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مقدمه
فناوری نانو با پیشــرفت هرچه بیشــتر علم، نقش پررنگ‌تری در افزایش عملکرد تجهیزات مختلف از جمله در حوزهٔٔ 
پزشــکی، پتروشیمی، خودرو و نیز لوازم‌خانگی پیدا کرده اســت. در کاربری خانگی، فناوری نانو توانســته با کمک به 
قابلیت‌هــایی از جملــه خودتمیزشــوندگی، ضدمیــکروب، آب‌دوســتی و آب‌گریــزی، بوزدایی، عایــق حرارتــی، کنترل 
، قابلیت‌های فناوری  ... بازده و عملکرد را بالا برده و هزینه‌ها را کاهش دهد. در گزارشِِ پیش‌رو هوشمند با حسگرها و

نانو در اضافه کردن ویژگی‌های جدید به کاربری خانگی شرح داده است.

افزایش مقاومت و زیبایی در مبلمان، کابینت و رنگ سطوح لوازم خانگی
...، افزایش دوام،  اســتفاده از پوشــش‌های نانــو روی چوب و محصولات مبتنی بر چوب، مبلمان چوبی، کابینت‌هــا و
ویژگی‌های مکانیکی، مقاومت در برابر آتش و محافظت در برابر اشعه ماوراءبنفش و در عین حال کاهش جذب آب 
را نتیجه داده است. نانوپوشش‌های استفاده شده بر روی چوب، در برابر خش مقاوم هستند و زیبایی چوب را افزایش 
می‌دهند. نانوذرات ســلولز و لیگنین ســنتز شــده از زیســت‌توده چوبی می‌توانند خواص مکانیکی مانند استحکام را 
، ذرات توانــایی مؤثرتری برای  افزایــش داده و عملکردهــای بیشــتری به محصولات چوبی اضافه کننــد. در مقیاس نانو
نفوذ در سطح چوب دارند و چسبندگی پوشش به سطح را بیشتر خواهند کرد ]1[. چوب‌های دارای این پوشش‌ها در 

لوازم‌خانگی در اثر برخورد با آب، کمتر متورم خواهند شد.
اگر لایه پوششی محافظ که بر روی سطوح فلزی اعمال می‌شود، دارای ذراتی در ابعاد نانو باشد، به‌دلیل ابعاد ریز خود، 
تمام ســطح فلز را می‌تواند به‌خوبی پوشــش دهد، در این صورت، چســبندگی پوشــش به لایه فلزی، بیشتر خواهد بود. 
، یک محافظ فیزیکی مؤثری نیز در برابر دما ایجاد خواهد شد ]2[. همچنین این نانوذرات،  به دلیل چسبندگی بیشتر
سختی سطح پوششی را نسبت به حالت عادی، افزایش می‌دهند. در نتیجه سطح پوششی در برابر خراش و سایش 

مقاومت بیشتری دارد و دیرتر دچار خرابی خواهد شد ]2[.
این ویژگی باعث شده، استفاده از فناوری نانو در رنگ‌ها نیز کاربرد داشته باشد. این نوع رنگ استفاده شده در سطوح 
لوازم‌خانگی، براقیت خود را نسبت به حالت معمول، بیشتر حفظ خواهد کرد و همان‌طور که ذکر شد در برابر سایش و 

پارگی رنگ، مقاومت بیشتری دارد ]3[.

مقاومت در برابر خوردگی سطوح فلزی لوازم خانگی
ک رس هالوزیت،  اگــر در یک پوشــش پلیمری معمولــی، نانوذراتی از جمله نانوذرات اکسیــدروی1، اکسید آهن2، خــا
...، استفاده شود، به‌طور قابل‌توجهی عملکرد ضدخوردگی چنین پوشش‌هایی را بر روی بسترهای  پلی‌آنیلین/فریت و
فولادی )لوله یا سطوح فولادی( افزایش خواهد داد ]4[. این نوع پوشش‌ها مانع مؤثرتری بین فلز )مس، آلومینیوم، فولاد( 
، به‌دلیل نسبت سطح به حجم بالایی که دارند، سرعت خوردگی را کاهش می‌دهند.  و هوا ایجاد می‌کنند. ذرات نانو
 ، برخی مواد موجود در پوشــش‌های محافظ، خاصیت خودتمیزشــوندگی نیز دارند. بودن ذرات این ماده در ابعاد نانو
این ویژگی را افزایش خواهد داد. در نتیجه این نانوپوشش‌های محافظ، می‌توانند به‌صورت مؤثرتر ترکیبات خورده شده 
را از روی سطح تمیز کنند. شکل 1 مزایای بیشتر پوشش‌های نانوکامپوزیت ضدخوردگی نسبت به پوشش‌های سنتی 

