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 یدانشگاه آزاد اسلام

 تعهد نامه اصالت رساله یا پایان نامه
ناپیوستهدررشتهرامینگودرزیاینجانب. مهندسیشیمیدانشآموختهمقطعکارشناسیارشد

دینانوذراتکامپوزیتی بررسیتاثیرغلظتازپایانخودتحتعنوان29/8/1393کهدرتاریخ

باکسبنمرهخواصآبگریزیشیشهبرسیلیکاباضدحلالاتانولوایزوپروپیلناکسیدتیتانیومو

 شوم:دفاعنمودهامبدینوسیلهمتعهدمیخوبودرجه25/17

ه توسط اینجانب بوده و در مواردی که این پایان نامه حاصل تحقیق و پژوهش انجام شد (1

از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران ) اعم از پایان نامه، کتاب، مقاله و ....( 

ام، مطابق ضوابط و رویه موجود، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات استفاده نموده

 ام.کرده  آنرا در فهرست مربوطه ذکر و درج 

ی دریافت هیچ مدرک تحصیلی ) هم سطح، پایین تر یا بالاتر( در این پایان نامه قبلا برا (2

 سایر دانشگاهها و موسسات آموزش عالی ارائه نشده است.

چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده و هرگونه بهره برداری اعم از چاپ کتاب،  (3

وهشی واحد، ثبت اختراع و ... از این پایان نامه را داشته باشم، از حوزه معاونت پژ

 مجوزهای مربوطه را اخذ نمایم.

پذیرم چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن را می (4

و دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات مجاز است با اینجانب مطابق ضوابط و 

یی نخواهم ام هیچگونه ادعامقررات رفتار نموده و در صورت ابطال مدرک تحصیلی

 داشت.

 

 رامین گودرزی

 تاریخ و امضاء
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های مختلف تحصیلی  مادر دلسوز و عزیزم که در کلیه دوره

 اند  من زحمت بسیار کشیده

 



 ه
 

 سپاسگزاري

 
راسزاستكهازالطافقیاسخدايحمدوستایشبيامداد.اندیشهسپاسخدايمهربانراكه

خوددرانساندمیدواورااشرفمخلوقاتخودقرارداد.حالكهبهلطفاوتوفیقتحصیلعلمو

هایمرادرراهخدمتبهجامعهاستوارخواهمكهقدمكسبدانشراپیدانمودم،ازخداوندمتعالمي

بتوانمازآنچهدراینسال آموختهگرداندتا رپیشرفتوآبادانيكشورعزیزماستفادهامدرمسیها

نمایم.

قسممیخورمکهازدانشخودتنهادرجهتکمکبهبشریتاستفادهنمودهوهرگزبرخلافآن

 عملننمایم

استا از است لازم اینجا بزرگواردر دکتر،د آقای منافیجناب كمكصاحبعلی و یاري با كه

جنابدلسوزمایدورههموصلياینجانبدراینزمینهبودندامشوقبهعنواناستادراهنمابسیار،

تجربیاتخودو،راهنمائیکهدرطولانجاماینپروژهازهمکاریبردیاحاجعلیزادهمهندسآقای

نمودند برخوردار متعالمرا خداوند ازدرگاه را آنها موفقیتروزافزون سلامتیو نمایم. تشکر

