
 نانوتكنولوژي در فراوري مواد معدني استفاده از

                                                                    

  :ه مقدم

در . عنوان يك چالش اصـلي علمـي و صـنعتي پـیش روي جھانیـان اسـت       امروزه فناوري نانو به

ل بسیار چشمگیري ريـز  محصولات براي مواد پیشرفته به شك سال ھاي اخیر مشخصات سايز

محدوده نانو سايز مي رسد لـذا اسـتفاده از نـانوتكنولوژي در     شده است كه در بعضي اوقات به

در نـانوتكنولوژي شـما قـادر بـه ايجــاد     . مفیـد و كـارا خواھـد بــود    رسـیدن بـه ايـن ھـدف بـسیار     

در به ايجـاد  خواھید بود كه در طبیعت موجود نبوده و شیمي مرسوم نیز قا ساختارھايي از مواد

برخي از مزاياي اين فناوري را مي توان تولید مواد قـوي تـر، قابـل برنامـه ريـزي و       .آن مي باشد

تعريف نانوفناوري بر اساس برنامه پیشگامي ملـي آمريكـا   . ھزينه ھاي فعالیت برشمرد كاھش

برنامه تحقیق و توسعه دولتي جھت ھمـاھنگي میـان تـلاش ھـاي صـورت گرفتـه از طـرف         يك(

   :عبارتست از) علمي، مھندسي و فناوري وزه ھايح

 

اتمي، مولكولي يا ماكرومولكولي، در محـدوده انـدازه    توسعه علمي و تحقیقاتي در سطوح •   

 . نانومتر١٠٠ تا ١ھاي طولي از 
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متوسط  ساخت و كاربرد ساختارھا، تجھیزات و سیستم ھايي كه به علت ابعاد كوچك و يا •   

 .ھا و كاركردھاي نوين و منحصر به فردي ھستندخود داراي ويژگي 

  در ابعاد اتمي] مواد و فرآيندھا[توانايي كنترل و اداره كردن  • 

اشاره به تحقیقات و توسـعه صـنعتي در سـطوح اتمـي، مولكـولي و مـاكرومولكولي        نانوفناوري

ورت مي گیرنـد  تحقیقات با ھدف ايجاد و بھره برداري از ساختارھا و سیستم ھايي ص اين. دارد

ــه ــردي باشــند     كــه ب ــه ف ــدازه كوچــك خــود داراي خــواص و كاربردھــاي منحــصر ب   .واســطه ان

فناوري نانو با فناوري ھاي ديگر در مقیاس مواد و ساختارھايي اسـت كـه در ايـن     تفاوت اصلي

 در حقیقت اگر بخواھیم تفاوت ايـن فنـاوري را بـا فنـاوري    . مورد استفاده قرار مي گیرند فناوري

يك معیار  اي ديگر به صورت قابل ارزيابي بیان نمايیم، مي توانیم وجود عناصر پايه را به عنوانھ

در حالـت   عناصر پايه در حقیقت ھمان عناصر نانومقیاسـي ھـستند كـه خـواص آنھـا     . ذكر كنیم

پودرھـاي   بـه علـت توسـعه خـواص    . نانومقیاس با خواص شان در مقیاس بزرگتر تفاوت مي كند

سینیتیكي و  ھاي نظیر شیمي سطح، خواص تراكم، مقاومت، خواص نوري و واكنشبسیار ريز 

بــسیاري از  ھمچنـین افــزايش تقاضـا بــراي پودرھــاي ريـز در صــنايع، خــردايش بـسیار ريزتــر در    

ھـا،   میكروارگانیـسم  ھا، محـصولات شـیمیايي،   ھا، مواد سرامیكي، رنگدانه ھا مانند كاني رشته

آھـك بـه عنـوان     بـه عنـوان مثـال، پـودر سـنگ     . شـود  اده مـي داروشناسي و كاغذسازي اسـتف 

رنـگ و پايـداري    ھا جھت بھبود مقاومت در برابـر گرمـا، سـختي، اسـتحكام     پركننده در پلاستیك

   .شود مواد به كار گرفته مي
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پوشش و پركننده جھـت تولیـد كاغـذھاي روشـن بـا       اين ماده ھمچنین در كاغذسازي به عنوان

ھمچنـین جھـت سـنگ آھـك قابلیـت چـاپ، پـذيرش         ر زردي و كھنگي ومقاومت مناسب در براب

