
 
 

 معدنی صنعتی  مواد

 مدرس :فارسی



 



ها سروکار دارد. شیمی )مواد معدنی( و خواص آن هاکانی است که با یشیم ای از دانششاخه شیمی معدنی

 نشهایهای خواص و واکشیمی است که بطور کلی شامل بررسی، تحلیل و تفسیر نظریه معدنی شاخه بزرگی از علم

توان چنین اظهار نظر و اغلب مشتقات آنهاست. به عبارت دیگر می هیدروکربنها ها بجزرکیبات آنتمام عناصر و ت

ربن ک کربن و ه ترکیبات کربن نباشند، به استثنای اکسیدهایمعدنی کلیه موادی که از جمل کرد که شیمی

 .گیردرا دربر می سولفیددی

)کریستالوگرافی(، انواع  بلورنگاری ،ساختمان اتمی :ستره وسیعی از موضوعات از جملهدر شیمی معدنی در مورد گ

های مربوط، و ...، ترکیبات کئوردیناسیون و نظریه هیدروژنی ، یونی،پیوندهای کووالانسی پیوندهای شیمیایی اعم از

مولکولی، واکنشهای اسید و باز، سرامیکها، تقارن مولکولی و انواع  اوربیتال و نظریه بلور از جمله نظریه میدان

  .شود( بحث میو غیره نیمه رسانایی ،خوردگی ،باتری ،برقکافت )الکتروشیمی های زیرطبقهبخش

  :در باب اهمیت شیمی معدنی، ساندرسن چنین نوشته است

دهد و کلیه خواص مواد و ترکیبات، به ناچار ناشی تشکیل می اتمها در واقع بیشترین مباحث علم شیمی را دانش

 دهند و از طرفمی پیوندند و مجموعه تشکیلروشی است که با توجه به آن، اتمها به یکدیگر می از نوع اتمها و

 این حال شیمی معدنی تنها بخشی از علم شیمی است دیگر کلیه تغییرات شیمیایی متضمن بازآرایی اتمهاست. در

  .لیه انواع اتمها بررسی نمودصورتی ویژه، در باب مغایرتهای موجود در میان ک توان بهکه با توجه به آن می

 بندی مواد معدنیطبقه

، ترکیبات یونی، ترکیبات عناصر :توان در چهار طبقه تقسیم بندی نموددر یک مفهوم گسترده، مواد معدنی را می

  .بسپارها یا ایمولکولی و جامدات شبکه

  :توانند به یکی از صورتهای زیر باشندعناصر: عناصر دارای ساختارها و خواص بسیار متفاوت هستند. بنابراین می

  H 2(O ,2 (یا گازهای مولکولی  (Kr , Ar)گازهای اتمی

  P 8, S 6(C ,4 (جامدات مولکولی

  ای گسترش یافته )الماس، گرافیت(مولکولها یا جامدات شبکه

  (Hg , Ca) یا مایع (Co , W) فلزات جامد

  :اند ازترکیبات یونی: این ترکیبات در دما و فشار استاندارد معمولاً جامدند و عبارت
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  .اندحلالهای قطبی محلولکه در آب یا دیگر  NaCl ترکیبات یونی ساده، مانند

  ) و اکسیدهای مختلط همچون اسپنیل (CaO) اند، مانند کلسیم اکسیداکسیدهای یونی که در آب غیر محلول

)4O2MgAl3(2 ، سیلیکاتهای مختلف مانندCaMg(SiO و...   

 , BN , GaAs , SiC :دیگر هالیدهای دوتایی، کاربیدها، سولفیدها و مواد مشابه. چند مثال عبارتست از

AgCl.  

+3 ترکیباتی که دارای یونهای چند اتمی )به اصطلاح کمپلکس( هستند، همچون
6)3, Co(NH 2+

6O)2Ni(H 

.  -2
6, SiF 

  :گیرندباشند و مثالهای زیر را دربر می گاز یا مایع ،جامد ترکیبات مولکولی: این ترکیبات ممکن است

  PF 2, SO 4, OsO 6UF ,3  .ترکیبا دوتایی ساده همچون

  3Me)(PPh2RuH(CO(PMe2, PtCl 3)3(2  .یده فلزدار همچونترکیبات پیچ

  Ni(CO) 4)5H6C2Zr(Cn ,4  .که مشخصاً پیوندهای فلز به کربن دارند، مانند ترکیبات آلی فلزی

است. فرمول  ابررساناها های این مواد شامل بسپارهای متعدد و متنوع معدنی وای یا بسپارها: نمونهجامدات شبکه

  .است 7O3Cu2YBa ای از ترکیبات اخیرنمونه

 ساختارهای مواد معدنی

ساده،  ها به این دلیل است که در مواد آلیشود. فراوانی آناز چهار وجهی مشتق می آلی ساختار بسیاری از مواد

