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  بخش دوم

 

 حالات کاری میکروسکوپ روبشی نیروی اتمی

در هنگام کار با میکروسکوپ نیروی اتمی، نیروهای مختلفی در انحراف کانتیلور                  

توان به نیروهای بین اتمی یا نیروهای          از جملۀ این نیروها می      .  کنندمشارکت می 

وابستگی نیروی واندوالس به فاصلۀ سوزن و نمونه در شکل،            .  واندروالس اشاره نمود  

  .نشان داده شده است

 تقریباً  )  تماسی  کلی  دستۀ  سه  به  AFMمدهای    سوزن،  عملکرد  ناحیۀ  حسب  بر

 بین)  تماسی  غیر  و  (آنگستروم  31  تا  4  بین)  تماسی  ، شبه (آنگستروم  5  از  نزدیکتر

 بر  کدام  هر  تماسی  شبه  و  تماسی  مدهای.  شوند  می  تقسیم  (آنگستروم  051  تا  31

 .شوندمی بندی طبقه .D.C و A.Cدستۀ  دو به تیرک ارتعاش عدم یا ارتعاش حسب

 .A. C مد  از  فقط  معمولاً  نیرو  سیگنال  بودن  ناچیز  دلیل  به  تماسی  غیر  ناحیۀ  در

 .شوداستفاده می

 تماسی مدهای

 سطح  با  سوزن  تماس پیوستۀ   دلیل  به  طرفی  از  .باشد  دافعه  سطح  و  سوزن  بین  نیروی  که  گویندمی"  تماس  ناحیۀ " ای  ناحیه  به  تعریف  مطابق

 سطوح  دیدگی  آسیب  موجب  که  شودمی  وارد  سوزن  و  به سطح   (عمودی  نیروی  بر  علاوه)توجهی    قابل  اصطکاک  نیروهای  روبش  فرآیند  حین

 بروز  باعث  بعضاً  و  کاهش داده   را  تفکیک  قدرت  تماسی  مدهای  با  نرم  و حساس سطوح مطالعۀ اساس این بر .گرددمی سوزن شدن کند و حساس

 با  سخت  سطوح  بررسی  به  مربوط   AFMبا  گیریاندازه  و دقت   تفکیک  قدرت  بیشترین  ل  حا  عین  در  .شودمی  نتایج  در  سیستماتیک  خطای

در صورت وجود کانتیلور خیلی مقاوم نیروی زیادی به روی نمونه اعمال گشته و                   .باشدمی  تماسی  مد  در  سخت  و  تیز  فوق  و  نازک  سوزنهای

 .گیردمورد استفاده قرار می  (nanolithography)یابد که درنانولیتوگرافیاحتمالاً سطح نمونه تغییر فرم می

 

 ثابت نیرو مد

 سوزن نیروی روبش فرآیند حین مد این در

 توسط  (سطح  از  سوزن  فاصلۀ)سطح    به

 در .شودمی  داشته  ثابت نگه   فیدبک  مدار

 شده  طی  مسیر  روبش،  فرآیند  حین  نتیجه

با   و  سوزن   مسیر  با  الکتریک  پیزو  توسط

 نمودار  و  باشدمی  یکسان  سطح  توپوگرافی

. شودمی  تعیین  بالایی  بسیار  دقت  با  سطح

 مدت  روش  این  نامطلوب  مسائل  از  یکی

 .است سطح کامل روبش زیاد زمان

 

دیگر اینکه حین روبش سطح، علاوه بر مشخص شدن . یکی از مهمترین مزیتهای این روش دقت بسیار بالای تعیین توپوگرافی سطوح سخت است

یکی از محدودیتهای   .  شوند، بطور همزمان تعیین می    ....  توپوگرافی هندسی، کمیات دیگری از سطح، مانند اصطکاک، توزیع مقاومت الکتریکی و              

کند و در   این روش در تعیین مشخصات سطوح نرم است چرا که توپوگرافی حین روبش توسط سوزن، بدلیل لزوم تماس آن با سطح، تغییر می                         

 .یابدگیری کاهش مینتیجه دقت و تفکیک پذیری اندازه

میکروسکوپ نیروی اتمی
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 ثابت ارتفاع مد

-گیرد ، تغییرات انحراف کانتیلور میمی صورت کاملاً افقی سطح یک در آن حرکت در حالتی که ارتفاع پیزوالکتریک در حین روبش ثابت است و

