
JOURNAL OF KUFA – PHYSICS, Vol.9, No.2 (2017) __                           ___                              _ٓخاٌرٖ واطع حػ 

21 

 

 تحضٌر مسحوق اوكسٌد التٌتانٌوم النانومتري وترسٌبه على شرائح من التٌتانٌوم

 خالده كاطع حسن

 وزارة التربٌة، المدٌرٌة العامة للمناهج

 :الخلاصة

التٌتانٌوم النانوٌه مختبرٌا بطرٌقة كٌمٌاوٌة اعتمادا على ٌهدف البحث الى تحضٌر مسحوق جسٌمات ثانً اوكسٌد 

مبدأ البناء من القمة الى القاعدة ، واستخدام المسحوق المحضر لطلاء شرائح من التٌتانٌوم ودراسة خواصها للتطبٌقات 

 الطبٌه.

ف قٌاسٌة مناسبة تم تحضٌر المسحوق عن طرٌق تفاعل ثلاثً كلورٌد التٌتانٌوم مع هٌدروكسٌد الامونٌوم وبظرو

من درجة الحرارة والضغط  ، ومن ثم  وضع ناتج التفاعل من العملٌة السابقة فً جهاز ٌعمل بالموجات فوق الصوتٌة 

حٌث تحول المحلول الى حالة غروٌه لونه ابٌض . تم إجراء الفحوصات التركٌبٌة باستخدام تقنٌة حٌود الاشعه السٌنٌه 

ثانً اوكسٌد التٌتانٌوم مع مخلفات من مركبات الامونٌوم وكما أجرٌنا فحص للحجم  وأظهرت النتائج عن وجود حبٌبات

 الحبٌبً لهذا السائل الرغوي وكان أحجام الحبٌبات بالمٌكرومتر  .

ٌوضع المركب المحضر من الخطوه السابقه فً جهاز للطرد المركزي حٌث نحصل على مسحوق ابٌض رطب 

اظهرت فحوصات مجهر القوه الذرٌه ان الحجم الحبٌبً لمادة  درجه مئوٌه,  100ومن ثم ٌجفف فً فرن بدرجة حراره 

TiO2 ( نانومٌتر. 60 – 80المحضرة كانت بحدود )    طلٌت شرٌحة من التٌتانٌوم بطبقة رقٌقة من المسحوق النانومتري

المحضر وأجرٌت فحوصات التآكل للشرٌحة وتبٌن من خلال منحنٌات الدائرة المفتوحة والتافل وجود تحسن فً سلوك 

 .المعدن بعد طلاءه بالمسحوق أي زٌادة فً مقاومته للتآكل

 .م , مسحوق نانوي, مواد طبٌةثانً اوكسٌد التٌتانٌو :المفتاحٌة الكلمات

 

Preparation of Titanium dioxide Nano powder and deposits the powder on 

Titanium slides 
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Abstract: 

The research aims to prepare titanium dioxide (TiO2) nanoparticle powder in a 

chemically based method depending on the principle of top-to-bottom construction, and to use 

the prepared powder to coat titanium strips and study their properties for medical applications. 

       The powder was prepared by the reaction of titanium trichloride with ammonium 

hydroxide and by appropriate standard conditions of temperature and pressure, and then put 

the reaction product from the previous process in an ultrasonic device where the solution turns 

into a colloidal white-colored state  .  
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   Synthetic tests were performed using X-ray diffraction technique, results showed the 

presence of titanium dioxide granules with residues of ammonium compounds, we also 

examined the granular size of this foam liquid and the particle sizes were in micrometers. 

        The prepared compound is placed in a centrifuge machine where we obtain a white 

powder and then dry it in a 100 ° C. The atomic force microscopy   tests showed that the 

granular volume of the prepared TiO2 was about 80-60 nanometers. A titanium strip was 

coated with a thin layer of the prepared nonmetric powder. The corrosion tests were 

performed for the slide. The curves of the open circuit and the tafel show an improvement in 

the metal behavior after coating with the powder, which increases its resistance to corrosion. 

Keywords: TiO2, Nanopwder, Biomaterials. 

