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كرومات و زيركونيوم در محلول  ذرات باريم سازي ميكرو بررسي پراكنده

  هاي مختلف  آبي كاغذ حرارتي با استفاده از سورفكتانت
   2، بيژن اردويي*1سعيد بابايي

تهرانمالك اشتر، صنعتي دانشگاه دانشجوي كارشناسي ارشد  -2 ،استاديار -1  
  )29/11/94، تاريخ پذيرش: 4/9/94(تاريخ وصول: 

  چكيده

 اسـت. بـراي   يمعـدن  يـاف ال يركونيـوم و كرومات، ز يماز بار يباتيشامل ترك هاي حرارتي معمولاً كاغذ حرارتي به عنوان يك منبع پيروتكنيكي در باتري

ر فرآينـد توليـد آن نمونـه    ها را در محلول اوليه پراكنده نمود تـا د  بايستي ابتدا آن  يكاغذ حرارت يرويركونيوم بر ز و كرومات يمبار ميكروذرات نشاندن

)، تريتون SDS(سولفات  دودسيل ميسد هاي همگني حاصل گردد. در اين تحقيق به بررسي پراكندگي اين ذرات در محيط آبي با استفاده از سورفكتانت

X–114) كربوكسي متيل سلولز ،CMC ،(برميد  متيل آمونيوم ستيل تري )CTAB كلرايد ( ومينيديريپ ليست) وCPCسـنجي مرئـي   استفاده از طيـف  ) با-

كاري، زمان هم زدن و دما مورد بررسي قرار گرفت. در  پرداخته شده است. در اين راستا براي تعيين شرايط بهينه تأثير پارامترهاي زمان آسياب فرابنفش

طح ذرات، مخالف با بار سورفكتانت شـود. نتـايج   ) تنظيم گردد تا بار سpH= 5/6-8/6محلول مورد نظر در كمتر از نقطه ايزوالكتريك ( pHابتدا بايستي 

بـاريم   M  005/0هـاي  سازي شرايط نيز براي محلـول  ها در مورد هر دو ذره است. بهينه در مقايسه با ساير سورفكتانت CMCدهنده كارايي مناسب  نشان

 70دقيقه و دماي بهينـه   120و  180يقه، زمان هم زدن دق 180دقيقه و  120كاري  دهنده زمان آسياب زيركونيوم به ترتيب نشان M 022/0كرومات و 

  درجه سلسيوس بوده است. 80و 
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Abstract 

Thermal paper as a pyrotechnic source in thermal batteries is typically including of barium chromate, zirconium and 
mineral fibers. For deposition of barium chromate and zirconium microparticles within the thermal paper, first they should 
be dispers in solution to obtain a homogeneous sample. In this study, dispersion of these particles were investigated in 
aqueous medium by using sodium dodecyl sulfate (SDS), Triton X-114, carboxymethyl cellulose (CMC), 
cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) and cetylpyridinium chloride (CPC) surfactants by UV-Visible spectroscopy. In 
this manner to determine the optimal condition, the effect of parameters such as milling time, mixing time and temperature 
has been studied. pH of the medium must be adjusted lower than the isoelectric point (pH=6.5-6.8) because the particle 
surface charges became diverse to the surfactant charge. The results showed that in comparison with the other surfactants, 
CMC is more effective for both particles. Condition optimization for  barium chromate (0.005 M) and  zirconium (0.022 M) 
solutions, have been obtained as the milling times of 120 and 180 minutes, the stirring times of 180 and 120 minutes and 
the temperatures of 70 and 80 °C respectively. 

Keywords: Dispersion, Thermal Paper, Barium Chromate, Zirconium, Surfactant. 
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  مقدمه -1