را نمایش می‌دهد ]5[.
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 شکل 1- مزیت‌های پوشش‌های نانوکامپوزیت ضدخوردگی ]5[

پاک کنندگی به همراه آلرژی کمتر در لوازم شوینده
، مایــع شستشــوی دســت و مایــع  نانــوذرات مــس، نقــره و آهــن )3NPs( بــا غلظت‌هــای کــم و مشــخص در شــامپو
ظرف‌شویی به‌جای نگهدارندههای مصنوعی معمولی و ضدمیکروب مانند ایزوتیازولینون‌ها آزمایش شدند. ماده 
یک می‌شود.  نگهدارنده مصنوعی معمول، گاهی موجب تحریک پوست، حساسیت و ایجاد درماتیت تماسی آلرژ
کتری اســتافیلوکوکوس اورئوس مؤثر  کتری به نام اشریشیا کلی و با نانوذرات ذکر شــده به‌طور قابل‌توجهی در برابر با
هستند و آن‌ها را از بین می‌برند. مطالعات، مزایای استفاده از غلظت‌های نسبتاً کم از نانوذرات نقره، مس و آهن را 
به‌عنوان نگهدارنده و جایگزینی برای کاتیون سورفکتانت CG که معمولاً در محصولات شوینده استفاده می‌شوند 

و در مواردی حساسیت‌زا هستند، نشان می‌دهد ]6[.

افزایش حساسیت در نانوحسگرها برای لوازم خانگی هوشمند
استفاده از فناوری نانو در ارتباطات بی‌سیم، مزایایی از جمله بهبود عملکرد، مصرف انرژی کمتر و اندازه کوچک‌تر 
داشــته اســت. شکل ۲ حســگرهای بی‌سیم را در کاربرد خانگی )خانه‌های هوشمند( نشــان می‌دهد که از فناوری 

نانو استفاده می‌کند.
، جاروبرقی،‌ سیســتم‌های امنیتــی و همچنین در  عملکــرد ایــن حســگرها را می‌توان در یخچــال، اجاق مایکروویــو
سیســتم‌های نظارت بر آب یافت. کاربر می‌تواند دســتگاهها را به‌صورت محلی و همچنین از راه دور کنترل کند. 
کرو اســتفاده کرد، اما نانوحسگرها می‌توانند دما را  حســگرهای معمولی را می‌توان برای اندازه‌گیری دما در ســطح ما
در شرایط غیرعادی مثلاً تعیین دمای یک سلول بدن را اندازه‌گیری کنند. طی دََه سال آینده، حسگرهای مبتنی بر 

نانوساختارها توسعهٔٔ بیشتری در زندگی هوشمند روزمره خواهند یافت ]7[.

جذب آب 
کمتر پایداری بهتر در  

UV برابر اشعه

تحمل تنش 
بیشتر تا نقطه 

شکست

گارتر با      ساز
بافت‌های  زنده

چسبندگی بهتر 
پوشش به سطح 

لایه اصلی

غیرقابل نفوذتر 
در برابر مایعات 

و گازها

مقاومت بیشتر 
در برابر ضربه و 

خراش

یکنواختی 
بیشتر در 

ساختار

رسانایی 
الکتریکی بهتر

چگالی پیوند متقابل 
بیشتر )به‌دلیل نسبت 

سطح به حجم بالا، تعداد 
پیوند سطحی بین دو ذره 

زیادتر است(

پوشش‌های 
نانوکامپوزیت
 ضدخوردگی
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 شکل 2-کاربردهای خانگی نانوحسگرها ]7[