 

 مقدمة .1

أخذ علم النانوفً مجال المواد اهتماما واسعا فً 

الاونه الاخٌره بسبب التطبٌقات الهائله فً الحقول 

المدنٌه والعسكرٌه , ٌمكن تحضٌرجسٌمات المواد 

النانومتري بعدة طرائق اعتمادا على نوع الماده بالحجم 

المراد تحضٌرها وكذلك بحسب نوع الاستخدام لهذه 

الماده حٌث ان المواد التً تدخل ي التطبٌقات الطبٌه 

والالكترونٌات تحتاج الى ظروف تحضٌر عالٌة النقاوه 

 تختلف عن المواد التً تدخل فً التطبٌقات الصناعٌة

مواد النانومترٌه احدى الطرٌقتٌن وٌستخدم فً تحضٌر ال

  . ]  1 [      الاتٌتٌن  

طرٌقة التحضٌر من القمة الى القاعدة وٌعنً  1. 

تصغٌر )تكسٌر( وحدات البناء حتى الوصول الى حجم 

 النانومتر .

من القاعدة الى القمة وٌعنً طرٌقة التحضٌر  2. 

 هبناء  الوحدات الاساسٌه للماده بؤدخال ذرات او جزٌئٌ

تفاعلات اللازمه لتكوٌن مواد كٌمٌائٌة ومواد الفردٌة فً 

باٌولوجٌة ثم ادخال هذه المواد المحضره  فً بناء 

 .   ]  2 [نانومترٌة متكاملة  مركبات

اولى الكثٌر من العلماء والعاملٌن فً البحث 

العلمً فً الاونة الاخٌرة الاهتمام فً انتاج 

قة للبٌئة وتطوٌروتحسٌن خواص مصادر طاقة صدٌ

لذلك وقد دفعهم هذا الى تحضٌر مواد ذات مواصفات 

جدٌدة عن طرٌق تحسٌن خواص مواد شائعة الاستخدام 

واحدى تلك المواد التً حصلت على الاهتمام هو ثانً 

 .    ]  3 [اوكسٌد التٌتانٌوم 

ٌوجد فً ثلاث حالات  TiO2من المعروف ان 

 brookiteوبروكاٌت  Rutile  ،anatase بلورٌة 

وٌمتلك كل طور من هذه الاطوار مٌزات وتطبٌقات 

 . ] 3,4 [معٌنة 

ٌمتاز ثانً اوكسٌد التٌانٌوم العدٌد من الخواص 

الممٌزة مثل :التوافقٌة الاحٌائٌه  ,وهومن اشباه 

الموصلات ، ومقاومته للتآكل ، قلٌل الكلفة لانه واسع 

 6] الانتشار فً الطبٌعة ،فضلا عن كونه عدٌم السمٌة 

5,]  . 

من المواد ذات التطبٌقات  الكثٌره  TiO2ٌعد 

فهو ٌستخدم كمادة مبٌضة فً صناعة الاصباغ و مواد 

التجمٌل ، ومتحسسات الكشف عن الغازات وكذلك فً 

 7]  طلاءالعظام الداخلة فً الزوارع الجراحٌة وغٌرها 

]. 

لقد اتبعنا فً هذا البحث طرٌقة التحضٌر 

النانومترٌة  بشكل  TiO2الكٌمٌاوٌة حٌث تكون حبٌبات 

عالق فً محلول متجانس ومن أهم ممٌزات طرٌقة 

 :   [ 8,9,10 ]    التحضٌر الكٌمٌاوٌة هً 

 تحتاج الى معدات واجهزه بسٌطة .   -1

قلٌلة الكلفة عند مقارنتها بالطرائق الأخرى  -2

 الطرق الفٌزٌاوٌة .مثل 

لاتحتاج عند تحضٌرها الى درجات حرارة  -3

 مرتفعة .

امكانٌة اضافة ذرات لعناصراخرى اي  -4

 تطعٌم المركب النانومتري المحضر .

كمٌة المنتج تكون كبٌره مقارنة بالطرائق  -5

 الأخرى .