شوند، پیوند می کربن که معمولاً به (هیدروژن بیشترین ظرفیت کربن و همچون بیشتر عناصر دیگری )به استثنای

دارند، زیرا اتمها ممکن است خیلی بیشتر از چهار  ایچهار است. اما اجسام معدنی وضعیت ساختاری بسیار پیچیده

یل پیوند تشک بنابراین، در مواد معدنی اینکه اتمها پنج، شش، هفت، هشت و تعداد بیشتری .پیوند تشکیل دهند

  .بیشتر از مواد آلی است دهند، امری عادی است. پس تنوع شکل هندسی در مواد معدنی خیلی

نظیر دو هرمی با قاعده مثلث، منشور  های با نظم کمتر،ساختار مواد معدنی اغلب بر اساس تعدادی از دو وجهی

ها یک یا چند غیر منتظم که در آن شکلهای باز چند وجیهای منتظم یا سه ضلعی و غیره و همچنین بر اساس

  .شودشده است، نیز مشاهده می راس حذف
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 انواع واکنشهای مواد معدنی

نیم، شود، بحث و بررسی کمی توانیم در مورد مکانیسمی که واکنش از طریق آن انجامبیشتر واکنشهای آلی می در

  .دقیق مکانیسم غیرممکن یا غیرضروری است در صورتی که برای بسیاری از واکنشهای معدنی فهم

 رابطه شیمی فیزیک و شیمی معدنی

 های خاصی از شیمی فیزیک، بخصوصدر توجیه موجودیت مواد معدنی و در توصیف رفتار آنها، به استفاده از جنبه

واکنش و خواص فیزیکی  سینتیک های تشکیل پیوند در مولکولها،، ساختارهای الکترونی اتمها، نظریهترمودینامیک

 وند شیمیاییپی توان به ساختار اتمی و مولکولی، تشکیلبنابراین با استفاده از شیمی فیزیک میمواد نیاز داریم. 

 .تار و خواص مواد معدنی پرداختو دیگر اصول لازم برای درک ساخ

 

 خواص تناوبی عنصرها

مندلیف پس از سالها مطالعه متوجه شده که اگر عنصرها را بر حسب افزایش تدریجی جرم آنها در ردیفهای کنار 

یکدیگر بگذارد و آنهایی را که خواص فیزیکی و شیمیایی نسبتاً مشابه دارند در یک گروه زیر یکدیگر قرار دهد، 

عنصرها به ترتیبی سازماندهی می شوند که خواص آنها با نظم و ترتیب خاص تغییر می کند. اما در جدول مندلیف 

در چند مورد نیز بی نظمی هایی مشاهده می شد، زیرا او مجبور بود در مواردی در یک ستون قرار دادن عنصرهایی 

 جرم نادیده بگیرد.با خواص مشابه . ترتیب قرار گرفتن عنصرها بر اساس افزایش 

  

 جدول تناوبی امروزی عنصرها

هنری موزلی عنصرها را براساس افزایش عدد اتمی مرتب کرد، به این جدول ، جدول تناوبی عنصرها می گویند. 

این جدول براساس قانون تناوبی عنصرها استوار است. بر طبق این قانون هر گاه عنصرها را بر حسب افزایش عدد 

یکدیگر قرار دهیم خواص شیمیایی و فیزیکی آنها بصورت تناوبی تکرار می شود. مهمترین نکته در اتمی در کنار 

 جدول تناوبی تشابه آرایش الکترونی عنصرهای یک خانواده در بسیاری از گروههای این جدول است .
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 ویژگی های گروهی عنصرها

 عنصرها به چهار دسته تقسیم می شوند.

 و واریخ چکش و الکتریسته و برق رسانایی  قلیایی ، قلیایی خاکی ، واسطه و ... با خواصفلزها: مانند عنصرهای 

  براق سطح بودن دارا و پذیری شکل

 نافلزها :

 .گوگرد مثل اند شکننده و نیستند خوار چکش و نیستند رسانا فلزات خلاف بر 

 صورت گاز هستند. و دمای اتاق به atm ۱برخی نافلزها مثل اکسیژن و نیتروژن در فشار 

 شبه فلزها:

 .یسیمسیل مثل دهیم می قرار فلزها شبه جزو را آن ، کرد بندی طبقه نافلزها یا فلزها جزو نتوان را عنصر یک اگر 

  

 گروهای عناصر 



  قلیایی فلزهای –گروه اول 

به سرعت، با  این عنصرها همگی فلزهایی نرم و واکنش پذیر هستند. سطح آنها براق است و در مجاورت هوا

اکسیژن هوا ترکیب می شوند. این فلزها دارای خواص شیمیایی و فیزیکی مشابه هستند. آرایش الکترونی آنها، بعد 