لذا خردايش بسیار ريز پودر سنگ آھك، بـه  . دارد جوھر و صافي و ھمواري كاغذ كاربرد فراواني

ھـا و صـنايع داروشناسـي، بـه      غـذايي، پلاسـتیك   ھـا، مـواد   شكل وسیعي در نقاشي، رنگدانـه 

   .دارد عنوان مواد پركننده كاربرد

  

  

  

  يخچه فناوري نانوتار

خـصوص دانـشمندان آن دوره بـر ايـن بـاور       در طول تاريخ بشر از زمان يونان باستان، مـردم و بـه  

تقسیم كرد تا به ذراتي رسید كه خردناشـدني   بودند كه مواد را مي توان آنقدر به اجزاي كوچك

لسوف يونـاني را  دھند، شايد بتوان دموكريتوس فی ھستند و اين ذرات بنیان مواد را تشكیل مي

 سال قبل از میلاد مسیح او اولـین كـسي   ۴٠٠در حدود  پدر فناوري و علوم نانو دانست چرا که

تقسیم نشدني در زبان يوناني است براي توصیف ذرات سازنده  بود كه واژه اتم را كه به معني

  .مواد به كار برد
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 اتـم و تعـداد زيـادي ايزوتـوپ     نـوع  ١٠٨تحقیقات و آزمايش ھاي بـسیار، دانـشمندان تـاکنون     با

لپتـون   آنھا ھمچنین پي برده اند كه اتم ھا از ذرات كوچكتري مانند كوارك ھـا و . كشف كرده اند

زيـاد مھـم    با اين حال اين كشف ھا در تاريخ پیدايش ايـن فنـاوري پیچیـده   . ھا تشكیل شده اند

  .نیست

شـايد بتـوان گفـت كـه      .نیـست نقطه شروع و توسعه اولیه فناوري نانو به طور دقیق مـشخص  

قالب ھـاي قـديمي بـراي     اولین نانوتكنولوژيست ھا شیشه گران قرون وسطايي بوده اند كه از

گـران نمـي دانـستند كـه      البته اين شیشه. شكل دادن شیشه ھايشان استفاده مي كرده اند

شه ھاي زمان براي ساخت شی در آن. چرا با اضافه كردن طلا به شیشه رنگ آن تغییر مي كند

است و با اين كار شیـشه   كلیساھاي قرون وسطايي از ذرات نانومتري طلا استفاده مي شده

ھـم اكنـون در بـین     ايـن قبیـل شیـشه ھـا    . ھاي رنگي بسیار جذابي به دست مي آمده است

ھـا برپايـه ايـن     رنگ به وجودآمده در ايـن شیـشه  . شیشه ھاي بسیار قديمي يافت مي شوند

  .ابعاد میكرو نمـي باشـند    مواد با ابعاد نانو داراي ھمان خواص مواد باحقیقت استوار است كه

رنگدانـه ھـاي   . فلزي چندان سخت نیـست  در واقع يافتن مثال ھايي براي استفاده از نانو ذرات

  .نمونـه اي از آنھاسـت  ) چھارم بعد از میلاد قرن(تزيیني جام مشھور لیکرگوس در روم باستان 

دارد و بسته به جھت نـور تابیـده بـه آن رنـگ ھـاي متفـاوتي         بريتانیا قراراين جام ھنوز در موزه

سبز است ولي اگر نوري از درون آن بتابد، به رنگ قرمـز ديـده مـي     نور انعکاس يافته از آن. دارد

 (nm) ٧٠٠حکايت از وجود مقادير بسیار انـدکي از بلورھـاي فلـزي ريـز     آنالیز اين شیشه. شود
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 به يـك اسـت حـضور ايـن نانوبلورھـا باعـث       ١۴و طلا با نسبت مولي تقريبا  دارد، که حاوي نقره

  .لیکرگوس گشته است رنگ ويژه جام

فنـاوري نـانو در آينـده منتـشر       ريچـارد فـاينمن مقالـه اي را دربـاره قابلیـت ھـاي      ١٩۵٩در سـال 

. پـي . كـسب شـده بـود، ريچـارد     باوجود موقعیت ھايي كه توسط بسیاري تـا آن زمـان  . ساخت

