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Chapter 3 -

مقدمه ای بر اکسید تیتانیم

گرم بر سانتی متر مکعب، 3/ 9-4/ 2اکسید تیتانیم دارای وزن مخصوص •
.موس را  دارد5/ 5-6/ 5درجه سانتی گراد و سختی 1854نقطه ذوب 

•2TiO روکیت و ب( مکعبی)، روتیل (تتراگونال)آناتاز در سه شکل ساختمانی
. قابل متبلور شدن می باشد(ارتورمبیک)
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Chapter 3 -

ار در ناحیه  تابش الکترومغناطیسی ددی اکسید تیتانیم یک نیمه هادی سبک است، و •
.  جذب می کندUVنزدیک 

الکترون  3/05تفاوت انرژی بین نوارهای ظرفیت و هدایت در حالت جامد برای روتیل •
ج طول موالکترون ولت است که مطابق بایک باند جذبی در 3/29ولت و برای آناتاز 

. نانومتر برای آناتاز می باشد385نانومتر برای روتیل و طول موج کمتر از 415کمتر از 
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خواص مهم نانوذرات اکسید تیتانیم
.ارددآبدوستیفوقوفتوکاتالیستیوباکتریالآنتیخواصمادهاین•
باکتریالآنتینانومواددیگرازراتیتانیومنانوذراتکهمیشودباعثخواصاین•

.دهدمیتمیز



انیمخاصیت فوتوکالیستی نانو ذره اکسید تیت
یکی(بدهدحیطمیاسطحدرشیمیاییواکنشنورتابشاثردرکهایماده)فتوکاتالیستیخاصیت•

.استتیتانیوماکسیددینانوذراتخواصترینمهماز

وآمدهدوجوبهتیتانیوماکسیددیموادنانوسطحدرحفره-الکترونزوجهاواکنشایناثردر•
.ربایندمیراهاالکتروناینسطح،بابرخورداثردراکسیژنهایمولکول

ریباکتوهواکنندهالودههایمولکولکردناکسیدامادهومادهسطحشدنفعالباعثامرهمین•
رابویاباکتریازرا،سطحومحیطکنندهتمیزوشوندگیتمیزخودخاصیتوشدهسطحهای

.میکندفعالمادهایندر



فوق آبدوستی نانو ذره اکسید تیتانیم
معمولاًآب دوستمواد.می شوندتقسیمآب گریزوآب دوستدستهدوبهمواددیدگاهیکاز•

 گریزآبمواداماکنند؛جذبراآنآبمولکولباتماسدرمی توانندوبودهقطبیپیوندهایدارای
اندروالسونیرویطریقازموادایناتم های.هستندقطبیغیرپیوندهایدارایقبلدستهبرخلاف
وآباباماکنند،برقرارخوبیپیوندآلیمولکول هایباتوانندمیومی نمایندجذبرایکدیگر

.می شوددورآنسطحازآبونکردهبرقرارپیوندقطبیمواد

خاصیتگیرد،قرارUVتابشمعرضدروقتیتیتانیومدی اکسیدذراتنانوازشدهپوشیدهسطح•
رویقهوریکصورتبهسطحباتماسمحضبهآبحالتایندر.می کندپیداآب دوستیفوق

غیرآلی،آلی،آلودگی هایکاهش،یاواکسایشواکنش هایانجامازپس.می شودپخشسطح
ازحاصلموادسطح،رویبرموجودآبسپس،می گردندتخریبویروس هایاوباکتری ها
.می زدامی یابدبه راحتیراتخریب





روش های مهم سنتز نانو ذره اکسید تیتانیم

ژل-سلروشبهسنتز•
شیمیاییبخارازچگالشروشبهسنتز•
مکانوشیمیاییروش•



ژل-سنتز نانو ذره اکسید تیتانیم به روش سل 
راشرواینمتعددیافراد.باشدمیهافلزریزسنتزبرایعمومیروشیژلسل•

آببهاناتتیتبوتیلکردناضافهباگروهی.انددادهانجاممختلفیهایفرایندبا
تهیهیژلآمونیاکیاوهیدروکلریدریکاسیدکردناضافهباهمینطورویونیزه
دروکردهتکلیسمختلفدماهایدرکردنآسیابوشدنخشکازپسکهکرده
.میشودحاصلپودرشکلبهتیتانیومذراتنانوامرایننتیجه



یمیاییسنتز نانو ذره اکسید تیتانیم به روش چگالش بخار ش

یاایینپفشاردربخار،حالتدرشیمیاییدهیرسوبباذراتنانوفرایندایندر•
.میشوندسنتزاتمسفری

.میشوداستفادهذراتنانوبالایخلوصوخاصکاربردهایبرایروشاین•

باراکتورییلولهداخلبـهسـرعتباراTTIPتتراایزوپروپاکسیدتیتانیوم•
ویرگازیفازازتیتانیماکسیدذراتواکنشطیوکردهتغذیهداغدیوارهی