از این حالت، اغلب برای ایجاد تصاویر در مقیاس اتمی از سطوحی که در حد اتمی                  .  تواند مستقیما برای تولید اطلاعات توپوگرافی استفاده شود       

 در این   سطحی  روبش  سرعت  .در اینجا انحرافات کانتیلور و بنابراین تغییرات در نیروی اعمالی، کوچک است             .  گرددمسطح هستند، استفاده می   

 ارتفاع  کنترل  عدم  دلیلطرفی به   از  .دارد  را  هموار  نسبتاً  سطوح  فقط توانایی   که  است  این  روش  این  جدی  محدودیت  .است  زیاد  بسیار  روش

 نتایج  تفکیک  قدرت  کاهش  به  منجر  و  کندمی  تغییر  این مورد   در  نرم  هاینمونه  سطح  که  کند  وارد  فشار  سطح  به  نقاطی  در  سوزن  است  ممکن

 .شودمی

 

 تماسی شبه روشهای

 غیر  و  تماسی  ناحیۀ  بین  ناحیۀ  به  شد  گفته  که  همانطور

 تا4  حدود)تماسی    ناحیۀ  از  کوچکی  بخش  علاوةبه  تماسی

 منظور  به  .گویند  "  تماسی  شبه  ناحیۀ"(  آنگستروم  31

 مدهای  از  حداکثر  نویز  به  سیگنال  نسبت  به  دستیابی

 پیزوالکتریک تیرک ارتفاع کاهش با .شودمتناوب استفاده می

 دامنه شرایط این در .شودمی نزدیک سطح به نوسان حال در

 پیزو  فاصلۀ  دامنه  اندازة کاهش   روی  از  و  یافته  کاهش

  .شودمی تعیین سطح از الکتریک

 روش در نیرو سیگنال شودمی گیریدقت اندازه کاهش به منجر و است کوچک سطح از دوری دلیلبه نیرو سیگنال که غیرتماسی روش خلاف بر

 ماهیت  به  توجه  با  حال  عین  در  کند،می  برابری  تماسی  روشهای  ترین  با دقیق   تماسی  شبه  مدهای  گیریاندازه  دقت  .است  مناسب  تماسی  شبه

 . ندارد وجود کند،می وارد تماسی مد در هانمونه به را آسیب که بیشترین عرضی، نیروهای روش این

  : از است عبارت تکنولوژی مختلف هایحوزه در AFMاز  استفاده دلیل کلی بطور

 شده ساخته ادوات خواص و ساختار کیفیت بررسی -0

 مختلف شرایط در و زمان گذشت با ادوات خواص و ساختار تحولات بررسی -2

 مجموعه کارآیی افزایش روشها، این و پارامترهای ساخت روشهای سازی بهینه اصول از آگاهی اهداف این گرفتن پیش در از تکنولوژیستها منظور

 .است ادوات عمر طول شدن زیادتر و

حدود  DNAقابل توجه است که قطر . AFMتوسط  DNAهای تصویر از رشته AFMتهیه شده توسط  CDساختار هندسۀ سه بعدی واحدهای حافظۀ 

 .نانومتر است 2
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 کاربردهای فناوری نانو در زندگی امروز

هایی را که   توان موارد بسیاری از تفاوت    حال، می با این .  شود، در آینده ظهور پیدا خواهدکردبسیاری از آنچه در مورد کاربرد نانوتکنولوژی گفته می

 .نانوتکنولوژی امروزه ایجاد کرده است مشاهده کرد

تر از همتایان غیر نانویی     تر و سبک  توانند محکم برای مثال، نانومواد می   .  کندنانوفناوری، در ساخت مواد دستیابی به مزایای بسیاری را ممکن می           

 .های کامپیوتری استهای کلیدی ساخت چیپسازد که یکی از جنبههمچنین فناوری نانو امکان کوچکتر ساختن مواد را فراهم می. خود باشند

-عنوان کاتالیست در واکنش   استفاده از نانوذرات به   .  توانند به الیاف برای مقاومت در برابر لک شدن و جذب آب کمک کنند              علاوه نانوذرات می  به

همچنین نانو کاربردهای فراوانی در بهداشت و درمان . تواند فرآیندها را بسیار کاراتر کند و مقادیر انرژی مورد نیاز را کاهش دهدهای شیمیایی می