است و بشدت تمایل دارند که تنها الکترون لایه آخرشان را از دست بدهند  ns ۱از گاز نجیب ماقبلشان به صورت 

 تا به آرایش گاز نجیب ماقبلشان برسند

شوند تا عناصر با خواص مرتب می تناوب یا دوره هایی به نامعناصر شیمیایی، عنصرها در ردیف جدول تناوبی در

 هایلایه یر یکدیگر قرار بگیرند. عنصرهای موجود در هر دسته تعدادهای عمودی زشیمیایی مشابه در ستون

یک پروتون و  (گروه ٔ  اش )از نظر شمارهیکسانی دارند. در عنصرهای یک دوره، هر عنصر از عنصر قبلی الکترونی

  .بیشتری دارد ٔ  بار مؤثر هسته و الکترونگاتیوی یک الکترون بیشتر دارد و خاصیت فلزی کمتر و

 

رون پر است از الکتنشان داده شده های اتم تقریباً به ترتیبی که در تصویر سمت راستافزایش عدد اتمی، لایه با

  .بعدی در جدول تناوبی است ٔ  دوره شوند. پرشدن هر لایه به معنی رفتن بهمی

عناصر هر دوره خواص نسبتاً مشابهی ندارند و شباهت در خواص، بیشتر در عناصر یک  بلوک پی و بلوک اس در

خصوص نیز، به بلوک اف در خواص عناصر هر دوره نیز شباهت وجود دارد و در بلوک دی شود. اما درگروه دیده می

  .شودشباهیت بسیاری در خواص عناصر هر دوره دیده می انیدهالانت ٔ  در عناصر دسته

 شوددوره تشکیل می ۷طور طبیعی در زمین وجود دارند در جدول تناوبی بندی عناصری که بهبا دسته

 

 تنخس ٔ  دوره
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  نام
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 H 

۲ 

 He 

)اکتت(  تاییقاعده هشت کمترین تعداد عناصر را دارد. این دو عنصر از هلیوم و هیدروژن عنصر ۲ با نخست ٔ  دوره

شمار جزو گروه هجدهم )گازهای نجیب( به کند و بنابراینکنند. هلیوم مانند یک گاز نجیب رفتار میپیروی نمی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87_(%D8%A7%D8%AA%D9%85)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87_(%D8%A7%D8%AA%D9%85)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%A4%D8%AB%D8%B1_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D9%87_%D9%87%D8%B4%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D8%A7%DB%8C%DB%8C


تعلق دارد و بنابراین گاه به عنوان عنصر عضو گروه  بلوک اس اش بهایهسته رود و از طرفی هم به علت ساختارمی

گیرد و بنابراین می دهد وآسانی یک الکترون میرود، و گاه هر دو. هیدروژن بهشمار میبه دوم )قلیایی خاکی(

  .شمار آوردهب ها(توان آن را جزو هر دو گروه نخست و هفدهم )هالوژنمی

 هیدروژن(H)  [ ۱.]دهدجرم جهان را تشکیل می ٪۷۷ترین عنصر از میان عناصر است و حدود فراوان

عمدتاً  پلاسما در حالت اصلی ٔ  رشته است. ستارگان پروتون شده )بار منفی( در واقع یکهیدروژن یونیده

 اند. هیدروژن در حالت عنصر در زمین بسیار کمیاب است و به صورت صنعتی ازاز هیدروژن تشکیل شده

 و بیشتر آب شود و درشود. هیدروژن با بیشتر عناصر ترکیب میساخته می هاهیدروکربن و دیگر متان

 [۲.]وجود دارد های زیستیترکیب

 هلیوم(He)  دومین عنصر سبک و دومین عنصر [ ۳.]مولاً در حالت گاز است مگر شرایط خیلی خاصمع

همجوشی  پدید آمد، لیک همواره از راه انفجار بزرگ بیشتر هلیوم جهان در طی[ ۴.]فراوان در گیتی است

طور هلیوم در زمین بسیار کمیاب است و فقط به[ ۷.]تارگان نیز در حال پدیدآمدن استدر س ایهسته

 [۶.]شودبرخی عناصر رادیواکتیو زمین ساخته می واپاشی طبیعی بر اثر

 

 مدو ٔ  دوره

 جدول تناوبی ۲گروه  :نوشتار اصلی

 ۱۱ ۱۱ ۱۱ ۱۱ ۱۱ ۱۱ ۲ ۱ گروه
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 نام

۳ 

Li 

۴ 

Be 

۷ 

B 

۶ 

C 

۷ 

N 

۸ 

O 

۹ 

F 

۱۱ 

Ne 

در حال پرشدن هستند. این دوره شامل عنصرهای p ۲ وs ۲ هایزیرلایه درون هایاربیتال دوم ٔ  در عنصرهای دوره

