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  و تئوري  مقدمه

  

فيزيك مدرن ،كوانتوم مكانيك و حالت جامـد  : در چند دهه اخير دانشمندان با كمك علوم جديد مانند  

نانو اندازه، تفاوت  -3ميكرون اندازه و  -2، 1ايكپه -1: هايكوانتومي و غيره دريافتند كه خواص مواد در حالت

  .دارند

ها قبل توسط عامـه و دانشـمندان مـورد بهـره بـرداري قـرار       قرناز ) ايكپه(آوري مواد دانه درشت فن  

گرفته است، اما علم مواد ميكرو اندازه، زندگي ما را طي چنـد دهـه اخيـر دچـار تغييـر و تحـول نمـوده، كـه         

ريزترين اندازه ساختارهايي كه در اين حـوزه  . آوري رايانه ظاهر شده استترين نمونه اين تحول در فنمشخص

تر از ساختارهايي است كه به زحمت توسط چشـم غيـر مسـلح    هزارم كوچكهستند، درحدود يكدر دسترس 

آوري در ورود بـه  ميكـروفن .  باشـد تر از ابعاد اتـم مـي  برابر بزرگ 1000قابل رويت است، ولي اين ابعاد، هنوز 

جهـت رسـيدن بـه    لذا ضرورت علمي جديد، . تر از آنچه بيان شد، دقت خوب و مناسبي نداشتابعادي كوچك

  .ابعادي ريزتر از حدود هفتاد سال پيش آشكار شد

ميلادي، به علوم جهاني اضافه شده بود، حـدود پنجـاه سـال     1950با توجه به علم ذرات ريز كه تا دهه 

در سـخنراني معـروف   ) مـيلادي  1959در سـال   2ريچارد فـاينمن (پرداز كوانتم و برنده جايزه نوبل قبل، نظريه

هـاي  اي از علم پرداخت و جرقـه ، به بررسي بعد نيافته"آن پايين فضاي بسياري وجود دارد"ان خود تحت عنو

هر چند از سي سال . اندآوري را بنا نهاد كه، دانشمندان ديگر تاكنون آنرا گسترش دادهرويكرد به سمت نانوفن

 1997-98هـاي    ئل نـانو از سـال  صورت پراكنده، كار در زمينه نانو شروع شده است، اما كليد حل مساقبل به

  .ميلادي آغاز گرديد

                                                             
1 Bulk 

2 Richard Feynman 
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آنها شامل ساختارهايي با دست كم دو بعـد در  : ها اين است كهيك تعريف اوليه و عمومي از نانوساختار

سـاختارهاي، شـامل يـك بعـد     : صـورت اسـت  اي از اين ساختار بديناما تعريف تعميم يافته. زير صد نانومترند

بـا توجـه بـه ايـن تعريـف،      . باشـد تر از يك ميكرومتر، نانوساختار مينانومتر و يك بعد كوچكتر از صد كوچك

آوري عبـارت اسـت از   در حقيقت نانوفن. هاي ساختاري زير ميكرومتر نيز نانو ساختارندنازك با اندازه هايلايه

هـاي وابسـته بـه    و كـاربرد تر از صد نانومتر، جهت رسيدن بـه خـواص   مهندسي هدفمند مواد، در ابعاد كوچك

هاي سطح در مقايسـه بـا تعـداد ذرات موجـود در     ها و مولكولدر حالت كلاسيكي تعداد اتم. اندازه ذرات است

ايم، اين نسـبت  هاي نازك و عناصر نانوتكنيكي مواجهحجم ماده، كمتر است، اما در حالتي كه با نانوذرات، لايه

نسـبت بـالاي سـطح بـه حجـم در      : مهم هستند؟ دليل آن اسـت كـه  حال چرا ابعاد نانومتري . شودعكس مي

ترين خصوصيات مواد توليد شده در ، يكي از مهم)شودهاي سطح ميكه خود موجب افزايش الكترون(نانومواد 

در مقياس نانومتري، رفتار سطوح بـر  . شودتر مشاهده نمياين مقياس است و اين مشخصه در مواد دانه درشت

در واقع در اين ابعاد قوانين فيزيك كوانتوم، امكان تغيير برخي خـواص مـاده   . شودي ماده غالب ميارفتار توده

  .نمايدمغناطيسي و غيره را ايجاد ميذوب، خواصدماي: مانند

است كه ممكـن اسـت روي علـم و تكنولـوژي در      مفهوم جديد نانوتكنولوژي آنقدر گسترده و ناشناخته

هـاي مقـاوم در   لاستيك :زعبارتند ا نانوتكنولوژي محصولات برخي .ي تأثير بگذاردغيرقابل پيش بين مسيرهاي

, خودبخود تميز ميشـوند  خاك رس با پليمرها بدست آمده اند، شيشه هايي كه برابر سايش كه از تركيب ذرات

و روان  هاي مكنـده پمپ براي مندنانو ذرات درست شده اند، ذرات مغناطيسي هوش مواد دارويي كه در مقياس