 .دارد

 :برخی از کاربردهای نانوفناوری و نانومواد که در عصر حاضر مورد استفاده هستند، عبارتند از

 ساخت تجهیزات بسیار سبک وزن و قوی از راکت تنیس گرفته تا پره های آسیاب بادی 

 های زیرزمینی  های صنعتی که آب   پاک کردن محلول

 کنندرا آلوده می

 محافظت لباس ها با نانوذرات از گرفتن آب یا لکه 

                    به عنوان کاتالیست برای کاراتر ساختن تولیدات شیمیایی با صرفه جویی در انرژی و کمینه

 کردن محصولات زائد

 کشندبه عنوان پوشش بر روی کانترهایی که باکتری ها را می 

  های ضد آفتاب برای محافظت از پرتوهای فرابنفش بدون بقایای          در کرم

 غلیظ سفید

 در پانسمان زخم برای توقف سریع خونریزی در بیماران تروما 

 به عنوان یک لایه روی شیشه برای توقف انباشته شدن آلودگی و آب 

 ها برای جلوگیری از خوردگی و رشد کپک همچنین برای عایق شدندر رنگ 

 ها های کامپیوتری شامل میلیونبرای ساخت مدارهای مجتمع نانومتری که منجر به ساخت چیپ

 شودترانزیستور می

 هادر بانداژ برای کُشتن میکروب 

     ها و صنایع نفتی،     آلات سنگین، مثل کشتی    برای پوشش در ماشین

 تر کردن عمر تجهیزاتبرای طولانی

  بندی پلاستیکی غذاها برای دور نگه داشتن اکسیژن تا              در بسته

 منبع       .سرعت فساد غذاها کم شود
Nanotechnology For Dummies, 2nd Edition 

Earl Boysen, Nancy, C. Muir 

 حسینی. مترجم  ر   
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 فناوری نانو در علوم کشاورزی

دکتر سید مجتبی خیام نکویی، مهندس             :نویسنده

اسماعیل بی آزار، دکتر            

 غلامرضا صالحی جوزانی 

 :ناشر

پژوهشکدة بیوتکنولوژی     

کشاورزی به سفارش         

کمیته فناوری نانو وزارت      

 جهاد کشاورزی 

 وزیری  :قطع

 240 :تعداد صفحات

نوبت    :نوبت و سال انتشار   

  0389اول سال 

  

  :چکیده

های مختلف کاربرد فناوری نانو در علوم             در این کتاب به جنبه        

در فصل  .  کشاورزی، زیست فناوری و صنایع غذایی پرداخته شده است         

اول کتاب مفاهیم فناوری نانو و حوزه های متعدد کاربرد این فناوری               

مورد بررسی قرار گرفته و در فصل دوم و سوم به طبقه بندی نانو مواد و        

مروری بر انواع نانوساختارها و همچنین روش های گوناگون تولید                

فصل چهارم به روش های مقیاس سنجی       .  نانوذرات پرداخته شده است   

در فصل پنجم کتاب مروری     .  و تعیین سایز نانوساختار ها اختصاص دارد   

جامع بر کاربری های گوناگون فناوری نانو در علوم کشاورزی و صنایع              

دو فصل پایانی کتاب هم به معرفی فناوری         .  غذایی صورت گرفته است   

زیستی و نانو زیست فناوری و بیان کاربردهای آن در علوم کشاورزی               

  .اختصاص دارد

 فهرست مطالب

 مقدمه ای بر فناوری نانو و کاربردهای آن – 0فصل

 مواد نانویی و دسته بندی آنها -2فصل 

 روش های تولید نانو ذرات -3فصل

 تکنیک های تشخیص ساختارهای نانویی -4فصل

 مروری بر کاربردهای فناوری نانو در کشاورزی -5فصل

 فناوری زیستی در کشاورزی -6فصل

 نانو زیست فناوری در کشاورزی -7فصل

 واژه نامه

 مراجعه

 کتاب
معــرفی

خصوصاً .  پاسخ این سؤال بستگی به برداشت ما از جالب بودن دارد            

اینکه نانوذرات یکی از حقایق زندگی هستند و قبل از پیدایش بشر             

سوزند و بیشتر چیزهایی که     تمام چیزهایی که می   .  اندوجود داشته 

. کنند، نانوذره آزاد می      (هامثلاً آتشفشان  )شوند   خیلی داغ می    

توانند شده هستند میهای مایع که شامل مقادیر کم مواد حلافشانه

عنوان مثال افشانۀ دریا     به  -هنگام بخارشدن، نانوذره تولید کنند      

هایی بین مواد     همچنین واکنش  .  منبع بزرگ نانوذرات است      

 . کندشیمیایی مختلف در اتمسفر وجود دارد که نانوذره تولید می

دود فوتوشیمیایی یک     مه

مثال بزرگ نانوذرات         

اتمسفری ساخت بشر        

اما طبیعت قبل از ما     .  است

ترپن   -کار شده  دست به  

نوعی هیدروکربن اشباع     )