خواستارم.
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 چکیده

 
حلالاتانولسیلیکاباضدتیتانیومو یداکسدیتاثیرغلظتکامپوزیتینانوذراتتحقیقحاضر،در

استوشرایطبهینهمعرفیهآبگریزیشیش خواصرایزوپروپیلنبو قرارگرفته مطالعه مورد

ریختهگریآبگریزبهروشسادهبهنام.منظوراصلیتحقیقامکانتولیدپوششهایشدهاست

شدمحلولی بر.انجام تاثیرگذار عامل دو خشکشدن دمای و نانوذرات غلظت روش این در

خواصنهاییمیباشدوتشریحعملکردضدحلالبرپوششهایآبگریزدرکارحاضربهتفصیل

است. گرفته قرار بررسی جهتبررسیخواصآبگریزیمورد ، ازپوششی کامپوزیتآبگریز

بتیتانیومو اکسیددینانوذرات بررویشیشهتهیهشدوایزوپروپیلنحلالاتانولواضدسیلیکا

باتوجهبهخاصیتآبدوستینانوذراتدیاکسیدتیتانیومهر.موردبررسیقرارگرفتخواصآن

سببنانوذراتسیلیکاوچهغلظتآندرپوششبالاتررودازآبگریزیپوششکاستهمیشود

آبگریزی بهبود تماسدرادامهجهتتعییشدند. نآبگریزیپوششازطریقآزمونتستزاویه

CA)روبشی الکترونی میکروسکوپ دستگاه طریق از سطح در شده ایجاد مورفولوژی ،)

(SEM).موردمطالعهقرارگرفت



.پوششهایآبگریزضدحلال،،ریختهگریمحلولی،سیلیکا،دیاکسیدتیتانیومواژه های کلیدی:
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مقدمه

نانودورنماندهیفناورقینگاهدقازآنمشکلاتروزمرهویزندگدرشهیشاوانفردکاربرامروزه

 دیجدیهاتیقابلبایدیجدیهاشهیش خودینانومترنازکیهاهیلا و هاباپوشش ،یفناورنیااست.

 نازکیهاهیلااکهبییهاشهیش در نوریعبوردهیتوانمندویظاهریهایژگیو.دینمایمجادیا

یبرزندگکنندکهیمدایپیدیجدیهاتیکنارآنقابل امادر.گرددیحفظمشوند،یمپوشاندهینومترنا

دیجدیهاشهیشنیایایتواندمارابادنیهممموضوع،نیاترقیدقیبررسدارد.ریروزمرهماتاث

درتغنانویفناوریهاتیقابل تواندیم  هموکند آشنا...(وعملکردها،یژگی)و خواصرییرا

یدرکخوبتا بهماکمککند بتواند دیشاموضوع،یبررسگریدیانیبهبسطوحمختلفنشاندهد.

کهییهاشهیش.میاوریاطرافمانبدستبطیآنبرمحریهاوتاثنانودرپوششیفناوریهالیازپتانس

یهاشهیششوند.یمزیکاملاتمآفتابتابشایووبابارشبارانرندیگینمدرابهخویچندانیآلودگ

ازآلودگزشوندهیمخودت بهدودستهکنند.یپاکمیبهدوروشسطحخودرا را آبدوستکهآنها

از"اثرلوتوس"ساختهشدهیالگوبرداربازشوندهیتمخودیهاشهیشد.نکنیمیبندمیتقسزیوآبگر

 و یکرومتریمیهایناصافکه ردیگیم قرارشهیبرسطحشیهاپوششنازکشهیشنوعنیدرااند.

موجبکاهشنینانومتر بهشود.یمشهیقطراتآبوسطحشانیمیسطحیچسبندگیرویآن،

-یمجادیایزیآبگر تیخاص شیافزابا،یزشوندگیخودتمتیهاقابلشهینوعشنیدراگریعبارتد

شنیادیتول و ساختشیافزاباشود. میمها،شهینوع پاککنتوان حذفبرف  بدنهاز نتظر

گذشته دربود. هالیاتومب یگرختهیروشر بهزیآبگریینانویهاپوششیرویقاتیتحقزیندهه

یکپوششغلظتنانوذراتدر تاثیرکلیموضوعاینپژوهش بطوراست. صورتگرفته یمحلول

 است وونانوتشکیلشدهباشدکهازدوساختارمیکرنانوییبرایآبگریزکردنشیشهخودرومی

 هاینانوییبررسیاینگونهپوشش خواصنهایی بر وروشتولید تاثیرغلظتنانوذراتهمچنین

درپوششنانوذراتبهکاربردپژوهشاین واقع درشود.خواهدگردیدوشرایطبهینهمعرفیمی

 ارگرفتهشدهفناوریمزایایبهکجملهاز.داشتخواهدخودرواشارههایخودتمیزشوندهشیشه

کهاشارهکرددرصنعتخودرو...وضدخش ضدلک،خودتمیزشونده،هایشیشهتوانبهنانومی

می بخشیدن زیبایی بر علاوه نانو فناوری عمر تواند بهبودشیشه تحقیق منظوربخشد.را اصلی