اختـراع و بـه عنـوان     يلاديم ـ 1940در اواسط دهه  يحرارت هاي يباتر

 ـ ينظـام  يـزات ها و تجه در انواع موشك يسيتهالكتر يهمنبع تغذ  يندر ب

 يهـا  ي. بـاتر ]2و1انـد[  داشـته  روزافزونـي گسترش  يشرفتهپ يكشورها

 ،بالا يانجر يچگال يدارا به عنوان مولدهاي جريان الكتريسيته يحرارت

 يـك  در عملكـرد  توانـايي  بـوده و  يو عمـر طـولان   يادز يناناطم يتبلقا

ايـن   .را دارنـد ) درجه سانتيگراد 30تا  -54(بين  وسيع دمايي محدوده

ها صرفاً كاربردهاي نظامي داشـته   يباترها سبب گرديده كه اين  ويژگي

(تـاو،   شـونده  تيهـدا هاي  ها در موشك باشند. به عنوان مثال اين باتري

ي در مهمات جنگي و همچنين انفجار شيپت، كروز) و فيوزهاي پاتريو

هاي هدايت الكترونيك مـورد اسـتفاده    براي تأمين نيروي رادار و سامانه

شـامل   اصـلي يـك بـاتري حرارتـي     ياجزا) 1گيرند. در شكل ( قرار مي

  . ]3آورده شده است[ منبع حرارتيو جامد  يتكاتد، آند، الكترول

  
  .]3يك نمونه باتري حرارتي[اجزاي اصلي  -1شكل 

هاي اوليه بوده كه در ساختار هر سل، يـك   باتري وجز ها يباتر ينا

منبع رود.  منبع پيروتكنيكي براي ذوب نمودن الكتروليت جامد بكار مي

سـريع  احتـراق   يـت قابلنظيـر   ياتيخصوص ـ يدباپيروتكنيكي (حرارتي) 

