بخش تجربيـ 2
  ـ مواد شيميايي و وسايل1ـ2

 چگـالي و  % 96ها، از اسيد سـولفوريك بـا غلظـت           جهت انجام آزمايش  
g/mL 1,84    و همچنين پودر روي  Art8774)  استفاده  )شركت مرك

اكسيد تيتـانيم، كنـسانتره      اوليه مورد استفاده براي توليد دي     ماده  . شد
 است mμ500 و با اندازه ذره    FeTiO3با فرمول   ) سياه رنگ (ايلمينيت  

اكـسيد    وزني دي  %47,9 حاوي    و كه از كانسار تيتانيم كهنوج تهيه شد      
  . باشد تيتانيم مي
 آون خـلأ  ، هيتـر ،غناطيـسي زن م هم،  آسياب جار ميل  هاي    دستگاه

ــارس فراســو (EV018مــدل  شــركت ( BMS55، آون مــدل)شــركت پ
 اشعه پراش   ،)شركت اكسايتون ( Atash-1500، كوره مدل    )آزماگستر  فن
X (XRD)1   مدل JDX-8030 )  اشعه فلورسانس   و) شركت جيئول ژاپن 
X (XRF)2   مدل Xunique-2 )   مـورد اسـتفاده     )شركت فيليپس آلمـان 

  .قرار گرفت
  

  روش كارـ 2ـ2
ها براي آسياب كردن مواد از آسياب جار ميل با حجـم             در اين آزمايش  

L 6,8   حاوي kg 4      براي حرارت  .  گلوله از جنس آلومينا استفاده گرديد
براي تغلـيظ   . زن مغناطيسي و هيتر استفاده شد       دادن و هم زدن از هم     

ار  مـورد اسـتفاده قـر      محلول، آون خلأ و براي خشك كردن مـواد، آون         
ها، كـوره اسـتفاده شـد كـه حـداكثر            براي كلسينه كردن نمونه   . گرفت

هـا از     جهت تعيين ساختار بلـوري نمونـه      . باشد   مي ºC 1500دماي آن   
 براي تعيـين     و X  ،A1,54 اشعه طول موج    در X اشعهدستگاه پراش   

ه قـرار    مورد اسـتفاد   X اشعهها، دستگاه فلورسانس      تركيب درصد نمونه  
بــراي بررســي تكرارپــذيري  . بــودppm 1 دقــت ايــن دســتگاه .گرفــت
   .ها سه نمونه تهيه شده است آزمايش

ارائـه شـده     1باشد كه در شكل       فرآيند سولفات مي   ،روش آزمايش 
ــه . اســت ــاده اوليــه ،آســياب و خــشك كــردندر مرحل كنــسانتره ( م

 mμ45 تـا انـدازه ذره كـوچكتر از        mμ500از انـدازه ذره     ) ايلمينيت
 كنـسانتره   kg2براي اين منظـور     . رميل آسياب گرديد  توسط آسياب جا  
 گلولـه از جـنس آلومينـا در        kg 4 آب، توسط    ml1200ايلمينيت همراه با    

سپس نمونـه  .  آسياب شدrpm 100 با دور h16 آسياب جارميل در مدت 
  . در آون خشك گرديدh 2 از بيش و ºC 140  بالاتر ازآسياب شده در دماي 

                                                                 
1- X-ray diffraction 
2- X-ray fluorescence 
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  .اكسيد تيتانيم با ساختار آناتاز از فرآيند سولفات  توليد دي:1شكل 

  

 g 100از  % 96 بـا اسـتفاده از اسـيد سـولفوريك           1هضم در مرحله 
 نسبت اسيد سـولفوريك بـه     . نمونه آسياب شده سوسپانسيون تهيه شد     

شود كه نسبت وزني اسـيد سـولفوريك         يماده اوليه به نحوي انتخاب م     
اكسيد تيتانيم در سوسپانسيون توليد شده توسط هيـدروليز          آزاد به دي  