امكانٌة التحكم بحجم الحبٌبة ،بتغٌٌر ظروف  -6

            والضغط   التحضٌر مثل درجة الحرارة 

وتراكٌز المواد الداخله فً عملٌة التحضٌر فضلا عن 
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باقً العوامل مثل طرٌقة ومدة التسخٌن  والتبرٌد خلال 

 التحضٌر .

امكانٌة تحضٌر أغشٌه رقٌقة ومسحوق جاف  -7

 .وبشكل بسٌط من المحالٌل المحضره 

 الجزء العملً .2

احبعٕا في ٘سا اٌبحث اٌطصيمت اٌىيّياٚيت بأغتخدراَ 

. حتُ اغتخدراَ دترذ ِتٓ  TiO2اٌّحاٌيً ٌخحضيص ِػحٛق 

ِػتدٓ حتصاشم ِتع  الاجٙطة فتي دٍّيتت اٌخحضتيص ِ:تً  

ِيتتتتطاْ (,   CHEMATٔتتتتٛ      ِحتتتتصن ِيٕاطيػتتتتي

حّتتاَ ِتتاعي يعّتتً (,  SARTORIUSٔتتٛ      حػتتاظ

(,  MEMMERTٔتتتتٛ     باٌّٛجتتتتاث فتتتتٛق اٌ تتتتٛحيت

(  ,  BINDERٔتتٛ      جٙتتاض طتتصذ ِصوتتطم ِدخبتتصم

( ,ِٕظِٛتت ليتاظ    MEMMERTٔٛ      فصْ حجفيف

(   ِتتتٓ ةتتتصوت           PARSTAT 2273اٌخآوتتتً ٔتتتٛ   

  prinkton      ٗالاِيصويتتتتٗ , جٙتتتتاضِجٙص اٌمتتتتٖٛ اٌسشيتتتت )

AFM      ٛٔتت( AA3000 )  ٚاجصيتتج اٌفحٛتتتاث

ِتتٓ    XRDاٌخصويبيتتٗ باغتتخدراَ جٙتتاض حيتتٛذ اٌػتتيٕيٗ  

 . ( SHIMADZU )ةصوت  

 طريقة العمل : 

حّتتتتج دٍّيتتتتت ححضتتتتيص ِػتتتتحٛق  تتتتأي  ٚوػتتتتير 

 اٌخيخأيَٛ إٌأِٛخصم بّصحٍخيٓ   

اٌّصحٍتتتت اىٌٚتتتت  ٘تتتي ححضتتتيص اٌّػتتتحٛق ِتتتٓ 

اٌّدخبتتصم ِتتٓ     TiCl3ِحٍتتٛي  ٍٍِختتص ِتتٓ   40اضتتافت 

 ٍٍِختتصِٓ ِحٍتتٛي Ridel- dehaen   )ٚ 120ةتتصوت  

  ) BDHاٌّدخبتتصم ِتتٓ ةتتصوت    ٘يرشٚوػتتير الاِٛٔيتتَٛ 

 TiO2ٔتتاحع دٍّيتتت اٌخفادتتً ِ٘ٛػتتحٛق ابتتي  ِتتٓ وتتاْ 

يىْٛ داٌما في ِحٍتٛي ِتاعي ِتٓ وٍٛشيتر الاِٛٔيتَٛ ٚحتخُ 

ٚذشجتتت  جعتتً اٌّحٍتتٛي لادتترم٘تتسٖ اٌعٍّيتتت ِتتٓ ختت ي 

يىْٛ ٌْٛ اٌّحٍٛي اىٌٚي  ,ذشجٗ غيٍيطيٗ  60حصاشحٗ   

ٚيخييص حرشيجيا اٌت اٌٍتْٛ اىبتي   دٕر برء اٌخفادً اغٛذ

ٚ٘ٛ ِؤةتص  ٌٚتي دٍتت ٚجتٛذ ذلتاعك داٌمتت فتي اٌّحٍتٛي 

 ِٓTiO2 . 

