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 اكسيد تيتانيوم به روش آندايز و ايجاد نانوهاي ديتوليد نانولوله
ها به هاي متفاوت بر روي آنبا ضخامتصفحات نقره عمود بر سطح 

 AC تپروش الكتروانباشت 

  3، راضيه خاكي2، مرضيه آسوده1 نئيآسعيد به

  
 چكيده

از روش آندايز الكتروشيميايي استفاده  (TiO2) نانولوله هاي دي اكسيد تيتانيوم براي توليد آرايه ي منظم
 محلول و ٪97/99متر و خلوص ميلي 25/0تيتانيوم به ضخامت در اين تحقيق با استفاده از فويل شده است. 

دايز آنولت  60با اعمال ولتاژ  ،و در دماي اتاق بي يون آب ،لن گليكول حاوي آمونيوم فلورايداتي يپايه بر
 با استفاده از محلول شامل نيترات نقره و اسيد بوريكها پس از توليد نانولوله .لكتروشيميايي انجام شده استا

تيتانيوم تشكيل دي اكسيد هاي نانولولهروي  ، با روش الكتروانباشت نانوصفحات نقره را به نسبت مناسب
ما در اين تحقيق از .ي. تپ  AC و DC پذير است الكترو انباشتروش امكان دودهيم، الكترو انباشت به مي

نانو صفحات  .شودو نامتقارن تقسيم مي كنيم كه به دو گونه متقارناستفاده مي يتپ AC روش الكتروانباشت
 ها هايي متفاوت به دليل متفاوت بودن فاصله آند وكاتد در الكتروانباشت بر روي نانوپوروسنقره  با ضخامت

 شود.تشكيل مي

  
  صفحات نقره، الكتروانباشت دايز الكتروشيميايي، نانواكسيد تيتانيوم، آنهاي دينانولوله :كليديهاي اژهو

  
  1مقدمه
است كه براي افزايش  الكتروشيميايييك فرآيند آندايز 

روي  ضخامت لايه ي اكسيدي كه به صورت طبيعي 
- سطح فلزات تشكيل مي شود، مورد استفاده قرار مي

گيرد. اين فرآيند چون با اعمال جريان الكتريكي طي 
مي گيرد ابت و يا متغير صورت ثيك اختلاف پتانسيل 

- روشي ارزان براي توليد نانولولهشود. آندايز ناميده مي

اي در ساختارهاي نانولوله باشد.هاي تيتانيوم مي
                                                            

  s.behaein@gmail.com  دانشگاه آزاد تهران شمال -1
  هيئت علمي دانشگاه آزاد تهران شمال-2
   دانشگاه شيراز -3

 باشندضخامت، طول و قطر پارامترهاي مهمي مي
مورد بررسي و ساخت قرار ، كه در كارهاي قبلي ]2,1[

  ].3-5اند [گرفته
الكترود آند و  كه شامل دو الكتروانباشت فرآيندي است

فلزي كه قرار است روي نمك محتوي  كاتد و الكتروليت
در اين واكنش نمونه به  باشد.كاتد لايه نشاني شود، مي

 عنوان آند قطب منفي منبع تغذيه و پلاتين يا گرافيت به
و سپس قطب مثبت منبع تغذيه نيز وصل مي شود به 

هاي مشخص انباشت اتم هاي فلز  تپبا اعمال ولتاژ با 
انباشت  مورد نظر روي سطح كاتد انجام مي شود. 

ايي با منبع جريان خارجي  به دو روش انجام يالكتروشيم
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انباشت با ولتاژ مستقيم و مي شود كه عبارتند از : 
  ي.تپانباشت با ولتاژ متناوب 

ي مشـابه  تپا ولتاژ متناوب روش انباشت الكتروشيميايي ب
ي ولتاژ مستقيم است با ايـن تفـاوت كـه بـين هـر دوره     

تناوب يك زمان خاموشي وجود دارد كه طي ايـن زمـان   
ولتاژ اعمالي صفر است. مزاياي اين روش را به شرح زيـر  

  توان خلاصه كرد:مي
شود تا عمـل نهشـت   ) وجود ولتاژ خاموشي موجب مي1

در نتيجه ساختار بلوري بهبود يابد به آرامي انجام شود و 
شود تا هيدروژن احيا شده در فصل مشترك و باعث  مي

ها خـارج شـوند و   فلز و الكتروليت در محل رشد از حفره
  نهشت با كيفيت بهتري صورت پذيرد.

كنـد،   ي سدي جلوگيري ميي از تخريب لايهتپ) روش 2
 يشـود تـا لايـه   چون وجود ولتاژ خاموشـي موجـب مـي   

) در نانولوله هاتيتانيوم و انتهاي  (مرز مشترك بين سدي
  طي اين زمان گرماي خود را به بيرون منتقل كند.