که توسط درختان    (  نشده

تواند شود می   آزاد می    

نانوذراتی را در اتمسفر        

مه آبی رنگ    )ایجاد کند    

وابسته به لبۀ آبی رنگ         

ها نیز نتیجۀ تولید        کوه

 (.طبیعی نانوذرات است

اما با نانوذرات   .  ها نانوذرات جالبی هستند    مطمئناً همۀ این نمونه    

ای های پیچیده ها که ممکن است مخلوط    ساخته شده در آزمایشگاه   

 . باشند، متفاوتند

-که امواج اقیانوس درهم می    ای از آب دریاست که زمانی     افشانۀ دریا افشانه  

های معدنی  این افشانه شامل نمک   .  گیردوزد شکل می  شکنند یا طوفان می   

با غلظت بالاست و عامل خوردگی اشیاء فلزی نزدیک خط ساحلی                    

 .شودمحسوب می

 شوندترین نانوذراتی که در طبیعت یافت میجالب

 : منبع

 2020 science: a clear perspective on emerging science and technology 

 by Andrew Maynard 
 حسینی. ر: ترجمه
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اکسید تیتانیوم، کرم ضد آفتاب      محققان نانوفناوری با استفاده از نانوذرات دی        

آنها همچنین درجستجوی راهی هستند که این مادة نانوفناور         .  اندشفافی ساخته 

 .کار برندهای سرطانی بهها و نابود کردن سلولرا جهت کُشتن باکتری

کند؛ این  این ترکیب، اشعۀ فرابنفش را جذب می       .  استاکسید تیتانیوم مولکولی است که از یک اتم تیتانیوم و یک اتم اکسیژن تشکیل شده                دی

 .سازدها مورد استفاده میاکسید تیتانیوم را برای ضدآفتابخصوصیت، دی

اکسید تیتانیوم فوتوکاتالیست هستند، یعنی قابلیت این را دارند که           نانوذرات دی 

تر های دیگر در دماهای پایین    ها با مولکول  از انرژی نور برای کاتالیز کردن واکنش      

اگرچه مواد فوتوکاتالیستی دیگری نیز وجود دارند، محققان              .  استفاده کنند 

 .ها بهترین کارآیی را دارداکسید تیتانیوم در ضدآفتاباند که دیدریافته

های طیف مرئی را     اکسید تیتانیوم این است که تمام رنگ        خصوصیت دیگر دی  

این .  اکسید تیتانیوم سفید است    رو نور بازتاب یافته از دی      دهد؛ ازاین بازتاب می 

سازد و ممکن   ها مورد استفاده می   عنوان رنگدانۀ سفید در رنگ    مشخصه آن را به   

های ضد آفتاب استفاده کنیم سبب ایجاد         که بیش از حد از کرم       است هنگامی 

 .بقایای سفید روی پوست شود

دهد زیرا سطح در معرض بیشتری برای واکنش با          های کاراتر را می   اکسید تیتانیوم به محققان اجازة ساخت فوتوکاتالیست       ساخت نانوذرات دی  

های جاذب فرابنفش بدون ایجاد یک پوشش        ها و پوشش  تواند در کرم  اکسید تیتانیوم در شکل نانوذره می     همچنین دی .  های دیگر دارند  مولکول

 .کار گرفته شودسفید به

-اتم.  استهم ساخته شده  اکسید تیتانیوم پیوسته به   های دی های توخالی هستند که سطح آنها از مولکول       اکسید تیتانیوم استوانه  های دی نانولوله

این .  دهد که در آن هر اتم اکسیژن با دو اتم تیتانیوم پیوند دارد            ای تشکیل می  های اکسیژن به اتم تیتانیوم دیگر پیوند یافته و یک شبکۀ استوانه           

