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 نانوتکنولوژی چیست؟ 

 و مولكولي اتمي، سطوح در فناوري و تحقيقات هتوسع   

 به نانومتر، 100تا 1 از تقريبي طول با ماكرومولكولي

 در مواد و ها پديده از اصولي شناخت آوردن فراهم منظور

 ساختارها، از ه استفاد و ايجاد هدف با و نانو مقياس

 يا و كوچك هانداز خاطر به كه هايي سيستم و قطعات

 .هستند جديدي عملكردهاي و خواص داراي خود متوسط

  



 جایگاه نسبت به علوم دیگر

4  

 بیولوژی
 

 
 شیمی

 

 
 

 فیزیک
 

 مهندسی
  

 نـــانو
 

 نیست رشته ای جدید در واقع فناوری نانو
 .به فناوری های موجود است میان رشته ای و رویکردی جدید بلکه



 :  اهمیت نانو ابعاد

 

حجم کمی دارند اما سطح زیادی را پوشش می  )د ـح به حجم بسیار زیادی هستنـو متری دارای نسبت سطـترکیبات نان 
 .( دهند 

 

سیستم های ماکروسکوپیک ساخته شده ازنانو ساختارها می توانند چگالی بیشتری نسبت به مواد ساخته شده از   
 . دایت الکتریکی بهتری دارند ـنین هـد و همچـه باشنـروساختارها داشتـمیک

بدون تغییر  ... و رنگ ، خواص مغناطیسی، دمای ذوب ماده مانند ذاتی طراحی مواد نانو متری تغییر در خصوصیات  
 .ترکیبات شیمیایی آن ممکن می شود 

 

از جمله خصوصیت مواد بیولوژیکی و زنده، سازماندهی منظم آنها در ابعاد نانومتری است و توسعه در زمینه نانو فناوری   
 . به ما اجازه خواهد داد که چیزهای نانو ابعادی ساخت بشر را در داخل سلولهای زنده قرار دهیم 

  



 قدیم از فناوری نانو  مردمبهره گیری 

 جام مشهور لیکرگوس



 لعاب زرین فام

  

Ghahari et.al., Appl. Phys. A (2016) 122:490 



 سلامتی مهمترین بخش زندگی

درصد زندگی ما در محیط  90 
 های بسته صورت میگیرد

نوآوری در ساخت محصولات  
جدید برای کسب آرامش و 
سلامتی بیشتر حائز اهمیت 

 است

  



 کاربردهای بالقوه نانواکسید تیتانیوم

  



  



  



  

 1394-15قهاری و همکاران، مواد پیشرفته و پوششهای نوین، 



 لعاب آنتی باکتریال

  

M. Hasmaliza et al. / Procedia Chemistry 19 ( 2016 ) 828 – 834 



  



  



 کاشی فوتوکاتالیستی با استفاده از فناوری چاپ دیجیتال

عملیات حرارتی . معمولا سوسپانسیونی از مخلوط تیتان و سیلیس و سایر مواد مناسب تهیه و بر روی سطح کاشی اسپری می شود•
 700تا 

 (سطحی صاف عاری از تیتان اضافی)شستشو-پولیش خیلی سبک •

 مصرف آب و انرژی زیاد•

 اتلاف مقدار زیادی تیتان•

 پخش نانو ذرات تیتان در هوای کارخانه•

 



 Life Digitalشرکت 

 چاپ دیجیتال جوهر سرامیکی حاوی نانوذرات تیتان•

 (حلال، نانو تیتان، فریت مناسب 

 مصرف کم آب و انرژی و تیتان•

 چاپ روی کاشی حای بزرگ•

 استفاده از جوهرهای آب پایه•

 eco-activeکاشی •

  

  



 زیستینتایج محیط 

 

 کاهش زمان خشک شدن-(وات صرفه جویی به ازای هر متر مربع کاشی 4) ذخیره سازی انرژی % 12•

 (گرم بر  هر متر مربع کاشی 260)کاهش مصرف آب %  100•

 (گرم بر هر متر مربع کاشی 0.9)کاهش مصرف تیتان % 50•

 کاهش هزینه% 20•

 کاهش زمان پخت و خشک% 15-20•

 هوای تمییز تر کارخانه•

  

  

  

  



 چاپ نانو تیتان روی سطح برزگ

 تثبیت ماده فوتوکاتالیست بر روی سطوح خنثی مثل کاشی از طریق روش های رسوب گذاری و زینترینگ 

 روتایل –جلوگیری از استحاله آناتاز ...( پخت سوم و ) اصلاح خط تولید  

 سنتز مواد مناسب تر برای کاربرد در شرایط مختلف 

 برزگتهیه سطوح  

  

M. Raimondo et al. / Ceramics International 38 (2012) 4685–4693 

 تثبیت فوتوکاتالیست روی بستر خنثی مثل لعاب با روش رسوبگذاری و زینترینگ•
 اصلاح خط تولیدبه منظور جلوگیری از آناتاز به روتایل•
 سنتز نانو ذرات مناسب که در شرایط مختلف کار کند•



  

 بافت سطح، ریزساختار،مقدار تیتان،تراکم لایه ها، اندازه ذرات،واکنش با لعاب
 در زاویه تماس تاثیردارند



  



 تیتان بر روی کاشی لعابدار-تهیه پوشش فوتوکاتالیستی تیتانات روی

S. Ke et. al. Ceramics International40(2014)8891–8895  

 ژل، ژل، اسپری ژل روی سطح کاشی لعابدار، خشک و پخت دردماهای مختلف -سل



  



  