، ولتـاژ  تـپ در اين روش، عوامل بسياري از جملـه: نـوع    
 -كــاهش، زمــان خاموشــي، زمــان اكســايش -اكســايش

كاهش، متقارن يـا نامتقـارن بـودن ولتـاژ و متقـارن يـا       
كاهش در كيفيت ساختار  -اكسايش نامتقارن بودن زمان

 .]6-8[ها دخيل است نانوسيم

فرآينـد الكتروانباشـت    بـه صـورت شـماتيك    1در شكل 
  نشان داده شده است.

 

  
  شماتيكي از انباشت الكتروشيميايي. 1شكل 

 
با اعمال  نمونهسطح  تيتانيوم در آندايز الكتروشيميايي

دو الكترود پتانسيل يا ميدان الكتريكي توليد شده توسط 
و منجر به توليد  شودموجود در الكتروليت، اكسيد مي

 اما در انباشت الكترو .شودروي نمونه مي هانانوتيوپ
هاي فلزي موجود در الكتروليت با توجه به يون شيميايي

الكترون  پتانسيل اعمالي به سمت نمونه رفته و با گرفتن
در همانجا نهشت مي كنند و باعث ايجاد يك لايه ي 

  فلزي روي سطح مي شود.
  

  مواد و روش تحقيق
 و ضـخامت  %97/99 حقيق از فويل تيتانيوم با خلوصدر اين ت

 براي از بين بردن چربـي و . متر استفاده شده استميلي 25/0
ــودگي ــكوپيك   آل ــكوپيك و ماكروس ــطحي ميكروس ــاي س ه
نمونه را در سـه مرحلـه بـه ترتيـب بـا آلتراسـونيك        تيتانيوم، 

كنيم. تيتانيوم را به ترتيب در استون، اتـانول و  زدايي ميچربي
با استفاده از امواج فراصوت آلتراسونيك هر كدام را يون بيآب 

در  كنيم. سـپس نمونـه را   زدايي ميدقيقه چربي 15به مدت 
 ـفرآينـد   والكتروليت قرار مي دهـيم   را الكتروشـيميايي  دايز آن

در اين آزمايش تيتانيوم بـه   كنيم.ولت آغاز مي 60تحت ولتاژ 
كننـد. محلـول   عنوان آند و گرافيت به عنوان كاتـد عمـل مـي   

در صد  2در صد وزني آمونيوم فلورايد و  3/0الكتروليت شامل 
مـدت انجـام ايـن     باشـد. حجمي آب در اتـيلن گليكـول مـي   

 ل نانولوله هـاي توليـد شـده   طوباشد. ثانيه مي 2000زمايش آ
هـا در حـدود   ميكرومتر و ميانگين قطر داخلـي آن  8/2 تقريبا

  باشد.  نانومتر مي 35
هاي توليد شده را نشان نانولوله SEMتصوير  2شكل 

الكترو انباشت را به وسيله پس از اين مرحله  دهد.مي
كنيم كه نمونه آماده آغاز مي دو الكترود ديگر سامانهيك 

 گرافيتيمرحله قبل به عنوان كاتد و يك صفحه از شده 
به عنوان آند و محلول نيترات نقره و اسيد بوريك به 

  .گرفتعنوان الكتروليت در اين مرحله مورد استفاده قرار 
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هاي دي اكسيد تيتانيوم نانولولهSEM . تصوير 2شكل 

 ولت و در دماي اتاق 60توليد شده با ولتاژ 

متناوب و با پيدا كردن ولتاژ اكسـايش،   هايتپبا اعمال 
كـه   مناسـب    زمان اكسايش، ولتاژ كاهش، زمان كاهش

نانو صفحات نقره شروع به توليد آمده است.  1در جدول 
كننـد.  اكسيد تيتانيوم مـي هاي ديشدن بر روي نانولوله

 ي بـين كاتـد و آنـد نيـز    براي الكتروانباشت نقره فاصله

هاي كه منجر به توليد صفحات با ضخامت باشدمير متغي
ــه  ــر روي نانولول ــاوت ب ــا متف ــيه ــم ــه شــكل وش  3د ك

صـفحات بـا ضـخامت     مربوط به اين نـانو   SEMتصاوير
   دهد.متفاوت را نشان مي

   

  
  

 
  

هاي متفاوت . نانوصفحات نقره توليد شده با ضخامت3شكل 
روي  برنانومتر توليد شده شده   50نانومتر و ب)  100الف) 

  اكسيد تيتانيومهاي دينانولوله
  

. ولتاژ اكسايش، زمان اكسايش، ولتاژ كاهش، زمان 1جدول 
مناسب جهت انباشت الكتروشيميايي صفحات نقره  كاهش

  هاي دي اكسيد تيتانيومبر روي نانولوله
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يگيرنتيجه  

هاي دي اكسيد تيتانيم به روش پس از توليد نانولوله
ش الكترو انباشت بر روي آندايز نانو صفحات نقره به رو

  نشان  SEMايجاد شدند. تصاوير  هانانولولهسطح 
دهد ضخامت صفحات نقره با توجه به افزايش فاصله مي

 nm 50متر از ميلي 22متر به ميلي 4بين آند و كاتد از 
 يابد.افزايش مي nm 100به 
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