  .است اکسیژن و نیتروژن ،کربن مهم زیستی

 لیتیم(Li)  پذیری زیاد این عنصر به علت واکنش[ ۷.]ترین عنصر فلز و جامد استچگالیترین و کمسبک

 .شودفقط به صورت ترکیب در طبیعت یافت می

 بریلیم(Be)  را دارد. بخش کمی از بریلیم جهان  های ذوبنقطه یکی از بیشترین فلزهای سبک از میان

یا وارد واکنش شد و کربن،  پاشیدوا تر در ستارگان بیشتر آنترکیب شد، و سپس انفجار بزرگ در طی

 [ ۸.]استبندی کردهآن را در گروه نخست سرطان زاها ردهIARC  نیتروژن و اکسیژن را ایجاد کرد. سازمان

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87%D9%94_%D8%A7%D8%B5%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7_(%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7_(%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%DB%B2_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%DB%B2_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D8%A8%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%DB%B1%DB%B6&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A6%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-weli-7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-weli-7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-weli-7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D8%A8%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D8%A8%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_%D8%B0%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=IARC&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=IARC&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-8


 کربن(C)  و دومین [ ۱۲]نو اکسیژ هلیوم ،هیدروژن از پس جرم ٔ  چهارمین عنصر فراوان گیتی بر پایه

 جهان در هااتم تعداد ٔ  و سومین عنصر فراوان بر پایه[ ۱۳]،عنصر فراوان در بدن انسان پس از اکسیژن

نهایت نوع تقریباً به تعداد بی C -Cهای طویل پایداربه خاطر توانایی کربن در تشکیل زنجیره[ ۱۴.]است

  .ترکیب از کربن قابل ایجاد است

 نیتروژن(N)   

 اکسیژن  

 فلوئور 

 نئون(Ne)  رودبه کار می های نئونلامپ است که در گازی نجیب. 

  

 

 

 

 

آنها به صورت جزئی پر شده باشد یا از طریق   dاوربیتال فرعی در تعریف آیوپاک، عناصر واسطه، به عناصری که

 گویند. بسیاری از دانشمندان،ود داشته باشند، عناصر واسطه میصورت کاتیون وج آرایش اوربیتالی ناقص، به

در  ۱۲تا  ۳های شناسند. این عناصر شامل گروهمی جدول تناوبی  dاز بلوک عنصر عناصر واسطه را به عنوان هر

گیرند می بندی عناصر )فلزات( واسطه قرارشامل لانتانیدها و اکتینیدها نیز در طبقه f جدول هستند. عناصر بلوک

 .اندنهاده را بر آنها (Inner Transition Metals) «فلزات واسطه داخلی»که نام 

تعریف آیوپاک را به کمک مشخص  ،(Wikinson) «ویکینسون»و  (Cotton) «کوتون»های مدو دانشمند به نا

را اضافه  (Yttrium) «ایتریم»، اسکاندیم و ۱۱تا  ۴گروه  کردن نوع عناصر، گسترش دادند. علاوه بر عناصر

 .استفاده کرد خود در متون (Transition) «واسطه»انگلیسی چارلز باری، اولین بار از واژه  دانکردند. شیمی

اند. لازم به ذکر است در این مقاله، و عناصر گروه بور قرار گرفته قلیایی خاکی فلزات واسطه در میان فلزات

  .شوندبه جای یکدیگر استفاده می« عناصر واسطه»و « فلزات واسطه>باراتع

 خواص عناصر واسطه
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-12
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-13
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-13
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-Freitas-14
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-Freitas-14
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_(%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C)#cite_note-Freitas-14
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A6%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%A8
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https://blog.faradars.org/orbital-and-electronic-configuration/
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https://blog.faradars.org/عنصر-چیست/
https://blog.faradars.org/عنصر-چیست/
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https://blog.faradars.org/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C/


در آنها  d نحوه پر شدن اوربیتال کنند به سببخواصی که این عناصر را از دیگر عناصر جدول تناوبی متمایز می

 :شونداست که موارد زیر را شامل می

 لکترونیتشکیل ترکیباتی رنگی به دلیل انتقال ا d−d 

  

 متفاوت: این امر به دلیل اختلاف انرژی پایین در حالات مختلف عدد  اعداد اکسایش تشکیل ترکیباتی با

 .اکسایش است

 های جفت نشدهتشکیل بسیاری از ترکیبات پارامغناطیسی به دلیل حضور الکترون 

، این فلزات شوند. همچنینبسیاری می های فلزیها موجب تشکیل کمپلکساسطه در پیوند با لیگاندبیشتر فلزات و

پذیری کمتر و سختی بیشتر آنها نسبت به فلزات قلیایی توان به واکنشمی خواص دیگری نیز دارند که از آن جمله