در اين آزمايش عدد اسيدي     . ]12[ باشد   2,2 تا   1,8بين  ) عدد اسيدي (
 در نظر گرفته شد و پايه محاسبات بر اين فرض نهاده شد كه ميـزان              2

اكـسيد   بـه دي  ) سـياب شـده   كنـسانتره ايلمينيـت آ    (ده اوليه   تبديل ما 
با اين فرض حجم اسيد سولفوريك مـورد نيـاز در           . باشد% 100تيتانيم  

سـياه  پانـسيون   سسـپس سو  . دست آمـد  ه   ب ml 111اين مرحله حدود    
) 1معادلـه   (شـروع واكـنش گرمـازا       . رنگ آماده شده حرارت داده شـد      

  .يد مشاهده گردºC 80-50 ز دماي ا]13[
  

)1(       OHFeSOTiOSOSOHFeTiO 244423 22 ++⎯→⎯+  

 ºC 170-110پس از آن واكنش گرمازاي تشكيل سـولفات دمـا را بـه              
                                                                 
 

پس از رسيدن دمـا بـه دمـاي بيـشينه، بـسته بـه ميـزان                 . دادافزايش  
 سـاعت در    12 تـا    1پيشرفت واكنش هضم، مخلوط واكنش بـه مـدت          

 حـد ممكـن   ت حاوي تيتـانيم تـا  دماي محيط نگه داشته شد تا تركيبا   
  .دگردحل شوند و به عبارتي واكنش كامل 

كيك حاصل از هـضم در آب سـرد حـل           انحلال و احياء    مرحله   در
ي كـه آهـن سـه       ياز آنجـا  . شد و يك محلول سياه رنگ حاصل گرديـد        
شـود و بـه هيـدرات اكـسيد          ظرفيتي با تركيبات تيتانيم هيدروليز مـي      

فيتـي، مقـدار لازم     ، بـراي احيـاء آهـن سـه ظر         ]12[چسبد   تيتانيم مي 
پليسه آهن محاسبه و در حين انحلال به محلول اضافه گرديد تا تمـام              

احياء شده و به آهن     ) Fe(توسط پليسه آهن    ) 3Fe+فريك، (IIIآهن  
II )،2+فــروFe (دمــا در حــد پــاييني نگــه داشــته شــد. تبــديل شــود  
)ºC 75< (        محلول حاصل  . ]12[تا از هيدروليز زودرس جلوگيري شود

  .توسط كاغذ صافي، صاف شد
  بيـشتر آهـن موجـود در محلـول از طريـق تبلـور              تبلوردر مرحله   

  .]14[شـود     از محلـول خـارج مـي       FeSO4.7H2O 2ي  بلورهـا به صورت   
ــلأ     ــتفاده از آون خـ ــا اسـ ــايش بـ ــن آزمـ ــلأ ºC 70در (در ايـ    و خـ

Pa 105× 0,862- (  در  سپس با قرار دادن محلـول     . محلول تغليظ شد
 كامـل  بلـور رونـد تـشكيل   ) h24-12  بـه مـدت   ºC 6-4در (يخچـال  

  .جدا شد غذ صافي از محلول توسط كابلورهاپس از آن . گرديد
يظ حاصـل از مرحلـه تبلـور آب         به محلول غل ـ   هيدروليزدر مرحله   

شد، توسـط هيتـر      كه محلول هم زده مي     حالي سپس در . اضافه گرديد 
غـاز  آ) 2 معادلـه ( واكنش هيـدروليز     ºC 100-80در  . حرارت داده شد  

 نگـه    ي مـذكور  يسپس محلول در درجه حرارتـي در بـازه دمـا          . گرديد
داشته شد و فرصت كافي بـراي تـشكيل هيـدرات اكـسيد تيتـانيم بـه              

رنـگ  (زمـان لازم بـراي تكميـل هيـدروليز محلـول            . محلول داده شـد   
  . بودh 10-4) محلول از مشكي به سفيد تغيير مي كند