در  يازرارت مورد نح يدتولي، كم انرژ يكيو مكان يكيتوسط عوامل الكتر

يـت،  ذوب الكترول در زمـان  يـدي حرارت تول ينگهدار، مدت زمان كوتاه

 مناسـب  يقيخاكسـتر عـا   يـد تولفرآيند احتـراق و  حداقل گاز در  يدتول

 يدهايشكل با گر ياز مواد پودر منابع حرارتيساخت  يبرا ].5و4باشد[

بـه   يرتهاي حرا معمول در باتري يحرارت شود. منابع فاده ميخاص است

. در نـوع  شـوند  ميبندي  يمتقس يپولك حرارت ي ودسته كاغذ حرارت دو

ــوم و بـــاريم كرومـــات       ــذي تركيبـــي از پودرهـــاي زيركونيـ كاغـ

و در نوع پولكي تركيبـي از پودرهـاي آهـن و پركلـرات پتاسـيم مـورد       

گيرند. هيچ يك از اين دو نوع منبع حرارتي گاز توليـد   استفاده قرار مي

. از جملـه  آسـيبي نرسـد  بنـدي شـده بـاتري     محفظه آب به كنند،  نمي

نـوع مـواد   توان به  اين مواد مي يروتكنيكيپ يها موثر در شاخص عوامل

نحوه  يكنواختي، يزانم، مخلوط يدرصد اجزاتركيب ، اكسنده و كاهنده

ينـدر اشـاره   با يزاننوع و م، اندازه ذرات،  يدتول آينداختلاط مخلوط و فر

  ].5نمود[

 عوامل، كننده يااحو  كننده يداكسعوامل  شاملمعمولاً  يرارتح هايكاغذ

 يـاف ال بسـتر ي و مواد فعال سـطح  يندر،با، كننده سرعت سوزش كنترل

 و  كرومـات  يمبـار   عـلاوه بـر   يروتكنيكيبع پامن ينا معمولا باشند.  مي

كـه شـكل    يك بودهمانند آزبست و سرام يمعدن يافال شامل يركونيومز

سـوختن كاغـذ    ينحدهند. در  مي يبه كاغذ حرارت يافانعط قابل يكاغذ

 يدو بدون تول يتياز نوع ترم يركونيومكرومات با ز يمواكنش بار يحرارت

 يگرمـا دارا  زيـادي آزاد شدن مقـدار   يلبه دل. اين واكنش باشد گاز مي

مقـدار  آن،  سـرعت مناسـب واكـنش   با توجه بـه  بوده و اي  ويژه يتاهم

كم گاز  ياربس، مقادير بر گرم يكالر 500تا  300 ينتوليدشده ب يگرما

مناسب  ياربس، واكنش طولدر  يدارمواد متخلخل پاتوجه  و مقادير قابل

 ـ  در محـيط باريم كرومات و زيركونيوم . ]6و2[است بـه   يو آل ـ يهـاي آب

بر ها  دو ماده و نشاندن آن ينا يبترك ، لذا برايشوند مي ترسيبسرعت 

  ها را به صورت پراكنده درآورد.  نبايستي آ  يكاغذ حرارت يرو

تـوان   براي پراكنده كردن اين ذرات مـي  استفاده قابلهاي  از جمله روش

 آبـي  محلـول  در انحـلال  با ي (موادي كهمواد فعال سطحبه استفاده از 

 سـيال  يتـر كننـدگ   خاصـيت  افـزايش  و سـطحي  كشش كاهش باعث

از  1هـا  رفكتانتسـو اشـاره نمـود.   ] 10-8[هاساز پراكندهو  ]7[شوند) مي

 (بـا  2گريـز  آبهـاي   معمولاً داراي گروهباشند كه  جمله اين تركيبات مي

 عيتوزبوده و به  )نقش سر (با 3آب دوستهاي  و گروه )نقش دم و دنباله

داراي كـه  ها  با توجه به ساختار آنكنند.  كمك مي گريفاز در فاز د كي

ي هـا  لكـول مو هستندبخش نامحلول در حلال يك بخش محلول و  كي

بـه تجمـع در فصـل مشـترك      يادي ـز ليدهنده سورفكتانت تما تشكيل

 يري ـگ جهـت  يبه شـكل  يحيجترطور  ها به مولكول نيا ، در نتيجهدارند

 ونديو بخش نامحلول به سطح جامد پ عيكنند كه بخش محلول با ما مي

ي شــامل كــيهــا بــر اســاس بــار الكتر ســورفكتانت .]12و11[كنــد  داي ـپ

باشـند   و پليمري مـي  8زيستي، 7آمفوتري، 6غير يوني ،5ونيآني، 4كاتيوني

                                                                                                 ].12)[2(شكل 

بسته به اينكه گروه آب دوست سورفكتانت داراي بـار مثبـت يـا منفـي     

. در اين راسـتا  شود آنيوني ناميده  تواند كاتيوني يا باشد، سورفكتانت مي

                                                                                      
1- Surfactants 
2- Hydrophobe 
3- Hydrophile 
4- Cationic Surfactants  
5- Anionic Surfactants 
6- Nonionic Surfactants 
7- Amphoteric Surfactants 
8- Bio Surfactants 

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
http://www.sid.ir


   19                                                              يياردو ژنيعيد بابايي، بس؛ ... و كرومات ميميكروذرات بار يساز بررسي پراكنده

هـاي   pHهـايي هسـتند كـه در    مولكـول آمفوتري نيـز   هاي سورفكتانت

هـاي   pHدرو ها  شبيه آنيوني هاي بازي pHدر، ها شبيه كاتيوني اسيدي

ساختار يون دوقطبـي پيـدا    و داراي دو بار مثبت و منفي هستند خنثي

قطبـي   هـاي  ي گـروه داراهاي غير يـوني   همچنين سورفكتانتكنند.  مي

هـا   گريـز آن  آبقسمت وند. توانند در محلول آبي يونيزه ش نمي ليو بوده

هاي غيرقابل  شامل اتمها  آن آب دوستو قسمت  ليپيدي هشامل زنجير

) چنـد  1]. در جدول (15-13[يونيزه اكسيژن، نيتروژن يا سولفور است

                     ها ارائه شده است. مثال از انواع سورفكتانت

  
                     .]12[ها نتاسورفكتانواع ساختار شيميايي  -2شكل   

  .]15-13ها[ چند مثال از انواع سورفكتانت -1جدول 

سورفكتانت نام (مخفف) نيلات نوع   

يونيكات  ديبرم ميآمون ليمت يتر ليست  Cetyl Trimethylammonium 
Bromide (CTAB) 

يونيكات  ديكلر ومينيديريپ ليست  Cetylpyridinium Chloride (Cpc) 

يونيآن  هابنزن سولفونات ليالك  Alkyl Benzene Solfonates 
(LAS) 

يآمفوتر  نيبتائ ليدوپروپيكوكو آم  Cocoamido-2-Hydroxy-Propyl-
Sulfobetaine (CHSB) 