روی و کرم، برای سلامتی بدن ضروری هستند. در مقابل،  ،آهن اشاره کرد. برخی از عناصر واسطه مانند خاکی

ه رنگ واسطه ب همچون کادمیوم و جیوه آثار زیانباری بر سلامتی انسان دارند. بیشتر فلزات برخی دیگر از عناصر

 .دهستن ها رنگیای حضور دارند و تعداد کمی از آننقره آبی یا نقره
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  فناوری نانو چیست؟

 

 

 

 

 

 

 

 

و  دهدای را پوشش میگسترده ای از دانش کاربردی و فناوری است که جستارهاینانو یا نانوتکنولوژی رشته فناوری

  .کسب کرده است های زیادی راایران تاکنون در این زمینه پیشرفت

آن  دهد. موضوع اصلیای را پوشش میجستارهای گسترده ای از دانش کاربردی و فناوری است کهفناوری نانو یا نانوتکنولوژی رشته
است. در واقع نانو تکنولوژی فهم و به  نانومتر ۱۱۱تا  ۱های در ابعاد کمتر از یک میکرومتر، معمولاً حدود دستگاه نیز مهار ماده یا

می وخواص کوانت عمدتاً متاثر از غلبه -هایی در این ابعاد است که اثرات فیزیکی جدیدی سیستم کارگیری خواص جدیدی از مواد و

  .دهنداز خود نشان می -بر خواص کلاسیک 

 

راه یافته واز فناوریهای نوینی است که با  ای عظیم است که در تمامی گرایشات علمینانو موج چهارم انقلاب صنعتی، پدیده فناوری

شاهد  ها هر روزهمیلادی گستره طراحی و ساخت ساختمان ۱۹۸۱باشد. از ابتدای دهه می سرعت هرچه تمام تر در حال توسعه

  .پذیری، دوام و توانایی بیشتر نسبت به مصالح سنتی است های جدیدی در زمینه مصالح کارآراتر و پربازده ترمقاومت، شکلنوآوری

 

داروسازی و طراحی دارو، دامپزشکی،  هایی چون مهندسی مواد، پزشکی،ای است و به رشتهرشتهیک دانش به شدت میان نانوفناوری

 رسانا، شیمی ابرمولکول و حتی مهندسی مکانیک، مهندسی برق و مهندسی شیمی نیز شناسی، فیزیک کاربردی، ابزارهای نیمزیست

 .شودمربوط می

 

علمی هستند  قلمروسه  (IT) و فناوری اطلاعات (Biotechnology) فناوری نانو، فناوری زیستی تحلیل گران بر این باورند که

 کنونی انشد ریزیطرح یا نانو ابعاد به کنونی دانش ٔ  به عنوان ادامه توانددهند. نانو تکنولوژی میکه انقلاب سوم صنعتی را شکل می
  .تر باشدهایی جدیدتر و امروزیپایه بر

  

 .ایران در فناوری نانو مقام هفتم را در دنیا داراست

  

  محتویات

  

https://www.yjc.ir/fa/news/4987327/فناوری-نانو-چیست


  چه فناوری نانوتاریخ .۱    

 

  آوری نانومعرفی فن .۲    

 

  آوری نانومراحل فن .۳    

 

  محصولات .۴    

 

  تعریف استاندارد .۷    
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 اختمانکاربرد نانوتکنولوژی در صنعت س .۹    

 

  های اصلی در نانوشاخه .۱۱    

 

  

  تاریخچه فناوری نانو

  

م واژه اتم را که در زبان یونانی به معنی تقسی سال پیش از میلاد مسیح، دموکریتوس فیلسوف یونانی، برای اولین بار ۴۱۱حدود  در

  .نانو دانست سازنده مواد به کار برد. از این رو شاید بتوان او را پدر فناوری و علوم نشدنی است، برای توصیف ذرات

  

مامی باشد که در تمی ای عظیمباشد. فناوری نانو موج چهارم انقلاب صنعتی، پدیدهکوتوله می به معنی "نانس"نانو ریشه یونانی 

 ها، وابسته به این تحول خواهد بود.ماهیت فناوری نانوآینده برتری فراینده ٔ  گرایشات علمی راه یافته است تا جایی که در یک دهه

نانومتر، با هدف ساخت و دخل و تصرف در چگونگی  ۱۱۱ تا ۱توانایی کارکردن در تراز اتمی، مولکولی و فراتر از آن در ابعاد بین 
با تغییر این ساختارها و رسیدن به بازدهی  های جدید وهایی با تواناییها با استفاده از مواد، وسایل و سیستممولکول ها یارایش اتمآ

 .باشدبیشتر مواد می

 