 .سازدهای کربنی سراغ داریم میتری از ساختاری که در نانولولهای پیچیدههای تیتانیوم ساختار نانولولههای اکسیژن بین اتمچینش اتم

ها روی  ای که انرژی نور را برای شروع واکنش شیمیایی کشُتن باکتری            عنوان قسمتی از لایه   اکسید تیتانیوم را به   ها نانوذرات دی  برخی شرکت 

 .کنندکند، استفاده میسطح مصرف می

های هایی از نانولوله  آنها خوشه .  به دام افتاده را به متان تبدیل کنند         CO2قصد دارند با یک روش ابتکاری،        Penn State یک گروه تحقیقاتی در   

-اکسید کربن و آب به متان با استفاده از نور خورشید کمک می            اند که با کاتالیستی که به تبدیل دی      اکسید تیتانیوم را مورد استفاده قرار دادهدی

 .استکند، پوشش داده شده

 

هایی برای استفاده از خواص فوتوکاتالیستی        همچنین محققان درحال ابداع روش      

آنها .  اکسید تیتانیوم جهت از بین بردن تومورهای سرطانی هستند            نانوذرات دی 

های دارورسانی هدفمند به تومورهای سرطانی      اکسید تیتانیوم را با روش    نانوذرات دی 

اکسید تیتانیوم انرژی نور را برای       نانوذرات دی .  تابانندرسانده، سپس به آنها نور می      

کنند که سبب تخریب    های اکسیژن استفاده می   اضافه کردن یک الکترون به مولکول     

 . شودهای سرطانی میسلول

بهبود کرم

های ضد آفتاب با نانوذرات 

TiO2 
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تحصیل در فناوری نانو

 

 نانو فوتونیک  -مهندسی فوتونیک

شود که لیزر،     پردازند فوتونیک گفته می     های بین نور و ماده می       کنش  کار گیرندة نور و فوتون که به برهم       های مربوط و به     اصولاً به علوم و فناوری    

 .های اصلی آن هستند سازی نوری و الکترونیک نوری از حوزه تصویر  اپتیک،

ها، کند که کاربردهای کوتاه مدت نانوفوتونیک به چهار دستۀ اصلی نمایشگرها، دیودها، نورافشان                  های منتشر شده اشاره می       یکی از گزارش  

های خورشیدی و حسگرهای زیست شیمیایی تقسیم خواهد شد و بازار نهایی آن از مسائل مربوط به امنیت و پزشکی تا هوش کنترل شده                           سلول

های   های تواناساز سه فناوری که رشد بیشتری نسبت به دیگر فناوری                در حوزة فناوری  .  و فناوری اطلاعات و ارتباطات گسترده خواهد بود         

نقاط کوانتومی در حجم وسیعی برای کاربردهایی چون         .  اند  های فوتونیکی بوده    های کربنی و بلور     اند نقاط کوانتومی، نانولوله     نانوفوتونیک داشته 

های   بلور.  یابند  های کربنی کاربردهای جدیدی در خودرو، پزشکی، نمایشگرها و محاسبات می             همین طور نانولوله  .  شوند  زیست پزشکی تولید می   

های فوتونیک برای ساخت مدارهای نانوفوتونیک استفاده           محققان از بلور     IBMبه طور مثال در    .  اند  فوتونیکی نیز به جهان نانو هجوم آورده        

رساناهای   پذیری با نیمه    نانوفوتونیک با قابلیت تطبیق     که هدف نهایی آنها به وجود آوردن         (  نانومتر هستند   311تا  211اکنون    که هم ) کنند    می

 011های فوتونیکی و به طور تدریجی مدارهای نانوئی         ها برای دستیابی به تولید انبوه مدارهای مجتمع و پردازنده         CMOSاکسید فلزی یا همان     

 .نانومتری و کوچکتر است

کد این رشته در آزمون کارشناسی ارشد سراسری        .  باشدمی(  نانوفوتونیک و مخابرات نوری   )  این رشته یکی از دو گرایش رشتۀ مهندسی فوتونیک       

 . و با ضرایب گرایش الکترونیک است( مجموعۀ مهندسی برق)0250

نفر   7،  92ظرفیت پذیرش در سال     .  رشتۀ مهندسی فوتونیک با گرایش نانوفوتونیک در مقطع کارشناسی ارشد دانشگاه تبریز پذیرش دانشجو دارد       

