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 ضد آفتاب يعملكرد كرم ها

اما  كنند، ياستفاده م م،يتانيو ت يرو دياكس رينظ ،يرآليغ يدهاياز اكس يشيآرا عيصنا

 يديسف. پوست محدود است يرو يدكنندگيسف تيبه علت خاص دهاياكس نياستفاده از ا

با كاهش اندازة ذرات، شاهد  يبه طور كل. با پخش نور رابطه دارد ميبه طور مستق

و ) ذرات نيها از ب به علت عبور كمترِ اشعه(ذرات  سطجذب نور ماوراء بنفش تو شيافزا

 يها روش يتازگ به. ميهست) پخش نور دةيبه علت كاهش پد( يديسف دةيكاهش پد

ضدآفتاب اثر  يها و بر صنعت كرم  افتهينانوذرات، توسعه  ديتول يگوناگون برا

 .اند گذاشته

 يديسف. 1

 :شوند يم دهيد ريز يها دهي، پدشود يماده نورده يوقت

 

 نازك ةيلا كياز  افتهي و انعكاس ينور عبور يشما: 1 شكل

 

 است؛ يمتقابل ريتأث چيعبور نور كه منجر به گذشتن آن از ماده بدون ه. 1

 شود؛ ينورِ نافذ كه منجر به پخش نور م. 2

 دهد؛ يرخ م نهيانعكاس نور از سطح، مانند آنچه در آ. 3

 .شود يكه منجر به پخش نور از سطح م ينفوذانعكاس . 4
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از پخش نور به  يناش يدياثر سف. اند شده نشان داده شده گفته يها دهيپد 1شكل  در

 زانيم ديبا يديكاهش سف يبرا ن،يبنابرا. ها ــ است مثال در كرمِ يذرات ــ برا لةيوس

 .شده را كم كرد نور پخش

 

 پخش نور و اندازة ذرات. 2

طور كه در  همان. از اندازة ذره است يذره، تابع تك كي لةيشده به وس شنور پخ شدت

به علت برخورد با  ياندازة ذرات، نور مرئ شيبا افزا شود، يمشاهده م يروشن به 2شكل 

 ن،يبنابرا. شوند يم دهيد ديو با برگشت نور به چشم، ذرات سف شود يذرات پخش م

 .مؤثر ارياست بس ينه راهكاهش اندازة دا ،يديسف ريكاهش تأث يبرا

 

خاطر نسبت  نيبه هم دهد، ينانوماده نور را بدون انحراف از خود عبور م. الف: 2شكل

 .به نور شفاف است

نسبت به نور مات  ن،يبنابرا. كنند ينور را پراكنده م كرومتريمواد با ذرات در ابعاد م. ب

 .شوند يم دهيد ديو سف اند شفاف مهيو ن

 

درآمده و مشخص است كه  شيپخش نور بر حسب اندازة دانه به نما زانيم 3شكل  در

 .شود يم شترينور ب يشوندگ پخش زانياندازة ذرات، م شيبا افزا

 

 اندازة ذره نيبنفش و بهتر يجذب اشعة ماورا. 3
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. دارد ياز نور مرئ شتريب يو انرژ يطول موج كمتر از نور مرئ) UV(بنفش  يماورا نور

و سرطان  يپوست يها بيعلل آس نيتر بنفش از مهم يل تابش ماوراقرار گرفتن در مقاب

آن به پوست بدن  دنياشعه و ممانعت از رس نيخاطر، جذب ا نيبه هم. پوست است

 UVجذب . بوده است يطولان انيسال يبرا ايدن ياز مراكز علم ياريبس قيموضوع تحق

 :از دو اثر است يناشZnOو  TiO2 رينظ يرآليدر مواد غ

 ـ جذب فاصلة باند؛ الف

 UVـ پخش نور  ب

 

 يـ جذب فاصلة باند الف

را  يرا جذب و نور مرئ UVشدت نور  و به اند يهاد مهين ميتانيت ديو اكس يرو دياكس

 جييته يفوتون برا يمواد شامل مصرف انرژ نيدر ا UVسازوكارِ جذب . دهند يعبور م

 .است ييبه نوار رسانا تيالكترون از نوار ظرف

 

 ست؟يچ »يگپ انرژ« اي يباند ةفاصل

 يحاو يِانرژ يترازها نياند و ا¬شده ليتشك يانرژ يها از ترازها¬كه اتم ميدان¬يم

ها در آنها قرار  كه الكترون دهند¬يرا م يينوارها ليالكترون، در جسم جامد تشك

 .اند گرفته¬

 يرونالكت ينوار حاو چيوجود دارند كه ه يانرژ ينوارها نيا نيب ييفضاها اما

. نديگو¬يم »يگپ انرژ« اي »يفاصلة باند«فضاها را  نيا. رديدر آنها جا بگ تواند¬ينم
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از الكترون ــ كه در  يخال اي پر مهيپر، ن توانند¬يم يانرژ يرسانا نوارها يدر جامدها

