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چكيده
ساختارهای مختلفی از ترکیب باریم کربنات مستقیما" از طریق واکنش باریم کلرید دو هیدراته، سدیم هیدروکسید و نمک های سدیم هالید سنتز شدند. در همه موارد ريخت شناسي (مور فولوژي) و اندازه ذرات محصولات نهايي  توسط پراش  پرتو  Xپودري(XRD) و ميکروسکوپ الکتروني گسيل ميداني FESEM)) تعيين شد.  آنالیزEDAX  نیز بر روی نمونه ها انجام گرفت و نمودار هیستوگرام توزیع اندازه ذرات رسم شد. همه نمونه ها با روش هاي طيف سنجي زير قرمز (FTIR)، مورد بررسي قرار گرفتند. با تغییر شرایط واکنش ها تاثیر عوامل گوناگون از قبیل غلظت، مواد اولیه، زمان واکنش، دمای کلسینه شدن و تغییر pH محیط بر روی اندازه ذرات مورد بررسی قرار گرفت و در هر مورد شرایط بهینه بدست آمد. نتایج بدست آمده نشان می دهد که هر چه اندازه یون هالید نمک استفاده شده بزرگتر باشد نفوذ آن به محصول سخت تر شده و اندازه ذرات باریم کربنات سنتز شده بزرگتر می گردد. بنابراین در صورت استفاده از سدیم یدید اندازه باریم کربنات بدست آمده در ابعاد میکرو مشاهده می شود در حضور سایر نمک های سدیم هالید اندازه باریم کربنات در ابعاد نانومتر ایجاد شده است.
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Abstract
Various structures of barium carbonate were prepared by the reaction of definite concentrations of respective metal salts with base and sodium halids salts, directly or after heat treatment. In all the cases, chemical composition, crystal structure, morphology and particle size of final products were determined and investigated by infrared spectroscopy (IR), powder x-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (FESEM) and EDAX analysis. By changing the reaction conditions, the influence of various factors such as concentration of initial materials, time of reaction, calcination at high temperatures and pH, on the size, morphology and crystallinity of nanoparticles were investigated and optimized conditions were obtained. 
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مقدمه
ميکرو ساختار در مقياسي بين ميليمتر و ميکرومتر قرار دارد. اما ابعاد ميکرومتري انتهاي کار نيستند و ابعاد بنيادي تر و ريزتري هم وجود دارد. در حال حاضر تراشه هاي جديد در مقياس خيلي کمتري نسبت به ميکرومتر طراحي مي شوند .در ابعاد زير ميکرومتري با ساختارهاي متشکل از صدها و هزاران اتم روبه رو هستيم که نانوساختار ماده شناخته مي شوند.
فناوري ميکرو و فناوري نانو هم اکنون سهم قابل توجهي را در پيشرفتهاي فناوري در شماري از صنايع، شامل الکترونيک، بيو پزشکي، داروسازي، مواد، هوافضا، عکاسي و به تازگي صنايع وابسته به انرژي، به خود اختصاص داده اند. فناوري ميکرو و فناوري نانو اين ظرفيت و پتانسيل را دارند که تغييرات متحول‌کنندهاي را در حوزه هاي مختلف به وجود آورند. به عنوان مثال به کمک نانو حسگرها ميتوان اطلاعات و داده هاي بسيار دقيقتر و جزئيتري را به دست آورد. به کمک مواد نانو ساختار ميتوان تجهيزات سبکتر، دقيقتر، مطمئنترو بادوامتر را که در صنايع کاربرد دارند، توليد و به‌کار گرفت. از نانو غشاها نيز ميتوان براي ارتقا کيفي و کمي جداسازي بهره جست. 