نفر شبانه، پذیرفته خواهند      7نفر در دورة روزانه و        9،  93در سال   .  نفر پردیس خودگردان این دانشگاه بوده است        31نفر شبانه و      5دورة روزانه،   

 .شد
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 محققان نساجی دانشگاه صنعتی امیرکبیر موفق شدند با استفاده از روشی ساده و سازگار با محیط زیست نانوذرات پروتئینی از پر مرغ تولید                           

های پلیمری مورد استفاده در       های صنعتی و در تولید نانوکامپوزیت       ها از پساب    توان به عنوان جاذب جهت رفع آلودگی        از این محصول می   .  کنند

 .سازی و عمرانی استفاده کرد صنایع مختلف نساجی، اتومبیل

رغم اهمیت کراتین موجود در پر، مقدار قابل توجهی از این محصول با سوزاندن و    علی. پر، یکی از محصولات جانبی مهم در صنایع مرغداری است

امروزه محققان  .  توان از این پرها به عنوان یک منبع پروتئینی ارزان، پربازده و کارآمد استفاده نمود               در صورتی که می. رود یا دفن کردن از بین می

 . به محصولاتی با ارزش افزودة بالا هستند  های جدید برای بازیافت و تبدیل پر درصدد یافتن روش

. های پر، شامل خواص فیزیکی، شیمیایی و حرارتی را در خود حفظ کرده است                 دست آمده، نانوذرات تهیه شده تمامی ویژگی        بر اساس نتایج به   

 .نتایج این طرح همچنین در قالب یک اختراع، تحت عنوان تولید نانوذرات از پر مرغ به ثبت رسیده است

: های متداول ابراز کرد     آموختۀ مهندسی نساجی از دانشگاه امیرکبیر، در خصوص برتری این روش نسبت به سایر روش     دکتر نیلوفر اصلاحی، دانش

این روش به دلیل کاهش     .  نمودیم  نانوذرات از پر مرغ استفاده       برای تهیۀ (  اولتراسونیک)در این طرح، از روش آبکافت آنزیمی و امواج فراصوت          »

مزیت دیگر  .  ها نظیر آسیاب مکانیکی، برتری دارد       ای از سایر روش     های زیست محیطی به طور قابل ملاحظه       مصرف انرژی، هزینه و کاهش آلودگی

های ارائه شده جهت تولید نانوذرات، توانایی حفظ خصوصیات اصلی کراتین موجود در پر، بدون تخریب                     روش پیشنهادی نسبت به سایر روش      

  .خواص و ریزساختار آن است

های آسیاب    های مکانیکی و دستگاه     الیاف طبیعی، دارای استحکام، ازدیاد طول و انرژی تخریب بالایی هستند و به آسانی با استفاده از ماشین                    

برای .  ها نیاز به مصرف انرژی بالایی داشته و استهلاک زیادی دارند              از طرفی استفاده از این ماشین      .  شوند  معمولی، به ذرات ظریف خرد نمی      

ها،   همچنین جهت افزایش کارایی این روش     .  کردن بکار گرفته شده است      های مکانیکی مختلف نظیر آسیاب      رسیدن به نانوذرات پروتئینی، روش    

این مواد شیمیایی برای محیط زیست و انسان          از آنجایی که عمدة   .  اند  های مکانیکی با مواد شیمیایی ترکیب کرده         الیاف را قبل از اعمال روش      

برای رفع این معایب، در این کار تحقیقاتی        .  های جایگزین و سازگار با محیط زیست امری ضروری است  خطرناک و سمی هستند، استفاده از روش

امواج فراصوت با تشکیل حباب و ایجاد حرارت،        .  نانوذرات از پر، از روش آبکافت آنزیمی به همراه امواج فراصوت استفاده شده است        تهیۀ به منظور

 «.شوند سبب تخریب و فرسایش سطح لیف و تولید نانوذرات می

های غیرکراتینی لیف، سبب فیبریله       بر مبنای نتایج حاصل از تصاویر میکروسکوپ الکترونی، آنزیم به درون لیف نفوذ کرده و با تخریب قسمت                    

سنجی مادون قرمز نشان داده است که پس از آبکافت آنزیمی و اعمال                 نتایج طیف .  استها ازهم شده    شدن و در نتیجه جدا شدن میکروفیبریل       

همچنین درصد بلورینگی نیز در اثر استفاده از روش          .  امواج فراصوت، تغییرات چشمگیری در ساختار شیمیایی الیاف پروتئینی ایجاد نشده است            