يوني ريغ                     الكل لنيات ياكسيپل  Polyoxyethylene Alcohol (Poea) 

 

 در سـورفكتانت  هـاي  مولكول ها، بالا از سورفكتانت نسبتاً هاي غلظت در

 سـطح  بـه  حجـم  نسبت ميزان كمترين به تا يافته تجمع اي توده حالت

 هـايي  كره حالت اين در. شوند پايدارتر ترموديناميكي لحاظ از و رسيده

  .]16)[3دارند (شكل  نام مايسل كه شوند مي تشكيل گلبول شكل به

  

هــاي  مولكــول حــاوي هــاي كــروي شــماتيكي از مايســل -3ل شــك

 ].16سورفكتانت در محيط آبي[

ها بـه عنـوان عامـل     تحقيقات مختلفي در زمينه استفاده از سورفكتانت

توان  ]. از جمله اين تحقيقات مي20-17ساز صورت گرفته است[ پراكنده

، در  Dolapix CE 64ي،كربن تجار يداكس يد پايهبر الكتريك  پلياثر به 

 اثـر دهنـده   نتـايج آن نشـان  . يركونيا اشاره نمـود زو شناورسازي  يتتثب

 يمواد در حال بارگذار ميزان جامد و الكتريك پلي، غلظت pH توجه قابل

زتـا نشـان    يلپتانس ـ گيـري  انـدازه  اسـت.   يركونيومز يپراكندگ يبر رو

 3/3-5/4 برابـر  ايزوالكتريـك نقطـه  در  الكتريـك  پلي جذب دهد كه مي

تري داشـته   يقو برهمكنش تر يمنف ونگاتيويسطح با الكتروليكن  است

تـا   يركونيـا ز يـق تعل هاي قليايي pHدر كه  نيز نشان داد و نتايج تجربي

. همچنين در تحقيق صورت گرفته توسط ]17[ماند پايدار ميساعت  24

با اسـتفاده از روش   ZrTiO4 ي ازنازك يلمفيه ته و همكارانش به 1طيبي

 سـلولز  يـل مت كسـي كربوپرداخته شـده اسـت كـه    سل ژل  دهي برسو

)CMC( سازي  در پراكنده ينقش موثرZrTiO4  ـ محـيط در  ي داشـته  آب

، Co 700 دمـاي  درابتدا با توجـه بـه كلسـينه شـدن      كار يندر ااست. 