كه بعـدھا جـايزه نوبـل را در فیزيـك      فاينمن. فاينمن را به عنوان پايه گذار اين علم مي شناسند

انجمن فیزيـک آمريكـا برگـزار شـده بـود،       دريافت كرد در آن سال در يک مھماني شام كه توسط

وان سـخنراني وي  عن ـ. مـردم آشـكار سـاخت    سخنراني كرد و ايده فنـاوري نـانو را بـراي عمـوم    

سخنراني او شامل اين مطلب بود كه مي تـوان   .بود» فضاي زيادي در سطوح پايین وجود دارد«

ــر روي     ــام دايــره المعــارف بريتانیكــا را ب ــنجاق نگــارش كــرد    تم ــك س ــاد آن بــه   . ي يعنــي ابع

ھمچنین از دوتايي كردن اتم ھا براي كـاھش   او. ابعاد واقعیش كوچك مي شود٢۵٠٠٠/١اندازه

ابعاد كامپیوترھا بسیار بزرگتر از ابعاد كنوني بودند امـا   در آن زمان(عاد كامپیوترھا سخن گفت اب

او . آنھا را بتوان حتي از ابعاد كامپیوترھـاي كنـوني نیـز كـوچكتر كـرد      او احتمال مي داد كه ابعاد

ــین در آن ــرد     ھمچنــ ــي كــ ــیش بینــ ــانو را پــ ــاوري نــ ــشتر فنــ ــعه بیــ ــخنراني توســ   .ســ

    نانوكاربرد فناوري

و نـانو محاسـبات   ) روش ھاي سـاخت (زير شاخه بالا به پايین، پايین به بالا  فناوري نانو به سه

تقسیم بندي مي شوند كه ھر كـدام از ايـن روش ھـا    ) سازي و شبیه سازي روش ھاي مدل(

  .گوناگون تقسیم مي شوند نیز به شاخه ھاي
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مـثلاً ھمـان   . بزرگي را به وجود آورد ثیراتكاھش اندازه میكرو ساختاري مواد موجود مي تواند تا

نـانو مقیـاس حركـت مـي كنـد، نـسبت اتـم         طور كه اندازه دانه يا كريستال در يك فلز به سمت

افـزايش پیـدا مـي كنـد و آنھـا رفتـاري        ھاي موجود بر روي مرزھاي دانه ھاي اين جـسم جامـد  

 رفتار آنھا شـروع بـه تحـت تـاثیر     .بروز مي دھند كاملاً متفاوت از اتم ھايي كه روي مرز نیستند

نتیجـه در فلـزات، افـزايش اسـتحكام، سـختي، مقاومـت        قـرار دادن رفتـار مـاده مـي كننـد و در     

انبساط حرارتي و خواص مغناطیسي و كاھش رسانايي  الكتريكي، ظرفیت حرارتي ويژه، بھبود

  .حرارتي ديده مي شود

ن سازھا، آسیاب ھاي كلويیدي و غیـره مـي   شديد از انواع ھمزن ھاي دور بالا، ھمگ در اختلاط

 البتـه عوامـل  . سـود جـست  ) نانو كپـسول ھـا  (براي تھیه قطرات ريز يك مايع در مايع ديگر  توان

  .دارد نقــش كلیــدي در ايجــاد و پايــداري ايــن نــانو امولــسیون ھــا ) خــودآرايي(فعــال ســطحي 

ايجـاد نـانو ذرات     تـوان بـراي  در روش استفاده از آسیاب گلوله اي با آسـیا و يـا پـودر كـردن مـي     

زمـان آسـیا و محـیط     خـواص نـانو ذرات حاصـل تحـت تـاثیر نـوع مـاده آسـیاكننده،        . استفاده كرد

ذراتـي از مـواد اسـتفاده كـرد      از اين روش مي توان براي تولید نـان . اتمسفري آن قرار مي گیرد

 مـواد محـیط آسـیاب    آلـودگي حاصـل از   البته. كه با روش ھاي ديگر به آساني تولید نمي شوند

  .كننده ھم مي تواند مشكل ساز باشد

معمول تـرين آنھـا نـانو ذرات    . حال حاضر از طیف وسیعي از مواد ساخته مي شوند نانو ذرات در