  

)2 (  ( ) 42224 2 SOHOHTiOOHTiOSO +⎯→⎯+  
  

پــس از آنكــه   ســازي محــصول هيــدروليز   خــالصدر مرحلــه 
نشين شـد،    سوسپانسيون هيدرات اكسيد تيتانيم حاصل از هيدروليز ته       

هيدرات اكـسيد  (دست آمده ه مايع دور ريخته شد و رسوب سفيد بفاز  
هاي فلزات سنگين جذب شده بر       يون. با آب شستشو داده شد    ) متيتاني

هيدرات اكسيد تيتانيم آنقدر زياد هستند كه استفاده مستقيم از آن در        
تـوان توسـط     ها را مي   بيشتر ناخالصي . توليد رنگدانه سفيد ميسر نيست    

دست آمده، توسط اسـيد     ه  از رسوب ب  . ]12[جدا كرد   ) 3رنگبري(احياء  
 وزنـي   %1,5 -2بـه انـدازه     . دوغـابي تهيـه شـد     ) %5(ق  لفوريك رقي سو

) به عنوان عامل احياء كننده    (رسوب هيدرات اكسيد تيتانيم، پودر روي       
   درh 1- 0,5ســپس دوغــاب بــه مــدت . بــه ايــن دوغــاب اضــافه شــد

                                                                 
1- Digestion 
2- Copperas 
3- Bleaching  

 با ساختار تيتانيم اكسيد دي
 بلوري آناتاز

 تكليس

 آهنپليسه

 ايلمينيت كنسانتره

 احياء و انحلال

 اسيدسولفوريك توسط مضه

 كردن خشك و آسياب

 تبلور

 متبلورآهنسولفات هيدروليز

خالص سازي محصول 
 هيدروليز
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ºC 95-80  بـه طـور   در اين حين دوغاب .  توسط هيتر حرارت داده شد
آب شستشو داده شد و پس از       رسوب حاصل مجدداً با     . زده شد  همدائم  

نشيني سوسپانسيون هيدرات اكسيد تيتـانيم در آب، فـاز مـايع دور              ته
هاي رنگي باقيمانـده برطـرف       به اين ترتيب عمده ناخالصي    . ريخته شد 

  .گرديد
ــه  ــسيناسيوندر مرحلـ ــوره در   كلـ ــه در كـ    وºC 5±650نمونـ

  لـه هيـدرات اكـسيد تيتـانيم       در ايـن مرح   .  كلـسينه شـد    h 1به مدت   
دست آمده از مرحلـه هيـدروليز بـا از دسـت دادن مولكـول آب بـه                  ه  ب

گردد و اسيد سـولفوريك كـه بـه صـورت            اكسيد تيتانيم تبديل مي    دي
ج ، طـي عمـل كلـسيناسيون خـار         است  شده در سطح جذب   ييشيميا

  .]12[شود  مي
  

  ـ نتايج و بحث3
مــاده اوليــه، د كــه دهــ  نــشان مــي2 در شــكل XRDنتيجــه آزمــايش 

 XRFهمچنـين نتيجـه آزمـايش       . باشد مي FeTiO3ايلمينيت با فرمول    
 راسـاس ب. شده است ارائه   1براي كنسانتره ايلمينيت كهنوج در جدول       

نتيجه اين آزمايش، كنسانتره ايلمينيت تهيـه شـده از كانـسار تيتـانيم              
  .باشد اكسيد تيتانيم مي  وزني دي%47,9 كهنوج، حاوي

 ـ  پس از انجام آزمايش، درصد خلوص نمونه       دسـت آمـده از     ه  هاي ب
 XRD و سـاختار بلـوري آنهـا از طريـق آزمـايش              XRFطريق آزمايش   
 XRD و همچنين نتيجه آزمايش      XRFنتيجه آزمايش   . مشخص گرديد 