ZrTiO4 روي همگـن  به صورت  و سپس تبديل چند بلوري نانوذرات هب

. در كار تحقيقـاتي ديگـر توسـط    ]18شد[ اكندهپر CMCي از نازك يلمف

 يابآس ـ يـك بوتـانول بـا اسـتفاده از     1در  يليكونذرات س، 2گروه ريند

ذرات  سپس عمل پراكندگي با اصلاح متفرق شدند. تا هم زده يكيمكان

 يلناسـت هيـدروليز   يـق از طر با اسـتايرن و  كردن دار عامل و يليكونيس

بـه بررسـي عملكـرد    گروه تحقيقاتي جباري نيـز   ].19شد[ انجام يلفن

مانـده در مسـيرهاي بسـته     پليمر و سـورفكتانت بـر خـروج نفـت بـاقي     

هايي به ابعـاد   اي با حفره هاي شيشه پرداخت. در اين مطالعه ميكرومدل

سـورفكتانت در  -زنـي پليمـر   مختلف ساخته شـد و تركيبـي از سـيلاب   

سرعت تزريق ثابت انجام گرديد. نتايج نشـان داد كـه بـا اضـافه شـدن      

آكريل آميد به محلـول پليمـري، ميـزان     هاي پلي رفكتانت در زنجيرهسو

يابـد كـه    يمجاروب نفت از مسيرهاي بسته به طور چشمگيري افزايش 

تواند به افزايش تنش برشي و همچنين افزايش فشـار حفـره نسـبت     يم

                                                                                                 . ]20[داده شود

 يركونيومزو كرومات  يمذرات باردر اين تحقيق نيز به بررسي پراكندگي 

هاي مختلف و با استفاده از  سورفكتانت با استفاده از يآب يها در محلول

كـاري، مـدت زمـان هـم زدن و      تغيير در پارامترهاي مدت زمان آسياب

  ت.ميزان حرارت اعمالي پرداخته شده اس

  بخش تجربي -2

  مواد اوليه -2-1

و اندازه ذره  g/cm3 5/0) با چگالي BaCrO4( كرومات تركيبات شامل باريم

)95% - µm 2 %) چگــالي 63)، نيتريــك اســيد ،kg/Lit 51/1 ســديم ،(

و  g/cm3 5/6هيدروكسيد از شركت مرك آلمان، پودر زيركونيم با چگالي 

) (جــرم SDS( 3تســولفا دودســيل ميســد)، µm 3 -1 - %90انــدازه ذره (

                                                                                      
1- Tayebi  
2- Reind 
3- Sodium Dodecyl Sulfate 
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 n(C2H4O)(فرمـول مولكـولي    X–1141)، تريتـون  g/mol 38/288مـولي  

C14H22O, n = 7 or 8 آمريكا، كربوكسي متيل  آلدريچ- ) از شركت سيگما

 ليســت)، CTAB( 3متيــل آمونيــوم برميــد ســتيل تــري)، CMC( 2ســلولز

  شدند. آمريكا خريداري  دوران- شات) از شركت CPC( 4كلرايد ومينيديريپ

  تجهيزات -2-2

-Heidolphتجهيزات مورد نياز در اين پژوهش شامل همزن مغناطيسي 

RZR2041 ترازوي ديجيتالي ،Sartorius- MP6E  گرم،  ميلي 1/0با دقت

ــراي   Retsch-D42781آســياب مكــانيكي  ــا محــيط اتمســفري آب ب (ب

و سـاير   Heidolph-MR3004كرومات و زيركونيوم)، هيتـر مگنـت    باريم

هيزات آزمايشـگاهي معمـول بـوده اسـت. تجهيـزات آنـاليزي مـورد        تج

سـاخت شـركت    160Cسـنج نـوري مـدل     استفاده شامل دستگاه طيف

متـر مـدل    pHنـانومتر و دسـتگاه    800تا  200يفي در بازه ط شيمادزو

100-SZ .ساخت شركت كرايسون است  

  تهيه نمونه -2-3

محلول آبـي   كرومات و زيركونيوم در شناورسازي باريم -2-3-1

  بدون حضور سورفكتانت

و  032/0پس از توزين باريم كرومات و زيركونيوم پودر شـده بـه ترتيـب    

آب مقطـر بـه    تـر يل يليم 25ها را به بالن انتقال داده و با  گرم، آن 050/0

 هـم زده ساعت با استفاده از همزن مغناطيسي  2حجم رسانده و به مدت 

متوقـف كـرده و در فواصـل زمـاني      سـاعت، هـم زدن را   2شدند. بعـد از   

حجمـي بـه سـل     هـاي  ساعت، از نمونه داخـل بـالن   5، 4، 3، 2بلافاصله، 

  .نوري ثبت گرديد سنج فيطدستگاه انتقال داده و طيف نمونه با دستگاه 

  پتانسيل الكتريك و زتا تعيين نقطه ايزو -2-3-2

ن و بـه  تـوزي  گرم زيركونيـوم   050/0كرومات و  گرم باريم 032/0ابتدا 

  متـر   pHشـود.   ليتر آب مقطر انتقال داده مـي  ميلي 25يك ارلن حاوي 

شود. سپس بـا   رسانده مي 2محيط به  pHو با اسيد  گرفتهدر ارلن قرار 

سـديم   M1 بـه صـورت تـدريجي محلـول      نييمـو استفاده از يك لوله 

برسد. در طـي   12به   2محلول از  pHهيدروكسيد به محلول افزوده تا 

اي كـه زتـا    اعداد زتاپتانسيل دستگاه ثبت گرديد. در نقطـه  فزايشاين ا

بـه بعـد ذرات    pHشود ذرات بدون بار و از اين  پتانسيل برابر با صفر مي

  شوند.  داراي بار منفي مي

كرومات و زيركونيوم در محلول آبي  شناورسازي باريم -2-3-3

  هاي مختلف با سورفكتانت

ــدا  ــاريم 032/0ابت ــرم ب ــات گ ــراه   كروم ــه هم ــوزين و ب ــرم از  3/0ت گ