باشد.محلولیمیایریختهگریبررسیامکانتولیدپوششآبگریزبهروشارزانوتکمرحله

 انوذراتدیاکسیدتیتانیومبالا)بطوریکهاگرغلظتن نروشغلظتنانوذراتبطورمتفاوتدرای

شودونانوذراتسیلیکاشودولیعملخودتمیزشوندگیبانورانجاممیرودازآبگریزیکاستهمی

می آبگریزی عمل ،شود(باعثبهبود نانوذرات، 100-1اندازه نانومتر میانگین 25-20)بطور
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بود.هاخواهدعملکردپوششودمایخشکشدنازعواملتاثیرگذاربرروشاستفادهنانومتر(،

دیاکسیدتیتانیومبهعنوانیکعاملفتوکاتالیستیباقرارگرفتندرمعرضتابشامواجماوراء

انرژی درصد85زحدودکند،بطوریکهدراینروشابنفشبارالکتریکیمثبتومنفیایجادمی

( قرمز مادون وIRگرمایی مضر درصد 99( بنفش) اشعه پوششUVماوراء از استفاده با )

نانوذرات شود.هرچهسطحشیشهانجاممیروی نانوذرات)دیاکسیدتیتانیوموسیلیکا(بر اندازه

وسیلیکا دیاکسید )تاحد کوچکتر تیتانیوم  نانومتر چند باشد باشد( پوششنانوییفعالتر،کوچکتر

هایچربیوموادآلیرویها،لکهتشکیلاکسیژنفعال،بطورکاملباآلودگی با تواندبطوریکهمی

بطور کند. تبدیل کربن اکسید دی آبو به را آنها و واکنشداده یکپوشش شیشه همیشه کلی

نیستولییک آبگریز تیتانیوم( ذراتدیاکسید )نانو شونده خودتمیزخودتمیز پوششآبگریز،

-توانبابهرهباشدکهمیشیشهمیخواص آلودگیوبهبودشوندهاست.بحثدیگراینکارکنترل

نانوپوشش این از آنراگیری کرد راها  و تقویت داد کاهش آنرا نانوییهایپوششآلودگی

وشده گردوغبارموجبدفعآبوذرات د،نکهدرصنعتخودروسازیکاربرددار شوندهخودتمیز

همچنینضدسایشبودهوعلاوهبرمقاومهانانوپوششاینتوانسطحآنراتمیزکرد.بهراحتیمی

فرابنفش، پرتوهای برابر در برخورداربودن طولانی دوام آلودگیاست.از سطوح مشکل

انرژیبالاهمانند مخصوصاً فلزکهتمایلبهج درموردسطوحبا هایدیگرلمولکوذبشیشهیا

کاهشانرژیآزادسطحیاینموادبدون اینمشکل، برایحل معمول راهبرداست. فراگیردارند،

ویژگی رفتن بین استاز شفافیت همانند هنانوپوشش.هایی خودروبها شیشة به شیمیایی صورت

گشته، نمیاضافه تغییر نیز را بافتسطح اینمحصوشیشهدهد.وضوح که راهایخودرویی ل

شوند،بههمیندلیلگردوخاک،چربی،روغن،کهبررویشیشهانباشتهمینچسبهستنددارند،

هایخودتمیزشوندهبهگیاهنیلوفرآبیبازمنبعالهامپوشش.سازیهستندآسانیقابلحذفوپاک به

آبچکیدهشدهبرمعمولااصطلاحاثرنیلوفرآبیکهیادآوربههمپیوستنقطراتکوچکگردد.می

محلولی گریریخته با،عاملبسیارمهمکهترشوندگیرامعینمیکندرویگلنیلوفرآبیاست

ازاینرورفتار.تواندپوششموردنظررارویسطوحایجادکنداینفناوریتنهادریکمرحلهمی

معر در گرشیشه خواهد قرار مطالعه مورد آن آلودگی برطرفکردن و با.فتضآب سطوح

می دقیقتمایلاتآبگریزرا بطور افزودنزبرییا اثر توپوگرافی،تواندر نوعمشخصیاز تر

ابرآبگریزنمود.