رسوبته،گرفقرارراکتورلولهمرکزدرافقیشکلبهکهکوارتزیایمیلهسطح
.میشودآوریجمعمیلهرویازشدهتولیدنانوذراتنهایتدرو.میکنند



سنتز نانو ذره اکسید تیتانیم به روش مکانو شیمیایی



کاربردهای مهم نانو اکسید تیتانیم
خوردگیصنایعدراستفاده.1
قرارستفادهامورداکسیداسیون،وخوردگیبرابردربالامقاومتعلتبهدی اکسیدتیتانیومنانو•

ویرتعمخوردنی،محیط هایمخرباثراتبرابردرمقاومپوشش دهیعنوانبهمادهاین.می گیرد
.می شوداستفادهفلزیاجزایمفیدعمربهبودهمچنینوفلزی،سطوحرنگ آمیزی

کاتالیزور.2
کاربهمختلفصنایعردکاتالیزورهاییعنوانبهبرتر،کاتالیستیخاصیتعلتبهدی اکسیدتیتانیومنانو

.میشوندستفادها…وشیمیاییموادتولیدپلاستیک،تولیدنفتی،فرآیندهایدرکاتالیزورهااین.می رود

نانوالکترونیکصنایعدرکاربرد.3
ساختدر،خودنیمه هادیویژگی هایومناسبالکتریکیهدایتعلتبهدی اکسیدتیتانیومنانو•

.می شوداستفادهالکترونیکیمدارهایوترانزیستورهاانواع



بهداشتیوآرایشیصنایعدرکاربرد.4
استفادههداشتیبوآرایشیصنایعدرمؤثرضدآفتابفیلتریکعنوانبهدی اکسیدتیتانیومنانو•

ازراپوستومی کنندجذبراخورشیدافتراقیمضراشعه هایخوبیبهنانوذراتاین.می شود
.می کنندحفظبنفشماوراءاشعه هایازناشیآسیب های

خودروسازیصنعتدرکاربرد.5
عاتقطرویبرمحافظپوشش دهیعنوانبهدی اکسیدتیتانیومنانوخودروسازی،صنعتدر•

نتیجهردومی کنندجلوگیریقطعاتخوردگیازپوشش هااین.می گیردقراراستفادهموردخودرو
.می دهندافزایشراخودرومفیدعمر



آبتصفیهدرذراتنانوکاربرد-6

جفتکیلتشوبنفشماوراءاشعه هایازانرژیجذببادی اکسیدتیتانیومنانو•
این.می کندایجادراهیدروکسیلواکسیژنرادیکال هایپوزیترون،والکترون

فاضلابدرموجودمضروآلیموادتجزیهواکسیداسیونبهقادررادیکال ها
کلشبهرنگزاموادومیکروب هاآلی،آلاینده هایروش،اینازاستفادهبا.هستند
.می شوندحذففاضلابازکامل



Chapter 4 -

مقدمه
است که در حالت  ZnOاکسید روی یک ترکیب معدنی با فرمول شیمیایی •

ز کانی خالص به صورت پودری سفید رنگ وجود داشته و منشأ طبیعی آن نی
وع این ترکیب در آب محلول بوده و در دنیای تجاری از ن. زنسیت می باشد

.سنتز شده و مصنوعی آن استفاده می شود

این ماده شیمیایی به عنوان ماده افزودنی در تهیه مواد و محصولات زیادی•
شی، همچون مکمل های غذایی، سرامیک، شیشه، لاستیک، پلاستیک، مواد آرای
رنگ، انواع چسب، روغن و روان کننده ها، رنگدانه های تجاری، باتری، 

..  مورد استفاده قرار می گیرد… آهنرباهای فریت، بازدارنده های آتش و
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Chapter 4 -

خصوصیات فیزیکی
.  اکسید روی سفید رنگ است•
.را جذب می کندUVنانومتر، نور 366در طول موج های زیر •
صوصیات مقادیر اندک از عناصر تک یا سه ظرفیتی وقتی وارد شبکه بلوری شود به آن خ•

.نیمه هادی می بخشد
انرژیشکافمحدودهبالا،شفافیتچونرویاکسیدارزشمندوجالبهایویژگی•

هاکترونالبرانگیختگیهنگامبهزیادنورتابندگیوهاالکترونبالایتحرکوسیع،
چراغواهترانزیستورها،نمایشگرالکترودساختدرترکیباینازتااستشدهموجب

.شوداستفادهنیزLEDهای
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Chapter 4 -

طیف انعکاسی پودر اکسید روی
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Chapter 4 -

برخی خصوصیات فیزیکی دیگر
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Chapter 4 - 20



نانو ذرات اکسید روی

.ستاآن هاکوچکابعاددلیلبهرویاکسیدنانوذراتفردبهمنحصرویژگی های•
کندیرتغیمی تواندآنخواصمی رسد،نانومتریسطحبهمادهیکابعادکهزمانی

بتنسدلیلبهرویاکسیدنانوذراتمثال،عنوانبه.دهدبروزجدیدیخواصو
ازراجذابیاربسیالکترونیکیونوریباکتریالی،آنتیخواصبالا،حجمبهسطح
.می دهندنشانخود