) بـه  CMC, CPC, CTAB, SDS, TX-114هـاي مختلـف (   سـورفكتانت 

                                                                                      
1- Triton X-114 
2- Carboxymethyl Cellulose 
3- Cetyltrimethylammonium Bromide 
4- Cetylpyridinium Chloride 

شـد.   انتقال و بالن با آب مقطـر بـه حجـم رسـانده      ml 25بالن حجمي 

تنظيم و با دادن حرارت به انـدازه   5/5-6محيط در محدوده  pHسپس 

ساعت تحـت هـم زدن قـرار گرفـت تـا       2درجه سلسيوس به مدت  80

خلوط مناسبي به دست آيد. سپس نمونه مذكور در جايي ثابت شـد و  م

  ساعت، طيـف  2و  5/1، 1، 5/0در فواصل زماني لحظه نخست و بعد از 

گرديـد. آزمـايش فـوق بـراي      سنجي نـوري ثبـت    ها با دستگاه طيف آن

 ,CMCهـاي   گرم از زيركونيوم نيز با تفاوت در نوع سـورفكتانت  050/0

CTAB, SDS رديد.تكرار گ  

  نتايج و بحث -3

كرومـات و   هاي جـذبي مربـوط بـه بـاريم     ) طيف5) و (4( هاي در شكل

زيركونيوم در محلول آبي بـدون حضـور سـورفكتانت نشـان داده شـده      

  است.

  .باريم كرومات بدون حضور سورفكتانت M 005/0هاي جذبي   طيف -4 شكل

  

  .ورفكتانتزيركونيم بدون حضور س M 022/0هاي جذبي  طيف  -5شكل 

  

  

شود، در لحظه نخسـت، جـذب    ) مشاهده مي4گونه كه در شكل ( همان

كرومـات بـالا بـوده كـه حـاكي از پخـش ذرات در        محلول حاوي بـاريم 

لحظات اوليه است. در فواصل زماني بعدي جذب محلول كاهش يافته و 
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در نتيجه ذرات باريم كرومات ترسيب شده اسـت. ايـن رونـد در مـورد     

 رقابـل يغنيز صادق است. در واقع در اين شـرايط پراكنـدگي   زيركونيوم 

) 4آيد. لازم به ذكر است كه در شكل ( قبولي از هر دو ذره به دست مي

نانومتر مربـوط بـه انحـلال مقـداري از بـاريم       372جذب در طول موج 

) به ترتيب نمودار تعيين زتا پتانسيل 7) و (6( يها شكلكرومات است. 

  دهند.  كرومات و زيركونيوم را نشان مي بي باريممحلول آ pHبر حسب 

  
    .12تا  2هاي  pHباريم كرومات در  M 005/0نمودار نقطه ايزوالكتريك  -6شكل 

  

  
  .12تا  2هاي  pHزيركونيم در  M 022/0نمودار نقطه ايزو الكتريك  -7شكل 

  ) نقطـه ايزوالكتريـك بـاريم كرومـات در حـدود      6با توجـه بـه شـكل (   

8/6 pH=   قرار دارد. در نتيجـه درpH   كمتـر از ايـن مقـدار، ذرات    هـاي

كرومات داراي بار مثبت بوده و در نتيجـه بـرهمكنش مناسـبي بـا      باريم

هاي آنيوني خواهند داشت و پراكندگي بهتري از ايـن ذرات   سورفكتانت

) نيــز گــواهي بــر نقطــه 7مشــاهده خواهــد شــد (و بــرعكس). شــكل (

 5/6هـاي كمتـر از    pHاست و در  =pH 5/6 ايزوالكتريك زيركونيوم در

هـاي بـا بـار منفـي      تـري بـا سـورفكتانت    نيز اين ذرات به طور مناسـب 

برهمكنش خواهند داشت و احتمالاً پراكندگي بهتري از ذرات زيركونيم 

  نيز مشاهده خواهد شد.