ر واقع ولهاست. دها و مولککنترل آنها در سطح اتم نانو فرایند دستکاری مواد در مقیاس اتمی و تولید مواد و ابزار، به وسیله فناوری
گیرد می تر صورتتر و بهینهسریع هاساختار زیربنایی خود را در مقیاس نانو ترتیب دهند؛ آنگاه تمام واکنش هااگر همه مواد و سیستم

انرژی  سازیذخیره دستاوردهای فراوان این فناوری کاربرد آن در تولید، انتقال، مصرف و شود. از جملهو توسعه پایدار پیش گرفته می
استفاده  ااند تا باندرکاران و محققان علوم نانو در تلاشکند. از اینرو دستمی با کارایی بالاست که تحول شگرف را در این زمینه ایجاد

 و یافتن طبقه جدیدی از مصالح ساختمانی با عملکرد بالا از این فناوری به آسایش و رفاه بیشتر در درون و برون ساختمان با

فناوری نانو منجر به تغییرات شگرف  .ها بخصوص در مصرف منابع انرژی و در نهایت به توسعه پایدار دست یابندهزینه جویی درصرفه
  .خواهد شد و پساب و آلودگی را کاهش خواهد داد در استفاده از منابع طبیعی، انرژی و آب



 

  آوری نانومعرفی فن

  

آوری نانو بسیار مهم است، چرا که در ذرات در فن کنترل و استفاده ماده در ابعاد نانومتری است. اندازهنانو توانایی ساخت،  آوریفن
ها ها و مولکولتک اتم در خصوصیات آن بسیار تأثیرگذار است و خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی تک مقیاس نانویی، ابعاد ماده

 مختلف متفاوت است، اما به طور معمول مواد نانو به موادی که حداقل یکی از در مواد با خواص توده ماده متفاوت است. این اندازه

 .شودنانو متر باشد گفته می ۱۱۱تر از ها کوچکابعاد آن

 

  آوری نانومراحل فن

  

  :باشددر مجموع این فناوری شامل سه مرحله می

  

  .ها در سطح اتمطراحی مهندسی ساختار 

 

  .ها به مواد جدید با ساختار نانو با خصوصیات ویژهها و تبدیل آنتارترکیب این ساخ 

 

  .ها به ابزارهای سودمندترکیب اینگونه مواد و تبدیل آن 

  

 .اهم کندتر را فرها، محیط زیستی سالمرود که نانو تکنولوژی نیاز بشر را به مواد کمیاب کمتر کرده و با کاستن آلایندهانتظار می

 

  محصولات

  

  :های زیر بیان کردتوان به صورتمحصولات نانو مواد را هم می

  

  .های نانو لایه برای کاربردهای عمدتاً الکترونیکیفیلم 

 

  .های حفاظتی برای افزایش مقاومت در برابر خوردگی و حفاظت در مقابل عوامل مخرب محیطینانو پوشش 

 

  .های شیمیایی و فیزیکیا اصلاح ساز پدیدهسازنده ینانو ذرات به عنوان پیش 

 

  

  تعریف استاندارد

  

 .گویندها با کنترل شکل و اندازه در مقیاس نانو میها، تولید و کاربرد مواد، ابزار آلات و سیستمبه طراحی، تعیین ویژگی 

 

گویند و هدف آن تولید مواد، ابزار و یاس نانو میمق گیری، مدلسازی و تولید مواد دردستکاری کنترل شده، جاگیری دقیق، اندازه به
  .باشد پس علم نانو علمی است برای زندگیبنیادی و عملکردهای جدید می هایهایی با ویژگیسیستم

  

  اصول بنیادی

  



. ۱۷تا . ۱۲ ٔ  بازه اتم دو میان ٔ  فاصله کربن، یا-یک میلیاردیم متر است. برای سنجش طول پیوندهای کربن (nm) نانومتر یک

ترین باکتری کوچک نانومتراست. و از سوی دیگر ۲ای نزدیک به ای دو رشتهانیک مولکول دی رود؛ همچنین قطرنانومتر به کار می
 را آن ٔ  توانیم اندازهیک نانومتر نسبت به متر سنجشی انجام دهیم می ٔ  نانومتر است. اگر بخواهیم برای دریافتن مفهوم اندازه ۲۱۱

رشد ریش یک انسان در طول زمانی است که  ٔ  اندازه نانومتر یک دیگر شکلی به یا. بدانیم زمین ٔ  کره به تیله یک ٔ  ازهاند مانند

 .بگذرد برای بلند کردن تیغ از صورتش باید

 

لوژی نانوتکنو هایشود. در مورد کاربردکاربردهای جدیدی از آن در صنایع مختلف معرفی می با توجه به نو بودن این فن آوری، هر سال

 :کرد توان به موارد زیر اشارهدر صنعت ساختمان به طور خلاصه می

  

  بهبود خواص سیمان و بتن 

 

  بهبود خواص مکانیکی 

 

  افزایش کیفیت سیمان و بتن

 