بـالاتري برخوردارنـد،    ها از كيفيتمغناطيسي كه با كنترل دقيق ضخامت لايه هاي ليزري وهد ديسك, سازها

گونـه  غيـره، كـه توليـد ايـن     دانـه و نانو ذرات با بهتـرين خـواص جـوهر و رنـگ     چاپگرهاي عالي با استفاده از

  .باشدپذير نميمحصولات بدون بهره بردن از نانوتكنولوژي امكان
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آوري مـي تـوان بـه اسـتفاده از نانوتكنولوژي،جهـت توليـد       ترين مزاياي بهره بـردن از نـانو فـن   از مهم

تر و بهتر از محصولات مشابه، سـاخت  ها برابر فشردهتر و تا ده برابر موثرتر و ميليونمحصولاتي  پنج برابر قوي

ماننـد موتورهـا و اجـزاي     اختراعات بسيار جديـد  ،كامپيوترهاي امروزي كامپيوترهايي با سرعت ميلياردها برابر

 .مكانيكي و الكترونيكي نانواندازه و بسياري موارد ديگر اشاره كرد

. هاي گوناگوني است و هر قسـمت مـورد توجـه دانشـمنداني خـاص قـرار دارد      نانو داراي قسمت دنياي  

ات زنده، دانشمندان متالورژي و ساختمان بـه  ها در اندام موجوددانشمندان علوم زيستي به كاربرد نانوارُگانيسم

هـا  ها و نانوآلياژها در صنايع مرتبط، دانشمندان  شيمي و مهندسي شيمي به نانوكاتاليسـت كاربرد نانوسراميك

و نانوپليمرها در صنعت نفت و گـاز و مـواد شـيميايي صـنعتي و فيزيكـدانان بـه خـواص فيزيكـي نـانومواد و          

  . ]1-7[دهندن ميها، توجه نشانانوسراميك

  

 و كاربردهاي آن مواكسيد تيتانينگاه اجمالي به معرفي دي -1-1

تر پردازيم و سپس كاربرد هاي آنرا مورد بررسي دقيقميTiO2 صورت بسيار مختصر به معرفي در آغاز به

  . دهيمقرار مي

  )TiO2(دي اكسيد تيتانيوم -1-1-1

در آغاز قرن بيستم . باشدخانواده اكسيدهاي فلزات واسطه ميمتعلق به ) TiO2(دي اكسيد تيتانيوم 

ميلادي، توليد صنعتي دي اكسيد تيتانيوم، كه جايگزين مناسبي براي اكسيدهاي سرب سمي بود، آغاز شد و 

 4در حال حاضر سالانه بيش از . شددانه براي رنگ سفيد در صنعت استفاده ميدر ابتدا تنها به عنوان رنگ

به ميزان (دانه، رنگ سفيد رنگ -1اين ماده در موارد . شوداز اين ماده در جهان توليد و مصرف مي ميليون تن
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به (صنعت كاغذ   -3، ) از كل توليد جهاني 19%به ميزان (صنعت پلاستيك  - 2، ) از كل توليد جهاني %51

  ].9- 8[، بيشترين مصارف جهاني را دارد ) از كل توليد جهاني 17%ميزان 

  )TiO2(اكسيد تيتانيوم كاربردهاي دي-1-1-2

خنثي (اثر بودن شكست بالا، درخشندگي عالي، بي -اكسيد تيتانيوم به واسطه رنگ سفيد، ضريب دي

، مقاومت سايشي و حرارتي بالا، درجه ديرگدازي بالا و بسياري خواص ديگر، كاربردهاي زيادي يافته ) بودن

  ].13، 11،12، 10-8[بندي زير قرار داد دسته توان دررا مي TiO2 عمده مصارف. است

  رنگ دانه

  به تنهاييTiO2. اي داشته استدانه، رشد فزايندهعنوان رنگمصرف اين ماده در چند سال گذشته به

 -، در صنعت رنگ و پوشش) و غيره ZiTiO3 ،ZrTiO4: مانند( صورت تركيب اسيدي با عناصر ديگر يا به

  .دهي مناسب اجسام كاربرد دارد

  مصارف دارويي و پزشكي

كنند، تأثيري مانند، ، كه از آن پراكسيد تيتان، سالسيت تيتان، تانات تيتان و غيره تهيه ميTiO2 پودر

. گيرداستفاده قرار ميهاي پوستي مورد اكسيد تيتانيوم براي التيام سوزشدي. اكسيدروي بر پوست بدن دارد

هاي ها و لوسيوناين ماده منعكس كننده خوبي براي اشعه ماوراي بنفش خورشيد است، لذا در ساختن كرم

هاي دارويي و پوشش ، در ساخت قاب كپسولTiO2 از پودر. شوداستفاده مي) ضدآفتاب(ضدسوختگي 

-اش، جديداً در ساخت   تيغباكترياليخاصيت آنتي اين ماده به دليل استحكام بالا و. برندها نيز بهره ميقرص