افزایش عایق حرارتی در پنجره ها، رنگ و ملات ساختمانی
اگر پوشش دارای نوعی نانوذرات4، بر روی شیشه‌ها قرار گیرد، از فرار تشعشعات حرارتی از اتاق جلوگیری می‌کند. 
این خاصیت در زمســتان برای گرم نگه داشــتن اتاق مفید اســت. همچنین از ورود اشــعه مادون‌قرمز به داخل نیز 

ممانعت می‌کند که در تابستان جهت حفظ دمای اتاق کمک‌کننده است ]8[.
مواد عایق نانو با کاهش اندازه منافذ بین ذرات، زیر 200 نانومتر ساخته می‌شوند. مولکول‌های جریان هوای عبوری 
به‌جــای یکدیگــر فقــط با دیــواره منافذ نانــوذرات برخورد می‌کننــد. در نتیجه بــرخورد بین مولکولی از بیــن می‌رود و 
کمترین رســانایی حرارتی ماده عایق ایجاد می‌شــود. در منافذ خالی، گازهایی مانند هوا، Ar، Kr و Xe وجود دارد. 
یت سیمانی و رنگ‌ها اضافه می‌شــود تا ملات ســبک و با رســانایی حرارتی  عمدتاً گرانول‌های سیلیس5 به کامپوز
کم و رنگ‌های عایق حرارتی تولید شوند ]9[. در مواد نانوعایق )۶NIM(، اندازه منافذ درون ماده کمتر از یک سطح 
معیــن )تــا حد امــکان مقدار 40 نانومتر یا کمتر برای هوا( کاهش می‌یابد تا شــرایط بکر یعنی رســانایی حرارتی کلی 
MW 4 حاصــل شــود. رســانایی حرارتی شــبکه حالت‌جامد در مــواد نانوعایق باید تا حد امــکان پایین نگه 

MK کمتــر از 
داشته شود تا کمترین هدایت حرارتی به دست آید ]10[.

تمیز ماندن سطوح با ایجاد خاصیت آب‌گریزی یا آب‌دوستی
قرنیه چشم انسان خاصیت فوق آب‌دوست دارد به‌طوری که اشک در چشم پخش شده و سراسر آن را شست‌وشو 
می‌دهد. همچنین فلس نوعی ماهی خاصیت فوق آب‌دوستی دارد که می‌تواند در آب‌های آلوده به روغن شنا کند 
و قطرات روغن به فلس‌های او نچســبد. از جمله دلایل اهمیت خاصیت آب‌دوســتی یا آب‌گریزی یک سطح این 

است که در تمیز ماندن آن سطح مؤثر است.
تمایل یک ســطح به آب، به‌طور تجربی توســط زاویه تماس آب تعیین می‌شــود که زاویه‌ای اســت که از طریق قطره 
در مداخله ســه فاز مایع )قطره آب(، جامد )ســطح( و گاز )هوا( اندازه‌گیری می‌شــود. این زاویه توســط تعادلی بین 

نیروهای چسبنده داخل هر فاز و بین هر دو فاز ایجاد می‌شود ]11[ و زاویه ترشوندگی را نشان می‌دهد ]12[.
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 شکل 3- زاویه تماس )زاویه ترشوندگی( قطره آب با سطح ]12[ 

 شکل ۴- تأثیر زبری سطح در زاویه تماس قطره با سطح ]12[

مطابق شــکل 3 برای یک ســطح آب‌دوســت، زاویه تماس )جایی که سطح قطره با مواد برخورد می‌کند( کمتر از 30 
درجه است. یک سطح آب‌گریز دارای زاویه تماس بیشتر از 90 درجه است ]13[.