4 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول:

 مروری بر منابع مطالعاتی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



5 
 

داردوهامروزهپیشرفتفعالیتهادرحوزهنانوموادباپشتوانهسرمایههایروزافزونمالیادام

بههمیندلیلتلاشبرایکاهشمصرفانرژیروشهایجدیدهستند.شرکتهابهدنبالشناخت

هرایذخیررهدرساختمانهابررویپنجرههامتمرکزشدهاستمطالعاتزیادیبرراییرافتنروش

درایهرایشیشرهانرژیصورتگرفتهونیازبهذخیرهانرژیباعثشدهتاانواعجدیدیازپنجره

،افزایشکراراییتلاشدرجهتپیداکردنراهحلهاییبرایاصلاحکیفیتشود.واردهاساختمان

 مرواد امرروزهمصالحوکاهشمصرفخامانرژیموجباستفادهنویندرصنعتشیشهشردهاسرت

 ایرن جملره ازمریگیرنرد. قررار اسرتفاده مورد صنعت زندگیو در گسترده طور به شونده تمیز خود

 اصرطکاك با پوششهاي آزمایشگاه،به مرتبط وسایل شونده، تمیز خود سطوح به ربردهامیتوانکا

 در هرماساسری مسراله یرک جامرد سرطوح ترشروندگی فتار....اشارهکرد.رو اتومبیل هايشیشه کم،

کهدرصرنعتخودتمیزشوندهپوششهایمیرود. شمار به روزمره زندگی در هم و مهندسی  علم

خودروسازیکاربرددارد،موجبدفعآبوذراتگرردوغبرارشردهوبرهراحتریمریوساختمان

توانسطحآنراتمیزکرد.اینروکشهمچنینضدسرایشبرودهوعرلاوهبررمقراومبرودندربرابرر

پرتوهایفرابنفش،ازدوامیطولانیبرخورداراست.مشرکلآلرودگیسرطوحمخصوصراًدرمرورد

هایدیگردارنرد،فراگیرراسرت.همانندشیشهیافلزکهتمایلبهجذبمولکولسطوحباانرژیبالا

راهبردمعمولبرایحلاینمشکل،کاهشانرژیآزادسطحیاینموادبدونازبینرفتنویژگری

هاییهمانندشفافیتاست.برایرسیدنبهسطوحآسانتمیزشوندهبایدبرهطریقریانررژیسرطحرا

درجرهاسرت،ویژگریدفرعروغررنوآب100زمرانیکرهزاویرهتمراسآببرالایکراهشداد.معمرولاً

برایرسیدنبهشیشهباانرژیسطحیپایینبایدازلایههاینازکبررویافزایشمییابد.زیرا

سطحاستفادهشود،تاشفافیتتغییرقابلملاحظهاینداشتهباشد.درعینحالبتوانردخرواصجدیرد

نیزتامینکند.برایاینمنظورمیتوانازموادمختلفریاسرتفادهکررد.ایرنمروادبایردموردنیازرا

بهگونهایانتخابشوندکهپسازنشستنبررویسطحشیشهگروههایآبگریزآنهرابرهسرمت

رتمیررزشرردنآننیررزکمررککنررد.تررخررارججهررتگیررریکنرردترراضررمنکرراهشجررذبآلررودگیبررهراحت