اجصيتتتتج فتتتتي ٘تتتتسٖ اٌّصحٍتتتتٗ اٌّصحٍتتتتت اٌ:أيتتتتت   

 اٌدطٛاث اٌخاٌيٗ  

ٚضع اٌّحٍٛي اٌّحضص ِٓ اٌدطتٛة اٌػتابمت   -1

فتتي جٙتتاض اٌّٛجتتاث فتتٛق اٌ تتٛحيت ٌّٚتترة د تتص غتتاداث 

ِخجتتأع ابتتي   صٚمغتتحيتتث حتتُ اٌح تتٛي دٍتتت ِحٍتتٛي 

 اٌٍْٛ .

ٚضتتتع اٌّحٍتتتٛي اٌيتتتصٚم فتتتي جٙتتتاض ٌٍطتتتصذ  -2

بتالي اٌّحٍتٛي  اٌّصوطم بييت ف ً اٌّػحٛق اٌعاٌك دٓ

ٚوتتسٌه ٌف تتً اٌحبيبتتاث بعضتتٙا دتتٓ بعتت  ٚفتتك اٌحجتتُ 

  اٌحبيبي.

يجفتتف اٌّػتتحٛق اٌّػتتخدٍل ِتتٓ اٌّصحٍتتت    -3

( ذشجتتت غتتيٍيطيت فتتي 120-100اٌػتتابمت برشجتتت حتتصاشة  

 ضجاجيت.حاٚيت 

حُ حصغتي  اٚوػتير اٌخيختأيَٛ اٌّحضتص دٍتت    -4

ةتتصيحت ضجاجيتتت ٚةتتصيحت ِتتٓ اٌخيختتأيَٛ ٚزٌتته بطصيمتتت 

اٌيّص ذاخً اٌحاٚيت اٌطجاجيتت فتي اٌدطتٛة اٌػتابمت حيتث 

ٚاجصيتتتتج  TiO2 ِػتتتتحٛق حخعتتتتصش اٌ تتتتصاع  اٌتتتتت 

 XRDحيتتٛذ الاةتتعٗ اٌػتتيٕيٗ فحٛتتتاث حصويبيتتت بخمٕيتتت 

 ِجٙتتص اٌمتتٖٛ اٌسشيتتتٗ  ٚوتتسٌه اجصيتتج  فحٛتتتاث بخمٕيتتتت

AFM . 

حُ ححضتيص ِحٍتٛي ِتٓ اٌٍعتاا يحتاوي ٌعتاا   -5

اٌخيختتأيَٛ  الأػتتاْ ٌيتتصش ذشاغتتت حتتا يصة دٍتتت دٕ تتص

إٌمي ٚوتسٌه اٌخيختأيَٛ اٌّطٍتي بطبمتت شليمتت ِتٓ  ٚوػتير 

 اٌخيخأيَٛ إٌأٛم.

حتتُ غّتتص ديٕتتت ِتتٓ اٌخيختتأيَٛ إٌمتتي فتتي غتتاعً   -6

ديٕتتت ِتتٓ اٌخيختتأيَٛ اٌٍعتتاا اٌ تتٕادي اٌّحضتتص ٚوتتسٌه 

 .اٌّطٍيت ٚ جصيج فحٛتاث اٌخآوً دٍت اٌعيٕخيٓ

  

 :النتائج ومناقشتها .3

بٌنت نتائج الفحوصات التركٌبٌة التً تمت 

 (XRD)    باستخدام تقنٌة حٌود الأشعة السٌنٌة 

للمسحوق المحضر فً المرحله الاولى ظهور قمم 

( وهذه  020 , 110بالانعكاسات  ) TiO2لمسحوق 

 21-1236تتطابق مع القٌم المرجعٌة  البطاقة رقم 

ICDD ( وجود قمم أخرى تمثل 1وٌبٌن الشكل )

, وبٌنت ذات الرائحه الممٌزه مركبات الامونٌوم 

الحجم الحبٌبً  ((AFMفحوصات المجهر القوة الذرٌة  

( مٌكرومٌتر الاشكال  2للمسوق العالق هو بحدود ) 

(3,2. ) 

( فحوصات حٌود الاشعة 4وٌمثل الشكل )

 المستخلص من المرحلة الثانٌه TiO2السٌنٌة لمسحوق 

فضلا عن  [ ,5 6] وهو ٌتطابق مع نتائج الباحثٌن 

 ,110البطاقة السالفة الذكر وحسب الانعكاسات التالٌة )