برای تمیز ماندن سطح، تغییر زبری روی سطح کمک‌کننده است. مثلاً در طبیعت، برگ گل نیلوفر آبی، خاصیت 
آب‌گریزی دارد. این برگ ابتدا برآمدگی‌هایی در مقیاس میکرو دارد و روی همان برآمدگی‌ها، مجدد شاخک‌هایی 
، زاویه  ، قــرار دارد ]12[. نتایــج تحقیقات نشــان داد که زبــری )تپه‌های ریز روی ســطح( در حــد نانو در مقیــاس نانــو
تماس سطح با قطرهٔٔ آب را کاهش می‌دهد و آن را آب‌گریزتر می‌کند. نمونه‌هایی با زبری در حد میکرو و بدون زبری 
، قطرات آب  نانو و همچنین زبری در مقیاس نانو آزمایش و با هم مقایســه شــد، در زبری میکرو نســبت به زبری نانو
به سطح چسبندگی پیدا می‌کردند و زاویه تماس کمتر می‌شد ]14[. همچنین محققان، سه سطح روی اکسید با 
، زبری در حد نانو و زبری در ســاختار سلســله مراتب )ابتدا برآمدگی میکرو و روی آن برآمدگی  زبری در حد میکرو
، زاویه  ، زاویه تماس کمتری داشــت و ســپس زبری در حد نانو ( را آزمایش کردند. زبری در حد میکرو در مقیاس نانو
( بیشترین بود  تماس بیشتری پیدا کرده بود و زاویه تماس در سطح آخر )سلسله مراتب میکرو و سپس برآمدگی نانو

)آب‌گریزتر بود( ]12[.

‌کلی، خاصیت فوق‌آب‌دوستی و فوق‌آب‌گریزی سطح، به‌جز به خاصیت ذاتی سطح، به الگوهای میکرو و  به‌طور
نانوی ســطح بســتگی دارد و گاهی با تغییر پتانسیل الکتریکی ســطح یا تغییر زبری سطح، خاصیت آب‌دوستی و 

آب‌گریزی قابل‌تبدیل به یکدیگر است ]11[.
برای خاصیت آب‌گریزی، از برخی نانوذرات7 به‌عنوان پوشش بر روی شیشه‌ها استفاده شده است. در شیشه‌های 
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کنش مواد فیبروز خودتمیزشونده که پس از تابش نور از آلودگی، آب و کربن   شکل 5- فرایند وا
کنند ]16[ کسید تولید می‌ دی‌ا

همچنیــن برخــی نانــوذرات ماننــد تیتانیــوم دی‌اکسیــد، ضدانعــکاس، ضدرســوب و ضدمه نیز هســتند کــه برای 
پوشش‌دهی شیشه‌ها، در کاربری‌های مختلف، استفاده می‌شوند ]11[.

مواد جامد مقاوم در برابر حرارت مانند شیشه‌ها، کاشی‌ها، سیلیس، سرامیک‌ها و کوارتزها به‌عنوان بسترهای پایه 
مناســب برای بررســی قرارگیری پوشــش فوتوکاتالیســت10 بر روی آن‌ها شناســایی شــده‌اند. اما اتصال این پوشش‌ها 
روی مواد انعطاف‌پذیر مانند پارچه‌ها، پلاستیک‌ها، منسوجات و کاغذها به‌دلیل مقاومت شیمیایی و حرارتی کم 
کافی برای اتصال پوشش به  آن‌ها، محدودتر است11. این مواد به‌دلیل انعطاف‌پذیر بودن، انرژی سطحی پایین و نا
خود را دارند. همچنین شــکل‌های اغلب نامنظم این مواد، یکی از ســخت‌ترین چالش‌ها برای چسبندگی پوشش 
ماده فوتوکاتالیســت به ســطح موردنظر اســت. برخی خواص خودتمیزشــوندگی نیز به دمای بالا نیاز دارد. برای حل 

معمول، قطرات باران بر روی شیشــه می‌چســبد و ردی از مسیر آب، به‌جا می‌گذارد. در این ماده، آثار قطرات باران 
دیگر بر روی شیشه نمی‌ماند ]8[. این خاصیت برای استفاده در شیشه پنجرهها، قاشق عسل، آینه بدون مه حمام 