 تـا  3هـاي    و شكل2دست آمده به ترتيب در جدول ه  هاي ب  براي نمونه 
 طبق  XRDدست آمده از آزمايش     ه  الگوهاي ب .  شده است  نشان داده  5

هـاي   دهنـده ايـن اسـت كـه نمونـه       نشان،1اسوانسون و تاتگ  استاندارد  
. باشـد  اكسيد تيتانيم با ساختار بلوري آناتاز مي       ، دي آزمايشي تهيه شده  

، ارائه شده است   2 كه در جدول     XRFبر طبق نتايج آزمايش     همچنين  
 96,03،  97,95تيب  اكسيد تيتانيم به تر    درصد خلوص سه محصول دي    

  .باشد مي% 96,39 و

  

  .  براي كنسانتره ايلمينيت كهنوجXRF نتيجه آزمايش :1جدول 

 (%)درصد وزني ماده

  47,9  دي اكسيد تيتانيم
  41,3  اكسيد آهن

  3,4  اكسيد سيليس
  2,18  اكسيد كلسيم
  1,99  اكسيد منيزيم
  1,27  اكسيد آلومينيم
  0,95  اكسيد منگنز
  0,34  ماكسيد وانادي
  0,28  اكسيد سديم

  >0,1  ساير
  

 .ها دست آمده از آزمايشه  نمونه ب3 براي  XRF نتيجه آزمايش :2جدول 

  1آزمايش   ماده
 )درصد وزني(

  2آزمايش 
 )درصد وزني(

  3آزمايش
  )درصد وزني(

  96,39  96,03  97,95  اكسيد تيتانيم دي
  0,17  0,23  >0,1  اكسيد آهن

  0,21  0,25  >0,1  پنتا اكسيد فسفر
  0,32  0,30  0,28  پنتا اكسيد واناديم

هاي  نمك
  2,69  3,01  1,02  سولفوردار

  >0,1  >0,1  >0,1  ساير
                                                                 
1- Swanson & Tatge 

  
  .FeTiO3ايلمينيت با فرمول : I اكسيد تيتانيم،  براي ماده اوليه حاوي دي XRD نتيجه آزمايش :2شكل 
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  .آناتاز: Aها،  شدست آمده از آزمايه  براي نمونه اول ب XRD نتيجه آزمايش :3شكل 

  

  
  .آناتاز: Aها،  دست آمده از آزمايشه  براي نمونه دوم ب XRD نتيجه آزمايش :4شكل 

 

 
  .آناتاز: Aها،    براي نمونه سوم به دست آمده از آزمايشXRDنتيجه آزمايش : 5شكل 
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در  (2، انتخـاب عـدد اسـيدي        شد انجام    كه ييها آزمايشبراساس  
 ]12[راندمان بالا در مرحله هيدروليز گرديد        سبب   )1,8 -2,2محدوده  

، واكـنش هيـدروليز تكميـل      h 10-4به نحوي كه در زمان داده شـده،         
 با توجـه بـه اينكـه دمـاي شـروع واكـنش هيـدروليز در          همچنين .شد

دست آمد، با نگـه داشـتن محلـول در دمـاي            ه   ب ºC 100-80 محدوده
 وقــوع هيــدروليز  در مرحلــه انحــلال و احيــاء از عــدمºC 75 انتخــابي

ي كـه عمـده آهـن    ياز آنجا . مرحله اطمينان حاصل شد    زودرس در اين  
بـا توجـه بـه       و   ]14[شـود    تبلور از محلول خارج مـي      موجود در مرحله  

تهيه شده بر اسـاس     هاي آزمايشي    آهن در نمونه   درصد پايين ناخالصي  
  فـت كـه دمـاي انتخـابي       توان نتيجه گر   ، مي XRFروش  نتايج حاصله از    

ºC 6-4و زمان داده شده  h 24-12مناسب بوده است در مرحله تبلور .  
سازي محصول هيدروليز    در مرحله خالص   ها  همچنين نتايج آزمايش  