روش های مهم سنتز نانو اکسید روی
هیدروترمالروشبهرویاکسیدذرهسنتزنانو•
سولوترمالروشبهرویاکسیدذرهنانوسنتز•
ژل-سلروشبهرویاکسیدذرهنانوسنتز•



سنتزنانو ذره اکسید روی به روش هیدروترمال

انجام(اتمسفر1-1000وسانتیگراددرجه100-1000)بالافشاروحرارتدرسنتزروش،ایندر•
هبحرارت دهیطریقسهبهمی تواندحرارت دهی.می شوداستفادهحلالعنوانبهآبازوشده

انجاممغناطیسیمیدانکمکبهحرارت دهیومایکروویوکمکبهحرارت دهیاتوکلاو،کمک
نانوذراتزسنتیکنواخت،حرارت دهیایجادباحرارتمنبععنوانبهمایکروویوازاستفادهکهشود

.استمناسب ترومی کندتضمینراخالص

موفولوژیpHمقداروسورفکتانتنوعرسوب دهنده،عاملنوعدرتغییرباهیدروترمالدرروش•
.استتغییرقابلرویاکسیدنانوذرات

مولار،0/2تامولار0/1.ازLiOHرسوب دهندهعاملغلظتتغییربامثالعنوانبه•
.می کندغییرتشش ضلعیصفحه ایساختاربهشش ضلعیستونیساختارهایازساختارمورفولوژی

ایجادسببیکسان،شرایطدرNaOHبهLiOHازرسوب دهندهعاملنوعتغییرهمچنین
می شودمیله ایساختارهای





سنتزنانو ذره اکسید روی به روش سولوترمال

دماتحتآبیغیرحلال هایازمعمولاکهاستپرکاربردروشیسولوترمالروش•
نوعنیزروشایندر.می شوداستفادهاتمسفرفشارازبالاترشدهکنترلفشارو

اراکسیدینانوذراتمورفولوژی…وحلالنوعوروینمک هایسورفکتانت،
.می دهدقرارتاثیرتحت

پلی وینیل پیرولیدونوPEGپلی اتیلن گلیکولسورفکتانت هایمثالعنوانبه•
PVPپلی وینیل الکلومیله مانندساختارهایPVAایجادصفحه ایساختارهای

.می کنند





سنتزنانو ذره اکسید روی به روش سل ژل

.می شودتقسیمآبیغیروآبیژلسلدستهدوبهروشاین•
ی شودمتبدیلمعدنیجامدبهآبمولکول هایواسطهبهپیش سازآبی،سل ژلدر•
تبدیلیمعدنجامدبهحرارتیتجزیهطریقازپیش سازآبی،غیرسل ژلشیمیدر•

.می شود
نوعوواکنشزمانکلسیناسیون،کردن،خشکفرآیندنوعروشایندر•

.استموثرذراتمورفولوژیبرسورفکتانت





کاربردهای مهم نانو ذرات اکسید روی

رویاکسیدنانوذراتبهداشتیوداروییمصارف•
صنعتدررویاکسیدذراتنانونقش•



مصارف دارویی  نانوذرات اکسید روی

ادهایپمبچه،پودردراکسایدزینکنامباترکیباینبهداشتوپزشکیدر•
.می شوداستفاده…وضدشورهشامپوآفتاب،ضدکرمپوستی،

تگی،سوخمانندعفونتمستعدپوستیضایعاتدرماندراکسایدزینکپماد•
یفخفالتهابضد.حشراتگزشوخراشیدگینوزادان،پایسوختگیاگزما،

داردکاربردخارشضدعنوانبهکالامینترکیبدرهمچنینوپوستی



مصارف بهداشتی  نانوذرات اکسید روی

اشعهتواندمیترکیباین.داردآرایشیصنایعدرفراوانیمصارفرویاکسید•
UVسایروسوختگیآفتابمقابلدرپوستازوکردهجذبراخورشید

.نمایدمحافظتUVاشعهخسارات
اکسیدهکآنجااز.استمعدنیآرایشیموادترکیباتمهمترینازیکیرویاکسید•

پوستیتحساسیگونههیچباعثبنابرایننیستجذبقابلپوستتوسطروی
.باشدمیزاجوشغیروزاحساسیتغیروشودنمی



نقش نانو ذرات اکسید روی در صنعت

هبمیتواننوریادواتوالکتریکصنعتدرموادنانوایندیگرکاربردهایاز•
.کردهاشاره…وگازهایسنسورها،حسگرخورشیدی،هایسلول

وکاشیصنعتجملهازبسیاریصنایعدررویاکسیدنانوذراتهمچنین•
صنعتخانگی،لوازتولیدآب،تصفیهصنایعبندی،بستهصنعتسرامیک،

،لاستیکپولاستیکصنعت(…وحولهزیر؛لباسموکت؛وفرشتولید)نساجی
.دارندکاربرد..وپلیمرصنعت