فنراوريگیرريازهترریندسرتاوردهايبهررتمیزشرونده،ازجملرهمهرمخروديآبگریزوهانانوپوشش

گیرريازبرابهررهنانوپوششهان.ای[1]روندميهشمارهابپوششدرعرصهساختوتولیدنانو

برخيتغییراتشیمیایيهمچونوقوعگرماویاباحساسیتبه،ربرخيعواملمحیطيازجملهنو

.همچنرینبرهدهنردواکنشخوردگي،عکسالعملمناسبوکارکردهايمروردانتظراررابرروزمري

 کاربردداشرتهباشرد.درپوشرشهرایآبگریرزآبغباروضدگردنیز،عنوانپوششهایضدبرف

نمیتواندبهسطحبچسبدعملتمیزکننردگیایرنپوشرشهرابرهایرنعلرتاسرتکرهنرهتنهراآببلکره

http://www.tebyan.net/Science_Technology/Nanotechnology/2008/7/6/69721.html
http://www.tebyan.net/index.aspx?pid=44957
http://www.tebyan.net/index.aspx?pid=44957
http://www.tebyan.net/index.aspx?pid=44957


6 
 

آلودگیهانیزقادربهچسبیدنبهسطحنیستندکهاگربررویسطح،آبریختهشودیابارانببرارد

آبگریرزی،باعرثبهبرودخرواصاختپوشرشهرايکارگیرينانوذراتدرسرسطحشستهمیشود.ب

یبرخوردارندمریتروانازیبالااهمیتزدرجهکهاذراتیازجملهموادنانو.[1]آبگریزیمیشود

،(TiO2)،اکسریدتیترانیوم(SiO2)(،سریلیکاZnOاکسریدروی)فلزیهمچروناکسیدهایتنانوذرا

کاربردهرایزیرادومتنروعیمریباشرندنرامبرردکرهدارای(Fe2O3)آهرنیااکسید(Al2O3)آلومینا

.لولههاوسیمهابااندازهنانومتری،طیفوسیعیازخصوصیاتالکتریکریونروریرابره[16]

پوشررشهررایآبگریررزوخررودتمیزشرروندهباعررثاسررتفادهازایررننررانوذراتدرنمررایشمرریگذارنررد.

اسرت.ضرریب رسرانانیمره یکنیزسیلیس.دمیشوپوششیوبازدهیبالاهاپایداری،كاهشهزینه

هرای(بارهرایهرای)حامرلاینمادهمنفیاسرتچرونشرمارجابجراییکننرده مقاومتالکتریکی دمایی

سیلیسریمدراثرردریافرت بلرورترکیابرد.مقاومرتالکتریکرییرکآزادآنباافرزایشدمراافرزایشمری

كروارتز،تریردیمیتوكریسرتوبالیتسرهپلریمرورفکنردهایمکانیکی،تغییربسیارزیرادیمریتنش

دامازایرنكرانیهرادرشررایطاصلیسیلیسهستندكرهدرطبیعرتبرهخروبیشرناختهشردهانرد،هركر

نرانوذراتدی.[12]ودارایمشخصاتفیزیكیوكانیشناسیمعینیمریباشرندبوجودآمدهخاص

اکسرررریدتیتانیوم،عضررررویازخررررانوادهبررررزرگنررررانوذراتهسررررتندکررررهبررررهسررررببایجررررادخاصرررریت

خودتمیزکنندگیبرایسطوح،ازابتدایشکلگیریفناورینانو،مروردتوجرهویرژهواقرعشردهانرد.

نومترییکفوتوکاتالیستایردهآلاسرتکرهمهرمترریندلیرلوجرودایرندیاکسیدتیتانیومدراندازهنا

خاصیتدراینمادهقابلیتجذباشعهفرابنفشاست.فوتونهایفرابنفشبسیارپرانرژیهستندو

دربیشترمواردمیتوانندبهسادگیباعثتخریباجسرامگردنرد.دیاکسریدتیترانیومبراجرذباشرعه

باکتریرویسرطوحایجرادتوانردپوششریضرداصیتفوتوکاتالیستیخودمیفرابنفشوبهواسطهخ

.وجررودهمررینخررواصویررژه،نررانوذراتدیاکسررید[16]دکنردوهررمچنررینمررانعازعبرروراشررعهگرررد

ایمناسببرایاستفادهدرکررمهرایضردآفتابنمرودهاسرت.حرذفبرویتیتانیومراتبدیلبهگزینه

معدنیومیکروارگانیسمهایمضروبیماریزایموجروددرآبونامطبوعوتجزیهسمومآلیو

فاضلابکاربردعمدهدیگراینمادهاست.نانوذراتدیاکسیدتیتانیومخاصریتآبدوسرتیبرالایی

اسرت.ازاهمیرتبرالاییبرخروردارموادومصالحموردمصررفبشررریساانیدرم،شیشهدارند.