 وزني رسـوب    %1,5 - 2و  % 5نشان داد كه استفاده از اسيد سولفوريك        
سـبب  ) به عنوان عامل احياء كننـده     (روي  هيدرات اكسيد تيتانيم، پودر     

دست آمدن رسوبي   ه  رنگي باقيمانده و ب    هاي  اخالصبرطرف شدن اكثر ن   
، آناتـاز بـه     ºC700 با توجه به اينكه در دماهاي بـالاتر از        . سفيد گرديد 

دست آمده از  ه  ب  و بنابر الگوهاي   ]12[گردد    تبديل مي  روتيلسرعت به   
 در مرحله كلسيناسيون، بـراي      h 1 و زمان    XRD  ،ºC5±650آزمايش  

  .اكسيد تيتانيم با ساختار آناتاز مناسب بوده است دست آوردن دي هب
هاي آزمايـشي بـراي كـاربرد بـه عنـوان عامـل              كه نمونه  يياز آنجا 

 به منظور اطمينـان از كـارائي         در ادامه  كننده در لعاب تهيه شدند،     اپك
هـاي سـفيد     هاي نامطلوب بر لعاب    مناسب اين محصولات، اثر ناخالصي    

  .بررسي شده استاكسيد تيتانيم  دياپك شده توسط 
يـك   اسـفين،    بلـور هاي سفيد اپك، به هنگام پخت لعـاب          لعابدر  

سازي خـوب     اپك. گردد ، تشكيل مي  CaTiSiO5تيتانوسيليكات كلسيم،   
 در لعـاب    %6-7  تقريبـاً  TiO2هـاي اسـفين، بـا محتـوي          با تشكيل بلور  

 وزنـي   %0,02 ، قابل قبول اكسيد آهـن     همچنين مقدار . دشو حاصل مي 
% 6-7دست آمـده بـه انـدازه    ه هاي آزمايشي ب اگر نمونه . ]15[باشد   مي

 %0,02 كمتـر از   در لعاب استفاده شوند، محتواي اكسيد آهن در لعـاب         
اب وجود   اثر نامطلوب اكسيد آهن بر رنگ لع       ،بنابراين. خواهد بود  وزني

ه اكسيد تيتانيم در كنـسانتر     ، درصد دي  1مطابق جدول   . خواهد داشت ن
تـرين   ده و عم ـ   وزنـي  % 47,9 ،)مـاده اوليـه   (ايلمينيت مـورد اسـتفاده      

درصد اكسيد آهن   (در اين ماده اوليه، اكسيد آهن بود        ناخالصي موجود   
 بنـا بـر     .) بوده است   وزني % 41,3در كنسانتره ايلمينيت مورد استفاده      

در ايـن تحقيـق بـا       ) 2 جـدول ( XRFدست آمده از آزمـايش      ه  ب نتايج
لـوص بـالا و محتـوي آهـن         محصولات آناتاز با درصـد خ      روش سولفات 

  .دست آمده بسيار كم ب
شـده  ارائـه    3 به تنهايي بر رنگ لعاب در جدول         اثر اكسيد واناديم  

از ايـن   % 6گـردد، بـا اضـافه نمـودن          طور كه مشاهده مـي     همان. است
  .شود اكسيد به لعاب، رنگ زرد حاصل مي

ثر ؤك بـه طـور مختلـف م ـ       هاي اپ ـ   در لعاب  (V2O5)اكسيد واناديم   
ن اكـسيد بـر لعـاب پايـه اپـك شـده توسـط               ، اثر اي  4در جدول   . است
ر مقـدا .  شده است  ارائهكربنات منگنز،   % 3اكسيد تيتانيم در حضور      دي

  .]2[است % 4-15اكسيد واناديم اضافه شده 
شده و درصد اكسيد واناديم مورد استفاده          با توجه به اطلاعات ارائه    