020 , 021  . ) 

( الذي ٌمثل صورة  6,5 نلاحظ من الاشكال )

بان الحجم الحبٌبً   AFMللمسحوق بؤستخدام تقنٌة 

( نانومٌتر مع وجود 80-60للمسحوق هو بحدود )

 لحبٌبات لازالت ضمن الحجم المٌكروي. 
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تم ترسٌب غشاء رقٌق على شرٌحة من    

التٌتانٌوم والغاٌة من استخدام شرٌحة التٌتانٌوم هو 

دراسة امكانٌة تحسٌن الخواص الباٌولوجٌة لهذا العنصر 

آكل ظهور تحسن كبٌر فً وأظهرت نتائج فحوصات الت

مقاومة سطح معدن التٌتانٌوم نتٌجة طلاءه بطبقة رقٌقة 

ان  8,9,10,11النانومتري وتبٌن الاشكال   TiO2من 

2.510قٌمة معدل التآكل السنوي هً 
قبل الطلاء  2-

1.06واصبح بعد الطلاء   10
ان  ونلاحظ اٌضا 2-

المعدن استطاع وبصورة كبٌرة حماٌة سطحه بسبب 

وجود طبقة الطلاء العازلة التً تحمٌه من اي جهد 

 خارجً. 

ان طرٌقة رسم منحنى الاستقطاب بواسطة جهاز 

المجهاد الساكن تعتمد اساسا تعتمد على قٌمة الجهد اولا 

بٌن القطب العامل وقطب المقارنة عندما لاٌكون هناك 

لدائرة الخارجٌة اي عندما تكون الدائرة أي تٌار فً ا

وٌسمى هذا الجهد بجهد   (open circuit)مفتوحة 

 التآكل أو جهد الدائرة المفتوحة .

ولاجل تعٌٌن جهد الدائرة للنماذج المطلٌة وغٌر 

المطلٌة من شرٌحة التٌتانٌوم تم غمر العٌنة فً محلول 

حالة اللعاب الصناعً الذي تم تحضٌره مختبرٌا لاٌجاد 

التوازن بٌن النماذج والمحلول الالكترولٌتً, اذ تمت 

 قراءة قٌم التغٌٌر فً الجهد مع الزمن ولمدة ساعة.

( ان لشرٌحة 8و 7لقد بٌن منحنى تافل شكل )

 )مقداره    Icorrالتٌتانٌوم النقٌة كثافة تٌار تآكل  

1.4*10
-6

  A/cm
2
وهً قٌمة مقاربة مع قٌم كثافة   ((

فً وسط التآكل نفسه )اللعاب   ]  11 [  التٌار المنشورة

 المحضر مختبرٌا( .

وقد   (mv  435-)فكانت    Ecorrأما قٌمة 

تحسنت هذه المعطٌات كثٌرا بعد طلاء العٌنة بالمسحوق 

النانومتري حٌث اصبحت أكثر مقاومة للتاكل وهذا 

10 *تآكل الواطئة  واضح من قٌمة تٌار ال
-6

 A/cm
2
) 

 ( .8و 7( كما نلاحظ من الشكلٌن )1.2

  (mv 435.5-)قد تحولت من   Ecorrان قٌمة 

وهو تحول مهم ٌشٌر الى ان   (mv 69.4 )الى قٌمة 

قد تحول   TiO2سلوك التٌتانٌوم بعد طلاءه بمسحوق 

                                                                         باتجاه العناصر النبٌلة مثل الذهب والبلاتٌن.                 