 سهيآنها در مقا يگپ انرژ نيهمچن. ــ باشند شود¬يم دهينام »يينوار رسانا«اصطلاح 

وجود ندارند و  پر مهين يانرژ ينوارها ها¬يهاد مهيدر ن. تر است كوچك اه¬يهاد مهيبا ن

ها و ¬ها در رسانا رو، الكترون نياز هم. تر از رساناهاست بزرگ يآنها كم يگپ انرژ

 يتر، برا رساناها كم يــ برا ييگرما يِانرژ يبا گرفتن مقدار توانند¬يم رساناها مهين

پر به  يِانرژ يها¬هيكنند و از لا دايپ ييگرما يتگخيــ برانگ تر شيب رساناها مهين

 يعمل در نارساناها به علت بزرگ بودن گپ انرژ نيا. بروند يخال يِانرژ يها¬هيلا

 .امكان ندارد

 

ZnO  وTiO2 باند  يانرژ يداراev3/3  تاev4/3 365 باًيتقر يها مربوط به طول موج 

 كيتحر يبرا يكاف يها انرژ طول موج نيا ريز ينورها. نانومتر هستند 380نانومتر تا 

 كنند يرا جذب م UVنور  يذرات انرژ نيا يها ساده، الكترون انيبه ب. ها دارند الكترون

 تيخاص يدارا TiO2و  ZnOپس . شوند يپوست مانع م بهامواج  نيا دنيو از رس

رابر در ب يخوب تيكوچك باشند، شفاف يهستند و اگر به اندازة كاف UVدر جذب  ديشد

 .خواهند داشت ينور مرئ

 

 UVجذب  يبرا نهيـ اندازة دانة به ب

 

 اندازة دانه بر عبور نور ريتأث: 4 شكل
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جذب فاصلة  يبرا يشتريذرات ب UVنور  ريدر مس نكهيشدن ذرات، علاوه بر ا زترير با

نور كاهش  نيعبور ا ن،يبنابرا. پخش خواهد شد شتريب UVباند وجود دارند، نور 

نور  رياست كه در مس ييها از تعداد اتم يتابع يطور كل جذب فاصلة باند به . ابدي¬يم

UV با كاهش اندازة ذرات، به علت كم شدن  ،يتجرب قاتيقبر اساس تح. اند قرار گرفته

موضوع در  نيا. مياشعه هست نيترِ ا ، شاهد عبور كمUVعبور نور  يآنها برا نيفاصلة ب

شكل، در محدودة نور فرابنفش  نيبا توجه به ا. تنشان داده شده اس 4شكل شمارة 

است  دهيپد نيهم. شد هدبا كاهش اندازة ذرات، عبور نور كمتر خوا) نانومتر 400 ريز(

بالاتر رهنمون ) SPF(جذب  تيمحصولات ضدآفتاب با خاص ديكه متخصصان را به تول

 .شده است

 

 مختلف متقابل نور در برابر اندازة ذرات ريتأث سةيمقا: 5 شكل

 

SPF ست؟يچ 

 يبند درجه UVآنها در جذب و دفع اشعة  ييتوانا زانيضدآفتاب بر اساس م يها كرم

، مانند SPFدرجات . نام دارد SPF اي Sun Protection Factor اريمع نيا. شوند يم

SPF15 اي SPF20 يسوختگ دچار آفتاب نكهيكنندة آن قبل از ا اند كه مصرف گر آن نشان 

بدون استفاده  ديتوان يمثال، شما م يبرا. آفتاب بماند ورن ريز تواند يحد م بشود، تا چه

. دينكن يو احساس سوختگ ديبمان يباق دينور خورش ريز قهياز كرم ضد آفتاب ده دق
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را ضرب در  قهيدق 10زمان  ديتوان يم د،يكن يكه از كرم ضد آفتاب استفاده م يهنگام

كرم  SPFاگر . ديبمان آفتاب رين به دست آمده زو به مقدار زما ديكرم كن SPF زانيم

اگر پس از . ديدر آفتاب بمان ديتوانيم ميساعت و ن 2 اي قهيدق 150باشد، شما  15شما 

اما، در مقدار زمان  شوديم شتريمحافظت آن ب زانيم د،يمجددا از كرم استفاده كن يمدت

 .ندارد يريآن تاث منيا

 :جينتا

پخش نوردر محدوده نور  دهياز پد يد آفتاب ها ناشدر ض يديسف دهيپد جاديا -1

در ضد آفتاب ها با اندازه  دهيپد نيا 4با توجه به شكل . است) نانومتر 700-400(يمرئ

 دهيپد شيباعث افزا تيكاهش شفاف گريبه عبارت د.است دتريشد اريذره درشت، بس

و در  يمرئنور  شتريشاهد عبور ب ذراتشدن  زتريبا ر 5در شكل .شود يم يديسف

 .ميهست تيشفاف شيو افزا يديكاهش سف جهينت

ذرات در  نيبا توجه به كمتر بودن فاصله ب UVدر محدوده نور  5بر طبق شكل  -2

 .ميشدن ذرات هست زتريشاهد عبور كمتر نور هنگام ر يحالت نانومتر
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