... کاربرد دارد. ]15[، حسگرهایی که لازم است داخل لوله‌های آب قرار بگیرد ]8[ و

افزایش خاصیت خودتمیزشوندگی و ضدمیکروبی در سطوح
برخــی مــواد در طبیعــت وجــود دارند کــه در مقابل آلودگی مقاوم هســتند۸. به‌گونــه‌ای که با نشســت آلودگی بر روی 
، ترکیبــات آلوده را تجزیه می‌کننــد. بدین‌ صورت ســطوح این ماده در  ایــن مــواد، در اثر شــرایطی از جملــه تابش نور
مدت‌هــای طولانــی تمیــز می‌مانند. به این خاصیــت، ویژگی فوتوکاتالیســتی می‌گویند. فناوری نانــو با کاهش قطر 
، این خاصیت را بهبود داده است ]8[ ]11[. در نتیجه در اثر قرار گرفتن این نانوذرات  ذرات این مواد به ابعاد ریز نانو

، یک محافظ شفاف در برابر آلودگی خواهیم داشت ]16[. در معرض نور
در شــکل 5 طــرح‌واره‌ای از فراینــدی کــه بــر روی نانــوذرات فوتوکاتالیســت رخ می‌دهــد، نمایــش داده شــده اســت. 

نانوذرات پس از تجزیه آلودگی )آلودگی با پایه کربن(، آن را به کربن دی‌اکسید و آب تبدیل می‌کنند9.
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، این محدودیت‌ها را رفع کرده اســت.  این چند مســئله، فناوری نانو به کمک آمده اســت. بودن ذرات در ابعاد نانو
، چســبندگی مادهٔٔ  از جملــه می‌تــوان ایــن پوشــش را به موادی بــا مقاومت حرارتی کمتر نیز اتصــال داد. فناوری نانو
فوتوکاتالیســت به بســتر را افزایش می‌دهد و با کمک به پراکندگی همگن فوتوکاتالیســت، کارایی ماده را بالا می‌برد. 
13 توانســته بر روی الیــاف انعطاف‌پذیر پنبه نیز  به‌عنوان‌مثــال نانــوذرات کلوئیــد تیتانیا12با ســاختار بلوری نوع آناتاز
خاصیت خودتمیزشــوندگی و ضدمیکروبی ایجاد کند ]16[. این نانوذرات به ســلول ویروس آسیب‌ می‌زنند و مانع 
کتری14را به‌خوبی تجزیه و از بین می‌برند ]16[. برخی منسوجات  ، نوعی با حیات آن می‌شوند ]13[ و در اثر تابش نور
کتریایی داشته و به ویروس آنفولانزا نیز  ، خواص ضدبا دارای ترکیب چندین نانوذره15نیز با قطر متوسط 450 نانومتر

آسیب می‌زنند که برای توسعه لباس‌های ضدمیکروب قابل‌استفاده است.
بــا افزایــش رطوبــت، اثــر ویروس‌کشــی برخــی نانــوذرات افزایش می‌یابــد. با آب‌دوســت کردن ســطح )مــثلاً از طریق 
تغییــر زبــری ســطح(، رطوبت ســطح را می‌توان افزایــش داد. همچنین آب‌گریــز بودن، جذب قطرهٔٔ حامــل ویروس را 
کاهــش می‌دهــد با این حال تماس ســطحی با دیواره ســلولی میکروبی را هم کاهش می‌دهــد، در نتیجه خاصیت 
ضدمیــکروبی پارچــه نمی‌تواند باعث از بین بردن میکروب شــود ولی این مزیــت را دارد که حداقل از تجمع قطرات 

حامل ویروس و تجمیع با یکدیگر جلوگیری کند.
همچنین نانوذرات Cu2O -گرافن16در اثر برخورد با ویروس آنفولانزا، بر ســاختار پوشــش ویروس تأثیر می‌گذارند و از 
آسیب رســاندن ویروس به ســلول میزبان جلوگیری می‌کنند، همچنین در شــرایطی می‌توانند ویروس را برای مدتی 
یت در پلی‌وینیل الکل منجر به تشــکیل لایه‌های شــفافی می‌شــود که می‌توان  غیرفعال کنند. ادغام این نانوکامپوز