( ان جهد الدائرة المفتوحة 10,9ٌبٌن الشكلٌن )

وأن عملٌة  mV       -827لسبٌكة التٌتانٌوم هو بحدود

    الجهد الى حوالً   تحول هذا TiO2 طلاء طبقة من 

(-88.4 mv)  ًاي انه تحول المادة باتجاه الموجب وه

  صفة مهمة للمواد ذات المقاومة العالٌة للتآكل وهذا

ذات الحجم الحبٌبً الصغٌر قد   TiO2ٌعود ان طبقة 

كونت جدارا متراصا على سطح العٌنة جعلتها محمٌة 

من جهد التاكل التاشئ عند غمرالعٌنة فً سائل 

 : الاختبار

 

الاةعت اٌػيٕيت ٌٍّػحٛق اٌّحضص ِٓ ّٔٛزج حيٛذ  -:1شكل

 .اٌّصحٍت الاٌٚت

 

 

(  ٌٍّػحٛق  في اٌّصحٍت  2Dتٛشة    -:(  2شكل)

 الاٌٚت

 

 

 AFM ( ٌٍّػحٛق بخمٕيت   3Dتٛشة  (: 3 شكل ) 

 ٌٍّصحٍت الاٌٚت 
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ّٔٛزج حيٛذ الاةعت اٌػيٕيت ٌٍّػحٛق :( 4شكل  ) 

 اٌّحضص ِٓ اٌّصحٍت اٌ:أيت

 

 

 ٌٍّػحٛق بخمٕيت  (  2D   تٛشة: ( 5شكل ) 

AFM  ٌٍّصحٍت اٌ:أيت 

  

 

 (  ٌٍّػحٛق بخمٕيت    3Dتٛشة   : (  6شكل رقم )

AFM ٌٍّصحٍت اٌ:أيت 

 

 

ٌ صيحت اٌخيخأيَٛ    ( Tafel )فحٛتاث (: 7شكل ) 

 إٌميت

 

 

ٌ صيحت    ( Tafel )فحٛتاث : ( 8 شكل )

 TiO2اٌخيخأيَٛ اٌّطٍيت بّػحٛق 

 

فحٛتاث اٌراعصة اٌّفخٛحت ٌ صيحت : (  9شكل )

 اٌخيخأيَٛ إٌمي
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فحٛتاث اٌراعصة اٌّفخٛحت ٌ صيحت ( :  10شكل )

 TiO2اٌّطٍيت بّػحٛق اٌخيخأيَٛ 

 

 الاستنتاجات .4

حضر مسحوق ثانً أوكسٌد التٌتانٌوم  .1

 النانومتري بالطرٌقة الكٌمٌاوٌة بسبب كونها

 متقدمة .قلٌلة الكلفة ولاتحتاج الى تقنٌات 

 Top)أستخدمت طرٌقة تصغٌر الحبٌبات  .2

Down) ان  للوصول الى الحجم النانوي بحٌث

لكل من درجة الحرارة وزمن التفاعل للمواد 

          الاولٌة تؤثٌر كبٌر فً الوصول الى 

 النتائج المرجوة.

ثانً اوكسٌد التٌتانٌوم  ان مسحوق .3

المحضرٌحتوي على حبٌبات بالحجم لٌست 

بالحجم النانومتري وللتخلص من هذه الحبٌبات 

تحتاج العملٌه الى زٌادة المده الزمنٌه لعملٌه 

فصل وتكسٌر الحبٌبات بؤجهزة الطرد 

 المركزي وحمام الموجات فوق الصوتٌه.  

ان المسحوق المحضر ٌجمع فً دورق زجاجً  .4

ٌمثل الجزء الاثقل لان جزء من المسحوق وهو 

الخفٌف والذي ٌمثل الحجم النانومتري ٌتطاٌر 

 خلال عملٌة الحرق.

بٌنت فحوصات حٌود الاشعه السٌنٌه ان  .5

المسحوق المحضر هو ثانً اوكسٌد التٌتانٌوم 

كما اظهرت تحالٌل مجهر القوه الذرٌه ان 

  الحبٌبات هً بالحجم النانومتري.

عٌنات التٌتانٌوم بالمسحوق  ان عملٌة طلاء .6

تصنٌع  المحضر تحتاج الى تطوٌر عن طرٌق

منظومة مغلقة ٌمنع المسحوق المحضر من 

 التطاٌر فً أجواء المختبر.

أجرٌت فحوصات التآكل على المعدن المطلً  .7

الفحص   بالمسحوق المحضر وأظهرت نتائج

تحسن كبٌر فً سلوك المعدن بعد طلاءه 

ته للتآكل عند بالمسحوق من حٌث مقاوم

 استخدامه فً التطبٌقات الطبٌة.
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