كرومات و زيركونيوم با اسـتفاده از   پراكندگي ذرات باريم -3-1

  فهاي مختل سورفكتانت

كرومـات   فرابنفش محلول آبـي بـاريم  -هاي مريي ج) طيف-الف 8شكل (

) و حـرارت دادن  pH= 5/5-6تحت شرايط كمتر از نقطه ايزوالكتريـك ( 

  دهد. مختلف را نشان مي هاي محلول با سورفكتانت

شـود اخـتلاف كمـي در     الف) مشاهده مـي  -8همان طور كه در شكل (

لحظه اوليه وجود دارد كه ايـن   ساعت بعد از 2جذب بين لحظه اوليه و 

دهنده مـدت زمـاني اسـت كـه ايـن ذرات بـه خـوبي بـه صـورت           نشان

) 8هـاي شـكل (   مانند. بررسي ديگر طيف در محلول باقي مي شده عيتوز

ــي  ــان م ــز نش ــورفكتانت   ني ــه س ــد ك ــاير   CMCده ــا س ــه ب در مقايس

ده ها به طور موثرتري عمل كرده و توانايي بيشتري در پراكن سورفكتانت

هـاي   ت) نيـز طيـف  -الـف  9كرومات دارد. شكل ( ذرات باريم داشتن نگه

فرابنفش محلول آبـي زيركونيـوم تحـت شـرايط كمتـر از نقطـه       -مريي

 هـاي  ) و حرارت دادن محلول بـا سـورفكتانت  pH= 5/5-6ايزوالكتريك (

  دهد. مختلف را نشان مي

 توجـه  جالـب ) نيـز تاكيـد كننـده عملكـرد     9هاي شـكل (  بررسي طيف

ــا ســاير ســورفكتانت  CMCســورفكتانت  ــن  در مقايســه ب هــا اســت. اي

ذرات زيركونيوم را داشته، بـه   داشتن نگهسورفكتانت توانايي در پراكنده 

ساعت اختلاف كمي با لحظه اوليه ترسـيب از   2صورتي كه حتي بعد از 

  لحاظ جذب دارد.

  سازي نتايج بهينه -3-2

سورفكتانت  CMCنجي نوري، س با توجه به نتايج به دست آمده از طيف

شود. لذا براي ادامه تحقيق  مناسبي در شرايط اين آزمايش محسوب مي

انتخـاب   CMCكرومات و زيركونيوم حاوي سـورفكتانت   هاي باريم نمونه

سـازي نتـايج تـأثير پارامترهـايي نظيـر مـدت زمـان         شدند. براي بهينه

ت بررسي شـد.  كاري، مدت زمان هم زدن و دما بر پراكندگي ذرا آسياب

ع ذرات بـر توزي ـ مكـانيكي  كـاري   ) اثر مدت زمان آسـياب 10در شكل (

ــاريم و در حضــور  كرومــات (الــف) و زيركونيــوم (ب) در محــيط آبــي ب

  با غلظت مشخص ارائه شده است.  CMCسورفكتانت 

 كردن آسياب زمان مدت ترين مناسب )10هاي شكل ( نمودار به توجه با

 حـاوي  آبـي  حـلال  در ذرات اين ماندن خشپ براي كرومات باريم ذرات

 مدت همچنين اين .آمد به دست دقيقه 120برابر با  CMCسورفكتانت 

بـا   اسـت.   دقيقـه  180 سورفكتانت مشـابه  با زيركونيم ذرات براي زمان

كاري تغيير توزيع چنداني در پخش ذرات مشاهده  افزايش زمان آسياب

مان هم زدن محلـول بـراي   الف و ب) به ترتيب ز 11نگرديد. در شكل (

كرومـات و زيركونيـوم در محلـول آبـي تحـت تـأثير        پخش ذرات بـاريم 

  نشان داده شده است. CMCسورفكتانت 

ترين مدت زمان هم  ) مناسب11با توجه به نمودارهاي حاصله از شكل (

كرومات در حلال آبي توسـط سـورفكتانت    زدن براي پخش كردن باريم

CMC 180  دقيقـه اسـت. در    120زيركونيوم برابر بـا  دقيقه و در مورد

) نيز نتايج حاصل از تأثير دماهـاي مختلـف بـر مـدت زمـان      2جدول (

  ترسيب اين ميكروذرات در محلول آبي آورده شده است.
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  الف) 