نظیـر اكـسیدھاي تیتـانیوم، روي،    (بوده كه بـه بخـش سـرامیك ھـاي اكـسید فلـزي        سرامیكي
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تقـسیم مـي   ) ه شكل ذرات نانو مقیاسي رسعموماً ب(آھن و نانو ذرات سیلیكاتي  آلومینیوم و

 نانو ذرات سرامیكي.  نانومتر باشد١٠٠تعريف حداقل بايد يكي از ابعاد آنھا كمتر از  طبق. شود

در ھـر سـه    –  نانو متـر ١٠٠فلزي يا اكسید فلزي معمولاً اندازه يكساني از دو يا سه نانو متر تا 

اما در واقع آنھا بـه   ت كوچكي در ھوا معلق بمانندبعد دارند شايد شما انتظار داريد كه چنین ذرا

بـسیار ريـزي رسـوب مـي      وسیله نیروھاي الكترواستاتیك به يكديگر چسبیده و بـه شـكل پـودر   

  .است كاربردھاي بازارپسند اين نانو مواد بسیار زياد. كنند

ت جھ ـ خردايش يك فرآيند منحصر به فردي است كه در محدوده وسـیعي از كابردھـاي صـنعتي   

سـايز بـسیار    تولید ذرات ريز كاربرد دارد اما بسیار مشكل است كه توسط خردايش، ذرات را بـه 

آسـیا و مـصرف انـرژي     ريز تبديل كنیم و علاوه بر اين، خردايش بسیار ريز به علت ظرفیت پـايین 

  .بالا، بسیار گران است

 انرژي خردايش و ھزينه تاثیر مفید اساسي بر روي مصرف بنابراين افزايش در كارآيي خردايش،

ھدف، انتخاب آسیاي مناسـب و عملیـات در شـرايط بھینـه      براي رسیدن به اين. خواھد داشت

در ايـن جھـت از آسـیای سـانتريفیوژ اسـتفاده مـی       . رسد مي آسیا كردن لازم و ضروري به نظر

 اسـتفاده  تواند جھت خردايش بسیار ريز مـواد مـورد   بوده و مي شود كه، يك آسیاي با قدرت بالا

  .قرار گیرد

با به كارگیري نیروھاي سانتريفیوژ تولیـد شـده توسـط دوران محـور لولـه آسـیا در يـك         اين آسیا

  .كند فعالیت مي چرخه
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 اكسي فلورايد لانتـانیوم  ھمچنین در فناوري نانو میتوان توسط فرآيند شیمی مکانیکی ترکیبات

(Loaf) فلورايد لانتانیوم مي تواند يـك فعـال    اكسي. ردرا در حد سايز بسیار ريز نانو به دست آو

شدن اكسايشي متان و يا اكـسايش ھیـدروژن    كننده، ماده میزبان فسفر، كاتالیزور براي جفت

اولین شیوه، فرآينـد تركیبـي   . تركیب مي شود اين ماده توسط دو روش مھم. زدايي متان باشد

الات مـستقیمي را در بـین مـواد موجـب     فعل و انفع ـ حالت جامد تحت فشار و حرارت بالا بوده و

است كه جھت آماده سازي به يك محلول آبدار و يا  electro_winning مي شود و ديگري فرآيند

ھاي تركیبي، از فلورايـد لانتـانیوم يـا آمونیـوم فلورايـد بـه        در اين روش. يك نمك گداخته نیاز دارد

  .ه طبعـاً داراي ھزينـه بـالايي نیـز اسـت     مورد استفاده قرار مي گیـرد ك ـ  عنوان يك منبع فلورايد

در ايـن روش  . ديگر جھت تركیب مواد كاربردي بدون اسـتفاده از گرمـا مـي باشـد     روش جايگزين

استفاده مي شود، بـه طـوري    Planetary دستگاه خردايش با قدرت بالا نظیر آسیاي تنھا از يك

ه و دلیـل آن عـدم وجـود    اين روش مسائل آلودگي ھاي زيست محیطي به حداقل رسـید  كه در

جھت جلوگیري از وجود ناخالصي ھاي . چون فلوئورين در گازھاي خروجي آن است مواد مضري

پوشش گلوله ھاي مورد استفاده در آسیا در زمان خردايش، از گلولـه ھـاي از جـنس     ناشي از

  .استفاده مي شود كه در مقابل سائیدگي مقاوم است زيركنیوم

  مھسا شھبازي: تھیه
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