  جلوگیری از نفوذ عوامل مخرب خارجی به داخل بتن 

  

  هانانو پوشش 

 

  ایجاد پوشش عایق مناسب 

 

  عدم نفوذ عوامل خوردگی 

 

  افزایش مقاومت در برابر انتقال حرارت 

 

  افزایش مقاومت در برابر خوردگی، سایش و پوسیدگی 

 

  خاصیت خود تمیز شوندگی سطوح 

 

  های تصفیه کننده هوارنگ 

  

  هانانو ضد آب کننده 

 

  هانانو شیشه 

 



  های خود تمیز شوندهشیشه 

 

  افظ در برابر آتشهای محشیشه 

 

  های کنترل کننده انرژیشیشه 

  

  هانانو آسفالت 

 

  هانانوکامپوزیت 

 

  های آب و فاضلابتصفیه کننده 

  

  های اصلی در نانوشاخه

  

  :های بنیادین دانش نانوفناوری دانستتوان موردهای زیر را شاخهمی

  

  هانانو روکش 

 

  نانو مواد 

 

  هانانو پودر 

 

  ها(ها )نانو تیوبنانو لوله 

 

  هانانو کامپوزیت 

 

  مهندسی مولکولی 

 

  ها(موتورهای مولکولی )نانو ماشین 

 

  نانو الکترونیک 

 

  هانانو سیم 

 



  هانانو حسگر 

 

  هانانو ترانزیستور 

 

  نانو مواد نرم 

 

  لیپید نانوفناوری 

 

  نانو مکانیک 

 

  نانو سیالات 

 
 نانو لیتوگرافی 

 

 گیری از آلودگی در سطح مولکولیشیمی سبز: پیش

ز روزمره روز به روزندگی یاست ونقشی بنیادی در پیشرفت تمدن آدمی داشته و جایگاه آن در اقتصاد، س شیمی

پیشرفت خود، که همواره با سود رساندن به آدمی همراه بوده،  تر شده است. با این همه، شیمی طی روندپر رنگ

 .گیری نیز به سلامت آدمی و محیط زیست وارد کرده استچشم هایآسیب

اند، که با سلامت آدمی و شرایط خامی را از طبیعت برداشت کرده ها کوشش و پژوهش، موادها طی سالشیمیدان 

محیط زیست را به  اند که سلامت آدمی وها را به موادی دگرگونه کردهسازگاری بسیار دارند، و آن محیط زیست

رت وهای زیادی به صگردند و سالطبیعی مواد باز نمی یسادگی به چرخهچنین، این مواد بهاند.همچالش کشیده

 .ماندرسان و همیشگی در طبیعت میآسیب های بسیارزباله

 ی کار چیست؟به نظرایم. اما، چارهبدن آدمی و محیط زیست شنیده و خوانده های مواد شیمیایی بهبارها از آسیب

ای هراه اند، باید بهنشان نداده خود از چشمگیری کارآمدی کنون تا که گیرانه،پیش راهکارهای  رسد در کنارمی

ها به های آنی ساختن مواد شیمایی در راستای کاهش آسیبشیوه کارآمدتری نیز بیاندیشیم که دگرگونی در

 .هاستزیست، یکی از این راه آدمی و محیط

ها و فرآیندهای فرآورده شود که عبارت است از: طراحیاین رویکرد نوین با عنوان شیمی سبز یاد می امروزه، از

ن دهند یا از بیسلامت آدمی و محیط زیست را کاهش می رسان بهکارگیری و تولید مواد آسیببه شیمیایی که

 .برندمی
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 بنیادهای شیمی سبز

ود، بر دوازده شگیری از آلودگی در سطح مولکولی شناخته میبرای پیش ایتر به عنوان شیوهبیششیمی سبز ، که 

ها آن تر کردنراستای سالم های شیمیایی درها، مواد و دگرگونیمولکول استوار است که طراحی یا بازطراحی بنیاد

 .شودمی ها انجامی آنبرای آدمی و محیط زیست، بر پایه

  

 های بیهودهگیری از تولید فراوردهپیش .1

 ازطراحیبها برای دانهای بیهوده استتوانایی شیمیتولید فراورده گیری ازیکی از بنیاد های شیمی سبز ، پیش

یری از گنخستین گام در پیش رسان،و آسیب های بیهودههای شیمیایی برای کاستن از تولید فراوردهدگرگونی

ها ا آنجایی و رفتار بهای مرتبط با انبارکردن، جابهبیهوده، آسیب هایگیری از تولید فراوردهآلودگی است. با پیش

 .دهیمی خود کاهش میترین اندازهکم را به

  

 وری از اتماقتصاد اتم، افزایش بهره .2

بهره وری از اتم است، اقتصاد اتم به این مفهوم است که بازده  یکی دیگر از بنیاد های شیمی سبز افزایش