مرذابلاسرتیکشرکلانتقالیازیکجامدسختوشکنندهبهیکمرادهتواندرفتارمیازجملهآنكه

شیشهبااینکهشکنندهاستامابسیارپایرداراسرت،مهرمتررینویژگریشرفافوبرعکسداشتهباشد.

اسرتکرهنرورمرئریچندبلوریهایمرئیاستنقطهمقابلشیشهموادبودنآندربرابرطولموج

هرایبسریاردهند.سطحشیشهمعمولًاهمواراستچونهنگامتشکیل،مولکولراازخودعبورنمی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%E2%80%8C%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
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کشرشسردشدهمرایعدیگررمجبرورنیسرتندهندسرهبلورهرایسرخترابرهخرودبگیرنردبلکرهنیرروی

آیرد.شودوبهصورتمیکروسرکوپیسرطحیهمرواربدسرتمریهامیباعثشکلگرفتنآنسطحی

هرایرنگری)کرهنرورراشرودوحتریدرشیشرههاباعثشفافیتودرخشرندگیشیشرهمریاینویژگی

ترکیباتیهستندکهضمنحفظظاهرشیشهنانوپوششهای.[8]کنند(همقابلمشاهدهاستجذبمی

سرطوحشیشرهمزیرتهراینانوپوشرشهرای.سایرآلودگیهاراازسطحدفعمیکننرد،اصلیسطح

برابررپایرداریدرکرارایی،افرزایشکیفیرتوواضرحوظراهرفسرادمیکروبری،رطوبرتوبرابردر

آترشمریبرابررمقاومرتدرقبیرلسرختیوانواعویژگریهرایظراهریازوشفافیت،اشعهفرابنفش

صرررفهجرروییدرمزایررایاسررتفادهازایررنفنرراوریمرریترروانبررهافررزایشکیفیررتمصررالح،از باشررد.

کرامپوزبتیدرتحقیرقحاضرر،تراثیرغلظرت.صرفهجروییاقتصرادیاشرارهکرردومصرفانرژی

شیشرهبررخرواصآبگریرزیاتانولوایزوپروپیلنباضدحلالسیلیکاودیاکسیدتیتانیومنانوذرات

ریختهگرریمحلرولیوسادهموردبررسیقرارگرفت.وپوششآبگریزیبهروشتکمرحلهای

بدستآمد.











 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%B4_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%B4_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%B4_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C
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 مقدمه اي بر نانوفناوري -1-1

بسیارکوچکدرمحدودهکم اندازه با ساختارهايریزومواد نانومتر100ترازنانوفناوريبا

نانوکهیککلمهیونانيبهمعنيبينهایتریزميباشد نانومترازپیشوند واحد سروکاردارد.

است. 10معادلیکمیلیاردیمنانومتر یكگرفتهشده
-9

)  اتم یك قطر برابر چهار حدود درمتر(

است.

آنهرادرزنردگيبشررمريشرود.پیشرفتنانوفناوريمنجربهبهبودلوازموتجهیزاتوکاربردهراي

مولکرولهرايپلیمرريوسراختارهايیکسراندرشیمي،اینمحدودهابعاديبهکلوئیدها،مایسلهرا،

مولکولهايبسیاربزرگیاتجمعزیاديازمولکولهابرميگردد.درفیزیکیامهندسيبررق،

تارهايبراانردازهنرانومررتبطمريورفترارالکتررونهرادرسراخلمنانوبیشرتربرهرفترارکوانتروميع

شررود.درزیسررتشناسرريوبیوشرریمينیررزترکیبرراتسررلوليوسرراختارهايمولکرروليجالرربزیسررتيو