آن‌ها را روی فومیت‌ها و سطوح بی‌جان اعمال کرد تا خاصیت ضدمیکروبی )خوداستریل‌کنندگی( را فراهم کند.
ســطوح با زبری بالا و متخلخل، به تبخیر مادهٔٔ دارای ویروس کمک می‌کند، در حالی که ســطوح صاف و غیرقابل 

نفوذ از ماندن میکروب روی سطح حمایت می‌کند. فناوری نانو می‌تواند در ایجاد زبری سطح مؤثر باشد ]13[.
ی شیشــهٔٔ پنجره، نمای  برای دســتیابی به خاصیت خودتمیزشــوندگی، لایه‌ای از نانوذرات فوتوکاتالیســت بر رو
... می‌تواند مورد اســتفاده قرار  ، مصالح ســاختمانی ]11[، پــرده ]16[ و ســاختمان ]8[، منســوجات، رنــگ دیــوار

گیرد.
غشــاهای حاصــل از مــواد نانوالیافــی همچنیــن بــه دلیــل داشــتن نســبت ســطح به حجــم بــالا، اندازههــای منافذ 
قابل‌تنظیــم، ســهولت آمادهســازی، نفوذپذیری بالا، وزن پایه کم و قطر الیاف کم، بــرای محیط‌های تصفیه آب‌وهوا 
اســتفاده می‌شــوند ]17[. فناوری نانو هزینهٔٔ دستگاههای تصفیه آب را کاهش می‌دهد. در پژوهش جدلا و دیگران، 

تأثیر انواعی از نانومواد در از بین بردن انواع آلودگی یا میکروب ذکر شده است ]18[.

افزایش بوزدایی از محیط
در طبیعــت، عناصــری دارای خاصیــت خودتمیزشــونده و آب‌دوســت هســتند کــه اثــر بوزدایی نیــز دارنــد ]15[. 
عملکرد بوزدایی با تخریب مواد دارای بو صورت می‌گیرد. همان‌طور که ذکر شــد نوعی از نانوذرات به نام نانوذرات 
، فعال شده و رادیکال آزاد می‌کند که با مواد نامطلوب وارد واکنش شده و آن‌ها را تخریب  فوتوکاتالیست، با تابش نور
می‌کند. این مواد بدون ابعاد نانو نیز خاصیت بوزدایی دارند اما وجود ذرات در مقیاس نانو با داشتن خصوصیاتی 

از جمله سطح به حجم بالا، عملکرد بوزدایی را چندین برابر افزایش می‌دهد ]19[.
همچنیــن نانوخوشــبوکنندههایی هســتند کــه از نانوامولسیــون روغــن در آب بــدون الکل تولیــد شــده‌اند. این مواد 

مجموعه گزارش‌های 
کاربردهای فناوری نانو در صنعت لوازم خانگی287صنعتـــی فناوری‌نانـــو



9

www.nano.ir  ستاد توسعه فناوری‌های نانو و میکرو
 INDnano.ir

می‌توانند با حذف اتانول و کاهش میزان سورفکتانت، کوسورفکتانت و حلال‌های اســتفاده شــده در فرمولاسیون، 
راهحلــی جایگزیــن برای مانــدگاری کــم خوشبوکنندهها ارائه دهنــد. انواع نانومواد مورد اســتفاده در لوازم‌آرایشــی و 

بهداشتی مطابق جدول 1 است ]20[.

 جدول 1 - انواع نانومواد برای خاصیت بوزدایی ]20[

فناوری نانو در ذخیره انرژی الکتریکی
مــوادی ماننــد نانولوله‌ها، گرافن، اکسیدهای فلزی و کاتالیزورهای نانومقیاس نقش کلیدی برای ذخیره انرژی دارند 
زیرا به غیر از نسبت سطح به حجم بالا، رسانایی الکتریکی بالایی دارند. در این مواد یون‌ها و الکترون‌ها، سریع‌تر 
حرکت می‌کنند که منجر به شارژ و تخلیه سریع‌تر انرژی می‌شود. انتقال بار الکتریکی در آن‌ها کارآمدتر و اتلاف بار 
در آن‌ها کمتر است ]21[. این بیشتر در باتری‌های لیتیومی خودروهای الکتریکی مشاهده شده است و شاهدی بر 
اســتفادهٔٔ آن در باتری تجهیزات خانگی به دســت نیامد. با این حال به‌دلیل ظرفیت بالای این فناوری، اســتفاده از 

آن در باتری تجهیزات خانگی، ممکن است در آینده صورت گیرد.