دن که گنجان ای باشدهای شیمیایی به شیوهشیمیایی را افزایش دهیم. یعنی طراحی دگرگونی هایدگرگونی

ها، بازده را افزایش و گزینش این گونه دگرگونی .ی نهایی درپی داشته باشدهافرآورده تر مواد آغازین را دربیش

 .دهدمی های بیهوده را کاهشفرآورده

  

 ترآسیبطراحی فرایندهای شیمیایی کم .3

ا در جایی هدانتر اشاره کرد. شیمیآسیبطراحی فرایندهای شیمیایی کم از دیگر بنیادهای شیمی سبز میتوان به

آدمی  تری برایکه زهرآگینی کم ی را طراحی کنند تا موادی را به کار برد یا تولید کندامکان دارد باید شیوه که

ز میان که اگرهای گوناگونی وجود دارد دگرگونی شیمیایی واکنش یا محیط زیست داشته باشند.اغلب برای یک

 .ترین را برگزیدمناسب توانها میآن



 ترهای شیمیایی سالمطراحی مواد و فراورده .

 خوبی انجامشان کار خود را بهطراحی شوند که با وجود کاهش زهرآگینی ایهای شیمیایی باید به گونهفراورده

همان حال، کار در نظر گرفته  ر باشند و درتای طراحی کرد که سالمتوان به گونههای جدید را میفراورده .دهند

 .خوبی انجام دهندها را بهشده برای آن

  

 ترها و شرایط واکنشی سالمگیری از حلالبهره .5

برسد و  ترین اندازههای جداکننده( تا جایی که امکان دارد به کمعامل ها وگیری از مواد کمکی)مانند حلالبهره

در جایی که امکان دارد و  رسان باشند. دوری کردن از جداسازیآسیبهای کمد از گونهرونکه به کار می زمانی

 .کندبیهوده کمک زیادی می هایگیری از مواد کمکی، در کاهش فراوردهکاهش بهره

  

 افزایش بازده انرژی .6

ها بر سبز است.نیاز به انرژی در فرایندهای شیمیایی از نظر اثر آن افزایش بازده انرژی از دیگر بنیادهای شیمی

های اگر امکان دارد، روش .ترین میزان خود کاهش یابدزیست و اقتصاد باید در نظر گرفته شود و به کم محیط

ار پایین بسیهای انرژی مرتبط با دما و فشار بسیار بالا یا هزینه ای طراحی شود کهساخت و جداسازی باید به گونه

 .ی خود برسداندازه ترینبه کم

  

 ی نوشدنیگیری از مواداولیهبهره .7

شاورزی های کی نوشدنی بهره گیرند. فرآوردهطراحی شوند تا از مواد اولیه ایهای شیمیایی باید به گونهدگرگونی

جایی که امکان دارد، این گونه  تا هایی از مواد نوشدنی هستند.ی فرآیندهای دیگر، نمونههای بیهودهفرآورده یا

 .آیند، به کار بریمهای فسیلی به دست میسوخت ای که از معدن یاجای مواد اولیهمواد را به

  

 های شیمیاییپرهیز از مشتق .8



مسدودکننده یا تغییرهای شیمیایی و فیزیکی گذرا( بایدکاهش یابد،  هایگیری از گروه)مانند بهرهگرفتنمشتق

های بیهوده تولید کنند. توالی هایتوانند فراوردههایی به واکنشگرهای اضافی نیاز دارند که میمرحله چنین زیرا

 .های عاملی را از بین ببرند یا کاهش دهندکننده یا تغییر گروهحفاظت هایتوانند نیاز به گروهجایگزین می

 و..................................

 ها و دستاوردهای شیمی سبزکوشش

تری را جایگزین روندهای کنونی کنند یا روندهای شیمیایی سالم ی شیمی سبز در پی آن هستند کههاشیمیدان

عه تری را به جامهای سالمفراورده تر،ها در شرایط ایمنتر یا انجام دادن واکنشی سالمکردن مواد اولیه با جایگزین

ی شیمیایهای زیستیک کند، چرا که واکنششیمی نزدرا به زیست کوشند شیمیهدیه دهند. برخی از آن ها می

ی به وجود کننده ها نگراناند و چه برای آدمی و چه برای محیط زیست، چالشسال رخ داده هاطی میلیون

ای هدهند و به دما و فشار بالا نیاز ندارند. فراوردهمی ها در شرایط طبیعی رخاند. بسیاری از این واکنشنیاورده

سودمند هستند. الگو  ها برای جاندارانهای جانبی آنگردند و فراوردهی مواد بازمیبه چرخه انیها نیز به آسآن

 .محیطی کنونی را کاهش دهدزیست های بهداشتی وتواند چالشها میبرداری از این واکنش

 

 