حرارتی نیز نمایانگر پایداری حرارتی   نتایج حاصل از آزمون. های آمورف الیاف افزایش یافته است آبکافت آنزیمی و امواج فراصوت با تخریب قسمت

توان از طریق یک فرایند سازگار با محیط زیست از پر مرغ، نانوذرات تولید کرده و در                    در نتیجه می  .  بالاتر نانوذرات در مقایسه با الیاف اولیه است       

 .ها استفاده نمود کاربردهای مختلف از جمله تولید کامپوزیت

 & Particulate Science  نتایج این کار تحقیقاتی در مجلۀ          

Technology (  2104، ماه مارس، سال        3، شماره    384جلد ،

 .استبه چاپ رسیده( 251تا  242صفحات 

تولید نانوذرات پروتئینی از پر مرغ

 

دردانشگاه صنعتی امیرکبیر
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این ترکیبات  .  دهندفروفلویدها، سوسپانسیونی کلوییدی از نانوذرات مغناطیسی هستند و نسبت به میدان مغناطیسی خارجی واکنش نشان می                  

توان از  را می   Fe3O4نانوذرات مغناطیسی   .  کارگیری یک میدان مغناطیسی کنترل کنند      توانند محل قرار گرفتن یک محلول را از طریق به           می

ضروری است که نانوذرات در محلول، اندازة کوچک خود را             .  دست آورد در یک محلول پایه به       IIIو    IIهای آهن   طریق مخلوط کردن نمک    

ها به کار   به این منظور سورفکتانت   .  صورت سوسپانسیون باقی بماند، ذرات از یکدیگر جدا بمانند          همچنان حفظ کنند و برای اینکه مخلوط به        

که فروفلویدها در مجاورت یک مغناطیس قوی قرار        زمانی.  شوند تا از نزدیک شدن بیش از اندازة ذرات از یکدیگر ممانعت به عمل آورند              گرفته می 

 .گذارندگیرند، تصویری فریبنده از ذرات سوزنی را به نمایش میمی

 اهداف فعالیت

 های آنتهیۀ مایع مغناطیسی و مشاهدة ویژگی

 مواد مورد نیاز

 .های آهن باید کاملاً به صورت شفاف و عاری از هرگونه ذرة حل نشده باشند و در ظرفی درپوش دار نگهداری شوندمحلول: توجه

   از آن برای تهیۀ محلول    .  میلی لیتر آب رقیق کنید    251میلی لیتر اسید کلریدریک غلیظ را در    20: اسید کلریدریک دو مولار-

 .های آهن استفاده نمایید

    مولار2محلول FeCl2(H2O)4  گرم   0999. آموز یک میلی لیتر از این محلول را نیاز دارد   هر دانش: مولار2در اسید کلریدریک

.  شودراحتی در اسید کلریدریک حل می     این ماده به  . مولار حل کنید  2میلی لیتر اسید کلریدریک       51را در   FeCl2(H2O)4از  

 .دهد بنابراین باید آن را در زمان آزمایش تهیه و بلافاصله از آن استفاده کردمحلول حاصل به سادگی با اکسیژن واکنش می

   محلول FeCl3(H2O)6   گرم 5490. میلی لیتر از این محلول نیاز دارد4هر آزمایشگر به . مولار2یک مولار در اسید کلریدریک

 .شوندکندی در هم حل میاین ترکیبات به. مولار حل کنید2میلی لیتر اسید کلریدریک 211را در   FeCl3(H2O)6 از

      میلی لیتر از هیدروکسید    211حداقل  .  میلی لیتر از این محلول احتیاج دارد       51هر نفر به    :  مولار در آب  0محلول آمونیاک

 .لیتر برسانید 3آمونیوم غلیظ را با آب به حجم 

شود از غلظت آمونیاک کاسته شود و شاهد        باز بودن ظرف محتوی آمونیاک، علاوه بر انتشار بوی ناخوشایند در محیط، باعث می             :  توجه

 .نتایج نامطلوبی در آزمایش باشیم

     درصد تترامتیل آمونیوم هیدروکسید در آب که به صورت صنعتی          25محلول

 .تر در بازار موجود استبا قیمت ارزان

دهندة هیدرولیز شدن    بوی زنندة آمین که شبیه بوی ماهی است نشان               :  توجه