    
  ب)    

  
  پ) 

  
 ت)   

      
    ث)                                                         

  .TX-114و ث)  SDS، ت)  CTAB ، پ) CPC، ب) CMCهاي الف)  كرومات با سورفكتانت نوري باريم سنجي  نتايج طيف -8شكل 

  
ي محلول بـراي  )، بهترين دما2بر اساس نتايج به دست آمده از جدول (

كـه   استدرجه سلسيوس  70كرومات برابر با  ي ذرات باريمساز پراكنده

بـه طـور    CMCكرومات تحت تأثير سـورفكتانت   در اين دما ذرات باريم

آيند. ايـن دمـا    و به حالت شناور در محلول آبي در مي شده پخشكامل 

  مد.درجه سلسيوس به دست آ 80در مورد ذرات زيركونيوم نيز برابر با 

كرومات و زيركونيم در كمتر از نقطه ايزوالكتريك  با توجه به ساختار باريم

)6 -5/5 =pHرود  ) و سورفكتانت آنيوني كربوكسي متيل سلولز احتمال مي

كرومـات و زيركـونيم    اي در اطراف ميكروذرات باريم گونه  كه حالت مايسل

بار عمـل   شده همايجاد شده و با توجه به جاذبه و دافعه بين ذرات احاطه 

  ).12گردد (شكل  مي پراكندن در آب انجام 

نتايج حاصل از تأثير حرارت بر پخش ميكروذرات باريم كرومات و  -2جدول 

  زيركونيوم

  زيركونيوم  باريم كرومات

  دما 
)Cº(  

زمان ترسيب 
)min(  

  دما 
)Cº(  

زمان ترسيب 
)min(  

50  30  50  30  

60  60  60  60  

70  120  70  90  

80  120  80  120  

-  -  90  120  
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 )الف

 
 )ب 

 
 )پ 

 
 )ت 

 
 )ث                                                  

 .TX-114و ث)  SDS، ت)  CTAB ، پ) CPC، ب) CMCهاي الف)  سنجي نوري زيركونيوم با سورفكتانت نتايج طيف -9شكل 
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  الف)         

  
  ب) 

  كرومات و ب) زيركونيوم الف) باريم پخش بر كاري يابآس زمان تأثير نمودار -10 شكل 

  

  
  الف)           

  
  ب)            

نمودار تأثير زمان هم زدن بر زمان پخش الف) باريم  -11شكل 

  كرومات و ب) زيركونيوم

  
كرومـات و زيركـونيم و بـا     يون و پراكنـده شـدن بـاريم    تشكيل زوج -12شكل 

  زسورفكتانت كربوكسي متيل سلول

  گيري نتيجه -4

كرومـات و زيركونيـوم    سازي ميكروذرات باريم هاي پراكنده يكي از روش

هـا اسـت.    در محيط آبي استفاده از مواد فعال سطحي نظير سورفكتانت

كرومات و  قبل از استفاده از اين تركيبات بايستي بار سطحي ذرات باريم

ها گردد.  فكتانتمحيط، مخالف با بار سور pHزيركونيوم به وسيله تغيير 

كرومات و زيركونيـوم بـا اسـتفاده از     محلول آبي باريم pHدر اين راستا 

) تنظـيم و  pH= 5/5-6اسيد ضـعيف در كمتـر از نقطـه ايزوالكتريـك (    

ترين نوع سورفكتانت در  گرديد. مناسب انجام   سپس افزايش سورفكتانت

كنـدگي  اين شرايط كربوكسي متيل سلولز به دست آمد كه بهتـرين پرا 

ساعت فراهم گرديد. به  2موجود براي اين ذرات در طي محدوده زماني 

سـاعت   2منظور بهبود وضعيت پراكندگي از آسياب مكانيكي (به مدت 

هـاي آبـي    ساعت زيركونيوم) و هم زدن محلـول  3كرومات و  براي باريم

درجـه سلسـيوس بـه ترتيـب بـراي ميكـروذرات        80و  70تحت دماي 

  زيركونيوم استفاده گرديد.كرومات و  باريم
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