خلاصه
، توانســته در گســترهٔٔ بزرگی از تجهیزات، لوازم، مواد و فرایندها اســتفاده شــده و عملکرد آن‌ها  به‌طورکلی فناوری نانو
را بهبــود دهــد. جمع‌بندی خلاصه‌ای از مطالب ذکر شــده در مورد کاربرد فناوری نانو در لوازم‌خانگی، در جدول 2 

ارائه شده است.

ساختار نانومادهنوع

نانوکپسول، هیدروژل، کیتوسان، کریستال مایع داننانومواد پلیمری

نانوکرهها، نانوکریستال، نانوالیافسیستم‌های نانوذره

نانودیاموند )نانوالماس(،  فلوریننانومواد با پایه کربن

نانونقره، نانوطلا، نانوذرات اکسیدروی، دی‌اکسید تیتانیوم، نانوذرات سیلیکانانومواد غیرارگانیک

...نانومواد ارگانیک نانوذرات چربی، لیپوزوم، ادوسوم و

یمردیگر نانومواد سیکلودکسترین دندر
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خودتمیزشونده1

نانوذرات با خاصیت فوتوکاتالیستی که 
در اثر نور فعال شده و با مواد آلودهٔٔ روی 

سطوح واکنش داده و آن‌ها را تجزیه 
می‌کنند.

سطوح، دیوارها، رنگ، شیشه‌ها، 
... پردهٔٔ پنجره و

ضدمیکروب2

پوشش سطوح، دستگاه فیلتر 
تصفیه آب،

شویندههای ماشین ظرف‌شویی 
... و

منسوجات ضدمیکروب، ماسک، 
... نانوفیلترها و

بوزدایی3

- فرایندی مشابه فرایند خودتمیزشوندگی 
رخ می‌دهد.

- افزایش ماندگاری خوشبوکنندهها با 
ترکیب ذرات در ابعاد نانو

کاربری خودتمیزشونده در سطوح 
می‌تواند خاصیت بوزدایی نیز 

داشته باشد،
در کنار دستگاه تصفیه آب 

شهری و خانگی،
خوشبوکنندهها

آب‌گریزی و 4
آب‌دوستی

، آب‌گریزی  سطوح با زبری در ابعاد نانو
بیشتری نسبت به سطوح با زبری در حد 

میکرو دارند. آب‌گریز بودن سطوح موجب 
می‌شود که قطرات باران، ردی از مسیر آب 
را بر روی سطوح به‌جا نگذارند. همچنین 

سطح عملکرد ضدمه خواهد داشت.

شیشهٔٔ پنجرهها،
ظروف،

...  پوششی بر روی سطوح چوبی و

نانوذرات با نفوذ بهتر به اعماق سطح، جلوگیری از خوردگی5
خوردگی فلز را کاهش می‌دهند.

لوله‌های فولادی، سطوح فولادی به 
کار رفته در لوازم‌خانگی

مقاومت و زیبایی6
موجب افزایش استحکام و ضدخش 

شدن سطح می‌شود.
... رنگ دیوارها، سطوح چوبی و

عایق حرارتی7
اندازهٔٔ کم منافذ بین نانوذرات، رسانایی 

حرارتی این ماده را کاهش می‌دهد.
... پنجرهها، دیوار ساختمان و

 جدول 2 -خلاصه‌ای از کاربرد فناوری نانو در لوازم‌خانگی]20[

مجموعه گزارش‌های 
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پی نوشت ها

انواع لوازم خانگیشرحعنوانردیف

حسگر مبتنی بر 8
فناوری نانو

حسگر مبتنی بر فناوری نانو عملکرد 
بهتری نسبت به حسگر معمولی دارد. 