 .محصولات است و احتمال دارد که در نتیجۀ سنتز تأثیر نامطلوب بگذارد

 ابزار و وسایل

 ظرف پلاستیکی توزین 

 دستکش یکبار مصرف 

 آهنربا -مگنت 

 .جا بگذارندهای دائمی از خود بهای لکهتوانند روی هر نوع پارچهفروفلویدها می: توجه

برای روشن  .  ها داشته باشید  بنابراین توجه زیادی به تغییر رنگ     .  پذیر است بسیار واکنش   IIآهن

یک مولار در اسید کلریدریک دو         FeCl3در سمت چپ     .  شدن موضوع به تصویر توجه کنید      

 .کنیددو مولار در اسید کلریدریک دو مولار را مشاهده می FeCl2مولار و در سمت راست 

 تهیۀ مایع مغناطیسی یا فروفلوید
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  مراحل فعالیت  

و یک میلی لـیـتـر از           FeCl3مولار 0میلی لیتر از محلول 4میلی لیتری، 011داخل یک بشر    -0

هـم  یک مگنت به درون بشر بیندازید و اجازه دهید تا محلول بـه .  اضافه کنید  FeCl2مولار 2محلول 

 .بخورد

دقـیـقـه بـه        5میلی لیتر از محلول آمونیاک یک مولار را طی  51هم خوردن محلول، ضمن به    -2

های سیاه رنگ ای هستند، رسوببعد از مشاهدة رسوب های اولیه که قهوه.  آرامی به بشر اضافه کنید

 (.آهن مغناطیسی)شوند تشکیل می

 .ای آمونیاک به ظرف بشر استفاده کنیدتوانید از بورت برای اضافه کردن قطره قطرهمی: توجه

اگرچه محلول یک مولار آمونیاک نسبتاً رقیق است، اما فراموش نکنید که آمونیاک یک بـاز  :  احتیاط

 .قوی است

همزن مغناطیسی را خاموش کنید و با استفاده از یک آهنربای قوی، مگنت را از کنـار دیـوارة         -3

طی انجام آزمایـش  ) قبل از اینکه مگنت به آهنربا بچسبد آن را با دستتان بگیرید .  بشر بیرون بکشید

 (.از دستکش استفاده کنید

اجازه دهید ذرات مغناطیسی ته نشین شوند، سپس مایع شفاف روی ذرات را سرریز کنـیـد و         -4

 .دقت کنید که طی سرریز کردن، مقدار زیادی از ذرات مغناطیسی را از دست ندهید. دور بریزید

توانید از یک آهنربـا در زیـر بشـر          نشینی از سرعت بالایی برخوردار شود، میبرای اینکه فرآیند ته

 .استفاده کنید

دهیم که از   این کار را بدین منظور انجام می.  جامدات تهیه شده را به ظرف توزین منتقل کنید    -5

 .بیرون پریدن آب در حین شستن جامدات جلوگیری شود

در تـه ظـرف تـوزیـن           (  فروفلوید) از یک آهنربای قوی به منظور نگه داشتن مایع مغناطیسی     -6

دوبـاره ذرات    .  آب روی ذرات را سرریز کنید تا جایی که آب تمیز بـه نـظـر بـرسـد         . استفاده کنید

 .عمل شستن را برای سه بار انجام دهید. مغناطیسی را با آب بشویید و آب را سرریز کنید

ای، حداقـل  درصد را به ظرف توزین اضافه کنید و با استفاده از همزن شیشه 25دو میلی لیتر از محلول تترا متیل آمونیوم هیدروکسید     -7

نشین کردن ذرات مجدداً از یک آهنربای قوی برای ته. صورت معلق درآیندطوریکه ذرات در محلول بههم بزنید؛ بهبه مدت یک دقیقه آن را به

آهنربای قوی را دور ظرف حرکت دهید و دوباره مـایـع را     .  مایع سیاه رنگ را سرریز کنید و دور بریزید.  در ته ظرف وزن کشی استفاده کنید

اند، بار دیگر آهنربا را به دور ظرف حرکت دهید و مایع اضافی را سرریـز  اگر ذرات فروفلوید شکل ذرات سوزنی را به خود نگرفته.  سرریز کنید

 .کنید

 دهد؟آورید، چه اتفاقی رخ میوقتی یک آهنربا را زیر ذرات فروفلویدها به حرکت در می

 :منبع

 آزمایش های ساده نانو، نوشتۀ علیرضا منسوب بصیری