رود كه درصدهاي بسيار كم اكـسيد وانـاديم           انتظار مي  در موارد مذكور  
اكـسيد تيتـانيم، اثـر رنگـي قابـل           هاي اپـك شـده توسـط دي        در لعاب 
لذا با درنظـر گـرفتن مقـدار مـصرف اكـسيد            . اي نداشته باشد   ملاحظه
در لعاب به منظور اپك كردن آن و با توجه بـه درصـد              %) 6-7(تيتانيم  

كمتـر از   ( هاي آزمايـشي تهيـه شـده       نهبسيار كم اكسيد واناديم در نمو     
ار اكسيد واناديم در لعاب حاصل به حدي كم خواهد بـود            ، مقد %)0,32

  .كه اثر مشخصي بر رنگ لعاب نخواهد داشت
  

  .]15[تأثير اكسيد واناديم بر رنگ لعاب  :3جدول 

  رنگ در لعاب بدون سرب  رنگ در لعاب سربي  اضافه شده به لعاب%   اكسيد فلزي

  زرد  زرد  %6  كسيد واناديمپنتا ا

  

  .]2[اكسيد تيتانيم   اثر اكسيد واناديم بر لعاب پايه اپك شده توسط دي:4جدول 

  لعاب بدون سرب  لعاب پايه
  درصد كربنات منگنز3+ 

  لعاب سرب بوراتي
   درصد  كربنات منگنز3+ 

  لعاب سربي
   درصد كربنات منگنز3+ 

لعاب پايه مات شده توسط 
 ماكسيد تيتاني دي

  اي زرد قهوه  اي مايل به بنفش قهوه  اي خاكستري قهوه
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  .ها با يك نمونه خارجي دست آمده از آزمايشه هاي ب  مقايسه نمونه:5جدول 

 (%)درصد خلوص ساختار بلوري نام محصول

Kronos 1070  95  آناتاز  

  95/97 آناتاز  نمونه اول

  03/96 آناتاز  نمونه دوم

  39/96 آناتاز  نمونه سوم

  
 ساز است ولي در عوض روان كننده قـوي          اكسيد فسفر در لعاب شبكه    

با توجه به . ]2[دهد  باشد و مقدار كم آن در لعاب گرانروي را كاهش مي مي
هـاي تيتـان آزمايـشي تهيـه شـده            درصد بسيار كم اكسيد فسفر در نمونه      

  .سازي لعاب نخواهد داشت ، تأثير نامطلوبي بر اپك%)0,25كمتر از (
 ـ          به من  دسـت آمـده از     ه  ظـور ارزيـابي خلـوص محـصولات آناتـاز ب
شخـصات  م. ها با يك نمونه خارجي مقايسه شدند       ها، اين نمونه   آزمايش

  :باشد محصول خارجي به شرح زير مي
Kronos 1070 :كانادا كرونوساكسيد تيتانيم توليد شركت دي   

طـور كـه    همـان . ده اسـت  ارائـه ش ـ 5ه در جدول نتايج اين مقايس 
دست آمـده نـسبت     ه  هاي آناتاز ب   شود، درصد خلوص نمونه     مي مشاهده

  .باشد به نمونه خارجي بالاتر مي

  گيري نتيجه  ـ4
نيم آناتاز از كنسانتره ايلمينيت معدن كهنوج،       اكسيد تيتا   براي تهيه دي  

اكـسيد   تـوان دي    مـي  .باشـد   روش سولفات قابل استفاده و مناسب مـي       
 اكـسيد   دي .تهيـه نمـود   )وزني% 96از    يشب ( آناتاز با خلوص بالا     تيتانيم

عنـوان عامـل اپـك كننـده و رنگـي در انـواع                تيتانيم آناتاز حاصله بـه    
هـاي نـامطلوب، قابـل رقابـت بـا ديگـر              ها، از نظر درصد ناخالصي      لعاب

  .محصولات تجاري وارداتي خواهد بود
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