به طور خالصه حوزه هاي متعددي وجود دارند که فناوري ميکرو و فناوري نانو ميتواند در اين حوزه ها به عنوان يک فناوري پربازده، موثر، ارزان و از نظر زيست محيطي نيز سازگار و مطلوب مورد استفاده قرار گيرد.  
باریم کربنات که ویتریت نیز نامیده می شود ترکیبی شیمیایی است که به طور گسترده در تولید مواد مختلف  مورد استفاده قرار می گیرد. از کربنات باریم اکسیدهای رنگی خاصی تولید می شود که رنگ های منحصر به فردی ایجاد می کند که به آسانی با روش های دیگر قابل دستیابی نیست. باریم کربنات برای ساخت شیشه عینک ، قیف های شیشه ای ، مواد مغناطیسی باریم ، ساخت سایر نمک های باریم ، سرامیک ، مینای دندان ، رنگ و میله های جوشکاری مورد استفاده قرار می گیرد.
در صنایع آجرسازی ، کاشی ، سفال و سفالگری ، باریم کربنات به خاک رس اضافه می شود تا نمک های محلول (سولفات کلسیم و سولفات منیزیم) که باعث تولید شوره می شوند، را رسوب دهد. این ماده شیمیایی برای ساخت سرامیک های الکترونیکی ، رزیستورهای PTC، خازن ها و سایر قطعات الکترونیکی استفاده می شود. این ماده در تولید سموم جوندگان و کاتالیزور اکسیداسیون نیز کاربرد دارد. کربنات باریم برای حذف سولفات ها در فرآیند تولید اسید فسفریک و الکترولیز قلیایی کلر مورد استفاده قرار می گیرد. 
این ماده به طور گسترده ای در خازن های AC با ولتاژ بالا و دستگاه های مبدل اولتراسونیک استفاده می شود. باریم به صورت کربنات یا اکسید باریم به شیشه اضافه می شود تا شاخص ضریب شکست شیشه های عینک ارتقاء یابد و امکان ذوب ماده اولیه شیشه در دمای پایین تر وجود داشته باشد. یکی دیگر از کاربردهای مهم کربنات باریم در حفاری چاههای نفت برای حل کردن گچ و مهار انعقاد است . این ماده در ساخت کاغذ های عکاسی و تجهیزات تصویری مورد استفاده قرار می گیرد.
ظهور فناوري های جدید و توانمندي ساخت و کنترل اندازه ساختارها در ابعاد ميکرو و نانو موجب ساخت و طراحي مواد در ابعادبسيار کوچک شده است. ساختارهاي مشبک و مهندسي شده سه بعدي در ابعاد میکرو و نانو امروزه مورد توجه تحقيقات گسترده اي قرار گرفته است. با بهره گيري از ابزارهاي مختلف ساخت و طراحي همانند طراحي هندسي, بهينه سازي ساختاري و اثرات اندازه مواد در ابعاد کوچک, انواع مختلف مواد ميکرو-نانو سه بعدي تاکنون ساخته شده است. در اين مقاله  عوامل موثر در اندازه ذرات، طراحي و ساخت شبکه هاي ميکرو/نانو شرح داده شده است. 
بدنه اصلي مقالات
در اين پژوهش مواد واکنش دهنده، جهت سنتز ميکرو ذرات و نانوذرات باریم کربنات، باریم کلرید دو هیدراته، سدیم هیدروکسید و نمک های سدیم هالید مورد استفاده به نسبت های مولی 1:3:2 می باشد ( جدول 1). 
روش کار به این صورت هست که مواد پس از توزین درون یک هاون دستی از جنس آلومینا ریخته و به خوبی مخلوط کردیم. در شرایطی که دمای واکنش بیشتر از دمای محیط باشد مخلوط را در بوته چینی ریخته و در درون کوره قرار دادیم. تمامی واکنش ها در دمای محیط و 60 درجه سانتیگراد انجام گرفت.