 تاثیر دوپنت بر خواص فوتوکاتالیستی کاشی

•TiO2:Si,Zr,P وTiO2--  هیدروترمال و سل ژل 

 (درصد تیتان 10)درجه  800پخت لعاب در •

 بحرانی تبدیل فاز کوچکتر از اندازه -نانومتر اندازه ذرات در لعاب 20•

 ذره دوپنت ها جلوگیری از تبدیل، واکنش با لعاب و رشد•

 

 

 

 

 
Zeng et.al. J Am Ceram Soc 93:2948–2951,2010 





 کشی آنتی باکتریالپودر بند 

  

Y. Atay, INORGANIC AND NANO-METAL CHEMISTRY, 2017, VOL. 47, NO. 9, 1304–1311 



  



  



 تاثیر نانوذرات بر خواص سطحی کاشی

 ...العاده با افزودن نانوذرات نظیر زیرکونیا، آلومینا و شیمیایی فوق هدف ساخت کاشی با خواص مکانیکی و مقاومت •

 .سوسپانسیونی از نانوذرات تهیه و قبل از پخت کاشی بر روی آن اسپری میشود•

 1180پخت در •

 

E. Rambaldi et.al., Qualicer 2010 



  



  



 تاثیر نانو ذرات سیلیس بر ساخت کاشی از لجن تصفیه آب

 800خشک کلسینه در  



 کاشی مقاوم به خراش، سایش
 آنتی استاتیک

 افزودن نمک های محلول به لعاب•

 نانو ذرات زیرکونیا--(زینترینگ)—محلول های بر پایه زیرکونیوم•

 روی سطح کاشی خام غیر لعابدار اسپری میشود( g/m2 300)محلول •

 آنتی استاتیک---نمک های بر پایه نقره و تیتانیوم•

 .استفاده شده است SnO2:Sbدر تحقیق دیگر از   •

  

F. Bondioli et al. / Journal of the European Ceramic Society 30 (2010) 1873–1878 



 کاهش مصرف انرژی

 پتانسیل استفاده از انرژي خورشیدي در ایران ( B. )تابش افقي سالانه در ایران 



 پوشش منعکس کننده مادون قرمز

  

Ghahari et.al., 2017 IEEE 7th International Conference on Nanomaterials 



 پوشش سرد

  

energy savings of more than 12% 



(بازتابنده مادون قرمز)کاشی سرد   

Ferrari et.al.,Procedia Engineering 169 ( 2016 ) 400 – 407 

 مشکل پوشش های پلیمری•
 از دو جزء رنگدانه و بستر نگهدارنده رنگدانه تشکیل می شود•
 دو لایه بودن پوشش های سرد•

 



  



  



 PCMمواد 

  



از نکات مهم در استفاده از مواد تغییر فاز دهنده برای ذخیره •
به گرمایی نسبت گرما، دانسیته بالای این مواد در ذخیره انرژی 

به . سایر روشهای محسوس برای ذخیره انرژی گرمایی است
کیلوژول  190خودعنوان مثال، نوعی از این مواد در نقطه ذوب 

برای ذخیره همین مقدار انرژی با . انرژی را ذخیره میکند
و در گرم کنیم درجه سانتیگراد  45استفاده از آب باید آن را تا 

درجه سانتیگراد گرم  190صورت استفاده از بتن باید آن را تا 
 .  کنیم تا همین مقدار انرژی ذخیره گردد



 PCMکاشی 

 کاشی دولایه•

 لایه زیرین کاملا متراکم•

 لایه رویی حاوی گرانول و عامل ایجاد حفره•

 پخت کاشی•

 pcmپر کردن حفرات با •

 اعمال یک لایه اپوکسی•

•  

R.M. Novais et al. / Energy and Buildings 108 (2015) 205–214  



  



 لعاب نورتاب

  



 تونر سرامیکی

 تونر سرامیکی 



 بتن -نانو سیلیس
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L.P. Singh et al. / Construction and Building Materials 47 (2013) 1069–1077 

 روكش های آب گریز  
 

 ینگ دیواره های تونل هاتلای
 

  C.N.P)بتن )بتن مسلح بدون میلگرد 
 

 کنترل خلل و فرج های نانویی بتن
 

 افزایش مقاومت بتن در برابر ایجاد ترک
 

 کاهش انرژی مصرفی و محافظت از محیط زیست 

 عدم نیاز به ویبره
 

 نانو تکنولوژی در بتن
 



  



  



 مضرات نانو تکنولوژی
 

   کاربرد و تولید قابلیت نانوفناورى شود مى گفته که چند هر
 ریزمواد یا نانومواد کاربرد در اما است؛ دارا را تمیزتر هاى فناورى

 افرادى دهد مى نشان مطالعات .آورد عمل به را لازم احتیاط باید
 هایى عارضه به است ممکن دارند قرار نانومواد انتشار معرض در که

 هاى آلودگى سبب نیز آب به نانوذرات تخلیه همچنین و شوند دچار
   .شود مى محیطى زیست سمى

 
 گیاهان رشد بر آلومینیوم نانوذرات مخرب تاثیر





Glass-ceramic glazes for ceramic tiles 
 Recently, Reinosa et al. [120] reported the development of nanostructured glass-ceramic glazes 
produced by a spinodal decomposition process in which a pyroxene nanocrystalline phase was 
homogeneously distributed along the whole glaze. The nanosize of the crystalline phase, <100 
nm, is quite below visible wavelengths, and subsequently it results in a transparent glossy glaze.  



Effect of Addition of Nano Zirconia in Ceramic 
Glazes 



  



  



  