[.10]بهعنواننانوساختارهاميباشنداجزايدرونسلولي

ساختهمیشوند،م نانوذراتنانوذراتدرحالحاضرازطیفوسیعیازمواد عمولترینآنها

 ستند.هسرامیکی

 

 نانوذرات سرامیکی -1-2

نظیرمعمول فلزی، اکسید های سرامیک به که هستند سرامیکی نانوذرات نانوذرات، ترین

آهنونانوذراتسیلیکاتی)سیلیکاتهایااکسیدهایسیلیکون،مینیومواکسیدهایتیتانیوم،روی،آل

ازنانوذرات.،تقسیممیشودنانومقیاسیخاکرسنیزسرامیکهستند(،کهعموماًبهشکلذرات

درادامهبهد.نمیباشتیتانیوموسیلیکااکسیددیسرامیکیکهازاهمیتزیادیبرخورداراست

 [.6]میپردازیمایندونانوذرهسرامیکی



 نانوذرات سیلیکا-1-2-1

استمختلفموادیکیازترکیباتموجوددر،دیدهمیشودچنانکه اکنشکهدرضمنوسیلیکا

استواهمیتاینموادمهمترینبخشتولیدمیشودبههمیندلیلمیتوانگفتسیلیسیکیاز

دیاکسیدسیلیساستکه،محلولنانوییسیلیس.داردموادمقاومتوکارایی،یزیادیدرچسبندگ

محلولنانوسیلیسمتشکلازذراتیاندازه نانومترمیباشد. کذراتآندرابعاد گلولههستند ه

 از قطرکمتر با بهnm100شکل یا بهصورتذراتخشکپودر مایعیا صورتمعلقدر

کاربردهاینوعمحلولنانوسیلیسمعلقمحلولقابلانتشارمیباشندکهمایعآنمعمولترین
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خ مانند منظوره ضدچند سایشاصیت ضد، میضدحریق، نشان خود از سطوح .هددانعکاس

صنایعرنگبهعنوانماتکنندهوافزایشدهندهغلظتمورداستفادهاست.کاهشنانوسیلیکادر

ودرنتیجهافزایشبرهمکنشهادربستررزیناندازهذراتمادهدرکنارافزایشمساحتسطح

باعثاثربخشیبهترمحصولدرایجادخواصپوششدهی،غلظتدهندگیوماتکنندگیسیستم

دشد.بهصورتیکنواختخواه



[.12]نانوذراتسیلیکا:1-1شكل

 دی اکسید تیتانیوم ذرات نانو -1-2-2

نانومتردیا تیتانیومدراندازه اینکسید آلاستکهمهمتریندلیلوجود یکفوتوکاتالیستایده

خاصیتدراینمادهقابلیتجذباشعهفرابنفشاست.فوتونهایفرابنفشبسیارپرانرژیهستندو

شترمواردمیتوانندبهسادگیباعثتخریباجسامگردند.دیاکسیدتیتانیومباجذباشعهدربی

فرابنفشوبهواسطهخاصیتفوتوکاتالیستیخودمیتواندپوششیضدباکتریرویسطوحایجاد

کندوهمچنینمانعازعبوراشعهگردد.وجودهمینخواصویژه،نانوذراتدیاکسیدتیتانیومرا

.نمودهاستپوششهاایمناسببرایاستفادهدربدیلبهگزینهت



 مونانوذرات دی اکسید تیتانیی کاربردها -1-2-2-1

آلاینده،هامیباشدوبهعنوانحسگرگازهایقابلاحتراقمدرگروهنیمهرساناودیاکسیدتیتانی

مضروبیماریزایموجودمعدنیومیکروارگانیسمهای،تجزیهسمومآلی،حذفبوینامطبوع

بهعنوانرنگدانهدررنگهاجهت،درموادآرایشیجهتجذبنورخورشید،درآبوفاضلاب

میرود.ایننیمهرساناهمچنیندرحسگرهایاکسیژنموردبکارجاذبهاوبراقکردنآنها

امتمایزکردهیگررساناهمکهآنراازدودیاکسیدتیتانیاستفادهقرارمیگیرد.ازدیگرخواص