[image: ]جدول 1: نسبت مولی نمک های مورد استفاده جهت سنتز باریم کربنات



بحث بر روي نتايج
ميکرو ذرات و نانوذرات باریم کربنات از واکنش مستقیم باریم کلرید، سدیم هیدروکسید و نمک های سدیم هالید به طور موفقيت آميزي سنتز شدند. 
BaCl2.2H2O + NaOH + NaX → BaCO3+ H2O 

          X = F, Cl, Br, I
منبع تامین گروه کربنات در این واکنش های دی اکسید کربن موجود در اتمسفر هواست. نقش نمک های سدیم هالید در این واکنش ها کنترل اندازه و شکل ذرات می باشد.
در تمامی موارد طیف FT-IR محصول این واکنش تشکیل باریم کربنات را نشان می دهد. پیک های تیز در محدوده نواحی1450 -700 و850 cm-1 نشان دهنده ارتعاشات کششی نامتقارن و خمشی خارج از صفحه و خمشی درون صفحه ای گروه کربنات هست  و به خوبی نشان می دهند که باریم کربنات تشکیل شده است.
[image: ]
شکل :1 طيف FT-IR باریم کربنات

[image: ]شکل 2 الگوی پراش اشعه ایکس XRD باریم کربنات بدست آمده از واکنش را تائيد می کند. باریم کربنات سنتزی با الگوی استاندارد ساختار Witherite (فاز ارترومبیک – گروه فضایی Pmcn) همخوانی دارد. نواری که مربوط به وجود ناخالصی در نمونه باشد، وجود ندارد بنابراين محصول خلوص بالايی دارد. از پهنای نوار می توان اندازه ذرات را بدست آورد.
شکل :2 الگوی پراش اشعه ایکس XRD باریم کربنات

[image: ]شکل3 تصاوير FESEM باریم کربنات در مقياس 500 نانومتررا نشان می دهد. همانطور که مشاهده می شود در نمونه بدست آمده از اين روش مورفولوژی نانو ذره را نشان می دهد 

شکل3: تصوير  FESEM باریم کربنات در مقياس 500 نانومتر

[image: ]برای بررسی توزیع اندازه ذرات سنتز شده هیستوگرام اندازه ذرات برای نمونه ها رسم شد همانطور که در شکل 4 مشاهده می شود توزیع اندازه ذرات برای نمونه ای که NaF استفاده شده بود  در محدوده 80-70 نانومتر از پراکندگی بیشتری برخوردار است. 
شکل 4: نمودار هیستوگرام توزیع اندازه ذرات

[image: ]شکل5 تصاوير FESEM  باریم کربنات در مقياس میکروومتررا نشان می دهد. همانطور که مشاهده می شود در نمونه بدست آمده با استفاده از نمک  NaIمورفولوژی ميکرو ذره را نشان می دهد و نانوذرات آن بسیار اندک می باشد 
شکل5: تصوير  FESEM باریم کربنات در مقياس میکرومتر


[image: ]برای تحقیق بیشتر آنالیز EDAX نیز بر روی نمونه انجام شد. شکل 6 نشان دهنده این نکته هست که باریم به عنوان تنها عنصر فلزی در نمونه می باشد.

شکل 6: نمودار EDAX نمونه

نتيجه‌گيري
ساختارهای مختلفی از ترکیب باریم کربنات مستقیما" از طریق واکنش باریم کلرید ، سدیم هیدروکسید و نمک های سدیم هالید سنتز شدند. در همه موارد ريخت شناسي (مور فولوژي) و اندازه ذرات محصولات نهايي  توسط پراش  پرتو  Xپودري(XRD) و ميکروسکوپ الکتروني گسيل ميداني FESEM)) تعيين شد.  آنالیزEDAX  نیز بر روی نمونه ها انجام گرفت و نمودار هیستوگرام توزیع اندازه ذرات رسم شد. همه نمونه ها با روش هاي طيف سنجي زير قرمز FTIR، مورد بررسي قرار گرفتند. تاثير عوامل مختلف موثر بر اندازه ميکرو ذرات و نانوذرات باریم کربنات مطالعه شد. بررسي الگوي پراش پرتو ايکس تصاويرFESEM، نشان دهنده توزيع يکنواخت اندازه در ميکرو و نانو ذرات است. 
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