مصرف انرژی کمتری دارد و می‌تواند در 
ابعاد کوچک‌تر استفاده شود.

نانوحسگرها در لوازم‌خانگی 
با کنترل هوشمند با ارتباطات 

بی‌سیم مانند یخچال‌های 
 ، هوشمند، اجاق‌های مایکروویو

جاروبرقی‌ها، سیستم‌های امنیتی 
و همچنین در سیستم‌های 

نظارت بر آب هوشمند

 ادامه جدول 2 -خلاصه‌ای از کاربرد فناوری نانو در لوازم‌خانگی]20[

1  ZnO

2  Fe2O3

3  NanoParticles

کسید وانادیوم 4  نانوذرات دی‌ا

5  یا نانوکره سیلیس توخالی

6  Nano insulation material

کسید وانادیم 7 در اینجا نانوذرات از جنس دی‌ا

کسید کــه خاصیت فوتوکاتالیســتی  8 ماننــد تیتانیــوم دی‌ا

( و خاصیــت هیدروفیلیک  کنش با تابــش نور )فعــال شــدن وا
بــه نور ماننــد  از مــواد حســاس  ی  )آب‌دوســتی( دارد. بسیــار

 ZnO ،ZnS ،CdSe ،CdTe  ،ZrO2  ،SnO2  ،SrTiO3

WO3 و  Fe2O3 ممکن اســت به عنوان فوتوکاتالیست خوب 
کسید تیتانیوم مزایای متعددی  عمــل کنند. با این حال، دی‌ا

نسبت به بقیه این مواد دارد.

می‌شــوند  برانگیختــه  نانــوذرات   ، نور ی  انرژ یافــت  در بــا   9

ی آمــده و در ایــن صورت  )الکترون‌هــا بــه بالاتریــن ســطح انرژ
کنش و تبادل الکترون شــود(.  مــاده به‌راحتــی می‌توانــد وارد وا
کنــش  ســپس بــا مولکول‌هــای آب داخــل هــوا )H2O(، وارد وا
شــده و آنرا بــه +H و -OH)رادیــکال هیدروکسیل یــا گونه‌های 
کنــد. ایــن رادیکال‌هــا  یــه می‌ ROS( تجز کسیــژن دار فعــال  ا
کنــش شــده و آن‌هــا  کربــن وارد وا بــا آلودگی‌هــای مبتنــی بــر 
می‌تواننــد  کــه  کننــد  می‌ یــه  تجز کوچک‌تــری  تکه‌هــای  بــه  را 

به‌راحتــی توســط بــاران شســته شــوند. خاصیــت آب‌دوســتی 
)هیدروفیلیــک( این نوع مواد نیز بدین صورت کمک می‌کند 
کــه پــس از تجزیه آلودگــی، به‌عنوان مثال هنگامــی که قطرات 
باران به شیشــه برخورد می‌کنند به‌علت خاصیت آب‌دوستی 
ی شیشه پخش شــده و همین باعث تمیز  شیشــه، کاملاً بر رو
گونه‌ای که آثــار قطرات بــاران نیز بر  شــدن شیشــه می‌شــود، به‌

ی شیشه نمی‌ماند ]1[ ]2[. رو

کسید 10  در اینجا ماده تیتانیوم دی‌ا

، احتیاج به  ی بستر 11  برای قرار دادن این پوشش بر رو

ینگی بیشتر بر  حرارت بالاست تا نانوذرات تا رسیدن به بلور
ی بستر رسوب کنند. رو

کسید تیتانیوم 12  دی‌ا

 ، 13      تیتانیــا بــه ســه شــکل کریســتالی متــداول یعنــی آناتــاز

روتیــل و بروکیــت یافــت می‌شــود. در بیــن چندین پلــی‌مورف 
کسیــد تیتانیــوم، آناتاز به عنوان فعال‌ترین فتوکاتالیســت  دی ا

شناخته شده است.

کتری از نوع اشرشیا کلی 14  با

15  نانوالیــاف PMMA در ترکیــب بــا نانــوذرات نقره و 

ZnO نانومیله‌های
16  یک لایه از اتم‌های کربن



12
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